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Porovnani 3D grafickych softward pro herni

primysl

Abstrakt

Tato prace se zabyva srovnanim 3D softwaru pro tvorbu 3D grafiky za ucelem
porovnani naro¢nosti na nauceni a uzivatelské privetivosti. Cilem prace je pomoci, zejména
zaCinajicim indie hernim studiim a vybrat vhodné programy pro vznik 3D hernich asseta.

Hlavnim tématem teoretické Casti prace je vysvétleni zakladnich pojmi z oblasti 2D i
3D grafiky, herni vyvoj, popsani assetll, seznameni a nasledné srovnani jednotlivych
softwart. Prakticka Cast se sklada z analyzy softwarl z teoretické Casti dle vybranych kritérii.
Kritéria, ktera se pomoci vybrané metody zhodnoti, se posléze pouZiji pro tvorbu modelt ve
vybranych softwarech pro modelaci, sculpting a textury. Po zhodnoceni metodou, nasleduje
pfima demonstrace tvorby modeld ve vybranych softwarech a znazornén cely proces.

Posledni ¢asti praktické prace je zhodnoceni vysledku tvorby.

Klicova slova: 3D modely, herni primysl, socha, dinosaurus, bodovaci metoda, skulptovani,
rigging, PBR material, video herni tvorba, modelovaci softwary, skulptovaci softwary,

texturovaci softwary, baking, softwarové porovnani, vicekriterialni analyza.



Comparison of 3D graphics software for the

gaming industry

Abstract

This work aims to compare 3D computer graphics softwares in order to show how easy
to learn and easy to use each of them are.

The main goal of this work is to help choosing the best program for Indie game development
studios and especially game development studios that are just starting out.

The main topic of the theoretical part is to explain basic concepts of 2D and 3D graphics,
game development, asset description and introduction and comparison of each 3D computer
graphics software based on established criterias. Practical part consists of software analysis
based on selected criteria from theoretical part. Criteria which will be evaluated using selected
method will then be used for model creation in selected softwares for modeling, sculpting and
textures. After method evaluation follows demonstration of model creation in selected
softwares and showing full process. Last part of practical section is evaluating the result of

creation.

Keywords: 3D models, game industry, statue, dinosaur, scoring method, sculpting, rigging,
PBR material, Video game development, modeling softwares, sculpting softwares, texturing

softwares, baking, software comparison, multicriteria analysis
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1 Uvod

Dnesni doba si jiz nedokaze predstavit zivot bez vypocetni technologie, pusobnost této
technologie saha do kazdého druhu primyslu, a i do vSedniho zivota. Dfive, kdy se lidé museli
spoléhat na svou vlastni pamét a rozum, ted jiz stai pouhych par sekund za pouzivani
jakéhokoli vypocetniho zafizeni a jakékoli zjisténi informace nebo utkon je vyfeSen bez
sebemensi namabhy.

Postupem cCasu doslo k mohutnému technologickému pokroku v celém informacnim
oboru, jak v softwarovém, tak hardwarovém hledisku. Jeden z nejdualezitéjSich sektort je praveé
pocitaCova grafika. Velka cast rozvoje tohoto odvétvi vdeéci pravé se zdokonalovanému
hardwaru, ktery nyni dovoluje rychlejsi a presnéjsi vykreslovani grafickych objektu.

Pocitaové hry byly bezpochyby povazovany, za obrovsky skok pro budouci pocitacovou
grafiku a dosahovaly postupné vétsi a vetsi obliby. Od primitivnich 2D pixelovych her se
postupné dopracovaly na 3D zobrazeni. Pfidanim tfetiho rozméru vznika relativné presna
simulace realného svéta. Herni svét vSak neni jedinym vyuzitim tohoto typu pocitatové grafiky,
dalsimi odvétvimi vyuzivajici pocitacovou grafiku je komercni vyuziti nebo filmovy prumysl.
Pro filmovy a komer¢ni primysl se nepozaduji dodrzovat takova piisna pravidla, jako je tomu
naprtiklad pro herni primysl, kde se bere zietel na pocet polygona ve scéné, jelikoz vysledné
modely nejsou pied renderovany, jako je tomu pravé u zminéného filmového prumyslu.

Motivaci pro tuto bakalafskou praci s tématem , Porovnani 3D grafickych softwara pro
herni pramysl“ je informovat Ctenafe o postupu v hernim pramyslu, naslednych moznostech
z hlediska vybéru softwarti a nazorné ukazani postupu tvorby. Nyni jiZ existuje mnoho softwart
zabyvajicich se jednotlivymi kouty tvorby v pocitacové grafice. Bakalarska prace zkouma
rozdily mezi nimi, a analyzuje, jaké programy by byly vhodné pro uzivatele ¢i spolecnosti na
zakladé druhu prace.

Teoretickd vychodiska pojednavaji po zakladech grafiky, jak z 2D tak 3D hlediska,
zaroven se zabyvaji problematikou vyvojafského tymu, jeho slozeni, postup pifi tvorbé
vybranych asseti a moznosti softward, které pro svou praci mohou pouzivat. Dale vybrani
kritérii pro hodnoceni softwart, které se pouzivaji v herné€ vyvojaiském prostiedi a nasledné
vybranou metodou rozhodovani rozhodnout, které softwary se budou pouzivat pro tvoreni
modelt v praktické Casti.

V praktické ¢asti se demonstruje postup prace ve vybranych softwarech a za pomoci téchto

softwarti se utvori model dekorace, kde se zachyti tvorba podle vychodisek z teoretické Casti.
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Dale také dodatecné vybraného modelu charakteru, ktery umozni smysluplné uziti nastroju pro

rozpohybovani nebo deformaci modelu a zavérem bude prodiskutovani vysledki modeli.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavni cile bakalarské prace jsou objasnéni teoretickych principa 3D grafiky v kontextu
pouzitelnosti a vyuzitelnosti jejiho uplatnéni v hernim vyvoji. Dale zmapovani momentalniho
stavu Ceského trhu této problematiky a zjiSténi kladenych pozadavkd na tuto problematiku
z hlediska pouzivani daného softwaru.

Castetnym cilem této Gasti prace je blizsi rozbor teoretickych zakladd herniho designu,
dale také popsani a predstaveni programu, které se pro herni tvorbu v hernich studiich pouZzivaji.
Také predstaveni jejich naslednych kladu a zapord, dle kterych bude vyhotovené rozhodnuti o
nejoptimalnéjsich softwarech pro danou tvorbu.

Dal§im hlavnim cilem je objektivni volba odpovidajiciho softwarového nastroje pro
vytvafeni 3D modelu pro herni primysl v ohledu na pfivétivost k nauceni. Dil¢im cilem je
prezentace nékolika zastupujicich programt k porovnani a na zakladé jejich stanovenych
kritérii, vyhodnoceni softwarg.

Stézejnim cilem této prace je porovnani funkCnosti, pfivétivosti a analyza funkci
a nastrojii, na relevantnich pfikladech. Pro tento cil budou vytvofeny modely v danych

softwarech pro demonstraci postupu v hernich studiich.

2.2 Metodika

Pouzitd metodika zadané bakalarské prace bude zalozena na studiu, analyze a praci na
dostupnych informacnich a odborné literarnich zdrojich a pouzivanych softwarech.

Na podkladé syntézy teoretickych poznatka a dosazenych vysledkt budou formulovany
zaveéry této bakalarské prace a nasledné zobecnény pro dalsi mozna pouziti. Praktické feseni
bude zrealizované ze stanovenych kritérii pro bodovaci metodu, naucenou béhem studia. Po
vicekriterialni analyze se vybere ze stanovenych softwart, kdy pro modelaci to budou softwary
Blender, 3dsMax, Maya nebo Cinema 4D, pro textury aplikace Adobe Substance Painter nebo
Photoshop a v posledni fadé€ pro sculpting softwary ZBrush, Mudbox a nebo 3D-Coat.

Na podkladé syntézy vysledkt a teoretickych poznatkt, budou formulovany zavéry této
bakalarské prace a nasledné vyhotoven postup pii tvorbé 3D modeld, ve stejném duchu jako

v hernim studiu.
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3 Teoreticka vychodiska FeSené problematiky

3.1 Pocitacova grafika

Pocitacova grafika je obor ve vypocetni technice, ktery se velmi dynamicky rozviji. Neni
to az tak davno, kdy nebylo mozné na osobnim pocita¢i v domécnosti editovat obrazek.
V minulosti takovou moznost vlastnili jen grafické, reklamni a televizni studia se svymi
,,superpocitaci. [1]

Nejvétsim impulzem pro vyvoj) pocitacové grafiky byl pravé se rozvijejici trh
a zdokonaluyjici se vypocetni technika. Pravé vykonnéjsi procesory, grafickeé karty a dostatecné
mnozstvi operani paméti umoziuji, aby jiz kazdy uzivatel osobniho pocitace mohl za pomoci
daného softwaru vytvaret doslova virtualni svéty a graficka kouzla. Programy na zpracovani
grafiky jsou také dostupnéjsi a nejsou tak naro¢né na hardwarové vybaveni. [1]

VétSina obort dnes vyuziva pocitacovou grafiku, at’ uz jde o fyzické materialy (letaky,
billboardy, knihy atd.) nebo Ccisté datové sluzby (hry, filmy, webové stranky apod.).
Nejvyuzivanéjsi obory grafickych sluzeb jsou napiiklad filmova nebo herni studia, marketing,

weboveé sluzby a IT firmy. [1]

3.1.1 Rastrova grafika

Bitmapova neboli rastrova grafika je jednim ze zakladnich 2 zpusobt, jakym pocitace
pracuji a zpracovavaji obrazkové informace. [2]

Obrazek v rastrové grafice je ulozen bod po bodu a usporadan do mtizky. V kazdém bodu
(pixelu) obrazku musi byt ulozena jeho barva, kontrast a jas, podobné jako je to naptiklad u
fotografii. Z téchto pixell se poté sklada celkovy obraz. [1], [2]

Kvalita finalniho zobrazeni se odviji od po¢tu té€chto barevnych bodii a od jejich barevné
hloubky. Pfepsanim jejich barevné informace se poté provadi apravy. Tento princip pouZzivaji
vSechny grafické editory jako napfiklad volné dostupny Gimp nebo Krita, a dale také
nejpouzivanéj§i Adobe Photoshop. [2]

3.1.2 Vektorova grafika

Programy, které s vektorovou grafikou pracuji, ukladaji grafické informace ve formé
matematickych zapisi. Ten definuje tvar Cary a kiivky, které jsou zakladnimi kameny vSech

objekt v obrazku. [1]
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Vektorové objekty mohou byt také libovolné usporadany, modifikovany nebo
transformovany. Jednotlivé objekty mohou byt i libovolné prolinany, nebo se v libovolném
poradi piekryvat jeden objekt ptes druhy. Tim je umoznéno kdykoli manipulovat, nebo jakkoli

zmenit parametry vektoru, tvar a vlastnosti objektu. [1]

Vektor Rastr

Obrizek 1: Srovnani Rastrové a Vektorové Grafiky [3]

3.1.3 Trojrozmérna grafika (3D)

Trojrozmeérnou grafiku, tedy 3D, lze povazovat za rovinnou grafiku, kterd pouziva treti
rozmér. Ul vétSiny programu tedy definuje prostor pomoci os (X, y a z). [4], [5]

Zabavni pramysl je pro 3D grafiku jednim z hlavnich uplatnéni, pouziva se primarné
pfi tvorbé animaci pro filmovy nebo herni primysl. Prvnim celovecernim 3D filmem, byl od
studia Pixar, Toy Story (Pfibéh Hracek), ktery byl v roce 1995 promitan v kinech.

