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3D modelovani pro mobilni aplikace
Abstrakt

Bakalarska prace je tematicky zaméiena na 3D modelovani pro mobilni aplikace.
Hlavnim cilem prace je porovnani 3D modelovacich nastrojii se zaméfenim na mobilni
platformu s pilotni realizaci vyuzitelnou v hrach pro mobilni zafizeni. Porovnani programu
vychéazi z teoretické Céasti zaméfené na hodnoceni softwaru, pouzitim této metody se
porovnaji jednotlivé ¢asti zkoumanych aplikaci a dle pfifazenych bodia probéhne
vyhodnoceni. Program s nejvyssim poctem bodi bude nasledné pouzit na tvorbu 3D
modelu. Veskery postup s fotodokumentaci z priabéhu tvorby, na zakladé technologického

piehledu, bude zaznamenan v praktické ¢asti prace.

Kli¢ova slova: 3D modelovani, 3D model, 3D modelovaci nastroj, program, mobilni
aplikace, texturovani, hodnoceni software, hodnoceni jakosti, Blender, Maya, 3DS Max,

Cinema 4D, Clara.io, Spacedraw



3D modelling for mobile application
Abstract

Bachelor thesis is focused on the topic about 3D modelling for smartphones
applications. Main goal of the thesis is the comparison between 3D modelling software that
are used for creating 3D models for smartphone platform. Thesis also contains the pilot
creation of the 3D model that could be possibly used in the game for the mobile devices.
Comparison itself is based on the theoretical part of the work about software evaluation.
The technique is used for the assessment of the software part by part. The points given
each part are used for the final evaluation. The software which gets most of the points is
used for the next step and that is the pilot creation of the 3D model based on the

technological summary.

Keywords: 3D modelling, 3D model, 3D modelling software, smartphone application,
texturing, software evaluation, quality evaluation, Blender, Maya, 3DS Max, Cinema 4D,

Clara.io, Spacedraw
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1 Uvod

Technologicky pokrok za poslednich par let v celém oboru informaénich technologii
je jednoznaény. Dosti k tomuto faktu pfispivaji i velké zabavni primysly, at’ uz se jedna o
videoherni nebo filmovy pramysl. Mezi velky pocet pouzivanych nastroju V jiz zminénych
odvétvich patfi primarné programy uréené pro vytvaieni 3D modeli. Dnes se na trhu
nachdzi nespocetné¢ mnoho aplikaci, které jsou ur¢ené pro modelovani virtualnich objekta.
Zajisté takovy software umi spoustu véci spojenych s modelovacim procesem, jako je
nastaveni materialti ¢i textur, animovani a v neposledni fad¢ podporuje vice nez jednu
modelovaci techniku.

Modelovaci techniky se od sebe lisi tim, jakého vysledku chce grafik dosahnout.
Vznikaji diky tomu jak fotorealistické napodobeniny jakéhokoliv hmotného objektu, ktery
si lidsky mozek dokaze vybavit, tak i veSkeré nerealné véci a bytosti ze svéta fantazie a
pfedstavivosti. Lze ale také pouzit metody, které ve vysledku spiSe predstavuji kreslenou
grafiku, at uz ve stylu starych ¢i novodobych animovanych filmd, ale také riznorodého
kreslen¢ho a malovaného uméni.

Hlavni motivaci pro tvorbu 3D modelt jsou dnes v prvni fadé¢ videohry nejen
pocitacové a konzolové, ale také ty mobilni. Jedna se o nejrozsahlejsi odvétvi, ve kterém se
vyuzivaji vymodelované objekty jako rekvizity, scenérie, budovy, véci uréené K interakci,
a predevSim postavy ovladané pocitaem i hracem. Zkratka lze vytvofit pouzitim
modelovaciho programu cely virtualni svét. Neopomenutelnou soucasti tvorby her jsou
zajisté animatorské funkce modelovacich programi.

Dale je tvorba 3D modeld vyuZivana zejména v animovanych filmech, ve kterych je
jiz dnes vytvoteno uplné vse, co lidské oko spatii, modelovacimi nastroji. Modely vznikaji
na podobném principu jako ve videohernim pramyslu. Velkou roli jako u videoher zde
pfedstavuji animace, ale predevS§im zachovani filmového formatu. Jednotlivé scény
vznikaji jako pfi nata¢eni hraného filmu, avSak misto pouziti opravdové kamery a osvétleni
se pouzivaji virtualni napodobeniny, které plni stejnou funkei.

Tyto nastroje se zacinaji pouzivat také ve velké mite i v postprodukci u hranych film.
Nejcastéji se pouzivaji pro vymodelovani fantastickych a sci-fi prvki, které by byly velice
nakladné a mnohdy i nerealné vytvorit jako standardni rekvizitu. Také ale hraji velkou roli

pii vytvareni fotorealistickych filmovych prostiedi.



V neposledni fadé je vhodné zminit, ze velké vyuziti a pfitomnost programt pro 3D
modelovani je také v odvétvich architektury, designu, ale i marketingu ¢i v predvadécich
katalozich pro vybér a prohlédnuti toho spravného produktu nebo vysledku.

3D modelovacich nastrojli je nepieberné mnozstvi a vSechny provazi jista komplexita
pochopeni a zvladnuti ovladani. Proto je ¢asto velice obtizné pro bézného uzivatele bez
pfedchozi zkuSenosti stakovymi programy pracovat. K vybéru toho spravného 3D
modelovaciho néstroje vede spousta krokt, pies pofizovaci cenu, privétivost uzivatelského
rozhrani, piehlednost, ovladatelnost, ale také miru piesnosti jednotlivych funkci daného

programu.



2 Cil prace a metodika

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je porovnani 3D modelovacich néstroji se
zaméfenim na mobilni platformu s pilotni realizaci vyuzitelnou v hrach pro mobilni
zafizenim. Dil¢i cile prace jsou vypracovani pirehledu 3D modelovacich nastroji a
vypracovani technologického piehledu v oblasti 3D modelovani.

Vypracovani bakaldiské prace je zalozeno na studiu a analyze odbornych
informacnich zdrojii na téma 3D grafika, 3D modelovani véetné rozboru 3D modelu,
modelovacich procesti a renderovani, hodnoceni kvality v¢etné potiebnych ISO/IEC norem
a Vneposledni fadé ptehled porovnavanych modelovacich nastrojii. Mezi porovnavané
programy patii Blender s open-source licenci, Maya, 3ds Max a Cinema 4D s obdrzenou
studentskou licenci, Clara.io s licenci zdarma a omezenym ulozistém, Spacedraw také s
licenci zdarma, ale omezenymi funkcemi. Pro hodnoceni programti bylo zvoleno méfeni
kvality softwaru vychazejici z ptislusnych ISO/IEC norem.

Pro porovnani jednotlivych kategorii 3D modelovacich nastroji byly zvoleny
charakteristiky normy ISO/IEC 9126, funk¢nost, pouzitelnost a prenositelnost
S nasledujicimi vybranymi atributy funkéni pfimefenost, piesnost, nauditelnost,
atraktivnost, instalovatelnost a nahraditelnost. K jednotlivym hodnocenim jsou pftifazené
pfislusné stupnice slouZici k vyjadfeni vysledku. Pro findlni vyhodnoceni se veSkeré
vysledné hodnoty z piredchozich dil¢ich méfeni ptevedou na jednotnou bodovou stupnici,
jednotlivé polozky se seCtou a udaji vysledek s nejvyssim poctem bodii.

V nejlépe ohodnoceném programu bude vyhotoven 3D model pouzitim modelovaciho
procesu polygonového modelovani podle piedlohy s dirazem na technické pozadavky her
vytvafené pro mobilni zafizeni. Pro texturovani objektu se pouzije metoda UV mapovani.
Cely postup tvorby 3D modelu s ohledem na technologicky zaklad z teoretické Casti bude
detailné popsan s taddnou fotodokumentaci, kterd se bude nachédzet v pfilohach této

bakalaiské prace.



3 Teoreticka vychodiska

3.1 3D Grafika

3D grafika v porovnani s 2D grafikou pouziva tii rozméry oproti dvéma rozmérim
pro urc¢eni geometrickych udaju, které se nachdzeji v pocitaci za ucelem provedeni vypocta
a renderovani 2D vystupu. Tato metoda vychazi z Kartézské soustavy soutadnic pro
trojrozmémy prostor. (111121

,, ITi zminené rozmery maji v modelu podobu os konvencné oznacovanych pismeny x,
v a z. Kazda ze tri dvojic téchto os tvori rovinu, jez je v trojrozmérném prostoru kolma
(ortogondlni) na zbyvajici dve. Bod v prostoru (zakladni jednotka pocitacového zpracovani
trojrozmérneho prostoru) je pak definovan polohou na kazdé ze ti'i os. Samotnda poloha je
vyjadrena pomoci ciselné hodnoty — napr. Souradnice (1, -1, 7) vypovida o bodu tolik, Ze
lezi 1 jednotku od pocatku na ose x, -1 jednotku od pocdtku na ose y a 7 jednotek od
pocatku na ose z. Pocatkem, lépe Feceno stredem prostoru je nula, jez je prostorové
spolecnd pro vsechny tii osy.

Negativnich hodnot je zapotrebi pro vyjadreni opacnych smeri na jednotlivych
osach. Souradnice (0, 0, 0), tedy absolutni stred 3D prostoru, doplnénda o pozitivni i
negativni smery a jejich kombinace umozinuje takové zapliiovani prostoru objekty, které
neni omezeno v zadném sméru, mize pokracovat do nekonecna, limitujicim faktorem je v

praktickém nasazeni pouze pamét pocitace. 12

Obrazek 1 — ,, Trojrozmeérny prostor definovany tremi osami kartézské soustavy souradnic; zluta koule znaci
stred prostoru s polohou (0, 0, 0)." [2]



3D grafika vyuziva mnoho stejnych postupti a vypocta jako je 2D vektorova grafika
ve ,,wireframe“ modelu a renderovani 3D modelu do 2D rastrového vystupu. PI4IEI6II2]
Vektorova grafika vytvari digitalni obrazce skrze sekvenci piikazii nebo matematickych
funkci, které vytvaieji cary nebo tvary bud’ ve dvourozmérném nebo v trojrozmérném
prostoru. Mize se vyskytovat ve ,,wireframe* modelu, coz je proces vizualni reprezentace
trojrozmérného fyzického objektu. Jedna se o abstrakt nebo kostru reprezentované¢ho 3D
objektu za pomoci nacrtku. Nacrtek miize byt vektorovy ¢i rastrovy obrazek. Rastrova
grafika se sklada na rozdil od vektorové grafiky z jednotlivych pixeli a jeji optimalni
rozliSeni je pravé takové, na jaké byl obrazek vyrenderovan. Pokud dojde k radikalnimu
zvétSeni obrazu, budou pixely viditelné, coz se u obrazu vytvoieného vektory nedéje a
rozliSeni si zachova pokazdé stejné ostré, FIAIBIEINL2]

Wireframe modelovani hraje hlavni roli pfi vytvareni 3D modelu podle obrazoveé
predlohy. Tviircim 3D modelt toto umoziuje vidét nacrtek skrze modelovany objekt ve
dvou vrstvach, které se prekryvaji a diky této metodé se da vytvofit realisticky objekt
vymodelovany v pocitacovém softwaru. Je to snadnd a lehkéd metoda, jak prenést koncept
do chténého vysledku. Vytvoteni detailniho pfedvadéciho modelu postrada u velkych
projekt smysl, musi byt tudiz co nejvice zékladni, aby si vSichni zacastnéni mohli
predstavit realnou podobu vysledného produktu, k ¢emuz nejlépe slouzi wireframe
modelovani. [18122]

3D grafika je ¢asto prezentovana jako 3D modely. Na rozdil od vyrenderované
grafiky, hruby model obsahuje v§echna data o sobé v datové slozce grafického projektu.
3D model je matematické reprezentace jakéhokoliv trojrozmérného objektu. Model se
tudiz technicky neda povazovat za grafiku, dokud neni zobrazen. Zobrazeni modelu mize
byt naptiklad dvourozmérny obraz pomoci techniky nazvanou 3D renderovani. Dal§Sim
zpiisobem miZe byt model zobrazen pocitacovymi programy, které model nasimuluji
pomoci vypoéti a toto je presné piiklad 3D modelovacich softwart. B2
Ne vSechna pocitacova grafika, kterd se mize jevit 3D, je udélana na zaklad¢ wireframe
modelovani. Naptiklad 2D grafika s fotorealistickymi 3D efekty, ke kterym se nedojde
pomoci klasickych modelovacich technik, u findlniho vysledku v mnoha ptipadech nelze
ani rozeznat. Fotorealismus je styl, pfi kterém se snazi tviirce vystihnout sviij vytvor co
nejvic realné ke své predloze, nevyuziva se pouze u pocitacové grafiky, ale i u kreseb a
maleb. Nékteré grafické programy obsahuji také rtizné filtry, a pravé ty mohou byt

aplikovany na 2D vektorovou nebo rastrovou grafiku za pouziti vrstev. Funguji na stejném

10



principu jako filtry u mobilnich aplikaci, které ptidavaji efekty fotkdm vyfocenych na
mobilnich zafizenich. Pochopiteln€ existuji i jiné techniky, kterych grafici vyuzivaji k
docileni vyse zminénych efekti. [EIPILOILLINZ]

Je nutno zminit, Ze nékteré videohry také vyuzivaji netiplné zobrazeni
trojrozmérného prostiedi nazyvané 2.5D grafika. Byla vyuzivana ptevazné od poloviny 90.
let do prvni poloviny minulé dekady, ob¢asné se izometricka grafika objevuje dodnes, a to
zejména ve hrach od nizkonakladovych hernich studii, které se fadi do Zanru Indie. Do této
kategorie patii naptiklad izometrick grafika nebo také PixelArt. 14II25I16107]

[zometrickd grafika vyuziva umisténou kameru ve hte tak, aby hra¢ vidél vSechny tfi
rozméry. Ve skutecnosti se nejedna o Gplné piesnou izometrii, ta totiz ve skutecnosti
zobrazuje vSechny tii rozméry stejné velké. V hrach je ale kladen diiraz na to, aby se

pomoci této techniky simuloval pocit trojrozmérného prostoru pro vétsi ditvéryhodnost.
[14][15][16][17]

3.2 3D modelovani

Pti vytvateni 3D grafiky se pouziva spousta ovéfenych metod a postupt. Kazdy
zkuSeny modelar ma své vlastni triky a zplsoby, jak dany pfedmét vymodelovat. Diky
¢emuz lze tvrdit, Ze pro vytvoieni reprezentace objektu z redlného svéta neplati pouze
jeden mozny postup, nybrz postupti existuje vice. Je samoziejmé, ze kazdy SW se od toho
druhého v mnohém lisi, ale zaklad principu modelovacich technik ziistava stejny.