Avsak dnes je odvétvi 3D grafiky natolik rozsifené, ze se pouziva 1 ve véde€, zdravotnictvi,
stavitelstvi, ale 1 v historii, pravé diky svym simulacnim schopnostem.

Celou scénu formuji tzv. ,Modely“. Kazdy ztéchto modeld, tvofi sit' (dale mesh)
rovinnych obrazct, téZ oznaCovany jako ,polygony“. Polygony maji nékolik tvart,
nejcasté$imi jsou trojuhelnikové nebo Ctvercovité rovinné obrazce. Vrchol polygonu se nazyva
,vertex“, ktery mize byt soucasti nékolika ploch zarovern, pfi¢emz nejmensi poCet vertexu
odpovida tfem. Polygony nelze samostatné ohnout, pro vytvoreni napiiklad oblého tvaru, je

tedy zapotiebi bud’ polygon rozdélit, ¢i pridat dalsi obrazce. Celkova slozitost modelu zavisi na
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poctu polygonu, diky kterym je mozno zachytit i sebemensi detail. Samoziejmé s vétSim
mnozstvim polygoni je i vyssi narocnost na pamét a celkovy vykon naseho hardwaru. [5]

Velice podstatnou soucasti vzhledu modelu tvoii material a textury. Materidlem je na
mysli definovani jeho vlastnosti, jako je naptiklad pruhlednost, odraz, barva a jiné. Textura je
2D obrazek, ktery model obsahuje. Pfi dobrém zvoleni kombinaci 1ze dosahnout realistického
¢i stylizovaného zobrazeni, diky ¢emuz se da docilit az k nerozeznatelnému vysledku od
predlohy.

Proces vedouci ke vzniku 3D modela se nazyva modelovani, je zalozen predev§im na
kreativité daného umélce, tedy lze namodelovat opravdu cokoli, co si dany uzivatel dokaze
predstavit. Zaroven se jedna 1 o Casové naroCnou cast procesu pro cely projekt, na zaklade
hloubky pozadovanych detaili a po¢tu modelu pro celou scénu. Cela kompozice se poté
prevede do snadno vyuzitelné a plnohodnotné 2D formy. Tento proces se nazyva ,,renderovani‘
(rendering), kde se jedna o prevod 3D objekt do 2D rastrovych obrazk.

Celkova kvalita zavisi na nékolika detailech, kterymi jsou zejména osvétleni, stinovani,
kompozice, rozliSeni textur, materidlu apod.. Renderovat 1ze i videa, kde jde o stejny princip
jako bitmapy. Filmy nebo videa se skladaji ze snimku, pro celkovy pfevod, je potieba kazdou
jednotlivou Cast vyrenderovat zvlast. Software si pak sam vSechny vyrenderované snimky spoji
do jedné velké Casti a ulozi do patficné zvoleného formatu. Celkovy cas, ktery kompozice
zabere, zavisi na mnoha faktorech, at' uz na detailu textur, velikosti modelu, ale predevsim na

hardwarové vykonosti naseho pfistroje. [6]

3.2 Video herni vyvoj

Vyvoj video her je proces, ktery provadi jednotlivy vyvojar nebo az mezinarodni tym
vyvojaiu po celém svété. Takovy vyvoj je obvykle financovan vydavatelem a dokonceni
videohry muze trvat i nékolik let. Nezavisly herni pramysl je nyni na vzestupu, diky mensi
narocnosti na ¢as, penize a dostupnému softwaru pro takovyto vyvoj, jako naptiklad Unity nebo

Unreal Engine, ktery je do stanoveného obratu studia zadarmo. [7]
3.2.1 Vyvojarsky tym

Vyvojarsky tym mize mit rizné velikosti od malych, které vytvareji neformalni hry
(indie), az po stovky, ne-li tisice zameéstnancu a produkci nékolika velkych titulti. Ve studiich

si nyni rozd€luji dil¢i ukony vyvoje hry, kdy jednotlivé pracovni pozice se mohou zcela lisit.

Avsak nejvetsi pocet Clenli je prave v uméleckém odvétvi, poté nasleduji programatofi,
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designefi a nakonec zvukafi. V minulosti tomu tak nebylo, dfive byl programator, umélec
a navrhar jedna a tataz osoba. Pro vyvoj jsou také nezbytné oddani spisovatelé plni zkuSenosti
se psanim video hernich scénafli, nebo testefi, ktefi hledaji ve hrach chyby, které se nejlépe

pred vydanim opravuji. [8], [9]

3.3 Herni a filmové assety

Herni assety zahrnuji jak realisticka, tak stylizovana mistrovska dila, ktera lze ve hrach
nebo filmech pouzit k vytvoreni nadherného prostiedi. 3D hra zahrnuje postavy, predméty,
prostredi, vozidla, ikony, specialni efekty, hudbu na pozadi a zvukové efekty. Assety, které poté
vkladame do her, utvaii herni vyvojafi, umé€lci nebo modelafi. Zaroven se vyvoj téchto assett
velmi rychle vyviji, diky ¢emuz u hry, ktera se v minulych letech zdéla velice popularni mezi
vefejnosti, je nyni véts§i pravdépodobnost, ze nebude tak popularni a bude se povazovat za méné
zajimavou, az za zastaralou. [10], [11]

Vyvoj 3D herniho assetu vyzaduje vice, nez jen obycejny napad. Vyzaduje dokonalost
a osobitost, kterd neni lidskou rukou kolikrat dosazitelna. Prostfedi hry vyzaduje, aby ikonické
kousky ze skutecného svéta pobyvali v pozadi, diky Cemuz muze byt scéna vic a vic uchvatnéjsi
a dechberouci. [10]

Herni assety se daji sehnat 1 mimo studia ¢i firmy, vyuziva se proto outsourcing neboli
externi zajisténi assetl. Vyuziva se hlavné ve chvili, kdy neni tolik ¢asu k vyvoji, pravé
v piipad¢, kdy existuje néjaky urcity deadline, nebo neni mozné si dovolit chyby a je potieba
profesional v daném odvétvi. [10]

Pokud neni mozné si dovolit poridit pfimo experta pro tvorbu daného assetu, a nezalezi
az tolik na detailu, existuje mnoho internetovych obchodu, kde se assety daji koupit, vétSinou
za nizkou cenu a skvélou kvalitu. Nejznaméjsimi obchodnimi strankami jsou napiiklad

TurboSquid, CGTrader, BlenderKit, Unreal Engine Marketplace a Unity Asset Store. [11], [12]

3.3.1 Pracovni postup tvorby assetu

Proces tvorby asseti muze byt nékdy opravdu zdlouhavy a pokud je zZadouci dosahnout
uzasnych detailti, mize takovato tvorba trvat i mésice k dosazeni pozadovanych vysledki. Cely

proces ma 3 hlavni kroky, napad, modelovani a texturovani. [13]
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Reference Modelovani Sculptovani Texturovani

N

Obrizek 2 Tvorba 3D herniho assetu krok za krokem [14]

3.3.1.1 Reference

Motivaci pro vytvoreni nového modelu, mize pfijit zmnoha divodd, muize to byt
napfiiklad to, ze hra pifimo takovy model potfebuje, nebo se herni svét potfebuje néim vyplnit.
Po vytvoreni pfedstavy, co by se mohlo hodit do daného herniho svéta, se zacina s hledanim
predstavy a realné podoby modelu, povétSinou za pomoci stranek Googlu, Pinterestu nebo se
také muzou pouzit pouze vlastni nakresy, které se nazyvaji concept arty ¢i vlastni pofizené

fotografie. [15]

3.3.1.2 Modelovani & Sculptovani

V momenté, kdy je utvorena piedstava o chténém assetu, je dobré stravit ¢as nad tvarem
a formou pouzitim nékterého z 3D modelovacich softwaru, jako je napiiklad Blender, Maya,
Cinema 4D nebo 3Dsmax. [15]

Je vhodné nékolikrat popfemyslet 1 nad pouzitim ve hfe, v mnoha ptipadech je tieba
beéhem modelovani assetu promyslet, jestli nékteré ¢asti nebude lepsi modelovat separatng.
Diky separovanému vymodelovani se muize zajistit, ze hra¢ ve hie s témito komponenty mize
pohybovat nebo je upravovat. A zarover si predstavit, kde dany objekt bude lezet, zadni strana
modelu nebude hraci na o€ich, tedy neni tieba jej d€lat z mnoha polygont a s velkou UV mapou.

Konecny takzvany , polycount” je velice dilezity, mize ovlivnit vykon hry, pokud se
seCtou veskeré polygony v dané scén€. V PC nebo konzolovych verzich se na polycount nemusi
tak hledét, avSak na druhou stranu v pfipadé mobilnich her je rozpocet polygont ve scéné velice
striktni a dulezity, mize mit za nasledek plynulost, nebo dokonce fungovani celé aplikace. [15]

Sculpténi pouziva velice odliSnou metodu postupu prace v modelovani. Misto pracovani
s jednotlivymi prvky (vertexy, hrany, plochy) na modelu, se zmény provadi za pomoci Stétcu.
Sculpténi vyslovené manipuluje s geometrii v dané oblasti Stétce. Pomoci sculptingu se modelu

dodavaji potifebné nebo chténé detaily, proto nam software umoziuje vytezavat, tlacit, tahat,
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svirat a vyhlazovat dany objekt, diky ¢emuz se dokaze uskutecnit napodobeni skutecného
objektu a textur se vSemi potiebnymi detaily. [16]

Prace v takovém softwaru puasobi jako prace se skute¢nou hlinou, praveé diky pomoci
velice komplikovanych vypoctu, kdy vytvaii podrobny polygonovy mesh. NejCastéji se zacina
s Sirokymi manipulacemi, kdy software pracuje podobné, jako tradi¢ni sochat. Prvné utvofti tvar
a kivky daného objektu, poté prechazi k podrobnéjsi praci, kdy se navysi pocet polygonu. [17]

Pokud je umélec spokojeny se svym vysledkem, nasleduje optimalizace poctu
polygont, aby se zmensSila celkova naroCnost pro dalsi pouziti za pomoci komprese nebo

decimace. [17]

Obrazek 3: Objekt modelovany pomoci Sculptingu [18]

3.3.1.3 Retopologie

Retopologie je proces, kdy se zjednodusuje vysoce detailni model do mesh topologie
tak, aby byla CistSi a snadnéji se s ni pracovalo. Retopologie je potfeba pro pozménénou
topologii vyplivajici z tvarovani, opotiebeni nebo decimované topologie, naptiklad pii 3D
skenovani nebo sculptingu. Retopologizovani meshe je ¢asto nutné, pokud se ma mesh danym
zpusobem zdeformovat. [19], [20]

Deformace zahrnuje rigging nebo fyzikalni simulaci, jako napfiklad v pfipadé latky,
pohyb téla, nebo rozttisténi télesa. Retopologie se da provadét ruéni manipulaci s geometrii
v ur€itém rezimu uprav nebo pomoci automatizovanych metod jako napiiklad remeshing
v Blenderu. Remeshing je automaticka technika, kterd obnovi geometrii s jednotnéj$i topologii.

Remeshing bud’to ubirad nebo pridava mnozstvi topologie v zavislosti na nami definovaném
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rozliSeni. Tato technika je zejména velmi vyuzivana po sculpténi, pro generovani lepsi

topologie. [19]

Obrazek 4: Retopologizovani obli¢eje v Blenderu [20]

3.3.1.4 UV mapovani & Unwrapping

UV mapa je plocha reprezentace povrchu 3D modelu, kterd se pouziva ke snadnému
vlozeni textur. Tento proces se nazyva UV rozbaleni (unwrapping).

U a V znézornuji vodorovné a svislé osy daného 2D prostoru, jelikoz X, Y, Z se jiz ve
3D uzivaji. Jakmile je polygonalni mesh vytvoren, dalsim krokem je jeji takzvané ,,rozbaleni‘
do UV mapy, diky cemuz se muze meshy dodat zivot tak, aby vypadal realistictéji.

Zde prichazi na fadu UV mapovani, jelikoz jde o proces prevodu 3D meshe do 2D
informace, musi se kolem ni dat obalit 2D textura. Nic jako 3D textura neexistuje, proto jsou

vzdy vSechny textury zalozeny na 2D obrazu. [21]
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Obrizek 5: Kostka UV unwrappnuta do 2D UV mapy [22]

Po utvofeni UV mapy se zacina se hlavni ¢asti UV rozbalovani neboli Unwrapping, za
pouziti nastroje Sev (seam). Seamy, jsou nevyhnutelnym vedlejsim efektem zplosténi jakékoli
3D geometrie. Seam je ¢ast meshe, kde se mesh musel rozdélit, aby bylo
mozné 3D utvar pretvofit na 2D UV mapu.

UV unwrapping je pro uzivatele vzdy kompromis a je nutné nalézt co nejmensi
deformaci wireframe modelu a zaroven potfebuje minimalni pocet téchto seamu. Wireframe,
znazorfiuje u 3D meshe jeho hrany, zjednodusuje se tak orientace u komplikovanéjsich objekta
ve scéné nebo pii znazornéni topologie na vyrenderovanych fotografiich modelu.

Za pomoci nanesenim Sachovnicového vzoru se zjistuje, zda se zdafilo vyhnout
zkresleni pfi unwrappingu. Nevyhodou této metody, kdy za pouziti seamd, pro rozdéleni UV

mapy, je pocet polygont, které se po §vech vytvori. [21]

3.3.1.5 Texturovani, Material & Baking

Material definuje optické vlastnosti objektu, jako naptiklad barvu, odraz, matnost.
Textura je vzor, ktery pouze naruSuje jednotny vzhled téhoz materialu. Velmi malo objektt
v realném svété ma zcela jednotny povrch. Namisto toho, ma vétSina vzor anebo barevnou
variaci, jako napftiklad ryhy ve dieveé nebo maltu v cihlové zdi. [22]

Textury mohou ovlivilovat material riznymi zpusoby, napfiklad meénit jejich barvy.
Vice textur se muze vzajemné ovliviiovat, Cimz utvari zajimavé efekty. Zaroven textura nemuze
byt bez objektu, vzdy k sobé textura musi mit pfipojeny material.

PeCeni (baking) je, jak ndzev napovida, ukladani neboli ,vpeCeni souvisejicich

informaci z 3D meshe do texturového souboru (bitmapy). Vétsinu Casu tento proces zahrnuje
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dal§i mesh. V tomto pfipadé se informace z prvniho meshe nejprve prenese na UV mapu
druhého meshe, do textury. [22], [23]

Pro baking jsou k vybéru 2 rizné varianty. Baking na jeden mesh, kdy pfi generaci
informaci se spoléha na aktudlni mesh nebo baking zjednoho meshe na druhy, pficemz se
vypocita informace z jednoho meshe a vysledek se prenese na druhy mesh.

Druha metoda bakingu zavisi hlavné na vlastnostech meshe. Proto musi byt mesh Cisty

a zbaven veskerych moznych chyb, které se daji v geometrii nalézt. [22]

3.3.1.5.1 PBR
Physically-based rendering je v posledni dob& velmi vzru§ujicim definovanym trendem

vykreslovani v realném Case. Cilem PBR je pouzit nékolik map textur k ovladani riznych
vlastnosti daného materialu a urcit tak, jak povrch bude reagovat na svétlo. PBR je nova metoda
vykreslovani, ktera se odlisuje od physically-based shadingem, neboli stinicim systémem.
Uvazuje se v ni o podrobnéjsi pfedstaveé, jak funguje chovani svétla a povrchu. Tyto schopnosti
shadingu natolik pokrocili, ze nekteré staré aproximace lze nyni bezpecné zameénit, spolu
se starymi zpusoby, jak tvorit nae vybrané uméni. [24]

Rozptyl a odraz, jsou dva hlavni pojmy popisujici nejzakladnéjsi myslenku oddélujici
interakci povrchu a svétla. Kdyz svétlo dopadne na hranici povrchu, jeho Cast se odrazi od
povrchu a odejde na opacnou stranu normaly. Na hladkém povrchu diky tomu vznikne
zrcadlovy vzhled. Ne vSechno svétlo se odrazi od povrchu. Néekteré casto proniknou praveé do
nitra osvétleného povrchu nebo objektu, tedy svétlo bude absorbovano materialem (Cili se
preméni na teplo), nebo se rozptyli uvniti. Cast rozptyleného svétla se stale miize dostat zpatky

z povrchu a pro nas se tak stava viditelnym pro lidské oko nebo kamery.
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Obrizek 6: Popisuje funkci odrazu a povrchu materialu [23]

Dale se pro PBR pouziva microsurface, ktery definuje, jak je povrch hruby nebo hladky.
DalSim je i mira vSech typa odrazivosti, jako je napftiklad specular, metalness a index lomu

svétla (IOR). [24]

Obrazek 7: Predstava o Microsurfacu a odrazivost [24]

Ambient occlusion je metoda stinovani, kterd zaznamenava skalarni hodnotu v kazdém
bode povrchu objektu a udava primérnou miru samo okluze, ke kterému dochazi v daném bodé
povrchu. Méfi, do jaké miry je na povrchu dané misto zakryto okolnimi svételnymi zdroji. [25],

[26], [27]
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3.3.1.5.2 Barvy

Teorii barev zalozil Sir Issac Newton roku 1666 a také vynalezl barevné kolo. Newton

rozumél barvam, jako lidské vnimani, nikoli jako vinové délky svétla.

Systematicky poté kategorizoval barvy do 3 skupin:

Primarni (Cervena, modra, zluta)
Sekundarni (smés primarnich barev)

Tercialni (smé&s primarnich a sekundarnich barev)

Pro designovou harmonii se pouziva barevné schéma a teplota barev. Naptiklad pfi navrhu

obrazu pouzivaji navrhafi aditivni barevny model, kde jsou primarnimi barvami Cervena, zelena

a modra. Barvy by mély optimalizovat zazitek pro naSe uzivatele v atraktivnich rozhranich.

[28], [29]

Barevnymi schématy jsou:

Jednobarevny — Jeden odstin a vytvori dal§i prvek zjiného odstinu a odstin toho
samého.

Analogicky — Pouziti tfi barev umisténé vedle sebe v barevném kole od Isaaca Newtona.
Komplementarni — Vznika maximalni kontrast, kdy se pouziji barvy opacné, jako
napiiklad modré a zlutd, jsou naproti sob& v barevném kruhu.

Compound Harmony — Pfidanim barev z obou stran naSeho vybraného dopliikového
barevného paru, diky ¢emuz se zmeékci kontrast.

Trojice — Ti1 barvy, které jsou stejné¢ vzdalené na barevném kole, (tj. 120 © od sebe).
Muze se tak vytvofit vizualné pfitazlivejsi navrh, nez je s dopliikovym schématem
Tetradicky — Ctyfi barvy, které jsou dvéma sadami komplementarnich part a dale jednu
barvu z dominantni barvy. To umocnuje bohaté a zajimavé navrhy. Vznikad tak
rovnovaha mezi teplymi a studenymi barvami.

Ctvercovy — Dal§i varianta tetradického schématu, kdy se pouziji &tyfi barvy

rovnomerne rozmisténé na barevném kole (tj. 90 ° od sebe). [28]
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Obrizek 8: Vyobrazeni barevného schématu [28]

3.4 Programy pro tvorbu 3D modelu

3D modelovaci software dokonale umoziuje vytvaret fotorealistické ilustrace
a makety, které jsou presvédcivé pro klienty, a také diky nim uzivatel rozsifuje své dovednosti
pfi vytvareni navrhti produktii, charakterti nebo zivého prostiedi. Existuje mnoho softward pro
3D modelovani, nejcastéji se ale rozdéluji, jestli jsou volné dostupné, nebo placené v podobé
predplatného. [30]

V dnesni dobé se da vyuzit cela skala programu. Prestoze ma vétSina programu
podobné znaky, kazdy ma sviij vlastni vzhled a specifické funkce. Proto vétsina profesionalnich
modelait, jak v hernim, tak filmovém prumyslu, vyuziva ke své praci ne€kolik programu, aby

nasli a vyuzili jeho nejlep§iho potencialu pro svou praci. [31]
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3.4.1 Typy programu

Mnoho tvtrca pouziva na kazdy krok herniho vyvoje jiny nastroj. Nejdiive nasledujici
programy na modelaci jednoduchych meshii a scén. Programy zaroveri vlastni soubory funkci
a nastroju pro pohodIné a jednotné tvoreni poutavych scén nebo objekti béhem kratké doby.
AvSak postrada pokrocilejsi knihovny a funkce, které 1ze vytesit pouze pomoci implementaci
externich vyrobcti. Mezi tyto programy nalezi napfiklad Blender, SketchUp, 3ds Max,
Cinema 4D nebo Maya. [31]

Dal§imi modelafskymi programy pouzivané vétSinou ke tvorbé postav, kde je potieba
komplikovangjsi a detailn€jsi prace s hmotou jsou ¢asto vyuzivany programy s technikou
podobné sochafstvi. Divodem, pro€ jsou sculpting programy tak oblibenymi mezi designery
a tvurci je ten, Ze se daji vyuzivat jeho potencialu pravé pro moznost vkladat sebemensi detail
do meshe. Mezi hlavnimi zastupci té€chto programu je zejména nejvyuzivanéjsi program
ZBrush, za nim Mudbox, nebo méné znamy, avsak vzkvétajici 3D-Coat. [32], [33]

V neposledni fad€ specificky 3D program 123 Catch, ktery vytvaii 3D mesh pomoci
zhotovenych fotografii daného objektu. Objekt se foti z kazdého thlu, diky cemuz se dokaze
zachovat sebemensi detail. [31]

Pro textury se ve vétSiné piipadu pouzivaji uplné odli§né programy, ackoli se daji
pouzit i modelovaci, kde se pracuje s takzvanymi texture nodes. Programy pracujici
s texturami, bakingem a napfiklad i s renderem je Substance Painter nebo Substance Designer
od firmy Adobe, ktera tento software odkoupila od firmy Substance, Marvelous Designer,
ktery je nejpouzivanégjsi pro modu [32] nebo 3D-Coat, pfedné pouzivany na kreslené textury.