[18][19][20][21][22]

Tvorba se sklada z vice nez jedné discipliny. Jedna se o 3D modelovani, pouziti
materialu, texturovani, animace a renderovani. [1811191[201[21][2]

3D modelovani je proces vytvaieni objektu a jeho povrchu v trojrozmérném prostoru
za pomoci modelovaciho softwaru. Vysledek se nazyva 3D model a mize byt zobrazen
dvojrozmérné jako obrdzek za pouziti renderovani. Grafik ma také moZznost 3D model

pouzit v poéitacové simulaci, videohte, animovaném, piipadné i hraném filmu nebo jej

miize vytisknout jako fyzicky objekt za pomoci 3D tiskarny. [181[1911201[21]{22]

3.2.1 Model

Trojrozmérné modely predstavuji realné objekty slozené z geometrickych tvart,
napfiiklad trojuhelnikl, zahnutych povrchi, vrcholil a hran, jinak taky nazyvané jako

polygony. Jedna se o uskupeni dat, které obsahuji informace o daném objektu. Vytvoteni
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3D modelu Ize dosahnout manualné nebo algoritmem, pficemz se jedna o proceduralni
generaci nebo oskenovani objektu v redlném svéte. Nasledné po modelovani je povrch
modelu zvyraznén texturovanim nebo aplikovanim materiali. Miize se vyskytovat ve
spoust¢ riiznych odvétvich 3D grafiky jako jsou naptiklad virtudlni realita, videohry, film,
televizni potady, reklamy, védecko-zdravotnické virtualizace a CAD/CAM SW vytvoteny
pro obrabéni a jiné strojatské tikony. [231241125]

Typickym zékladem 3D modelu je objekt slozeny ze sit¢ dratii nebo vldken (dale
Vv teoretickych vychodiskach uz jen mesh) tvofeny vlozenim primitivnich tvart na
modelovaci plochu. Struktura meshe se sklada z polygon. [2311261(27]
Polygony jsou geometrické utvary s alespoii tfemi hranami slozené z vrcholl (déle

Vv teoretickych vychodiskach uz jen vertex, mn. Cislo verticies nebo vertexes) urcujici

umisténi v prostoru a hranami (dale uz jen edge), kterymi jsou propojeny. Propojenim

v§ech bodil vznikne uvniti povrch (dale uz jen face). (261271
Vertex
Edge
Face Four-sided Five-sided

Polygonal models are
composed of many separate
polygons combined into a
polygon mesh.

Obrdzek 2 — Slozeni polygonu [27]

P11 pouZiti polygonového modelovani se v&tSinou pouZzivaji trojhranné polygony
nazyvané triangles nebo ¢tythranné polygony nazyvané quadrilaterals (zkracené quads).
Vétsina programi umoziuje modelovani s polygony, které maji vice neZ Ctyfi hrany.
Nicméné je toto takove nepsané pravidlo a z vétSiny se pracuje pouze s vySe zminénymi
tvary, je ale mozné, aby polygon mél libovolny podet stran. [26127]

Jeden polygon se bézné nazyva face a je ohraniCen tfemi nebo vice vertexy a ke
kterym vzdy patii prislusny edge. Pokud je k sob& napojeno vice nez jeden face, vznika z
toho polygonovy mesh (C¢asto nazyvany jako polygonovy objekt). Polygonové meshe
standartné sdileji vertexes a edges. [281127]

3D model muze byt také vytvoien za pomoci NURBS (non-uniform rational b-

spline). Jedna se o komplexni matematicky model pro vytvareni hladkych povrchi
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objekt, naptiklad auto, klobouk ¢i lahev. Ze zasady se tato metoda pouziva pii vytvareni
komplexngj$ich modeld, které potiebuji nabyt na autenticité a realisti¢nosti. 23121

Kazdy model miize disponovat né¢jakym materidlem nebo texturou, ktera podtrhuje
vyznam télesa, které je vytvareno. Jedna se o to, v jakém renderovacim prostiedi se objekt
zpracovava a které dokaze ovlivnit spousta faktort, jako je odraz dopadajiciho svétla,
piipadné stinu, ale také vypocetni proces. Textura ma vyhodu nad klasickym materialem,
ze nemusi byt komplikované zpracovdna pomoci shaderti (vypocetni zpiisob), jedna se
totiz pouze o 2D obrazek, kterym se obali 3D model. Ve vysledku se jednd o podobny
princip jako pii tapetovani stén. Pouziti této metody se standard¢ nazyva UV mapping.
Nejprve je zapotiebi pouzit UV unwrapping pro rozbaleni 3D modelu tak, jako by se
rozbalil papirovy model. Na rozlozené ¢asti se nasledovné postupné aplikuji textury jiz
zminénou metodou UV mapping tak, Ze se rozbalena ¢ast modelu pfesune na pozadovanou
&ast obrazku s texturou. [101181129]

Pokud se model vytvaii za G¢elem animace, musi se skladat z daleko stabilné;si
konstrukce, nez jsou pouze polygony. Polygony maji tendenci samovolné se deformovat a
nedrzet svij tvar. Vyhnuti se tomuto jevu dochazi v ptipadé uziti kostry uvniti objektu a
umisténi vahy na jednotlivé ¢asti modelu, diky ¢emuz dochazi k realné deformaci

polygonovych &asti. [2°]

3.2.2 Modelovaci procesy

3D modelovani obsahuje vice typti modelovacich procesi, kterymi l1ze dosdhnout
vysledku. Tt1 hlavni pfitomné modelovaci procesy jsou polygonové modelovani, curve
modelovani a 3D sculpting, coz se ¢asto nazyva také digital scultping. ¥

Pti polygonovém modelovani se propojuji jednotlivé vertexes. Z dvou propojenych
vertexes vznikne jeden edge. Propojenim edge s dalSim vertexem vzniké dal$i edge a
pokud se smycka uzavie, vznikne face — 3D model miize vznikat také jen na zakladé
vytvareni novych face, nejcastéji za pouziti nastroje k vytazeni. Postupnym piidavanim
téchto prvkid vznika smysluplny 3D objekt, jinak nazyvany polygonovy mesh. Drtiva
vetsina dneSnich 3D modelt jsou otexturované polygonové meshe, jelikoz jsou velice
prizpusobivé a snadno renderovatelné. Bohuzel polygonové meshe nabyvaji v drtivé
vétsing piipadl pouze rovinného tvaru a k zakulacenému povrchu je nutno pouZzit mnoho

polygonti a naroénost na vypodetni vykon rapidné roste. 2%
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Curve modeling je modelovaci proces, pfi kterém jsou povrchy slozené z kiivek pro
dosazeni hladkého dojmu. Kiivky kopiruji body, ale nemusi je nutné protinat. Pfidanim
vahy na jeden bod pfiméje, aby se kiivka ptiblizila na daném misté. Typy kiivek obsahuji
funkce, jako jsou NURBS (kopiruje body, ale kiivka neprotind body, vhodna pro obtizné
modelovani), splines patches (umoznuje vytvorit objekt podobny jako polygonovy mesh,
pouze kazdy face je vytvoreny z kiivek jako jsou spline — tato slouzi taktéz pro zaobleny
povrch) a geometric primitives (coz jsou zékladni geometrické tvary jako krychle, valec,
koule, kuZel, jehlan nebo torus). BOIEHE2

Digital sculpting je stale relativné nova metoda modelovani, 3D sculpting se stal
velice popularni navzdory mladi této techniky. Jedna se o tzv. digitalni sochani za pomoci
nastroji, které simuluji jeho priibéh. Existuji tii zakladni typy sculptingu.

Displacement je prvni typ sculptovani, jedna se o nejvice rozsiteny typ této
techniky. Pouziva nahustény model, takovy model je slozeny z vice ¢asti povrchi
polygonového meshe a zaznamendva noveé zanesené pozice bodd, které pak na sobé
promitne. ¥

Dalsi typ se nazyva Volumetric, sklada se z voxeli, to jsou jednotky grafické
informace, ktera definuje body v trojrozmérném prostoru za pouziti os X, Y a Z. Tento typ
metody je velice podobny tomu piedchozimu, ale nedochazi u néj k protahovani polygont,
pokud neobsahuje dostateény poéet polygoni pro kyzenou deformaci. Ol

Tteti typ dynamic tessellation je podobny piedchozimu typu, ale d€li povrch
pouzitim triangulace k dosazeni hladkého povrchu, coz umoziiuje mnohem detailnéjsi
modely. Pii zpracovani dochézi k vytvotreni nové topologie modelu nad stavajicim, ktera
tento vysoce detailni model pfevede na model schopny spolupréce s vyvojarskym

prostfedim pro videohry, detaily se modelu vrati zp&t po renderovani.

3.2.3 Renderovani

Renderovani v 3D grafice je proces pfidavani stind, barev a laminace do 2D nebo
3D obrazku z diivodu, aby vypadal vice Zivé. Renderovani mize byt udélano doptedu, tzv.
pre-rendering, nebo miize probihat v realném case (on-the-fly). Renderovani v realném
Case je Casto pouzivané u 3D videoher, které potiebuji vysokou miru interakce s hracem,
nejvice vytizend je graficka karta a poté procesor. Napiiklad se renderuje pouze to, co je
hra¢ schopen vidét svym tthlem pohledu (ve hie thlem kamery). U renderovani dopiedu se

vytéZuje pievazné procesor a pouziva K vytvoreni vice realistickych az fotorealistickych
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obrazkill nebo scén. Nejvice se s vysledky této metody setkavame u animovanych film,

serialt, ale také i u hranych filma. B4

3.3 Hodnoceni kvality

Hodnoceni kvality softwaru podléha riznym mezinarodnim standardiim, pouzivaji se
pro zhodnoceni kvality jednotlivych SW produkti jakéhokoliv stylu (naptiklad SW na
miru, webova sluzba, ERP systémy, informacni systémy nebo i klidn€ néstroje pro spravu
dokumentii, nabidka je zkratka Sirokd). Méteni kvality SW poskytuje jistou systemati¢nost
kazdému provadénému méfeni a také metrikam, které mohou byt pouzité pii riznych
typech testovani kvality, at’ uz se jedna o vyvoj nové aplikace, vybér doplitujici komercni
komponenty nebo testovani jakosti SW po jeho vydani. Hodnoceni SW produktu Ize
dosédhnout kombinaci nasledujicich ISO/IEC norem: 9126, 12119, 14598. [35]

3.3.1 ISO/IEC 9126

Jedna se o nejvice rozsifeny mezinarodni standard na méfeni kvality. Soucasti
standardu jsou modely pro hodnoceni kvality a také jednotlivé metriky. Obecnost
zakladnich konceptl této normy vyzaduje jejich upraveni pied samotnym uZzitim normy
vV realném projektu. %

Pivodnim zamérem standardu ISO/IEC 9126 je vyvarovani se a provéieni
zakladnich chyb, které vznikaji lidskym faktorem a mohly by mit negativni dopad na vyvoj
projektu. Zapocetim projektu se vyskytuji ménici se priority, které nejsou jednoznac¢nou
definici pro samotné hodnoceni. Nejprve se ur¢i priority celého projektu a nasledné se
prevedou abstraktni priority na méefitelné hodnoty popsané nize v této kapitole. Tento

standard je uréen pro snadng&jsi pochopeni cilti projektu a jeho zaméru, BSIEEIE7]

Rozdéleni ISO normy na 4 &asti: 51361371

e model kvality (ISO/IEC 9126-1) [351361(37]

e externi metriky (ISO/IEC 9126-2) [°I361137]

e interni metriky (ISO/IEC 9126-3) B51136137]

e metriky pro kvalitu pouziti (ISO/IEC 9126-4) [3°I61137]

V prvni ¢asti modelu kvality jsou obsazeny charakteristiky a atributy (téz nazyvané

podcharakteristiky) uréené ke klasifikaci kvalit SW produktu. [
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Jednotlivé charakteristiky a jejich atributy jsou nasledujici: 7]

e Funkc¢nost — Jedna se o zéklad kazdého produktu, pro nékteré véci je toto lehké

definovat, napiiklad funkénost lodni kotvy je udrZet lod’ na misté. Cim vice funkci

produkt ma, tim vice stoupa stupenn komplikovanosti pti vyjadieni jeho funkcnosti

(ptiklad bankovni automat). U softwaru se mize jednat i o daleko komplexné;jsi

zkoumani funkénosti, coZ je souhrn zakladnich funkci, které SW poskytuje. 7]

o

Funkéni pfiméfenost — Zékladni podcharakteristika pro zkoumani fungovani
zékladnich funkci softwaru, 571

Piesnost — Mé&ii presnost jednotlivych funkci. 7]

Schopnost spoluprace — Zkouma schopnost produktu komunikovat

s ostatnimi produkty nebo systémy. (7]

Shoda ve funkénosti — Schopnost softwaru fungovat v souladu s pravidly

v rizném odvétvi jako jsou zakony, normy, zvyklosti atd. 71

Bezpec¢nost — Definuje schopnost ochrany dat a funkci, se kterymi produkt

pracuje, proti neautorizovanym piistuptim (napiiklad bez opravnéni). 7]

e Bezporuchovost — Definuje schopnost systému nebo softwaru udrzet stabilitu za

urcitych krizovych a stanovenych ¢asovych podminek. Jeden z aspektl této

charakteristiky je tolerance chyby, pfi které produkt vydrzi nespadnout a zotavi se

z potencionalniho terminovani veskerého neulozeného obsahu. 7]