[30], [31]

3.4.2 Programy vyuzivané pro herni tvorbu

3.4.2.1 Blender

Blender je bezplatnd a open source software, od firmy Blender Foundation pro 3D
tvorbu. Podporuje naprosto celou 3D §kalu potfebnou pro plnohodnotnou tvorbu — modelovani,
rigging, animaci, simulaci, rendering, kompozice a motion tracking, dokonce pracuje i Upravu
videa a tvorbu videoher. Pokrocili uzivatelé mohou vyuzit i Blender API na skriptovani
v Pythonu, pro pfizptisobeni aplikace a psani specialnich nastrojii pro svou tvorbu, diky cemuz
se Blender stile vyviji a jeho vyvoj a zdokonalovani se projevuji na budoucich verzich

Blenderu. [35]
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Blender je multiplatformni ¢ili funguje velmi dobfe na Linux, Windows 1 Macintosh
operacnich systémech. Zaroven rozhrani pouziva i OpenGL k zajisténi konzistentniho zazitku.
Jakozto komunitné€ fizeny projekt pod GNU General Publlic License, ma vefejnost veskeré
pravo provadét malé, ale 1 velké zmény v kddove zakladné softwaru, coz pfinasi nové funkce,
opravu chyb a lepsi individualitu pro pouziti. Zarover, jak bylo zminéno, je volné dostupny,
ale kterykoli uzivatel se mize podilet investici v jakékoli finan¢ni vysi, diky Cemuz se Blender
Foundation a také samotny Blender dale rozviji v tento jiz tak vykonny nastroj. [36]

Zarovei je systémoveé velice nenarocny, jak o sobé pozadavky sami vypovi.

Tabulka 1: Pozadavky na Hardware Blender 3.0.1 [37]

CpPU RAM Display GPU oS
Minimalni 64-bit 4jadro | 8 GB RAM | FullHD GPUs2 GB | W8.1
s podporou RAM + | MacOS 10.13
SSE2 OpenGL 4.3
Doporuceny | 64-bit 8jadro | 32 GB RAM | 2560x1440 | GPU s8GB | W10
RAM MacOS  11.0
Apple Silicon

Také je velmi doporucované vlastnit graficky nebo pen tablet. Specialné v momentech,
kdy jednoduché modelovani s tvary, preroste v narocnéjsi praci v podobé skulptovani.

Blender kazdym patchem prochazi mnoha updaty, kdy nejvétsi viditelnou zménou
proslo predelani uzivatelského rozhrani pravé v Cervenci roku 2019 zjednoduSeni navigace,
vylepSeny viewport, gizmos a nastroje. Dale byl také pfiveden renderer Eevee, ktery je novy,
fyzikaln€ zaloZeny real-time renderer. Také mnoho tuzek proslo zménou a také vylepsSeni cykla,
modelovani, animace a import/export. Hned na to v listopadu nasledovalo ptepracovani

skulptovacich nastroja, odstranéni Sumu, vylepsSeni Eevee renderu a prepsani knihoven.
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Obrizek 9: Staré uzivatelské rozhrani Blenderu [38]

Obrizek 10: Nové uzivatelské rozhrani Blenderu [39]

3.4.2.2 Autodesk Maya

Autodesk Maya, zkracené Maya se nejCastéji vyuziva ve filmovém pramyslu
k vytvareni animovanych a kreslenych filmi, nebo dodava specialni efekty jakémukoli videu.
Software poskytuje Sirokou §kalu moznosti pro vytvareni prakticky jakéhokoli modelu. [38]

Software vlastni firma Autodesk, ktera je nadnarodni softwarovou firmou zamértujici se
na 3D grafiku, at’ uz se jednd o architekturu, projektovani, stavebnictvi, strojirenstvi nebo

zabavni pramysl. [41], [42]
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Tabulka 2: Hardwarové pozadavky Maya 2021 [43]

CPU 64-bit Intel® nebo AMD® vice jadrovy procesor s SSE4.2 instruk¢nim
setem

Apple Mac model se M Cipem

GPU GeForce GTX 1060

RAM 8 GB RAM

Disk Space 4 GB volného mista pro instalaci

Pointing 3 tlacitkova my$§
Device
oS Microsoft® Windows® 7 / Apple® macOS® 11.x

3.4.2.3 Autodesk 3ds Max

Zatimco Maya je pouzivanéjsi ve filmovém pramyslu, tak 3ds Max je vyuZzivangjsi pro
herni tvorbu a architekturu, 3ds Max se fadi mezi ty nejpopularnéjsi programy v pramyslu, je
dobfe znamy tim, ze ma ohromnou sadu nastroji pro umélce. [41], [44]

Program vlastni jiz zminéna firma Autodesk. Pokud jde o modelovani 3ds Max nema
konkurenci v rychlosti a jednoduchosti pro tvorbu meshe. Software se zaroven dokaze poprat
a zpracovat n€kolik fazi animacniho kanalu, vcetné pred vizualizaci, layout, kamery,
modelovani, texturovani, rigging, animaci, VFX, osvétleni a rendering. 3ds Max je
nejrozsirenéj§i program vyuzivany mnoha profesionalnimi studii a utvaii tak velmi vyznamnou
soucast jejich tvorby.

Pozadavky pro tento software se od Mayi zasadné neli§i. Jediny vétsi rozdil, je potiebné

misto na disku, a to z 4 GB pro Mayu na 9 GB. [41], [43]

3.4.2.4 Cinema 4D

Cinema 4D je dalsim celosvétové popularnim programem pro 3D modelovani,
vizualizace a animaci. PyS$ni se legendarni stabilitou, snadnym ovladanim a otevienosti. Cinema
4D disponuje Sirokou Skalou importi a exporti rozli¢nych grafickych formatt, pratelskym
uzivatelskym rozhranim a velkou rozmanitosti knihoven a pluging.

Pres tyto rozSifené funkce neni program ureny pro vyuziti ve vyrobnim procesu

z divodu absence NURBS modelovani. [45]
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Tabulka 3: Hardwarové pozadavky Cinema 4D [46]

SSE3 support

nebo vyssi

CPU GPU RAM | OS
Windows | Intel 64-bit nebo AMD 64-bit + | GeForce 900 | 8 GB | W10 64-bit
SSE3 support nebo vyssi
macOS Intel-based Apple Macintosh | GPUFamilyl | 8 GB | Verze 10.14.6
nebo Apple M1-powered Mac | v3 nebo
vySsSi
Linux Intel 64-bit nebo AMD 64-bit + | GeForce 900 | 8GB | CentOS 7, 64-bit

Ubuntu 18.04 LTS,

64-bit

3.4.2.5 Substance softwary

Adobe substance 3D Painter a Substance 3D Designer se fadi mezi nejpouzivanéjsi

a nejdostupnéjsi nastroje pro texturovani 3D objektd, od pokroc€ilych stétch po smart materialy,

které se automaticky pfizpisobi modelu, diky ¢emuz uzivatel vdechne svému uméni zivot

takrka jednim kliknutim. [47], [48]

Substance 3D Painter je Siroce pouzivany nastroj jak v herni, tak ve filmové produkeci,

da se pouzit i v produktovém, odévnim designu, ale i architektufe. Siroce vyuzivana

profesionaly po celém svéte. [47]

Substance 3D Designer se specializuje na tvorbu nami vymysleného materialu, vzoru,

obrazového filtru, osvétleni prostedi, a i 3D modelu. Je velice dulezitou soucasti sady procesu

pti veskeré tvorbe. Obsahuje také bohatou knihovnu uzld, s nimiz se snadno utvari zcela novy

datovy zdroj. [48]

Tabulka 4: Adobe Substance Painter minimalni hardwarové pozadavky 2021 [49]

Minimum | OS CPU GPU VRAM | RAM | HardDrive
Windows | W10 | Intel Core | Nvidia Geforce GTX 4GB 8 GB | 20 GB
64bit |13 1060 HDD
AMD Nvidia Quadro M2000
Ryzen 3 AMD Radeon RX 580
MacOS Mojave | Intel Core | MD Radeon Pro 5300M 8 GB | 10 GB
10.14 | i7 HDD
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Tabulka 5: Adobe Substance Painter optimalni hardwarové pozadavky 2021 [49]

Optimal | OS CPU GPU VRAM | RAM Hard
Drive
Windows | WI10 | Intel Core | Nvidia Geforce RTX 16GB |32GB |50GB
64bit | 19 3080 SSD
AMD AMD Radeon RX
Ryzen 9 6800 XT
MacOS Big Sur | Intel Xeon | AMD Radeon Pro 32GB | 50GB
11 W9 WS5700X SSD

Pro optimalni pouzivani softwaru Substance, je opravdu potieba silna graficka karta,
diky které se mize zajistit plynulé peCeni a zobrazovani textur. Zaroven software dokaze zatizit
1 pamét RAM, ktera zajiStuje plynuly chod softwaru. Pro pohodiné pouzivani Substancu se

také doporucuje jakykoli graficky tablet.

3.4.2.6 Adobe Photoshop

Photoshop je software nejpouzivanéjsi na trhu pro upravu obrazku a retu§ovani
fotografii pro pouziti na pocitacich s operacnim systémem Windows nebo MacOS. Aplikace
nabizi svym uzivatelim moznost vytvaret, vylepSovat nebo upravovat fotografie, obrazky
umeélecka dila nebo ilustrace. Nastroje umoziiuji upravovat jak jednotlivé obrazky, tak i velké
davky fotografii. Aplikaci nyni lze vlastnit pouze za pomoci ptredplatného, které zahrnuje
Photoshop, ale i dalsi programy z predplatného Creative Cloud, jako napfiklad Adobe
[lustrator nebo Adobe InDesign. [48]

Zaroven Photoshop v tuto chvili stale vlastni funkci na import 3D objektu, a tak
Photoshop dokéaze pracovat s texturami pro importované modely, kdy se kresli a ptidavaji
filtry pfimo na mesh. AvSak firma Adobe odkoupila od spole¢nosti Substance jejich softwary,
¢ili se tato moznost bude v budoucnu odstrariovat, ackoli to bylo mezi tvirci velice pouzivana

moznost pro tvorbu textur. [51]

31



3.4.2.7 3D-Coat

3D-Coat je balicek pro sculpting a texturovani, ktery je velice Casto pfirovnavan
k ZBrushy a nebo Mudboxu. Ackoli 1ze najit nékteré podobnosti, 3D-Coat obsahuje mnoho
jedinec¢nych funkci, jako jsou nastroje pro UV unwrapping.