O

o

Zralost — Zkouma frekvenci chyb softwaru. [¥7]

Odolnost vii¢i vadam — Schopnost softwaru ustat a zotavit se pii kolapsu
komponent nebo prostiedi, na kterém SW funguje. 7]

Schopnost zotaveni se — Schopnost uvedeni SW zpét do funk¢niho stavu a

s nim i data, ktera byla piitomna pted padem. 71

e Pouzitelnost — Popisuje miru jednoduchosti pfi pouzivani jednotlivych funkei

programu. 71

o Srozumitelnost — Urcuje jednoduchost porozuméni funkcim v softwaru. 371

o Naucitelnost — Zkouma schopnost lidi v§ech riznych postaveni (novacek,

normalni uZivatel, expert) nau¢it se s aplikaci. ¥']
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Provozuschopnost — Schopnost softwaru byt snadno fizen danym
uzivatelem v daném prostiedi. 7]

Atraktivnost — Charakterizuje atraktivnost pouziti softwarového produktu a
miru pohodlné obsluhy. %

Ovladatelnost — Schopnost softwaru dodrzovat piedem definované operace.
[39]

e Uctinnost — Tato charakteristika se zabyva vyuzitim zdrojd, které nabizi pocitad

softwaru. 371

©)

Chovani v ¢ase — Charakterizuje rychlost reakce softwaru na urcita vstupni
data. (37

Vyuziti zdroji — Sleduje vyuziti zdroji jako jsou pamét’, vytizeni procesoru,
disku nebo sitovy prenos. 7]

Shoda v G€innosti — Zkouma schopnost softwarového produktu tvofit

vystupni informace a jejich kvalita. 3

e Udrzovatelnost — Charakteristika zabyvajici se identifikaci a opravou chyby

vV softwaru. Vyuzivana jak samotnymi vyvojaii, tak i klasickymi uZzivateli. 371 38]

o

o

Analyzovatelnost — Charakterizuje schopnost identifikovat kofen problému,
ktery zptisobuje pady softwaru. B

Me¢nitelnost — Zkoumé miru tsili pro zménu produktu. Jedna se predevsim o
modifikace ¢i nadstavby. B9

Stabilita — Popisuje citlivost softwaru na zmény (modifikace, nadstavby),
které by mohly ohrozit jeho chod. 7]

Testovatelnost — Schopnost systému/softwaru testovat zmény. 7]

e Pfenositelnost — Urcuje schopnost softwaru adaptovat se viici okolnim zménam

nebo jejich pozadavkim. 7]

o

Ptizplisobitelnost — Zkouma ptizpiisobivost softwarového produktu na
zménu nastaveni a riizné prostiedi. ']

Instalovatelnost — Méfi Gsili pro naisntalovani softwaru. [¥7]

Slugitelnost — Schopnost programu spolupracovat s jinymi programy. 371
Nahraditelnost — Charakterizuje schopnost softwaru zastoupit funkce

konkurenénich softwarovych produktii fungujicich ve stejném prostiedi. 7]
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Metriky obsazené ve druhé a treti ¢asti standardu jsou pouzivany pro hodnoceni
kvality informac¢nich systémi a SW produkti. Jestlize hodnoceni nepodléha zadnému
méfeni, nelze vysledek klasifikovat jako platny. Méfeny udaj, v tomto piipad¢é metrika, je
preveden na piisluiné ohodnoceni atributu dle ptifazené stupnice. [

., Metriky, jakozZto hodnotict kritérium, jsou pouzivany k hodnoceni urovné
efektivnosti konkrétni oblasti rizeni podnikoveho vykonu a jeho efektivni podpory, skupina

metrik sdruzenych za urcitym cilem se pak nazyva portfoliem metrik. *

Ptesné dané postupy méteni véetné urceného rozpéti samotného procesu métreni

jsou nazyvané metriky, standardizované v prvni a druhé ¢asti ISO/IEC 9126. (%9

Zakladni kritéria m&feni: 3%

e interpretace vysledku méfeni by méla byt vyjadiena procentualné (naptiklad 80%),
Ciselné (naptiklad 8/10) nebo v souladu jednotlivych stupnic pouzivanych pro
méfeni jakosti, které Ize také kombinovat [

e objektivnost méfeni %

e moznost opakovatelnosti a nenakladnosti méfeni [*°

Stupnice pro hodnoceni jsou:

e Absolutni — "mérend hodnota vyjadrena poméerem k néjakému celku (%, bodové
hodnoceni)" ¥ — bodové nebo procentualni chodnocen atributli

e Pomérova — "snadny vypocet miry celku ze znamych komponent a snadné prevedeni
do empirické struktury (priimér, median, modus aj.)" %2 — ziskané body nebo

procenta nékolika méteni jsou zprimérovany do vysledku

e Intervalova — ¢asova nebo teplotni stupnice 2 — méfeni probihajici néjakou dobu
spada do urcitého intervalu, ktery si hodnotitel navrhne

e Ordinalni — jedna se o stupnici pro subjektivni odhad [® — slovni ohodnoceni
navrzené hodnotitelem: souhlasim, nesouhlasim aj.

e Nominalni — rozdéleni méfeni do tiid bez zavéru %2 — odpovéd’ na zkoumanou
otazku: ANO/NE
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Externi metriky (uvedeny v ¢asti normy 9126-2), nazyvané také ,,after process” tzv.
explicitni metriky. Specifické metriky jsou navrzeny uzivateli, kteti se zapoji do procesu
hodnoceni, jedna se nejen 0 uzivatelsky podnik, ale také o samostatny hodnotici subjekt.
Pouziti této metriky se sleduje potencidl mozny pro vylepseni produktu. Data ziskana
méfenim jakosti za pouziti externich metrik jsou ziskana za béhu SW produktu. B4l

Interni metriky (uvedeny v ¢asti normy 9126-3), nazyvané také ,,in process* tzv.
implicitni metriky. Metrika dostupné a pouzitelna jen vyvojatskym tymem v rdmci vyvoje
SW produktu slouzi k hodnoceni efektivnosti a funk¢nosti programu z pohledu vyvojara.
Vyvojové procesy, které podléhaji méteni jsou napiiklad doba feseni ukonu, komplexita
funkci a sluZeb u vyvijeného SW, ale také jeho naro¢nost. [2]

Metriky pro kvalitu pouZiti (uvedeno v ¢asti normy 9126-4) slouzi k méfeni

atributi zminéné v hlavni &asti mezinarodni formy ISO/IEC 9126-1. (3613

3.3.2 ISO/IEC 12119

Mezinarodni norma pouzivana pro hodnoceni jakosti jakéhokoliv SW produktu. Pro
hodnoceny SW zajiStuje poZadavky kvality, instrukce potifebné k testovani na zaklad¢
zadanych pozadavki, a to hlavné k testovani tfeti stranou. Hodnoceni jakosti SW za
pouziti tohoto standardu se tykéa pouze nabizenych, findlnich produktii a nezajima se o
jejich prubeh vyvoje. Norma ISO/IEC 12119 byla vytvoiena pro dodavatelé SW produktu,
kteti cht&ji zpétnou vazbu, nezavislé certifikani organy, zkuSebni laboratofe a zamysleni
koncovi uzivatelé. UZivatelé mohou porovnavat vlastni poZadavky s obecn€ znamymi
pozadavky na specificky SW a funkce. Dale je uzivatelim hodnoceni prospésné pii hledani
certifikovanych produktli, kontrole, zda SW splituje pozadavky nebo za ucelem vyssiho

vydélku pii zakoupeni konkrétniho vyrobku. (621

3.3.3 ISO/IEC 14598

Mezinarodni standard souvisejici tizce s normou ISO/IEC 9126. Jsou pouzivany

v konjunkci pro hodnoceni SW. 421

3.3.3.1 ISO/IEC 14598-1

Cést normy obsahuje zakladni prehled normy ISO/IEC 14598 a vyjadiuje vztah
mezi zmiovanou normou a kvalitativnim modelem popsaném v ISO/IEC 9126. Dale tato

¢ast standardu definuje pouzivané odborné terminy napfi¢ vSemi ¢astmi, vysvétluje obecné
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pojmy a obsahuje pozadavky potiebné pro hodnoceni kvality SW. Diky popsanym funkcim
norma vytvaii ucelené postupy hodnoceni kvality uréené pro vSechny typy SW produkti a
dale definuje jejich pozadavky pro vyuziti jednotlivych méficich a hodnoticich metod.
ISO/IEC 14598 je ureny pro koncové uzivatele, nezavislé hodnotitele, profesionaly, ale
také pro vyvojare SW produkti. Ziskané vysledky hodnoceni jsou ptfevazné ureny pro
vyvojate ¢i manazery ke zlepSeni svych produkti, ale také i pro rizné analytiky, jejichz
analyzy mohou byt impulsem pro samotné vylepSeni nebo pro tvorbu vztaht mezi vnéjsi a

vnitini metrikou. 111

3.3.3.2 ISO/IEC 14598-2

V této Casti jsou obsazené pokyny, pozadavky a doporuceni k podptrnym funkcim
véetné technologii zodpovédnych za hodnoceni SW produktii. Podptrné funkce slouzi k
zaSkoleni a motivaci lidi k hodnoceni SW a také pro vhodnou ptipravu metod a dokumentti
v ramci hodnoceni. Podpora hodnoceni spociva ve vyvoji SW produktu. Technologie
definované pro fizeni ovladaji planovaci a hodnotici proces pouzitim metrik pro rozvoj
projektu v ramci firmy. Cilova skupina uzivateli této ¢asti standardu jsou lidé v fidicich
funkei pro hodnoceni, vyvoj a podporu SW nebo pracovnici zajistujici kvalitu produktu

v daném oboru. (42

3.3.3.3 ISO/IEC 14598-3

Tteti Cast této normy se zabyva doporucenim a poZadavky na implementaci vzeslé
Z hodnoceni SW produktu v priibéhu jeho vyvoje. Aplikovatelnd pro jiz popsané vzory
urcené k hodnoceni v prvni, druh¢ a treti ¢asti ISO/IEC 9126 a také v prvni, druhé a Sesté
¢asti ISO/IEC 14598. Je popsan hodnotici proces obsahujici analyzu, navrzeni a prib¢h
hodnoceni SW soub&zné s vyvojem. [**]
Nejedna se o predpis konkrétnich metod ¢i metrik, které by bylo nezbytné& nutné

dodrzet v hodnoticim procesu. [’

3.3.3.4 ISO/IEC 14598-4

Obsahem této ¢asti normy jsou pozadavky, pokyny a doporuceni pro cely proces
hodnoceni SW produktu, dil¢i ¢asti procesu jsou doporuceni, pozadavky a zékladni postup
systematického méteni. Hodnoceni kvality se tyka SW produktu potizeného jako ,,off-the-

shelf, coz znamena, ze produkt je vytvoreny pro obecné uzivatele — produkt nebyl

20



vytvofen na miru. Vyuziva se zde model kvality definovany v normé ISO/IEC 9126-1,
ktery je rozsifeny o zakladni postup hodnoceni popsany v normé ISO/IEC 14598 a lze jej
zkombinovat i s jinymi uvedenymi standardy. Vyhodou normy je pfizpusobitelnost trovné
a povahy integrity zkoumaného SW produktu. Krom¢ dodavatel a koncovych uzivatela
¢ast tohoto standardu je urcena predev§im odbornym pracovnikiim, projektovym

manazeram, ale také systémovym inZenyram. 44

3.3.3.5 ISO/IEC 14598-5

Standard popisuje doporuceni a pozadavky uréené k implementaci na zdkladé
vysledkli hodnoceni SW produktu. StéZejnim bodem je pochopeni, dlivéra a piijeti
vyhodnoceni. 4]

Vyse zminény ucel normy ISO/IEC 14598 popisuje nezbytné nutné ¢innosti
k analyzovani a specifikovani pozadavkut potiebné pro cely proces hodnoceni SW

produktu. (43

3.3.3.6 ISO/IEC 14598-6

Cast definujici obsah dokumentu a jeho strukturu uréenou k popsani procesu
hodnoceni, ktery je probiran v normé ISO/IEC 9126. Proces hodnoceni je vyuzitelny
ob&éma standardy. [*]

ISO/IEC 14598-6 je zamysleny pro odborniky z praxe hodnoceni jakosti v ramci
vyzkumnych ustavil, testovacich laboratofi a jinych zatizeni slouzicich k tvorb& novych

moduld hodnoceni. 146

3.4 Prehled 3D modelovacich nastroju

3D modelovaci programy maji v dneSnim svété obrovské zastoupeni a to nejen
v klasickych odvétvich, ve kterych by je clovek ocekaval, ale i v méné€ znamych oborech.
Posledni dobou enormné roste zajem a poptavka o odborniky pracujici s témito nastroji. 471
Znacné vyuziti Ize pozorovat predevsim v zdbavnim primyslu. Kazdy velkoprodukéni film
(obcas 1 v n€kterych televiznich seridlech), ktery byl natoeny za poslednich 10 let,
pouziva 3D modely ve svych snimcich. Je mozné pouzit modelovaci nastroje pro vytvoreni
smyslenych scén nebo vyvaret véci jako nadstavby do redlnych scén za pouziti specialnich

efektli. Jedna se naptiklad o smySlené ¢i nadpiirozené bytosti a jevy, ale nesmi se takeé
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opomenout umélé nahrazeni herct, kteti jiz zesnuli nebo odstraniovani nezddoucich objektt
ze scén, [47]

Dalsi oblasti s obrovskym vyuzitim je herni primysl. Herni pramysl, mimo 3D
animované filmy, mél hlavni dopad na 3D grafiku a 3D modelovani. Videohry se stavaji
rok od roku vice realistické a popularni i u $ir$i vetejnosti, nez tomu byvalo dfive a diky
rychle rostoucimu trendu se ptizptsobuje i trh prace, ktery nabizi daleko vice pracovnich
piilezitosti pro 3D grafiky. [47]