Zasadnim rozdilem, kterym se odliSuje od naprosto vSech ostatnich sculpting softwart
je ten, ze namisto polygonovych meshd, pouziva voxely. Voxely jsou ekvivalentem 3D pixelt.
Voxely vytvaii virtualni mfizku v 3D prostoru a mesh poté zabira Casti této mrizky, a tak tvori
jeji tvar. Voxely se nachazi naptfiklad ve hie Minecraft, kde jsou prezentovany s nizkym
rozlienim a jsou tedy béznym umeéleckym stylem. [52]

Voxely jsou zalozené na kostkach, a za pouziti vysokého rozliSeni miizky umoziiuje, ze
pouziti hladkych kfivek je stale mozné, zatimco ostatni programy s polygonovymi meshy jsou
ploché roviny, které vytvari hladké kiivky tim, ze maji vysoky pocet polygonu a pouzivaji
vyhlazovaci nastroje. Vzhledem k pouzivani voxeld, nemusime polygony nijak rozd€lovat, coz
umélcim poskytuje lepsi vykon pocitace. Dalsi dulezitou vyhodou je, ze
3D objekt je plny, takze mesh neni pouha skofepina jako je u polygonovych mesha, diky Cemuz
se umé&lcam nekteré deformacni techniky provadi jednoduseji, at’ uz vypocetné nebo kreativné.

[49]

Tabulka 6: 3D-Coat minimailni hardwatové pozadavky [53]

Minimal OS CPU GPU VRAM

Windows 64-bit Win M3 1.00 GHz | Intel HD 4 RAM
7/8/10 Graphics 615 (Neni potieba

VRAM)

Tabulka 7: 3D-Coat optimalni hardwarové pozadavky [53]

Optimal OS CPU GPU VRAM
Windows 64-bit Win 17 2.8 GHz Radeon PRO 2 GB
7/8/10 555
3.4.2.8 ZBrush

ZBrush je nejpokrocilej§im 3D sculpting programem. OdliSuje se predevSim svym
skoro az identickym napodobenim tradi¢ni socharské techniky, kdy tvarovani digitalni hlinéné
koule se opravdu velmi podoba tradi¢nimu socharstvi. [52]

Sochaiské nastroje, kterymi ZBrush disponuje umoziuje velice Sirokou miru tvaréi

svobody. Nejen, ze umélcim za pomoci programu, je umozné€no vytvaret organictéjsich a Casto
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detailnéjsich modeld. Umélci se mohou svou zrucnosti dopracovat rychlejsiho vysledku nez ve
zminéné Maye, Blenderu nebo 3ds Maxu. [52]

ZBrush byl vyvinut spolecnosti Pixelogic, Inc. A byl pfedstaven vetrejnosti v roce 1999
a oficialné vydan pro PC a Mac az v roce 2009. Dnes je nejpokrocilej§im 3D sculpting

softwarem na trhu. [52]

Tabulka 8: ZBrush optimailni hardware pozadavky[54]

Optimal | OS CpPU RAM | HDD Monitor GPU
Windows | 64-bit Intel i5/7/Xeon 16 GB | 100 GB | 1920x1080 | 2008 a
Vista AMD SSD 32-bit- novejsi +
Ryzen/Threadripper color OpenGL
33
Mac OS | 10.11 Intel i5/7/Xeon 16 GB | 100 GB | 1920x1080 | 2008 a
SSD 32-bit- novejsi +
color OpenGL
33
Tabulka 9: ZBrush minimalni hardware poZadavky [54]
Minimal oS CPU RAM HDD | Monitor GPU
Windows | 64-bit Core2due |4 GB 8 GB | 1280X1024 | 2008 a
Vista AMD HDD | 32-bit-color | novéjsi +
se SSE2 OpenGL 3.3
technologii
Mac OS 10.11 Core2due |4 GB 8 GB | 1280X1024 | 2008 a
AMD HDD | 32-bit-color | novéjsi +
se SSE2 OpenGL 3.3
technologii

3.4.2.9 Mudbox

Mudbox je velice podobny programu ZBrush. Jedna se vSak o levnéjsi variantu CG
sculpting programu od firmy Autodesk, tudiz je skvely pro kazdého, kdo méa omezeny rozpocet
na predplatné, at’ uz se jedna o profesionala nebo zacinajiciho nadSence v tomto oboru. Ma
velmi podobny proces tvorby, jako je tomu se skute¢nym modelovanim v hlin€, coz uzivatelim
umoziuje pridavat dalsi detaily. [55]
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Tento produkt byl vytvoreny spole¢nosti Skymatter a to pfi praci na trilogii Pan prstend,
aby zlepsila jejich kreativitu. Poprvé byl pouzit jako uplny produkt na filmu

King Kong (2005) a verze 1.0 byla pro vefejnost zpfistupnéna zacatkem roku 2007,
tésné predtim, nez byl Skymatter odkoupen spolecnosti Autodesk téhoz roku. Software je

uznavany v oboru, a pouzivaji jej velké spolecnosti jako je Epic Games a Blur Studio. [53]

Tabulka 10: Mudbox hardwarové pozadavky [44]

oS CPU GPU RAM | HDD
Optimal Winl0 64-bit Intel Quadro RTX A6000 4GB |1GB
macOS 11x | AMD multi- GeForce RTX 3080

COre procesor

3.5 Vybér softwaru

3.5.1 Stanoveni kritérii pro rozhodovani

Pro vybér nejvhodnéjsiho softwaru je nutné zvolit kritéria, diky kterym za pouziti urcité
metody rozhodovani stanovi nejoptimalngjsi softwary pro tvorbu modelli pro zacinajici herni

studia.

Kritéria:
» Uzivatelské rozhrani, prehlednost
»  Jazyk
* Cena
» Pozadavky na software, stabilita
* Moznosti, dopliky, funkce

» Uzivani ve vybranych hernich studiich

3.5.1.1 Uzivatelské rozhrani, pfehlednost

V poslednich letech proSel Blender znaénym zménam v uzivatelském rozhrani
a prehlednosti. Zaroven je stidle zalozeny na klavesovych zkratkdch a jednoduchému
vyhledavani funkci pomoci klavesy F3. AvSak Maya, 3ds Max a Cinema 4D maji skoro

identické rozhrani, které muaze byt i propracovanéjsi.
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Co se tyCe texturového softwaru je Substance Painter jasnou volbou, je prehledny,
materialy, alphy, filtry a §tétce jsou i volné dostupné na Substance forech. Také pouziva
podobny nastroj pro tvorbu vrstev jako Photoshop. Oproti tomu je Photoshop zastaraly
a nenabizi zadné predbézné chytré materialy, jen Stétce, filtry a alphy.

Sculpting software je ZBrush jedni¢kou v uzivatelskym rozhrani, kdy nabizi velice
rozSifenou paletu nastroju, diky ¢emuz si uzivatel muze nastavit rozhrani zcela dle svych
preferenci. Mudbox se stejné jako vétSina Autodesk softwaru velmi podoba svym , bratram®,
¢ili se predpoklada, ze pokud uzivatel pouziva Autodesk modelovaci softwary jako je Maya
nebo 3ds Max, tak se mu zalibi i Mudbox. Naopak 3D-Coat je naprosto odlisny software, ktery

vychrli velké mnozstvi §tétct a transformaci, coz mize byt v zaCatcich velmi matouci.

3.5.1.2 Jazyk

V dnesni dobé se vétsina softwaru snazi lokalizovat jiz i na Cesky Jazyk, kdy Blender,
Cinema 4D jiz Ceskou lokalizaci obsahuje. V piipadé texturovaciho softwaru disponuje jen
ceStinou aplikace Photoshop. AvSak v dne§ni dobé jiz neni takovy problém, pokud je software
pouze v anglickém jazyce, jelikoz je pro budouci pouzivani lepsi anglicky jazyk. Proto je pro

toto kritérium spise jen bonusovym faktorem, ¢imz bude mit nizkou vahu v rozhodovéani.

3.5.1.3 Cena

Cena produktu je vzdy nejpodstatnéjsi kritériem pro celé rozhodovani. V tomto pripade
modelovaci software Blender nema konkurenci. Zaroveii mnoho dalSich softwart, jako
substance softwary, ZBrush, a Autodesk softwary obsahuji pln€ nebo omezenou studentskou
verzi, kde pouze staci zadat jméno Skoly nebo fotografii potvrzeni o studiu, jako je ISIC nebo
index. Zaroven drahé softwary, nejvice skulptovaci aplikace mohou opravdu cenoveé zasahnout,
dale se program nezakoupi na stalo, ale v podobé predplatného, kdy kazdy mésic nebo rok se
plati dana ¢astka pro uplné vlastnéni softwaru.

Kvili cené mnoho uzivateli a umélci saha po zpiraténych verzich, aby se mohli
zlepSovat v soukromi, jelikoz komer¢ni uziti ukradenych verzi je nelegalni a mizou za to pfijit

velké pokuty pfi zjisténi.
3.5.1.4 Pozadavky a stabilita

Kritérium pozadavkl se bude vztahovat na optimalni hardware a operacni systém.
VétSina jmenovanych programi ma velice podobné specifikace, 8 GB RAM, nejlépe W10

a Grafickou kartu s podporou OpenGL funkci s minimélni verzi 3.3. Zaroven se ve vSech
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ohledech doporucuje SSD misto HDD, kvuli rychlosti zapisu a co nejvykonngjsi grafickou
kartu kvali vykreslovani. Jediny markantni rozdil vlastni 3D-Coat softwary, které pouzivaji
naprosto odli§ny zpusob tvorby za pomoci vertext, ¢imz je aplikace na nas hardware velice
nenarocna.

Autodesk je mezi komunitou umélct velice znamy pro svou nestabilitu a ¢asté chybové

hlasky, kdy se software samovolné vypne, ¢imz se mize ztratit postup prace v softwaru.

3.5.1.5 Moznosti, dopliiky, nastroje

Diky open source je Blender v této kategorii jasnou jedni¢kou v ptipadé modelovaciho
softwaru. Mnoho funkci a dopliiku se daji volné€ vyhledat a nainstalovat, diky cemuz se da
usnadnit a zrychlit prace. Podobnou moznost vlastni i substance softwary, kde je moznost volné
nebo za mensi poplatek jednotlivym umélcim zaplatit za Stétce, chytré materialy a alpha
textury.