Architektura se v minulosti vzdy to¢ila okolo papirovych modelt a navrhii nebo
pudoryst, ale v soucasnosti se realita zménila k nepoznani. Veskeré dneSni navrhy,
prototypy se mohou vidét v elektronické podobé¢ za pomoci 3D modelovacich nastroji
V ramci polovi¢niho €asu, pti zruénosti modelafe. Vyhodou je také predstaveni a prohlidka
modelil pro investory nebo potencionalni klienty v realném &ase. [47)

3D modely jsou pritomné i v odvétvi marketingu a pomahaji prodejciim
Vv propagaci svych produktii. Automobilovym spole¢nostem umoziuji renderovani
vytouzené¢ho modelu dle pozadavkl zdkaznika. Eshopy maji moZznost zobrazovani své
nabidku v 3D na svych strankach apod. 3D modely slouZzi ale v tomto prostiedi také jako
prototypy produkti, které mohou byt vytvorené dfive, nez dojde na samotnou produkei. [47]

Pouziti modelovaciho softwaru se ale také tyka obori védy a zemépisu. Za pouziti
programu se vytvareji pocitacové simulace zemétreseni, zemského povrchu (napft.
oceanské piikopy apod.), které védciim pomaéhaji v mnohych vyzkumech. Pfipadné existuji
simulace, které simuluji letové vlastnosti letadel a rizné vn&jsi 1 vnitini vlivy, které na né
pusobi. [47]

Modelovaci nastroje pro mobilni zafizeni se od klasickych modelovacich programi
nijak zv1ast€ nelisi. Jsou vSak mezi konkrétnimi produkty také rozdily, které hraji velkou
roli pfi vybéru toho spravného, napiiklad v podpote formatt modelt. Jako mnoho
programu v jinych odvétvich umi modelovaci programy ukladat své vytvory v riznych
formatech. Pro dalsi praci s 3D modelem je nutné pouziti vyvojové platformy, pficemz je
potiebné védét, zda vyvojova platforma, kterou chece vyvojai pouZit, podporuje grafikem
vytvofené soubory v ur¢itych formatech. Nejen toto je vyznamny faktor pii odliSeni a
vybéru modelovacich néstroji. Mezi dalsi faktory patfi licence. Spousta programi je dnes
k zakoupeni za vysoké sumy. Zakoupeni téchto licenci vétSinou funguje formou subskripci

neboli odbéru a zdkaznik takto odvadi pravidelné danou ¢astku firmé, ktera je za

modelovaci néstroj zodpovédna. Lidé s menSim rozpoctem se spiSe piiklanéji k volné
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dostupnym nastrojiim s otevienou licenci, a to nejen pro tvorbu grafiky, ale i pro vyvoj
finalniho programu, at’ uz je to hra nebo jakakoliv jina aplikace vyuzivajici 3D grafiku.
Vyhodou pro studenty u placeného softwaru je to, ze mnoho firem nabizi své produkty
zadarmo, to ale bohuzel pouze pro nekomerc¢ni a studijni tcely. Dale u uzivatela hraje
velkou roli ovladatelnost a funkcionalita rizného softwaru. Toto je velice podceiiovany
aspekt pti vybéru programu. Kazdy program mé svou vlastni komplexitu a je uren pro
rizné urovné modelari a grafiki. Velkym minusem je ale 1 to, Ze spousta modelovacich
nastrojl, které nejsou voln¢ dostupné, neméa potencionalni zakaznik Sanci sdm legalné
vyzkousSet bez nakladnych skolicich kurzt a diky tomuto faktu se uchyluji k vybéru volné
dostupného softwaru. Programy se mohou od sebe také lisit stylem a druhem renderovani.
Témét veskery proces modelovani probiha pouze na pocitacich, ale jsou jiz také programy

pro mobilni zafizeni, ve kterych se da téméf plnohodnotné modelovat. [“E11491650]

3.4.1 Blender

Blender je profesionalni 3D modelovaci nastroj zdarma a s open-source licenci
(open-source program miize kdokoliv upravovat a navrhovat vyvojaifim zmény v kodu)
pro tvorbu animovanych filmu, vizualnich efektti, uméni, interaktivnich aplikaci, videoher
a 3D modelt pro tisk. Blender oplyva zavratnou skalou moznosti. Mimo zakladni 3D
modelovani obsahuje UV unwrapping, proces rozloZeni meshe pro rozprostteni 2D textury
v podob¢ obrazku (UV mapping), umistény tak, aby pasoval na 3D objekt. Cely tento
proces je nezbytné nutny, pokud si grafik pieje velice pfesné texturovani objektu. Blender
obsahuje 1 jiné texturovaci metody, které nejsou ale takto akuratni nebo vizualné efektivni.
Dale obsahuje vlastni rastrovy editor pro Gipravu obrazki nebo fotek. (49154

Dalsi z mnoha funkci je rigging, technika pro animaci objekti, postav, zkratka
uvést véci k Zivotu. Bez riggingu se ned4 docilit perfektni animace v kratkém ¢asovém
useku, bylo by to jako snazit se animovat mi¢ bez vlastnosti odrazeni se od zemé nebo
animovat opici pohupujici se na stromé bez moznosti uchyceni na vétvi a podobné.
Vyuzivé se zde i vytvofeni kostry pro dany objekt, kterd interaguje s okolim. (4415

Funkce skinning potahuje kostru (vytvofenou funkci rigging) pomyslnou kizi a
umoziuje modelu mit realngjsi vzhled. (4915

Blender déle obsahuje funkce typu simulace tekutiny, koufe, ¢astic apod.,
samoziejmosti je také sculpting, animovani, nastaveni kamer, renderovani. Také ale

obsahuje nadstandardni funkce jako je stfih, uprava videa nebo sviij herni engine. Vyhodou
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je také ptitomnost velkého mnozstvi néstroji a modifikatort pro tvoteni 3D modeld, které
mohou byt zamyslené i pro 3D tisk. 4915

e Cena: Zdarma [

e OS: Windows, Mac a Linux [

e Formaty: ,,3ds, dae, fbx, dxf, obj, x, Iwo, svg, ply, stl, viml, vrmI97, x3d « [4°]

342 Maya

SW urceny primarné pro animovani (pouziva se pro zivé vypadajici animace — ma
obrovsky technologicky naskok oproti ostatnim programtim), modelovani, vytvareni
simulaci a renderovani a vyuzivany pro animace, vytvaieni virtualniho Zivotniho prostfedi,
virtualni realitu a vyvafeni virtualnich postay. 7158l
Maya oplyva realistickym renderem pfirozené vypadajicich efektt jako jsou kouf
rozfoukavany lehkym vankem, pohyb mrakt a prachu pfi tornddu nebo pohyb obleceni, na
které plisobi gravitace, proto se Maya vyuziva hlavné pro animace a je pouzivana na
animovan¢ filmy. Je vyuzivano realné zobrazeni emoci a feci téla pro animované postavy.
[57][58]
Mimo jiné velkou roli hraje 1 samotné modelovani, které podporuje jak polygonové
modelovani, tak 1 metodu NURBS. Obsahuje veskeré zdkladni funkce modelovaciho
softwaru, véetné texturovani i renderovani s vyhodou v mozné dodateéné animaci. 57158
e Cena: 31600 K& za rok / studentska verze pro nekomeréni ucely [57)

e 0OS: Windows, Mac a Linux "]

e Formaty: ,,ma, mb, mel, fbx, dae, abc, dxf, obj, iv, iges, dwg, mov, editMA, editMB,
ctp, bullet, grp, rtg, mi, anim, apf, wire, stl, flt, prt, zpr « ']

3.4.3 3DS Max

Jedna se o klasicky 3D modelovaci SW vytvoten firmou Autodesk. Je popularni a
velice pouzivany piedevsim u hernich vyvojait, tvirct vizudlnich efektt a studii, které se
zabyvaji architektonickou vizualizaci. Obsahuje sviij, velice sofistikovany, engine pro
realné chovani latky, casticové a svételné simulace a mimo jiné zahrnuje 1 sviij skriptovaci
jazyk nazvany MAXScript. Vyhodou 3ds Max je aktivni a po€etnad komunita vyvojari,
ktefi se staraji o chod a pravidelnou aktualizaci softwaru. Od nové verze z roku 2017 byl

produkt spojen ze dvou oddé€lenych programii do jednoho. Jedna Cast byla urcena pro
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architekty a designéry, druha byla urcena pfedevsim pro tvorbu her a vizudlnich efektt,
pfi¢emz zakladni funkce obou programi byly stejné. (4%
3ds Max v ramci 3D modelovani je schopné vytvaret architektonické
(parametrické, vychazejici z vykresi) objekty, ale také i organické ,,zivé objekty. Mezi
hlavni vyuzivané techniky se fadi modelovani s pomoci polygonovych meshii,
nahusténého modelu, a nastroje orientované k vytvoreni modeld pouzitim NURBS
zalozené na spline pro pfirozené a matematicky precizni vysledky. Mimo jiné funkce
program umoziuje modelovat s daty ulozenymi a zpracovavanymi piimo na cloudu (point
cloud —uchovava pouze data na serveru, ktera se vykresluji graficky v programu), poté je
Ize pies cloud i vyrenderovat. (491656l
e (Cena: 54600 K¢ za rok / Studentska verze zdarma pro nekomerc¢ni a edukativni
igely [49]
e 0OS: Windows [“%
e Formaty: ,,stl, 3ds, ai, abc, ase, asm, catproduct, catpart, dem, dwg, dxf, dwf, flt,
iges, ipt, jt, nx, obj, prj, prt, rvt, sat, skp, sldprt, sldasm, stp, vrml, w3d, xml «“ [4°]
3.4.4 Cinema4D

Cinema 4D je 3D modelovaci SW ur¢eny pro modelovani, vytvareni animaci nebo
pohyblivé grafiky a renderovani, vytvoreny némeckou spole¢nosti MAXON Computer
GmbH. Vyznacuje se snadnou ovladatelnosti oproti ostatnim profesionalnim programtim,
ale nabizi velkou skalu moznosti i pro zkuSené uzivatele. SW je nabizeny ve étyfech
ruznych verzich, zékladni verze s jadrem aplikace CINEMA 4D se nazyva Prime, edice
Broadcast obsahuje funkce pro pohybovou grafiku (animace apod.). Verze s nazvem
Visualize ptidava funkce pro architekty a designéry. VSe toto ale zastfeSuje edice s nazvem
Studio, ktera obsahuje funkce veskerych jiz zminénych verzi. [

Do hlavnich funkci modelovaciho programu patii polygonové modelovani, spolu
s klasickym vytvarenim polygonovych meshli obsahuje také polygonové pero, pomoci
kterého mlze grafik nanést polygony ¢i upravovat jiz stdvajici modely. DalSim nastrojem
jsou naptiklad nlz (,,fezdni““/vytvareni novych hran na objektu), vytaZzeni, zaobleni,
pouziti funkci jako je spline nebo deformatory, které vytvoii pravidelné povrchy. Dokéaze
vyuzivat také metody sculpting. Do dalSich funkci se fadi texturovani a nanaSeni materiald,

animovani a také renderovani. %
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e Cena: Prime verze: 22000 K¢, Studio verze: 93000 K¢ / moznost vyuzivani
studentské verze zdarma [
e 0S: Windows, Mac [

e Formaty: ,,3ds, bvh, dae, x, iws, iwo, skp, wrl, obj“ [

3.45 Clara.io

Clara.io je dalsi z modelovacich néstroji, ktery se da spustit pouze v prohlizeci.
Obsahuje vSechny bézné modelovaci nastroje pro 3D modelovani, které by se ¢ekaly od
kazdého profesionalni programu, jako jsou vytaZzeni (extrusion), zakulacovani roha
(beveling), krajeni (slicing), ofiznuti (cutting) a symetrické ofiznuti po celém obvodu
objektu (looping). Co se tyce textur, nachazi se zde UV mapovani. Tato technika umoziuje
aplikovani 2D textury na 3D objekt. Pismena ,,U* a ,,V* jsou nazvy pro jednotlivé osy
(sméry) ve 2D grafice (vyska a $itka), stejné jako ,,X*, ,,Y*“ a ,,Z“ uréuji osy v 3D grafice
(vyska, §itka a hloubka). 491521

Clara.io ale obsahuje daleko vice moznosti, nez by uzivatel od klasického
modelovaciho néstroje v prohliZze¢i ocekéval. Naptiklad funkce renderovani se téméf nelisi
od jinych desktopovych programi. Obsahuje také funkci V-Ray, kterd umozZiuje lepsi
osviceni meshe za pouziti techniky HDR, ktera slozi 3 stejné obrazy, ale kazdy s jinou
expozici (vystaveni svétlu) a vytvori tak realisti¢téjsi vysledek. Clara.io také obsahuje
funkci pro tvorbu animaci, jedna se o klasickou keyframe animaci, ktera umoznuje
skladani riznych obrazii dohromady a vytvofit tak vyslednou animaci. [“I5°]

Jednou z mnoha vyhod tohoto modelovaciho nastroje je kolaborace vice uzivatelt
na stejném projektu. Fungujici na principu Google Docs, umoziiuje ptidat dalSiho uZzivatele
do jiz vytvorené scény, kterou nasledné¢ mize sam editovat. Kazda provedend zména je
automaticky synchronizovana mezi Uc€ty a uZivatelé, diky tomuto procesu, vidi okamzité
kazdou zménu. Toto umoziuje relativné lehkou spolupraci mezi vice stranami. [4°]

Verze programu zdarma nabizi 5GB cloudového ulozisté. Oproti tomu komeréni
licence nabizi vétsi uloZi§té, neomezené scény a neomezené renderovani. (%]

e Cena: Zdarma / licence pro komeré&ni uéely stoji 2150 USD za rok 4%
e OS: Prohlize¢ 149
e Formaty: ,,3dm, 3ds, cd, dae, dgn, gf, gdf, gts, igs, mkz, lwo, rws, obj, off, ply, pm,

sat, scn, skp, slc, sldprt, stp, stl, x3dv, xaml, vda, vrml, x_t, x, xgl, zpr « [°
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3.4.6 Spacedraw

Spacedraw patii mezi plnohodnotné mobilni 3D modelovaci néstroje, ovladany
pouze dotekem obrazovky (podpora multi-touch a pohybovych senzora v zafizenich).
Aplikace podporuje pouzivani zdarma pii modelovani scén, které neobsahuji vice nez 1000
verticies a neukladani zmén do historie. (01611

Aplikace umoznuje modelovat 3D objekt za pouziti klasickych nastroji upravenych
pro dotykové obrazovky. Nanaseni vertexes je umoznéno pomoci doteku, stejné jako
tvoteni spline pro hladky povrch, ale i také moznost vlozeni jiz hotového objektu. Mezi
dalsi funkce produktu patii automatické ptichyceni modelii k povrchu, tiprava a derivace
objektu, moznost UV texturovani, nanaseni materialii, osvétleni objektu. Bohuzel velké
minus je absence renderovani 3D modelt v ramci aplikace, pro vyrenderovani objektu je
nutné jej vyexportovat a proces provést v jiném modelovacim softwaru. (6016

e Cena: 265 K&/ omezena verze zdarma (60161
e OS: Android 2.2 a vys [eol6l]

e Formaty: ,,spa, mozny export do obj * [60][61]
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4 Vlastni prace

4.1 Hodnoceni 3D modelovacich nastroji

Hodnoceni 3D modelovacich néstrojti probéhne na zédkladé zminénych norem
pomoci externi metriky. Testovani SW se odehrava v jednotlivych disciplinach, které
znamkuji atributy dle pfedem urcené stupnice. K vyhodnoceni celkového vysledku se
pouzije samostatna hodnotici stupnice urcujici vahy kategorii pro secteni jednotlivych
disciplin a pro jejich shrnuti do porovnatelnych hodnot.

Pro tento projekt byly vybrany charakteristiky jakosti: funk¢énost, pouzitelnost a
ptenositelnost. Dale bylo zvoleno Sest konkrétnich atributi, podle kterych se jednotlivé

programy porovnaji.

Pouzité stupnice u charakteristik a jejich atributi:

e Funkc¢nost
o Funkéni pfimétenost — (nomindlni)
o Ptesnost — (absolutni)

e Pouzitelnost
o Naucitelnost — (intervalova + pomeérova)
o Atraktivnost — (absolutni)

e Pienositelnost
o Instalovatelnost — (nominalni)

o Nahraditelnost — (absolutni)
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Hodnoceni jednotlivych atributti podléha ptidélenym stupnicim, které jsou
definovény v ptisluSnych kapitolach zaméfujici se na méfeni. Kazda kapitola obsahuje
popis méfeni a cile danych méfeni, které jsou uvedeny do tabulek uréenych k znazornéni
vysledki. Poté je takovy priabéh hodnoceni detailné popsan a podtrhava samotny vysledek

porovnani SW.

Nez se dojde K finalnimu hodnoceni celého méfeni a porovnavani vSech atributi,
museji byt vysledky dil¢ich métfeni byt pievedeny na jednotnou stupnici, v tomto piipadé
na absolutni pro snadné secteni bodi. Pfevedenim jednotlivych podcharakteristik na
spole¢nou stupnici bude urcena i jejich vaha s ohledem na celkovy mozny pocet bodi,
ktery bude moci kazdy SW ziskat. Celkovy souhrn bude znazornény v tabulce
s hodnocenymi charakteristikami, odpovidajicimi atributy a findlnim hodnocenim dle vyse

zminéné bodové stupnice.

Vysledek veskerého porovnani 3D modelovacich néstrojii s vyuZitim pro mobilni
hry s dirazem na polygonové modelovani. Dopadem celého hodnoceni zvolenych
programu je primarné vybér kyzeného, snadno ovladatelného a kvalitniho 3D
modelovaciho nastroje, ktery poskytne veskeré zakladni modelovaci néalezitosti pro

plnohodnotny 3D model.

41.1 Funkénost

Prvni zvolenou charakteristikou je funk¢nost, jedna se o zkoumani funk¢nosti, coz je
souhrn zakladnich funkci, které SW poskytuje. Podcharakteristiky (atributy) hodnoceni

V této praci jsou funkéni pfimétenost a presnost.

41.1.1 Funkéni piiméienost

Atributem jsou porovnavany konkrétni funkce zvolenych programi, jestli jsou
obsazené v daném programu. Méfeni této podcharakteristiky je rozdéleno na dvé ¢asti,
V prvni ¢asti se zaobira vychozimi a jednoduchymi tvary, které Ize s programy vytvorit.
Tyto objekty vytvoiené jednotlivymi modelovacimi nastroji slouzi jako zéklad, ktery se
postupné upravuje pro finalni kyzeny pohled. Druh4 ¢ast obsahuje pouze esencialni funkce
pro zékladni polygonové modelovani. Vysledky méfeni budou vyjadieny nominalni

stupnici.
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Zakladni geometrické télesa se nemusi ani zminovat. Mén¢ jasné jsou nasledujici
télesa: rovina je pouze povrch/polygon (face), anuiloid pfedstavuje tvar americké koblihy

neboli takzvany donut.

g Blender Maya| 3DS Max |Cinema4D | Clara.io | Spacedraw
Rovina ANO ANO ANO ANO ANO NE
Krychle ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Kruh ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Koule ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Vilec ANO ANO ANO ANO ANO ANO
KuZel ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Anuloid ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Kapsle NE NE ANO ANO ANO NE
Jehlan NE NE ANO ANO NE ANO
Trubka NE NE ANO ANO NE ANO
Text NE ANO ANO NE ANO NE

Tabulka 1 — Funkcni primérenost, tvary a nomindlni vyjadrent vysledkii méreni

Vybirani modelovacich nastroji vyuZivajici se pro zékladni polygonové
modelovani se fidilo podle elementarnich postupt pii praci s jednoduchymi modely.
Jednotlivé nastroje jako jsou posunuti, rotovani, Skalovani, duplikovani smazani (at’ uz
celého objektu nebo jen dané ¢asti objektu) slouzi ke klasické interakci na modelovaci
scéné s objektem.

VytaZzeni nebo extrudovani znamena vytaZeni ozna¢eného povrchu do libovolné
vysky nebo vzdalenosti od pocate¢niho bodu vytazeni. Zkoseni se aplikuje téZ na oznaceny
povrch a z daného povrchu vznikne tvar, ktery pfipomina stfechu a uprostied zkosenych
hran, pod zvolenym thlem, se nachazi rovny povrch. Vlozeni povrchu umozni vytvofit
novy, mensi povrch uvnitt jiz vybraného povrchu a diky této akci vzniknou dalsi nové
povrchy, jakozto logické hrany, které propojuji body ptivodniho povrchu a body toho nové
vzniklého. Funkce pro vytvofeni povrchu vytvoii novy povrch, pokud se jedna o propojeni
mezi ttemi nebo vice body anebo mezi dvéma nebo vice hranami, mtliZe ale také dojit
k vytvoteni hrany spojujici pouze dva unikatni body. Rozdéleni povrchu je jednoducha
funkce, kterd rozd€li at’ uz cely model nebo jen oznacené ¢asti modelu na vice ¢asti —

V tomto piipad¢ vytvoii vice povrchu misto jednoho na jedné strané objektu. Smyckové
ofiznuti vytvoii hranu kolem celého modelu, tzv. smycku. Podobny nastroj, ktery vytvofi
fez pouze tam, kde je to SW zndzornéno, je niiz. Odde€leni povrchu slouzi k oddé€leni

ptebyvajiciho povrchu z modelu.
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_ Blender Maya | 3DS Max | Cinema4D | Clara.io| Spacedraw
Posunuti ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Rotovani ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Skalovani ANO ANO ANO ANO ANO ANO
VytaZeni ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Zkoseni ANO ANO ANO ANO ANO NE
VloZeni povrchu ANO NE ANO ANO ANO NE
Vytvoreni povrchu ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Rozdéleni povrchu ANO ANO ANO ANO NE ANO
Smyckové orfiznuti ANO ANO ANO ANO NE NE
Duplikovani ANO ANO ANO ANO ANO NE
Nuz ANO ANO ANO ANO ANO NE
Smazat ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Oddéleni povrchu ANO ANO ANO ANO ANO ANO

Tabulka 2 — Funkcni pfimérenost, néstroje a nomindlni vyjadreni vysledhii méreni

Témér vSechny zakladni tvary, které se vytvaieji automaticky SW, byly obsazené
V kazdém zkoumaném SW. Co se ty¢e komplexnéjSich tvari, zde uz byly rozdily u
kazdého modelovaciho néstroje, nejlépe na tom byly 3DS Max a Cinema 4D. Pro nazvy
nastrojii, pouzivanych k modelovani se muselo urcit unikatni pojmenovani, které
vyznamove¢ bude piedstavovat stejnou akci u vSech porovnavanych programi. O rozdily se
nejedna pouze v nazvoslovi, ale i v provedeni — to bylo hlavnim cilem zkoumani
Vv podcharakteristice pfesnost. U specifickych funkci se nejednalo o tak jednoznacné
vysledky, veskery vycet nastroji, které byly vybrany kvili polygonovému modelovani, byl
obsazen rovnou ve ttech grafickych programech — Blender, 3DS Max a Cinema 4D.
Program Maya neobsahuje, ze zkoumanych funkci, pouze vloZeni povrchu. Clara.io
postradajici pouze dvé funkce obstal téz chvalitebné, pticemz Spacedraw ztraci kontakt jiz

na samém pocatku méteni. Ukédzka funkci v ptiloze 1 az v piiloze 6.

4.1.1.2 Presnost

Zakladnim vychodiskem pro méfeni atributu pfesnosti je vySe uvedené zkoumani a
hodnoceni podcharakteristiky funkéni pfiméfenost. Hodnoceni v tomto ptipad¢ bude
podléhat piesnosti fungovani jednotlivych nastroji u konkrétnich programi a jak dobie se
S nimi pracuje — z tohoto hlediska se jedna o hodnoceni zatizené subjektivnim pohledem.
Jelikoz pro toto méfeni byla zvolena absolutni stupnice, bude nize popsana bodova

stupnice pro toto méteni.
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Stupnice bodového ohodnoceni:
e 0 bodi — hodnocena funkce neni obsazena
e 1 bod — $patné provedeni hodnocené funkce
e 2 body — dobré provedeni hodnocené funkce

e 3 body — vyborné provedeni hodnocené funkce

_ Blender Maya | 3DS Max | Cinema4D | Clara.io| Spacedraw
Vytvoreni objektu 3 body 3 body 3 body 3 body 3 body 2 body
Posunuti 3 body 3 body 3 body 3 body 3 body 2 body
Rotovani 3 body 3 body 3 body 3 body 3 body 2 body
Skalovani 3 body 3 body 3 body 3 body 3 body 2 body
VytaZeni 3 body 3 body 2 body 2 body 2 body 2 body
ZKkoseni 3 body 2 body 2 body 3 body 2 body 0 bodi
VloZeni povrchu 3 body 0 body 3 body 3 body 3 body 0 bodii
Vytvoreni povrchu 3 body 3 body 3 body 3 body 3 body 2 body
Rozdéleni povrchu 2 body 2 body 3 body 2 body 0 bodu 2 body
Smyckové ofiznuti 3 body 3 body 3 body 3 body 0 bodi 0 bodii
Duplikovani 3 body 3 body 3 body 3 body 3 body 0 bodi
Niiz 3 body 2 body 3 body 3 body 1 body 0 bodii
Smazat 3 body 3 body 3 body 3 body 3 body 2 body
Oddéleni povrchu 3 body 3 body 3 body 3 body 3 body 0 bodii
Celkem bodii 41 bodt| 36 bodi| 40 bodu 40 bodi | 32 bodi 16 bodi

Tabulka 3 — Presnost ndstroji, bodové rozdéleni
Testovani programu probihalo vytvofenim ndhodného objektu a naslednym

testovanim jednotlivych funkci. Vytvofeni objektu fungovalo ve vSech programech na
stejném principu, vyjimkou zde byl program 3DS Max, ve kterém se misto vytvotreni
daného objektu automaticky, musel zadat poZadovany zaklad tvaru a poté nasledovalo
vytazeni do prostoru — tato vlastnost postrada smysl, pokud se pomoci ostatnich nastroji da
velikost a tvar objektu ptizptsobit daleko pohodInéji. U programu Spacedraw se vytvoii
objekt za pouZiti gesta dvéma prsty, jako napftiklad pfi pfibliZzeni u prohliZeni obrazkt na
mobilnim zafizeni. Celkové mezi jednotlivymi modelovacimi néstroji nebylo tolik rozdild,
jediné, co lze vypichnout, je velice Spatné€ zpracovany nastroj noze v programu Clara.io a
obecné huife provedena ovladatelnost mobilni aplikace Spacedraw. Pfi¢emz bézny uzivatel
bude mit velké potize s vymodelovanim ¢ehokoliv na telefonnim zatizeni bez interakcni
tuzky.

Nejlépe v hodnoceni dopadl program Blender. Cinema 4D a 3DS Max se umistily na

druhém misté se shodnym poétem bodt. Par boda za nimi se nachazi SW Maya. Nejhtie,
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v hodnoceni tohoto atributu, dopadla mobilni aplikace Spacedraw, jehoz funkce fungovaly,
ale ne tak dobfe jako u ostatnich programi, a to predevsim kvili ovladani za pomoci
dotykové obrazovky mobilniho zafizeni. Blender v hodnoceni atributu piesnost ztratil bod
pouze u funkce rozd¢leni povrchu. Pokud je oznacena jen jedna plocha objektu, a piestoze
se povrch rozdéli na vice ¢asti, sousedici plochy ziistanou stejné a jsou vytvoreny jednim

bodem navic, ktery mlize d€lat potize u dalSich uprav.