Zaroveri vétSina modelovacich softwaru jiz vlastni varianty pro Sculpting, particle, hair
systémy, rizné simulace, a i animacni rozhrani, diky cemuz zacinajici herni studia sahaji pouze
po Blender softwaru, ktery nabizi vétSinu téchto funkci a nastroji a zaroven neni potieba
nakupovat licence. Starsi herni studia, ktera tvofi jiz ichvatné AAA hry nebo maji spolehlivé

sponzory sahaji po ostatnich softwarech, kde na kazdy postup prace pouzivaji jiny software.

3.5.1.6 Uzivani ve vybranych hernich studiich

Toto kritérium je v hernim pramyslu velice dulezité. Vétsina vétsich studii pouziva striktni
softwary, kdy na kazdy druh prace pouzivaji dany modelovaci, skulptovaci a texturovaci
software. Hlavné kvuli licencim a moznostem, které nabizi, proto pozaduji po svych
zaméstnancich pravé znalost svych zakoupenych softwaru. Z toho divodu je velice dulezité byt
orientovany v tom, jaké softwary studia pouzivaji a znalost dokaze pfi hledani prace pouze

pomoct pro ziskani dané pozice. Pro toto popisuji 4 nejznaméjsich hernich studiich v Cechach.
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Tabulka 11: Softwary vyuzivané v nejznaméjSich ¢eskych hernich studiich [56], [57], [58], [59]

Studia Modelovaci SW Texturovaci SW Sculpting SW

Warhorse 3ds Max Substance Painter ZBrush
Photoshop

SCS software Maya Substance Painter ZBrush

Hangar 13 Maya / 3ds Max Substance Painter ZBrush

Bohemia Interactive | Jakykoli Substance Painter ZBrush
Photoshop Mudbox

3.6 Vicekriterialni rozhodovani

Vybér nejvhodnéjSich softwaru pro praktickou ¢ast se zjisti, za pomoci bodovaci metody

naucené behem studia, vychazejici z vychozich tabulek:

Tabulka 12: Vicekriteridlni rozhodovani modelovacich softwaru

Uzivatelské | Jazyk | Cena/rok | Pozadavky | Moznost, | Uziti
Modelovaci | rozhrani a stabilita | dopliiky, | v hernich
nastroje | studiich
Blender Velmi Ano | 0,-k¢ Velmi Velmi Nizké
dobré Zdarma dobré dobré
Maya Dobré Ne |39 200,- k¢ Dobré Dobré Vysoké
Velmi drahé
3ds Max Dobré Ne |57 000,- k¢ Dobré Dobré Vysoké
Velmi drahé
Cinema 4D Dobré Ano | 14 680,- k¢ Velmi Dobré Nizké
Drahé dobré
Priorita MAX MAX MAX MAX MAX MAX
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Tabulka 13: Vicekriteridlni rozhodovani texturovacich softwaru

Uzivatelské Jazyk | Cena/rok | Pozadavky | Moznost, | Uziti
Texturovaci | rozhrani a stabilita | dopliiky, | v hernich
nastroje | studiich
Substance Velmi dobré Ne 5952,- k¢ Velmi Velmi Vysoké
Painter Drahé dobré dobré
Photoshop Dobré Ano | 7440,- k& Velmi Spatné Dobré
Drahé dobré
Priorita MAX MAX MAX MAX MAX MAX
Tabulka 14: Vicekriteridlni rozhodovini skulptovaci softwari
Uzivatelské Jazyk | Cena/rok | Pozadavky | Moznost, | Uziti
Skulptovaci | rozhrani a stabilita | dopliiky, | v hernich
nastroje | studiich
ZBrush Velmi dobré Ne 9 200,- k¢ Dobré Velmi Vysoké
Drahé dobré
Mudbox Dobré Ne 2 995,- k¢ Dobré Dobré Dobré
Levné
3D-Coat Velmi $patné Ne 9 713,- k¢ Velmi Dobré Nizké
Drahé dobré
Priorita MAX MAX MAX MAX MAX MAX

3.6.1 Bodovaci metoda

Jednotlivé softwary budou ohodnoceny podle stanovenych kritérii, vzdy ve stejné bodové

stupnici, od 1 az 10, kdy 1 znazoriiuje nejnizs§i hodnoceni.
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Tabulka 15: Bodovaci metoda s vihami pro modelovaci softwary

Modelovac Utziv. Jazyk | Cena | Pozadavk | Moznosti Uziti Metoda
i Rozhran ya , v hernic | bodovac
i stabilita | Dopliky, h is
nastroje | studiich | vahami
Blender Velmi Ano | Zdarm Velmi Velmi Nizké
dobré a dobré dobré
Maya Dobré Ne Velmi Dobré Dobré Vysoké
drahé
3ds Max Dobré Ne Velmi Dobré Dobré Vysoké
drahé
Cinema 4D | Dobré Ano | Drahé Velmi Dobré Nizké
dobré
Kritérium Max Max Max Max Max Max
Vahy 0,25 0,05 0,2 0,25 0,15 0,1 1
Tabulka 16: Vysledek bodovaci metody pro modelovaci softwary
Modelovaci | Uziv. Jazyk | Cena | Pozadavky | Moznosti, | Uziti Vysledek
Rozhrani a stabilita | Dopliiky, | v hernich
nastroje | studiich
Blender 10 10 10 8 8 1 8,3
Maya 8 1 1 5 5 10 5,25
3ds Max 8 1 1 5 5 10 5,25
Cinema 4D 8 10 5 8 5 1 6,35
Kritérium Max Max | Max Max Max Max Max
Vahy 0,25 0,05 | 0,2 0,25 0,15 0,1 1
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Tabulka 17: Bodovaci metoda pro texturovaci softwary

Texturovaci | Uziv. Jazyk | Cena | Pozadavky | Moznosti, | Uziti Metoda
Rozhrani a stabilita | Dopliiky, | v hernich | bodovaci
nastroje | studiich | s vahami
Photoshop Dobré Ano | Drahé Velmi Spatné Dobré
dobré
Substance Velmi Ne | Levné Velmi Velmi Vysoké
Painter Dobré dobré dobré
Kritérium Max Max | Max Max Max Max
Vahy 0,25 0,05 0,2 0,25 0,15 0,1 1
Tabulka 18: Vysledek modovaci metody pro texturovaci softwary
Texturovaci | Uziv. Jazyk | Cena | Pozadavky | Moznosti, | Uziti Vysledek
Rozhrani a stabilita | Dopliiky, | v hernich
nastroje | studiich
Photoshop 8 10 5 3 8 6,75
Substance 10 1 8 10 10 8,65
Painter
Kritérium Max Max | Max Max Max Max Max
Vahy 0,25 0,05 0,2 0,25 0,15 0,1 1
Tabulka 19: Bodovaci metoda s vahami pro skulptovaci softwary
Skulptovaci | Uziv. Jazyk | Cena | Pozadavky | Moznosti, | Uziti Metoda
Rozhrani a stabilita | Dopliikky, | v hernich | bodovaci
nastroje | studiich | s vahami
ZBrush Velmi Ne | Drahé Dobré Velmi Vysoké
dobré dobré
Mudbox Dobré Ne | Levné Dobré Dobré Dobré
3D-Coat Velmi Ne | Drahé Velmi Spatné Nizké
Spatné dobré
Kritérium Max Max | Max Max Max Max
Vahy 0,25 0,05 0,2 0,25 0,15 0,1 1
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Tabulka 20: Vysledek modovaci metody pro skulptovaci softwary

Skulptovaci | Uziv. Jazyk | Cena | Pozadavky | Moznosti, | Uziti Vysledek
Rozhrani a stabilita | Dopliiky, | v hernich
nastroje | studiich
ZBrush 10 1 5 5 10 10 7,3
Mudbox 8 1 8 5 5 8 6,45
3D-Coat 2 1 5 8 2 1 3,95
Kritérium Max Max | Max Max Max Max Max
Vahy 0,25 0,05 0,2 0,25 0,15 0,1 1

Za pomoci pouzité bodovaci metody, kdy se urCili vlastni kritéria a osobni preference

v podobé vah se urcilo, ze nejvhodnéjsim kandidatem pro modelovaci software je Blender, pro

texturovaci Adobe Substance Painter a pro skulptovaci cast prace ZBrush aplikace.
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4 Prakticky postup a demonstrace prace v hernim vyvoji

Demonstrace praktického postupu v hernim pramyslu, pomoci vytvofenych modela, které
jsou zpracované podle vybranych softward a plné pfipravené pro herni vyvoj.

Vytvorenim modelu kamenného pilife se znazorni vytvareni detailt, které se vytesavaji do
kamenného materialu. Také se na kamenném zakladé projevi materidlové vlastnosti, kdy
napiiklad svétlo spisSe zanika do pisku.

Utvorenim charakteru dinosaura se demonstruje nastroj pro sculpténi v aplikaci Blender
a pohyb meshe za pouzitim nastroje rigging, ktery se pouziva v ptipadé, kdy se model predmétu

nebo charakteru vyzaduje pohyb nebo tkon v dané scéné.

4.1 Vybrané optimalni softwary

Vybrané softwary a jejich verze:
Pouzity modelovaci a riggovaci software: Blender verze 3.0.0
Za pouziti softwaru Blender se v praci znazorni zakladni modelace tvaru sochy, UV mapovani
a retopologie. V posledni fadé lehkd demonstrace sculptingu v softwaru spolu s riggingem
charakteru.
Pouzity skulptovaci software: ZBrush verze 2020 1.1.
V aplikaci ZBrush se na modelu pilife vysculpti detaily, kterd socha z Velikono¢niho ostrova
obsahuje.
Pouzity texturovaci software: Adobe Substance Painter verze 2021.2 (7.1.0)
Pomoci texturovaciho softwaru Adobe Substance Painter se na modelu sochy vpeCou detaily
vysoko polygonového modelu ze ZBrushe na nas retopologovany model z Blenderu. Nasledné
se na mesh vlozi PBR material, diky ¢emuz dostane texturu s fyzikalnimi vlastnostmi, jako je

odraz a barva. Nasledné se pro nazorny vysledek prace v tentyz softwaru vyrenderuje model.

4.2 Vyvoj vyroby 3D modelu pro herni pouziti

Znézornéni postupné vyroby modelu pilife a dinosaura. SmysSleny dinosaurus, ktery se za
pouziti nastroje ,,armature” v Blenderu pfivede k moznostem rozpohybovani modelu a socha
z Velikono¢niho ostrova, na které budou provedeny a ukéazany hloubky detailu, vypékani
a zakladni postup prace v pripadé tvorby pro herni pouziti. Model sochy bude mit kritéria pro
pouziti v hernim vyvoji, jako je maly polycount a vpeCené detaily z vysoko polygonového

modelu. Vyvoj je rozdélen na nékolik sektoru.
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4.2.1 Zadani ukolu od Art leadera a reference

V hernich studiich podobu modelu casto urcuji koncept umelci, ktefi se zabyvaji
kreslenim 2D nebo 3D podob budoucich 3D modelt a modelafi jejich vytvory pozivaji jako
referenci pro svou tvorbu. Jsou potfebni zeyména, pokud se tvoii objekty pouze podlozené na
realném zakladu, ale vzhled ma byt ve fantasy nebo sci-fi stylu. Napfiiklad u charaktert se stale
musi drzet lidska nebo zvifeci anatomie, tak i napfiklad u fantasy sekery se oCekéava podobnost
realné sekere.