4.1.2 Pouzitelnost

Druhé charakteristika je pouzitelnost, kterd zkouma srozumitelnost, atraktivnost a
miru naro¢nosti obsluhovani SW. Podcharakteristiky hodnoceni v této praci jsou

nauditelnost a atraktivnost.

4.1.2.1 Naucitelnost

Podcharakteristika naucitelnost a jeji hodnoceni je v rdmci této prace zaloZeno na
meéfeni Casu, ve kterém ma vybrany uzivatel za ukol zorientovat se ve zkoumanych
programech, najit pozadovanou funkci a nasledné ji pouzit. Vybér funkeci k testovani byl
pievzat z jiz predchozich hodnoceni, funkce se vyskytovaly jiz v charakteristice funk¢nost.
Pokud néktery SW nenabizi veskeré funkce, které podléhaji méteni, nebude udéleno
hodnoceni za danou polozku. Pouzitim intervalové a pomérové stupnice se nejdiive
navrhnou jednotlivé Casove intervaly a po naméfeni v§ech hodnot se naméfené hodnoty
zpruméruji a vysledna hodnota se dosadi do navrzenych ¢asovych intervald.

Mgéfeni ¢asu pro vysledné zhodnoceni bylo zaokrouhlovano na cela ¢isla (do

hodnoty 0,49 probihalo zaokrouhleni niz, od hodnoty 0,5 probihalo zaokrouhleni vys).

Intervaly Casovy rozsah
1. 1s - 5s
6s - 10s
11s - 15s
16s - 20s
21s - 25s
26s - 30s
31s - 35s
36s - 40s
41s - 50s
51s - 60s
> 60s
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Tabulka 4 — Casové intervaly pro hodnoceni atributu naucitelnost

; Blender Maya | 3DS Max | Cinema4D | Clara.io| Spacedraw
Vytvoreni objektu 8s 5s 21s 14s 3s 21s
Posunuti 3s 7s 11s 3s 5s 17s
Rotovani 5s 6s 6s 6s 6s 22s
Skalovani 4s 6s 12s 5s 5s 19s
VytaZeni 9s 25s 53s 21s 13s 30s
ZKkoseni 28s 11s 25s 11s 11s ---
VloZeni povrchu 15s 19s 15s 14s -—-
Vytvoi‘eni povrchu 11s 14s 26s 13s 44s 65s
Rozdéleni povrchu 6S 65s 45s 65s -—- 41s
Smyc¢kové ofiznuti 12s 18s 50s 7s
Duplikovani 7s 27s 21s 15s 10s ---
Niiz 8s 7s 35s 11s 49s
Smazat 6s 3s 4s 4s 3s 14s
Oddéleni povrchu 65s 29s 19s 36s 8s 23s
Priamérny interval 11s-15s| 16s5-20s| 21s-25s| 16s-20s| 11s-15s| 26s - 30s

Tabulka 5 — Naucitelnost, namérené hodnoty

Toto konkrétni hodnoceni podstoupil nezaujaty béZzny uzivatel, ktery je zvykly

pouzivat osobni pocita¢ ke kazdodenni praci, ale v oblasti 3D modelovani ma pouze

zakladni znalosti pottebné k orientaci. Zaklady ke kazdému programu byly testovanému

subjektu nalezité¢ vysvétleny, aby byl schopny najit veskeré funkce k testovani. Nejdiive

mél uZivatel nalézt pozadovanou funkci a nasledné ji aplikovat na néjaky 3D model tak,

aby mohl byt fadné€ zapocten Cas, ve kterém byla ¢innost provedena. Hlavnim cilem

zkoumani atributu naucitelnost nebylo zjistit, zda uzivatel vytvofi smysluplny 3D model

reflektujici objekt z realného svéta, nybrz ukazat kvality nebo naopak slabiny

modelovacich SW. Proto celé testovani zac¢ina vytvofenim objektu. Jak 1ze v tabulce

zamétfené na hodnoceni naucitelnosti videt, jednotliva méteni se od sebe velice lisi.

Dulvodi je hned nékolik jako jiné nazvoslovi zadanych funkeci, odliSna piehlednost

umisténi ovladacich prvki, ale i také samotny lidsky faktor.

Nejlépe v hodnoceni dopadly programy Blender a Clara.io, ptestoze kazdy z nich

ma své vlastni nedostatky, mezi ostatnimi modelovacimi aplikacemi exceluji ptehlednosti,
ktera umoznuje snadnou orientaci uvniti uzivatelského prostiedi. O néco htife se umistily

Maya a Cinema 4D, stéle se jedna o velice piehledny a uzivatelsky ptivetivy SW. Nejhtie
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se umistila mobilni aplikace Spacedraw, ktera je sama o sobé velice naro¢na na ovladani a
s ostatnimi desktopovymi aplikacemi nelze bohuzel srovnévat. Zklaméanim zde ale byl SW
3ds Max, jedna se o velice pokrocily a jeden z nejpouzivanéjSich programi urceny pro 3D
modelovani, ktery je pro naprostého zacateCnika nepouzitelny svou nepiivetivosti
ovladani. VSechny hodnocené polozky, které uzivateli zabrali vice jak jednu minutu,
celého tohoto procesu, jsou zaznamenany v tabulce jako 65s a to z diivodu, aby pfi vypoctu

pramérného intervalu nedochazelo k velkym odchylkam.

4.1.2.2 Atraktivnost

Meéfeni atraktivnosti podléha vysoké mife subjektivity hodnotitele. Vychazi
z celkového grafického dojmu, umisténi nastroju, jestli je snadné rozpoznat, kde se
nachazeji. Dale hodnoti ptehlednost jednotlivych nastroju, jestli jejich graficky design
znazoriuje dostatené a srozumitelné jejich zamyslenou funk¢nost. Pracovni plochou je
mysSlena obrazovka, na které se odehrava veskery proces modelovani. Vicepohledova
pracovni plocha znamena nékolikandsobné zobrazeni pracovni plochy, vétSinou jedna
plocha slouzi pro 3D nahled, druha plocha pro 2D pohled shora, tteti plocha slouzi pro 2D
pohled z jedné strany a ¢tvrta plocha slouzi pro 2D pohled zepiedu objektu. Kazdy
program ma toto potadi libovolné, vyhodou programi je to, Ze toto nastaveni nabizi volnou
ruku svym uZivatelim moZnym pfizplsobenim si a zménou potadi jednotlivych nahledi.

Dana hodnoceni jednotlivych polozek budou vyjadiena body.

Stupnice bodového ohodnoceni:
e (bodl — program tuto moznost nenabizi
e 1bod — nelibi se
e 2body — libi se méné
e 3body — libi se

_ Blender Maya | 3DS Max | Cinema4D | Clara.io | Spacedraw

Graficky dojem 3 body 3 body 3 body 3 body 3 body 2 body

Umisténi nastroju 3 body 3 body 2 body 2 body 3 body 1 body

Pi'ehlednost nastroji 2 body 2 body 2 body 3 body 3 body 1 body

Pracovni plocha (PP) 3 body 3 body 1 bod 3 body 3 body 2 body

Vice pohledova PP 3 body 3 body 3 body 3 body 3 body 0 bodu

Celkem bodii 14 bodt 14 bodi 11 bodt 14 body 15 bodt 6 body

Tabulka 6 — Atraktivnost, bodové rozdéleni vysledkii
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V celkovém hodnoceni nejlépe dopadla webovéa aplikace Clara.io s plnym poctem
bodt, vsechny vyse zminéné kategorie vypadaly nejlépe ze zkoumanych SW. Dalsi tii
modelovaci programy Blender, Maya a Cinema4D doséahly témét plného poctu bodi a
umistily se na druhé pozici. Piestoze kazdy program vypada témét totozné, cemuz
napovidd maximalni pocet bodl u skoro vSech modelovacich néstrojii, jedna se o velice
rozlisné koncepty designu, véetné umisténi a prehlednosti nastroji. Celkovy graficky
design vSech programt je ladény do tmavsich neutralnéjSich barev, které jsou Setrné na oci
pii dlouhém a nepfetrzitém pracovnim nasazeni. Nejhtife hodnocena v tomto atributu je
mobilni aplikace Spacedraw v disledku kombinaci Spatného rozmisténi ovladacich ikon,
cerné¢ho grafického prostfedni a bez moznosti zmény na 2D pohled. Ukazka v ptiloze 7 az

Vv priloze 17.

4.1.3 Prenositelnost

Tteti charakteristika pouzitd v této praci je prenositelnost, zkoumajici pteneseni SW
do jiného prostiedi. Z této charakteristiky bude pouzita pouze podcharakteristika
instalovatelnost, ktera hodnoti SW na zakladé podpory opera¢nich systémi, na kterych

muze byt provozovan.

4.1.3.1 Instalovatelnost

Porovnavani 3D modelovacich programu atributem instalovatelnost provéiuje
schopnost nainstalovani a fungovani na pozadovanych operacnich systémech, které jsou

uvadény jejich vyrobci.

_ Blender Maya | 3DS Max | Cinema4D | Clara.io| Spacedraw
Windows ANO ANO ANO ANO ANO NE
Linux ANO ANO NE NE ANO NE
Mac OS ANO ANO NE ANO ANO NE
Android NE NE NE NE NE ANO

Tabulka 7 — Instalovatelnost, nomindlni vyjadreni vysledkit méreni

V hodnoceni se umistily nejlépe programy Blender, Clara.io a Maya. Clara.io ma tu

vyhodu, Ze se jedna o modelovaci aplikaci spustitelnou skrze webovy prohlizec, a to

umoziuje spusténi z témet kazdého zatizeni. Clara.io 1ze spustit dokonce 1 na mobilnich

zatizenich s opera¢nim systémem Android, ale nebylo mozné uznat podporu tohoto

prostiedi kviilli nemoznosti ovladani chodu programu po nacteni modelovaci scény a zadna

interakce nevyvola akci. Blender se pySni nejen tim, Ze se jedna o plnohodnotny a
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profesiondlni modelovaci SW, ale téz tim, Ze je spustitelny a nainstalovatelny, mimo
Windows a Mac OS, téz na mnoha linuxovych distribucich. Maya je téz podporovana pro
Windows a Mac OS, ale oproti Blenderu zvlada jen par linuxovych distribuci. Nejhuie

v hodnoceni obstala mobilni aplikace Spacedraw, ktera muze byt logicky nainstalovana

pouze na mobilni zatizeni s Androidem.

4.1.3.2 Nahraditelnost

Hodnoceni nahraditelnosti podléhalo zkoumani funkce pro export 3D modelu u
kazdého 3D modelovaciho nastroje a nasledné importovani t¢hoz 3D modelu do ostatnich
zkoumanych softwart. Pro cely tento proces byla zvolena pfipona souboru .OBJ z divodu
vysoké podpory prenosu dat pro dany objekt u vSech programii. Ob¢ polozky maji
pfifazeny maximalni pocet bodu, které mohly obdrzet pfi splnéni kritérii. Vyznam
hodnocenych polozek je nasledujici. Exportovany model znamena, Ze se podafilo oteviit a
uspésné nacist ulozeny a vyexportovany model, ktery byl vytvofen jinym z hodnocenych

programul.

Bodové rozdéleni:
e 1 bod za kazdy uspesny import nebo export z jinych nebo do jinych 3D
modelovacich softwart

e 5 Dbodl je maximalni mozny pocet pro jednu polozku

ﬁ Blender Maya | 3DS Max |Cinema4D | Clara.io | Spacedraw
Exportovany model 5b 5b 5b 5b 5b 5b
Importovany model 5b 5b 5b 5b 5b 5b
Celkem bodii 10b 10b 10b 10b 10b 10b

Tabulka 8 — Nahraditelnost, pridélené body po ubéhlém mérent

Testovani nahraditelnosti probihalo tak, ze se ve zkoumaném SW vymodeloval
jednoduchy model, ktery se nasledné¢ exportoval do souboru s piiponou .OBJ. Soubor se
poté oteviral v kazdém ze Sestice hodnocenych programil a probéhlo vyzkouseni
funk¢nosti a interakce 3D modelu pro ujisténi, Ze se nejedna o vadny soubor. Body byly
pridélovany po jednom bodu za kazdé¢ Gspésné otevieni modelu a nasledné moznosti s nim
pracovat. Dosti podobnd situace nastala u hodnoceni druhé polozky importovany model, u
které se zkoumalo z kolika dal§ich hodnocenych programi je zkoumany SW schopny

pfevzit a zacit upravovat importovany model, rozdéleni bodii probihalo opét stejnym
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zpusobem jako u ptedchozi varianty. Body byly pfidélovany po jednotkach boda za kazdé
uspésné otevieni a moznou naslednou upravu 3D modelu vyexportovaného dalSim

Z hodnocenych programti.

4.1.4 Celkové hodnoceni

Kapitola se zabyva celkovym hodnocenim vsech jiz probéhlych hodnoceni v dil¢ich
atributech, uvedenych v piedchozich kapitolach. Kazdému atributu zvlast’ bude ptidéleno
bodové hodnoceni podle toho, jak je dana charakteristika, ve které se atribut nachézi,
vyznamna z pohledu hodnoceni této prace. Maximalni pocet dosazeného bodového
ohodnoceni vychdzi z jednotlivych stupnic, které znazoriiuji pfechod z ptivodnich stupnic,
dle kterych byly atributy hodnoceny, do jednotné absolutni stupnice umoziujici pievod na
stejné tdaje. Po pfevedeni vSech atributi do jednotné stupnice budou jednotliva bodova
hodnoceni se¢tena do finalniho bodového souctu, z kterého bude urcéen verdikt na zakladé

zkoumanych vlastnosti hodnocenych 3D modelovacich nastroji.