Zaroven je zadouci ke konceptim pfipravit i realné reference fotografii daného
prfedmétu nebo osoby, pro zachovani funkénosti nebo realisti¢nosti.

Vhodna aplikace pro seskupeni referenci je Pureref, ktery je volné dostupny
a umoziiuje obrazky pfesunout volné nad pracovni plochu a nezmizi v momenté prechodu na

pracovni software.

4.2.2 Modelace a Sculpting

Prvnim krokem je utvofeni zakladniho tvaru modelu, posléze se pomoci modifikace
pfidavaji vyfezy, nebo slucuji modely.

Je také mozné fazi modelace Upln€ vynechat, a zaménit ho uplnym skulptovanim, kde
se stejné jako u modelace formuje zakladni tvar pomoci jednoduchého tvaru, ktery se prevazné
vytahuje za pomoci §tétce ,,move“. Posléze se dopliuji sekundarni formy jako tvar svala pro
charakter nebo vzhledové vykyvy u pfedmétu. Dale se pridavaji detaily, jako drazky, okrasné
fezy a vyfezy a pro charaktery zily, ryhy, jizvy apod. Az na Uplny konec se dopliiuji detaily,

jako opotiebeni, dekorace nebo pory pro model charakteru.

4.2.2.1 Vymodelovani sochy a pfidani detaild pomoci sculptingu

Model sochy zvyrazni detaily sculptingu, nebot’ je velmi stejnou technikou tvoreny
i v realném zivot€, soucasné s tim, se vyobrazi vlastnosti materialu, kdy se v ptipadé této sochy,
z Velikono¢niho ostrova, vzhledu znazorni kamenné atributy, jako je odraz svétla a barvy.

Zakladni tvar, nasledna retopologie a UV mapovani sochy, je tvofeno v softwaru

Blender, high poly verze, na které budou zachyceny detaily je délana v softwaru ZBrush.

422.1.1 Modelovani v Blender

Socha ma valcovity tvar, cemuz za pomoci funkce mesh > cylinder, se 16 body, poté za
pomoci vytahovani, zvétSovani a pridavanim polygoni se dosahne vyzadovaného tvaru
zakladni stavby sochy.
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Podstavec ctvercového tvaru je pridan za pomoci dalS§iho meshe > Cube, a nasledné
deformovan pro pozadovanou podobu podstavce, Cili zmensen po ose Z a zvétSen po ose X a Y.

Separované modely, se po vSech upravach sjednoti, aby byl export do dalsi aplikace
jednodussi. Samoziejmeé je mozno model exportovat i odd€lené€, coz zajisti, ze Casti zustanou
separované i v dalSich aplikacich. V pfipad€ slozitésich modelt je takova moznost dokonce
vyzadovana, at' uz se v piipade, ze se potiebuje umoznit deformace nebo pohyb modelu za
pomoci riggingu, ¢i zjednoduseni prace ve fazi skulptovani.

Poslednim krokem pfed exportovanim do softwaru ZBrush, za vyuziti funkce pro
transformaci vSech promén (rotace, lokace a velikost), kdy se jejich hodnoty uvedou do
pavodniho stavu (0 pro pozici, O stupfiti pro rotaci a 1 neboli 100% velikost), také se kontroluji
obracené normaly a celkova velikost objektu, pro zajisténi podobné velikosti modelu jako je
tomu v realném svété. Poté jiz staci pouhy export do obj. nebo fbx. formata pro pokra¢ovani ve

vybraném softwaru ZBrush.

Obrizek 11: Zikladni tvar modelu sochy pomoci zikladniho tvaru

4.2.2.1.2 Sculptovani v ZBrush softwaru

Po importu ma model mensi pocet polygonu, ¢imz je znemoznéna prace se Stétci, kvuli
velké deformaci. Za pouziti nastroje ,,Dynamesh® se pfidaji potfebné dalsi body pro model,
zasluhou toho se pfida pottebna hloubka detailu. Resolution posuvnik pfidava rozliSeni (pocet)
téchto bodi. Doporuceny pocet rozliSeni je maximalné az k 1000 bodu, tento proces je velice

naro¢ny na vypocet a muze zpomalit pocita¢, nebo vypnout pouzivany software.
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Zapnuti symetrie zajisti stejny tvar na zrcadlové strané modelu, mozné jsou vSechny
strany nebo 1 stupfiova symetrie, v pfipadé potfebného napodobeni nastroje ,,array*, ktery lze
nalézt napfiklad i v softwaru Blender.

Hrany modelu jsou zjemnéné pomoci §tétce ,,smooth®, Cili se zbavuje hranatého dojmu,
ale zaroven obsahuje vice polygonu na misté, kde se stétek dotkl meshe. Pro rovnomérny pocet
polygont po vSech mistech na meshy, se mtze zopakovat nastroj ,,Dynamesh“ zminény vySse.

Detaily na zadech sochy a prsty na predni strané jsou vytvorené za pomoci nastroje
,Mask“, kterd umoziiuje pohybovat pouze s vybranou Casti meshe, ktera neni , zabarvena“
prave timto nastrojem.

Ryhy, detaily a poskozeni na soSe vyuzivaji dalSich stétcu, (,,Clay”, ,, Standard, ,,Pinch®

a ,,DamStandard*) které jsou volné dostupné v nabidce nebo na open source ke stazeni.

Obrazek 12: Prezentace detailniho modelu v ZBrushy
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Obrazek 13: Zadni strana sochy ze ZBrushe

4.2.2.2 Retopology + UV

Exportovany model ze ZBrushe poskytne oporu pro retopologii. Lowpoly neboli nizko
polygonovy mesh, je model, ktery zacina z obycejné face a vyuziva modifikaci ,,Shrinkwrap®,
v piipadé softwaru Blender. Nizko polygonovy mesh se tzv. ,,nalepi* na exportovany high poly
model ze ZBrushe. Nasledné za pomoci nastroje ,,Extrude a ,,Snapping on face“ se lepi
lowpoly na highpoly model, ¢imz se zajisti navaznost pro vypékani highpoly detailt, do
pfipraveného lowpoly modelu. Muze se pouzit stary model, ktery se exportoval do ZBrushe
pouze v piipad€, ze poSkozeni nebo deformace nejsou tak velké, aby se spravné vypekly detaily.

Pro zachovani detailt, rychlou praci a snazsi manipulaci se vyuziva ,,Subdivide®
modifikace. Umozni neduplikovat kazdy sebemensi detail a se zapnutym ,,Shrinkwrap®
nastrojem, se prave tyto detaily samovolné lepi, cimz se mnohem jednoduseji zachovaji detaily.
Naptiklad v piipadé detailti na zadech sochy, se nemusely pfidavat manualné polygony, jelikoz
tyto 2 nastroje tuto praci udélaly za uzivatele.

Seamy pro UV se pouziji na mén¢ viditelnych hranéach, pro lepsi vyobrazeni textury.
Blender nabizi ptfednastavenou funkci , Smart UV mapping”, kdy rozklada mesh dle
primitivnich tvara do celé plochy. Muze se tak usnadnit prace, ale tato funkce nemusi byt vzdy
zadouci variantou. Mnoho studii je pro tu zdlouhavéjsi variantu, pravé diky tomu, ze se fez
pomoci seamu, muze udélat zcela podle pozadavku uzivatele. Zasluhou cehoz model rozdéli na
casti, které sam pozaduje, a nasledné velikosti, sklon nebo pozici danych map transformovat

zcela podle svych preferenci.
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Po vyhotoveni retopologie nasleduje tvorba UV mapy. Po roziezani modelu s nastrojem
»Seam™ se Unwrappne model a zkontroluje se, zda se UV mapy neprekryvaji, aby se mohlo
s fazi tvorby textur. Mize se i zmensovat nebo otacek jednotlivymi mapami tak, aby naptiklad
oblicej sochy, disponoval vétsi texel densitou, diky které bude mit textura na této UV mapé
vys8i rozliSeni. Zaroven vrchni ¢ast hlavy by nebyla ve hie vibec vidét, jelikoz sochy
z Velikono¢niho ostrova maji 2-9 metrt, proto se UV mapa vrchni ¢asti hlavy mize zmensit,

¢imz se uvolni misto pro UV mapy, které jsou v popredi scény.

Obrazek 14: Ukazka shrinkwrapu lowpoly na highpoly model s UV

4.2.3 Texturovani

Texturovani zacina s procesem nastaveni pekarny, poté, co se importuje lowpoly model
do aplikace. Pred peCenim se zkontroluji normaly, aby se textury vypékali na spravnou stranu
modelu a nasledné se highpoly model vlozi do pekarny. Detaily se posléze tzv. vpeCou do jiz
importovaného lowpoly modelu.

Pred spusténim peceni, se v pfipade texturovani sochy, nastavi vzdalenost vypékanti,
které zaopatfi, aby napfiklad ruce nebyly omylem vpeCeny do téla sochy. Dale nastaveni
,Antialiasingu®, tzv. vyhlazeni hran zajisti, Ze textury nebudou mit zubaty okraj. Vhodna
vychozi velikost je 1024, 2048, 4096 rozliSeni. Pro tuto prace se vybira 2k rozliSeni. V ptipadé

mobilnich her se o¢ekava i nizsi rozliSeni.
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Obrazek 15: Nastaveni substance pekirny

Po spravném vpeceni detailt, kdy se na modelu nenachazi zadné Sedé nebo svétlé
skvrny zacina proces texturovani, kdy se pfidavaji nejCastéji , Smart materialy”. Téchto
materiala je v nabidce hodné a pro tento pfipad se stafe vypadajici, kamenny material bohuzel
nevyskytuj. Ale za pouziti mramorového materidlu se nadech kamenného materialu podarilo
napodobit. JelikozZ mramorovy material v sob€ uz obsahuje rizné deformace, filtry a ponicent,
stacilo jen pfidat height mapu s texturou , Grunge marble shapes“, ktera doda dané textute
vzhled, ktery bud'to vystupuje nebo vnika do modelu. Po pfidavanim riznych generatora
(,,dirt”, ,Ambient Occlusion“ a ,,Mask Editor*) se podafilo dodat modelu zastaralého vzhledu
a lepsi viditelnost detaild.