4.1.4.1 Bodova stupnice pro hodnoceni funk¢ni primérenosti

Pouzita stupnice: absolutni stupnice. Funkéni pfimétenost byla rozdélena v prubéhu
méfeni na dvé ¢asti, prvni ¢ast obsahovala zakladni geometrické objekty a druhd ¢ast
obsahovala funkce, pomoci nichz mohou uzivatelé v programech vytvaret 3D modely.
Polozek, nachazejicich se v prvni ¢asti, je jedendct a polozek ve druhé Casti je tfinact.

e ANO -1 bod
e NE -0 bodi
Maximalni mozny pocet ziskanych bodu pfi secteni obou ¢asti a aplikovani

absolutni stupnice, kde kazdé ,,ANO* znamena jeden bod, je 24.

Blender Maya | 3DS Max |Cinema4D | Clara.io | Spacedraw
Ziskané body 20 bodi 23 bodi 24 bodi 23 bodi 20 bodu 16 bodi

Tabulka 9 — Celkové hodnoceni funkcni primérenosti
4.1.4.2 Bodova stupnice pro hodnoceni piesnosti
Pouzité stupnice: pomérova a absolutni stupnice. Pfesnosti byly hodnoceny
jednotlivé funkce nastroju, které byly urceny, podle pfedchoziho atributu, zda jsou

V programu piitomny ¢i naopak. Bylo hodnoceno 14 polozek. Pfevedeni z ptivodni

stupnice do aktualni budou programy podléhat ziskanému poctu bodl v dil¢im hodnoceni a
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na zaklad¢ toho bude danym programim piidéleno piislusné umisténi, ze kterého vyplyva

jiz konkrétni rozdéleni bodli zndzornéné seznamem. Pouzitim pomérové stupnice se

docililo vétsi vahy na hodnoceni tohoto atributu, jelikoz maximalni bodové hodnoceni 25

bodii mize dosahnout pouze program umistény na prvnim miste.

o 1.

Ziskané body

2
3
e 4.
5
6

misto — 25 bodu

. misto — 20 bodu
. misto — 15 bodu
misto — 10 bodt
. misto — 5 bodl
. misto — 0 bodt
Blender Maya| 3DS Max | Cinema4D | Clara.io | Spacedraw
25 bodil 15 bodil 20 bodil 20 bodil 10 bodii 5 bodt

4.1.4.3 Bodova stupnice pro hodnoceni naucitelnosti

Tabulka 10 — Celkové hodnoceni presnosti

Pouzita stupnice: absolutni stupnice. Pfevedeni ptivodni intervalové stupnice na

absolutni v pfipadé této podcharakteristiky prob&hne tak, ze se kazdému intervalu ptidéli

bodové ohodnoceni. Podle toho, do jakého intervalu primérné ¢asova jednotka z dil¢iho

méfeni atributu spadé, jsou programu piidéleny body urcené vySe uvedenym seznamem.

1
2
3
4
e 5
6
7
8
9

. interval — 10 bodu
. interval — 9 bodu
. interval — 8 bodu
. interval — 7 bodu
interval — 6 boda
. interval — 5 bodu
. interval — 4 bodu
. interval — 3 bodu

. interval — 2 bodu

e 10. interval — 1 bodu

o 1

[Nautitelnost | Blender|

1. interval — 0 bodu

Maya| 3DS Max | Cinema4D

Clara.io | Spacedraw
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Ziskané body | Sbodii| 7bodit| 6bodii|  7bodi|  8bodi| 5 bodi

Tabulka 11 — Celkové hodnoceni naucitelnosti

4.1.4.4 Bodova stupnice pro hodnoceni atraktivnosti

Pouzité stupnice: intervalova a absolutni stupnice. Atributem atraktivnost se
hodnotilo grafické zpracovani programi na zaklad¢ absolutni stupnice. Pro ptevedeni do
jednotné stupnice byla zvolena metoda kombinaci intervalové a absolutni stupnice. Ze
ziskanych bodu pti hodnoceni atributu se vytvoii nejprve intervaly, které budou obsahovat
bodové ohodnoceni. Kazdy program obdrzi takovy pocet bodu, do které¢ho intervalu spada

bodovy vysledek obdrzeny v dil¢im méieni.

15— 10 bodt
14-10 - 7,5 bodt
9-5—5 bodt

4-0 — 2,5 bodt

Blender Maya | 3DS Max |Cinema4D| Clara.io|Spacedraw
Ziskané body 7,5boda| 7,5bodi| 7,5bodi 7,5 bodi 10 bodu 5 bodi

Tabulka 12 — Celkové hodnoceni atraktivnosti

4.1.4.5 Bodova stupnice pro hodnoceni instalovatelnosti

Pouzita stupnice: absolutni stupnice. Podcharakteristika instalovatelnost zkoumala,
na jakych opera¢nich systémech 1ze nainstalovat a spustit dané programy pouzitim
nominalni stupnice. Kazdé ,, ANO* z ptivodni nominalni stupnice bude pfevedeno na 2,5

bodu z aktualni absolutni stupnice.

e ANO -2,5bodl
e NE -0 bodt

Blender Maya| 3DS Max | Cinema4D | Clara.io|Spacedraw
Ziskané body 7,5bodti| 7,5bodli| 2,5bodu 5bodi| 7,5bodi| 2,5 bodd

Tabulka 13 — Celkové hodnoceni instalovatelnosti

4.1.4.6 Bodova stupnice pro hodnoceni nahraditelnost

Pouzité stupnice: absolutni stupnice. Atribut nahraditelnost zkouma vyuziti 3D
modelll mezi hodnocenymi subjekty s vyjadienim vysledkii v absolutni stupnici. V rdmeci

zmeény puvodniho bodového rozdé€leni na jednotnou stupnici dojde ke zmenseni celkového
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poctu bodii, kvili nizsi kladené vaze na tuto podcharakteristiku. 1 bod z ptivodniho méteni

bude v celkovém hodnoceni ptedstavovat pouze 0,5 bodu.

e 1 bod z ptivodni stupnice = 0,5 bodii na stupnici pouzité pro celkové hodnoceni.

Blender

Maya| 3DS Max

Cinema4D

Clara.io

Spacedraw

Ziskané body

5 bodt

5 bodil 5 bodl

5 bodl

5 bodl

5 bodi

Tabulka 14 — Celkové hodnoceni nahraditelnosti

4.1.4.7 Vyhodnoceni

Ve vyhodnoceni jsou zobrazeny dv¢ tabulky. Prvni tabulka zastupuje maximalni

pocet bodu, které mohly hodnocené programy ziskat v jednotlivych méfenich

vychazejicich z bodového rozdéleni v ramci kapitoly celkové hodnoceni. Druha tabulka

obsahuje vSechna finalni hodnoceni veskerych hodnocenych atributti v jiz jednotné

absolutni stupnici.

Charakteristika Atribut Body

Funké¢nost Funkéni pfimeétenost 24

Piesnost 25

Pouzitelnost Naucitelnost 10

Atraktivnost 10

Pienositelnost Instalovatelnost 10

Nahraditelnost 5

Celkovy pocet bodii 84

Tabulka 15 — Maximdalni pocet bodu pro jednotlivé atributy

_ Blender Maya| 3DS Max | Cinema4D | Clara.io | Spacedraw
Funkéni piiméienost 20bodli| 23 bodii| 24 bodu 23 bodi| 20 bodl 16 bodl
Piesnost 25 bodu 15bodi| 20 bodu 20 bodu 10 bodt 5 bodi
Naucitelnost 8 bodu 7 bodu 6 bodu 7 bodu 8 bodu 5 bodu
Atraktivnost 7,5bodii| 7,5bodi| 7,5bodid| 7,5 bodi 10 bodt 5 bodi
Instalovatelnost 7,5bodu| 7,5bodl| 2,5 bodi 5bodi| 7,5 bodi 2,5 bodl
Nahraditelnost 5 bodi 5 bodu 5 bodi 5 bodu 5 bodl 5 bodu
Celkovy pocet bodi 73bodi| 65bodi| 65bodi| 67,5bodi| 60,5 bodi| 38,5 bodu
Procenta celkem 86,90% 77,38% 77,38% 80,36% 72,02% 45,53%

Tabulka 16 — Finalni celkové hodnocent

Z hodnoceni 3D modelovacich nastroju vysel nejlépe Blender s 73 body

z maximalnich moznych 84 bodi, neboli 86,90%. Program bude pouZit k vytvoreni

fadného 3D modelu, ktery bude kompatibilni a vyuzitelny pfi vyvoji mobilni hry.
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4.2 Pilotni tvorba 3D modelu

Tato kapitola se zaméiuje na tvorbu 3D modelu v SW, ktery vzesel jako vitéz
V prob¢hlém hodnoceni kvality z Sesti zkoumanych programu. 3D modelovaci néstroj,
ktery ziskal nejlepsi hodnoceni se nazyva Blender. Nabizi veskerou vybavenost pro
kompletni vytvotfeni objektu od samého pocatku az do jeho zdarného konce. Tvoteni 3D
nepodléha zadnym omezenim kromé fantazie modelafe samotného. Pro tuto praci byla
zvolena predloha domu s norskym vzhledem a v podkapitolach budou popsany jednotlivé

kroky, které provazely cely modelovaci proces.

Obrazek 3 — Prredloha pro 3D model [64]

Do nasledujiciho postupu tvorby 3D modelu nejsou zahrnuté drobné tpravy, jako
jsou napfiklad ota€eni normal povrchil, upravovani fragmentt ploch, které mohou
vzniknout nepfirozenym thlem, kdyZ je plocha tvofena ¢tyfmi a vice hranami. Mezi dalsi
upravy patii téz editace neuplnych smyckovych hran, které maji za kol rozdélit objekt na
vice sektord pro ptidavani detailtt na modelu, a piidani chybé&jicich ¢asti do uplnosti
zminované smycky. Dale mezi drobné Gpravy patii taky lehké vzhledové upravy pro vyssi
estetiCnost. Veskeré dilezité ¢asti tykajici se tvorby modelu jsou obsazeny

V nadchézejicich kapitolach.
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4.2.1 3D modelovani

Pro modelovani tohoto ptikladu byl zvolen proces polygonového modelovani
s dirazem na nizky pocet povrchii/trojuhelnika (polygontt) z divodu optimalizace
vysledného 3D modelu pro mobilni aplikace. Diky této zvolené modelovaci technice je
Vv pritbéhu modelovani ptihliZzeno na jednoduchost a jistou minimalizaci detailu.

Cely proces zac¢ina u vytvoreni zakladniho objektu, v ptipad¢ programu Blender se
vzdy pfi spusténi vytvoii krychle. Jako prvni krok je dilezité zapnout méteni délky hran,
které umoznuji vymodelovani realisti¢téjsiho modelu, kviili zachovani ndm znamych mir k
udrZeni konzistence a divéryhodnosti modelovaného objektu (viz. ptiloha 18).

Po upraveni velikosti zékladniho tvaru se za¢ne pouzivat néstroj pro vytazeni
povrchu k udani zakladniho tvaru domu (viz. ptiloha 19). K vytvofeni stiechy se pouzije
stejny nastroj, tentokrat ale na vytazeni hran. Vytazené hrany se piiblizi na par centimetri
k sob¢ a pouzije se nastroj ke spojeni jednotlivych bodu, kterym je urceno se spojit ve
sttedu pro zachovani symetri¢nosti (viz. ptiloha 20).

Pro masivnéjsi vzhled stfech se pouzije vytazeni ploch, které znazornuji tvar. Poté
se upravi previs na boc¢nich sténach tak, aby stfecha odpovidala jednotné tloustce. Déle se
vyplni vznikld mezera mezi sténou domu a sttechou pouzitim nastroje pro vytvoreni
povrchu mezi ozna¢enymi body (viz. ptiloha 21 a 22). K vytvofeni pievisu stfechy v Cele
je poteba vytahnout $irsi hranu, tvofici stfechu, do prostoru. Nove vznikly vystupek se
vytahne jemné nahoru po ose Z a lehce se cely ptevis protdhne do vysky néstrojem
Skalovani. Na bo¢ni sténé prostiedni ¢asti domu se vytvoii vystupek se stiiSkou nejprve
nastrojem vlozenim povrchu a naslednym vytazenim (viz. ptiloha 23, 24 a 25).

DalSim dalezitym krokem je pfidani hran kolem objektu nastrojem smyckové
ofiznuti pro leps$i manipulaci s modelem jako je vytvoreni detaild, konkrétn€ oken a dvefi.
Hrany se ptidaly na kazdé dulezité misto (viz. pfiloha 26 a 27). Jednim z hlavnich znakt
postavené budovy je komin. Pro vymodelovéani kominu byla pouzitd nova krychle, ktera
byla vlozena na scénu a nasledné se z ni vytvoril uzky a vysoky hranol. Objekt bylo
potieba rozdelit na vice ¢asti pomoci smyckového ofiznuti pfidanim dvou vertikalnich hran
na vSech stranach. Poté byly vytazeny okraje kominu smérem nahoru po ose Z, z kterych
vznikly nozi¢ky pro stfechu (viz. ptiloha 28, 29 a 30).

Jednim z hlavnich charakteristickych rysti budovy jsou dvete a okna. Pro tuto ¢ast
modelovani byly pfipraveny tzv. smy¢ky hran kolem objektu. K vytvoteni okna a jeho

rdmu bylo zapotiebi nastroje vlozeni povrchu, ktery se pouzil dvakrat za sebou na jeden
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povrch a vytvoril se zéklad pro okno s ramem. Povrch kolem tabule okna se nasledné
vytahl do prostoru nastrojem pro vytazeni a vznikl dojem ramu. Tato metoda byla pouzita
jak pro okna, tak i pro dvefe (viz. piiloha 31 a 32).