Chytré materialy uz obsahuji odraz, a1 dalsi veliiny, ¢imz se usnadnila a zrychlila prace
s texturovanim. Material samoziejme umoziuje 1 opravu vSech vrstev daného materialu, tedy

v pfipadé nelibého odrazu, barvy, generatora nebo filtri se material da opravit dle predstav

umeélce.
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Poslednim detailem se pfidanim plné vrstvy zelené barvy s Cernou maskou a s dalSim
generatorem ,,Mask Editoru“, dodd nadech mechu, jelikoz sochy z Velikono¢niho ostrova
pobyvaji v zeming.

Nasledné Adobe Substance Painteru také nabizi moznost zapnuti daného prostredi na
prednastavené podnebi podobnému prostredi hry, pro ktery model vytvarime. Pomoci prostfedi
se muzou zajistit predevs§im barvy, piesn€ podle zadani a zjisti se tak, jestli textury pasuji do

tamniho podnebi.

Obrazek 16: Texturovani v softwaru Adobe Substance Painter

4.2.4 Rigging

Zakladni tvar dinosaura, se tvoii pouze za pomoci Sculpt modu v Blenderu, ¢imz se
ukazi moznosti softwaru Blender, ktery dokaze zaujmout veskeré funkce pro herni pramysl,
texturovani, modelace, sculpting a dokonce i rendering a rigging. Po pfidani meshe s nazvem
UV sphere, se ve sculpt modu provadi zakladni deformace modelu pfi zapnutém néastroji
symetrie. Symetrie umozni s dinosaurem manipulovat zaroven z vice stran, zasluhou cehoz
modelujeme pouze polovinu modelu, a druha polovina se pouze kopiruje z nasi prace.

Poté se s kouli pohybuje za pomoci §tétce ,,Move* do zakladniho tvaru, pro vytvoreni
tvaru téla s koncetinami, hlavou a ocasem tak, aby pifipominalo télo dinosaura. Poté se §tétci
,,Clay“ ptidavana hmota, pro znazornény svalt, nebo ubirani hmoty, pro ilustrovani prohlubni
kolem kloubu apod.. Posléze se za pouziti nastroje ,,Mask*, stejné jako tomu bylo u ZBrush

aplikace, se vytahne ztvrdla kiize, znazornujici Supiny a rohy. Pfidanim deformovanych kouli
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ve tvaru drapu, se piida kreatufe vzhled prstt s ostrou §pic¢kou, pro zjednoduseny nadech spart.
Na konec ptidany koule do vyznacenych prohlubni pro o¢ni dalkt doda dinosaurovi jednoduché
ocni bulvy.

Za pomoci charakteru se lépe znazorni moznosti néastroje Armature, ponévadz socha
nema zadné moznosti pro pohyb. Pro tento nastroj se z toho divodu pouzije model smysleného
dinosaura, ktery ma pro pohyb predispozice a tento aspekt vyvoje muze dokonale demonstrovat.
Fantasy dinosaurus muze tak naznacit rozmanitost fantazie, kterou umeélec mize pouzit pfi
tvorbé v programu Blender.

V ptipadé, ze model potfebuje dany pohyb, nebo funkcnost, pifiddvame kostru pro
pohyb. Pohyb se zajistuje modifikaci ,,Armature v Blenderu, kde se pfidavaji ,kosti“
a ,.klouby“. Nastroj ,,Armature” umoziuje pohybovat s celym modelem v daném rozsahu této

kostry.

Obrizek 17: Vyobrazeni kostry u pripraveného modelu fantasy dinosaura

Pro dosazeni deformace modelu podle predstav uzivatele, se za pouziti nastroje weight
paint tato predstava dokaze uskutecnit. Nastroj umoziuje presné nacrtnout skalu pohybu na
modelu, nebo zamezit nechténé deformaci.

Rigg modelu dodal i nadech zivota, zménénim postoje ze zakladni T pdzy na postoj, kdy

je dinosaurus v poloze, kde je naznaCen pohyb ocaskem, ma rozkroCené nohy a otocenou hlavu.
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4.3 Vysledek

Sochu za pomoci materialu s fyzikalnimi vlastnostmi zndzorfiuje odraz svétla, opotiebeni
anadech mechového vzhledu. Samoziejmé by model mohl obsahovat vétsi mnozstvi polygond,
¢imz by napfiklad silueta neméla kouskovany vzhled nebo by vytesavané detaily opravdu byly
vlozené do modelu. Nyni jsou pouze vypecené v normalové texture. Avsak model mél za cil

pouzit co nejméné polygont, aby byl model vhodny i pro tu nejméné naro¢nou hru.

Obrizek 18: Findlni verze game ready modelu

Dinosaurus s nastrojem ,,armature” dosahl pozadovaného zivého vzhledu i na pouhé
vyrenderované fotografii. SmySleny model tohoto charakteru umoziuje urcit autorovi
jakoukoliv urovern detailti, coz znamena, ze by model nikdy nemusel dojit k dokonalosti,
v zavislosti na umélcovych schopnostech a jeho predstavivosti. S vétsi znalosti anatomie by

model 1 proporéné vypadal mnohem lépe.
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Obrazek 19: Vysledna péza dinosaura za pomoci Blenderu a nistroje Armature
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5 Zavér

Bakalarska prace objastiuje teoretické principy 3D grafiky v kontextu s problematikou
v hernim prumyslu, zmapovani momentalniho stavu a ur€eni vyznamnosti véetné kladenych
pozadavkd, at’ uz na hardware, software nebo budouci 3D umélce. Téma 3D grafiky v hernim
prumyslu je v dnesni dobé, kdy kvali pandemii roste poptavka po hernich titulech velice
aktualni ¢ili 1 znasobeni pozic v tomto odvétvi velmi roste.

Prace spociva zteoretické a praktické Casti. Teoretickou cast sestava z nalezitosti
pocitaCové grafiky, jejiho rozdéleni na rastrovou, vektorovou a trojrozmérnou, v nasledujici
kapitole pojednava o hernim vyvoji a podkapitole, ktera vysvétluje sestaveni tymu. Dale také
popsani nyn€jSiho postupu tvorby assetd v hernim studiu a objasnéni podstat, fungovani
a vyhod a nevyhod softwart, které lze na trhu naleznout.

Hlavni c¢asti teoretického feSeni se zameéfila na tvorbu herniho modelu sochy podle
pracovniho postupu vypsaného v predni casti teoretické prace. Centralnim bodem bylo
prozkoumani situace dnesni doby a vytipovani nejlepSich alternativnich softwarti pro vyvoj
v hernim primyslu.

Proces pro vyhodnoceni nejlepSich softwar byl zhodnocen pomoci nékolika vybranych
kritérii, diky kterym mohla byt stanovena vaha a pouziti bodovaci metody ve vicekriterialnim
rozhodovani. Z nashromazdénych dat se jako vhodny modelovaci program prokéazal Blender
od spolecnosti Blender Foundation, ktery je jak zadarmo, tak nabizi §irokou paletu doplnka
a nastrojU, a jejich redesign uzivatelského rozhrani zjednodusil mnoho umeélctim praci. Také se
nesmi opomijet fakt, ze Blender je voln€ dostupny a poskytuje novackiim v oboru Sirokou skalu
navodu pro jednodussi pochopeni a nauceni softwaru. Zaroven mlze zastavat veskeré funkce,
jako modelovani, sculpténi, rigging, texturovani, animaci i rendering. Texturovaci program
Adobe Substance Painter se jevi jako jasna volba po oznameni, ze Adobe Photoshop nebude
mit podporované funkce pro 3D texturovani. Soucasné se softwarem lze naleznout rozsahlou
Skélu volné dostupnych knihoven s materialy, $tétci anebo alpha texturami, zasluhou toho se se
softwary snadno pracuje a dokazou nabidnout ukazku fyzikaln€ zalozenych materiala. V
neposledni fade se mezi skulptovaci software zatadil ZBrush, ktery je mezi hernimi studii
nejvyuzivanéjsim softwarem z fad skulptovacich softwarti a v praci v ném ¢lovéku pfipomina
opravdu ruéni tvorbu s hlinou.

Cilem praktické casti, byla nasledna tvorba samotného game ready modelu ve vysledné

zvolenych softwarech a dodate¢né pfidan model charakteru, pro zobrazeni prace s rigging

53



nastroji. Cela prace je podlozena fiktivnim hernim designem a referenci. Podkladem byli realné
fotografie sochy z Velikono¢niho ostrova a u dinosaura z herni fransizy World of Warcraft.
Samotny postup tvorby je v praci popsan a také predvadén za pomoci ,,screenshoti”.

Na zakladé prozkoumani dané problematiky a osobniho vyhodnoceni je doporucen pro
modelaci software Blender nebo ZBrush, nasledné pro samotny skulptovaci software ZBrush
a pro texturovaci cast software Substance Painter. Pro zacinajici firmy je hlavné z finan¢niho
hlediska jednoznacny software Blender a Adobe softwary, které nejsou tak drahé a jejich
uzivatelské rozhrani a nastroje zastini ostatni softwary. Zaroven pro zaCatek nemusi byt pro
skulptovaci stranku na obtiz pouziti Blender softwaru, ktery nabizi jednodussi feSeni problému,
pokud je hlavnim hlediskem vybé&ru softwaru finan¢ni stranka.

Co se tyCe narocnosti na nauceni a uzivatelské privetivosti, se Blender uchazi o vrchni
pricky, zejména kvuli své flexibilit€ a uzivatelské privétivosti. Blender dokaze zastat, jak jiz
bylo zminéno, veskera odvétvi potiebna pro herni primysl v omezeném méfitku. Proto pro tuto
volbu vySel nejlépe software Blender, zejména v zacatcich je jasnou jednickou. Pokud by byl
zajem o rozdéleny pracovni postup, jako bylo vyobrazeno v praktické Casti, pro texturovaci
software je jasnou volbou Adobe Substance Painter, vzhledem k rozsifené knihovné
a prehlednému uzivatelskému rozhrani. V moznostech pro skulptovaci softwary je ZBrush,
predevsim kvuli moznosti nastaveni uzivatelského rozhrani podle predstav uzivatele, dobrou
volbou. Také velké pouzivani tohoto softwaru ve svété, nabizi mnoho skvélych navodi pro
zacatecCniky, a i samotna firma potfada konference a nau¢né workshopy.

Rychlost prace, snadné uzivani a plynulost softwaru jsou dulezitymi faktory, které
kuptikladu Blender spliiuje, zasluhou stability a umoznéni zhotovovat veskerou praci pro vyvoj
v jedné aplikaci. Snadné uziti a rychlou praci v ohledu texturovani Adobe Substance Painter
nabizi stejné, ne-li rychleji. Pfredev§im zasluhou dostupné knihovny, velmi zndmému systému
vrstev a vytvoreni textur a materialti, béhem nékolika malo vtefin. Skulptovaci softwary mohou
byt pro vétSinu zaCateCnika slozitéjsi, mozna az odstraSujici, pokud se jedna o uzivatelské
rozhrani. Avsak staci pouhé vybrani tvaru, vlozeni a mize zacit okamzita prace v softwaru
ZBrush. Rychlost pro nauceni zakladnich nastroji se zvladne naucit kazdy béhem nékolika

malo hodin.
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