Trochu jiny pfistup vyzadovala okna v Cele ¢asti domu pod stfechou, a to hlavné
diky trojuhelnikovému tvaru stény. Na obé¢ casti ¢elni stény podkrovi se nejprve pouzil
nastroj umoznujici vlozeni povrchu, poté se smyckovym ofiznutim vytvofily nové hrany,
vedené pies stiechu k ¢elni sténé (viz. priloha 33 a 34). Ptidané hrany umoznily vytvofeni
novych bodu vyuzitim nastroje niiz. Povrch ¢elni stény se symetricky nafizl k vytvoteni
zaobleného tvaru okna (viz. pfiloha 35). Nasledn¢ se pouzitim nastroje vytvotil povrch na
misté mezery lemujici ozna¢enymi hranami. VloZenim povrchu a vytazenim okrajovych
povrchii vzniklo obloukovité okno s rimem (viz. pfiloha 36). Misto kulatého okna
umisténého na boku budovy na ilustra¢ni fotografii bylo vytvotfené jednodussi
kosoctvercové okno. Nejprve se vlozil povrch do dvou trojuhelniku tvotici stény, poté se
nastrojem niiz nafizly spodni plochy tak, aby se spojenim s nové vytvotrenymi body
vyobrazil tvar kosoctverce. Nakonec doslo k tvorbé okna technikou, jak jiz bylo vyse
zminéno (viz. pfiloha 37).

Finalni ¢ast modelovani se bude vénovat opét okniim. Jedna se o ram uvnitt okna,
ktery v realité slouZzi proto, aby udrzel tabule skla pohromadé. Jednoduchy zpisob, jak
tohoto docilit, je oznacit si jednu plochu, mozZny je 1 obsah okna samotného. Po oznaceni se
pouzije nastroj duplikace, ktery vytvoii totoznou kopii ptivodni plochy. Nové€ vznikla
plocha se posune lehce do popiedi okna, ale pouze tak, aby jeji okraje mohly byt zakryty
vystupujicim ramem okna. Poté se plocha pouzitim Skalovani prizptisobi mozné velikosti
takového ramu v realném svété. Po uprave ramu tak, aby mél spravnou vysku a pasoval do
lemujiciho ramu okna, se pridaly dv€ smycky, které se po kazdé strané€ vytahly a vznikl
z toho tvar pfipominajici kiiz (viz. ptiloha 38). V tomto pfipad¢ se jedna o lehéi variantu
kvili Gspote poctu polygontl.

Jelikoz se jedna o 3D modelovani pro mobilni hry ¢i aplikace, je dulezité vytvaret
takové objekty dosahujici niz§iho poc¢tu polygont, které jsou dostate¢né jednoduché pro
renderovani v realném Case na slabsich zafizenich, jako jsou mobily nebo tablety. Pro
uSetfeni poctu polygont je model duty a ,,podlaha* byla z téchto diivodu nélezité

odstranéna.

44



4.2.2 Aplikovani textur na 3D model

Nedilnou soucasti modelovaciho procesu je 1 ndsledné aplikovani textur na jiz
vytvoreny 3D model. Pfi tvorbé demonstraéniho modelu byla zvolena metoda texturovani
za pouziti obrazkti a UV mapovani. Pfed rozloZzenim modelu je nejprve vhodné si model
rozd¢lit na ¢asti. Je to stejné jako kdyby model domu byl slozeny z papiru a rtizné hrany by
se rozstiihaly ntizkami pro perfektni rozd€leni jednotlivych ¢asti domu pro aplikovani vice
variaci textur. Pti rozdélovani ¢asti modelu bylo dulezité oddélit primarné ramy oken, rohy
budovy, jednotliva patra, stfechu (ktera se musela rozdélit i na vrcholu pro spravny smér
Sindel) a jeji ramy v Cele — to celé se docililo pouZzitim nastroje ,,mark seam* v piekladu
oznaceni hrany (viz. pfiloha 39). Veskera okna byla po ozna¢eni oddélena funkci pro
rozdéleni modelu na dva objekty, pficemz oznacené ¢asti plivodniho objektu vytvoii objekt
zbrusu novy (viz. ptiloha 40).

Aplikace textur zacina ptidélenim materialu k objektu (viz. ptiloha 41), nejdfive se
material pfifadi celému objektu. Nasleduje kompletni rozbaleni objektu oznacenim celého
objektu a pouzitim nastroje ,,unwrap® neboli rozbaleni, které je dulezité pro nasledujici
aplikaci textury na jednotlivé povrchy. Manipuluje se s vybranym povrchem tak, aby se
umistil do takové pozice na obrazku, aby vyobrazeni textury na 3D modelu davalo smysl.
Nasledujici zminéné obrazky z pfiloh maji zobrazené dvé obrazovky, jednu s modelem a
druhou s rozbalenym povrchem modelu. Pro ptidéleni textury k materialu se u moznosti
vybéru barvy vybere polozka obrazek a vlozi se kyzena textura. V ptipadé tohoto modelu
se zacalo s texturou uréenou pro okenni, dveini ramy a stfesSni lemovani v podobé bilych

dfevénych prken. Poté na fadu pfisla jiz zminéna manipulace (viz. ptiloha 42, 43 a 44).

45



Obrazek 4 — Textura: bila, dievéna prkna [65]

Obrazek 5 — Textura: cervend, drevéna prkna [65]

Druha aplikovana textura jsou ¢ervena dievéna prkna umisténa na venkovnich
sténach budovy, ktera byla vybrana podle ptedlohy slouzici jako vzor pro vytvoieni tohoto
modelu. Pouziti této textury bylo jiz o néco naro¢néjsi, a to uz jen z toho diivodu, ze sama
textura neobsahovala jednolity barevny odstin. Se spravnym umisténim povrchi u
jednotlivych pater, efekt pravidelného barevného ptechodu se docilil tak, Ze sténa vrchniho
patra byla ptetocena o 180° a navazovala pfesné na tom prkné, kde spodni sténa koncila
(viz. ptiloha 45 a 46).

Pro sttechu byly zvoleny Sindele, pfestoZe se jedna o jiny typ stfechy nez
keramicky, ktery se nachazi na vzorové fotografii. Tato textura byla zvolena jak pro
vSechny velké stiechy, tak i pro malou stfiSku nad kominem. Aplikace probihala podobné
jako u jiz vySe zminénych textur (viz. piiloha 47). Pro strukturu kominu samotnou byla

pouzita cihlova textura (viz. ptiloha 48).

Obrazek 6 — Textura: stiesni Sindele [65]

Obrazek 7 — Textura: cervené cihly [65]
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Pro dvete byla zvolena textura neutralné vypadajicich nahodnych dveti, které by
barevné nenarusily celkovy barevny koncept 3D modelu. Z obrazku byla vybrana pouze
¢ast bez ramu (viz. piiloha 49). Z textury uréené pro okna byla pouzita pouze vrchni
prostiedi tabule, ktera nema zadny konkrétni odraz, reflektuje pouze barvu nebe (viz.
ptiloha 50).

Obrazek 8 — Textura: dvéri [65]

Obrazek 9 — Textura: okno [65]
4.2.3 Vysledna podoba

Vysledek 3D modelovani a nasledného aplikovani textur na vytvoteny objekt 1ze

vidét na podlozeném vyrenderovaném obrazku nize.

Obrazek 10 — Vyrenderovany 3D model budovy
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S5 Zavér

Porovnavané 3D modelovaci nastroje byly vybrany na zaklad¢ popularity mezi
nejznaméjS$imi programy splitujici pozadovany ucel. Hodnoceni vybranych SW produkti
probihalo dle ISO/IEC norem a byly hodnoceny dil¢i ¢asti zvolenych charakteristik
ptid¢élenymi stupnicemi.

Pti hodnoceni konkrétnich atributii dochazelo v kazdém z nich k rozdilnym
vysledkaim. Zadny z porovnavanych programi nedosahoval konzistentnich vysledki
méieni a v kazdé kategorii se umistil na jiné pozici. O vysledku hodnoceni rozhodlo finalni
rozdé¢leni bodl dle jednotné bodové stupnice. Funkéni pfiméfenost poukazala na
velkorysou vybavenost SW 3ds Max. Atribut piesnost ukazal, ze funkce modelovacich
nastroju nejlépe provadi a zvlada Blender. Naucitelnost rozhodla o programech Clara.io a
Blender, Ze mezi porovndvanymi 3D modelovacimi néstroji jsou snadnéji ovladatelné a
vice pochopitelné. Dle atributu atraktivnost bylo hodnoceni vzhledu programu dosti
podobné, pouze webova aplikace Clara.io obsahuje lehce piehledné&jsi prostredi. Pii
hodnoceni instalovatelnosti ziskaly nejvice bodt programy Blender, Maya a Clara.io diky
Sirokému spektru podporovanych operacnich systému. Hodnoceni atributu nahraditelnost
skoncilo nerozhodné pro veskery porovnavany SW. Po secteni veskerych obdrzenych bodi
v posledni fazi vyhodnoceni se Blender umistil jako nejlepsi program s ptihlédnutim na
testovana kritéria pro pozadovany druh 3D modelovani se zamétenim na mobilni
platformu. Ve spousté ptipadt ostatnim programiim uskodila jejich komplexnost,
naro¢nost pouzivani nebo neuplnost specifickych funkci. Vitézny SW byl nasledné zvolen
a pouZit k pilotni tvorbé 3D modelu.

Modelovani 3D modelu probihalo pouzitim procesu s nazvem polygonové
modelovani, diky kterému byl vytvofen 3D model budovy podle uvedené piedlohy. Poté
byl pribéh modelovani objektu detailné zaznamenavan s ohledem na ¢asovou posloupnost.
K vymodelovani domu bylo nejprve zapotiebi zdkladniho obrysu stén a stfech s ramy
lemujici jejich okraj. Dale se vytvortily jednotliva okna a dvefe s ramy, stejné jako samotny
komin. Po 3D modelovani pfisla na fadu nedilna soucast tvorby 3D modelu a to
texturovani metodou UV mapovani. Jednotlivé textury se vybraly na zékladé piedlohy a
byly pouzity s citem pro autenti¢nost a vérohodnost vysledného modelu. Veskery priitbéh
vytvafeni 3D modelu je doprovazen odkazy na konkrétni pfilohy obsahujici

fotodokumentaci s jednotlivymi kroky celého procesu.

48



6 Seznam pouzitych zdroju

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

PARISI, Tony. Learning Virtual Reality: Developing Immersive Experiences and
Applications for Desktop, Web, and Mobile [online]. Second Release. Sebastopol,
CA: O'Reilly Media, 2015 [cit. 2017-11-26]. ISBN 9781491922804.

Zaklady reprezentace trojrozmérného prostoru v pocitaci. In: WikiSofia [online].
[cit. 2017-11-26]. Dostupné z:
https://wikisofia.cz/wiki/Z%C3%Alklady reprezentace trojrozm%C4%9Brn%C3
%A9ho_prostoru_v_po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Di

Pocita¢ova grafika: Vektorova grafika. In: ICT kompetence [online]. Univerzita
Palackého v Olomouci: Univerzita Palackého v Olomouci [cit. 2017-11-26].
Dostupné z: http://www.kteiv.upol.cz/frvs/ict-kubricky/?page=pocitacova-
grafika/vektorova-grafika

ROUSE, Margaret. Raster Graphics. In: Whatls.com [online]. Whatls.com:
Whatls.com, 2014 [cit. 2017-11-26]. Dostupné z:
http://whatis.techtarget.com/definition/raster-graphics

ROUSE, Margaret a Patrick O'MALLEY'. Vector Graphics.

In: Whatls.com [online]. Whatls.com, 2006 [cit. 2017-11-26]. Dostupné z:
http://searchwindevelopment.techtarget.com/definition/vector-graphics

What Are Vector Graphics? Vectr [online]. Vectr [cit. 2017-11-27]. Dostupné z:
https://vectr.com/tutorials/what-are-vector-graphics/

Wireframe Modeling. Techopedia [online]. Techopedia [cit. 2017-11-27]. Dostupné
z: https://lwww.techopedia.com/definition/10061/wireframe-modeling

RYAN, Daniel L. History of computer graphics [online]. Bloomington, IN:
AuthorHouse, 2011 [cit. 2017-11-27]. ISBN 978-1-4567-5115-9.
WAINWRIGHT, Lisa S., Kathleen KUIPER a Louis MEISEL. Photo-realism.

In: Encyclopedia Britannica [online]. Encyclopedia Britannica, 2011 [cit. 2017-11-
27]. Dostupné z: https://www.britannica.com/art/Photo-realism

REVOLVY, LTD. 3D computer graphics. In: Revolvy[online]. Revolvy [cit. 2017-
11-27]. Dostupné z:
https://www.revolvy.com/main/index.php?s=3D%20computer%20graphics
Photorealism. Art is Fun [online]. Thaneeya, 2017 [cit. 2017-11-27]. Dostupné z:
https://www.art-is-fun.com/photorealism/

FRANKLIN, Curt. How 3-D Graphics Work. In: How Stuff Works? [online].
HowStuffWorks, 2000 [cit. 2017-11-26]. Dostupné z:
https://computer.howstuffworks.com/3dgraphics.htm

Zaklady 3D Grafiky. 3D Grafika [online]. 3D Grafika [cit. 2017-11-27]. Dostupné
z: http://www.3dgrafika.wbs.cz/Zaklady-3D-grafiky.html

SIMCIK, Petr. Izometricky "Pixelartovy" pokoji¢ek. In: Inkscapers [onling].
Inkscapers [cit. 2017-11-27]. Dostupné z: http://inkscapers.cz/content/izometricky-
pixelartovy-pokojicek

SIGNOR, Jeremy. Retronauts: The Continued Relevance of Isometric Games.

In: UsGamer[online]. usGamer, 2014 [cit. 2017-11-27]. Dostupné z:
http://www.usgamer.net/articles/twisted-perspective-the-continued-relevance-of-
isometric-games

49



16. VILLAIN OF THE STORY. Retronauts: The Continued Relevance of Isometric
Games. In: RPG Codex [online]. RPG Codex, 2012 [cit. 2017-11-27]. Dostupné z:
http://www.rpgcodex.net/forums/index.php?threads/just-what-is-isometric.69829/

17.ICYEYES. 2.5D. In: Giant Bomb [online]. Giant Bomb, 2017 [cit. 2017-11-27].
Dostupné z: https://www.giantbomb.com/25d/3015-660/

18. WATKINS, Adam. Getting started in 3D with Maya: create a project from start to
finish--model, texture, rig, animate, and render in Maya[online]. Waltham, MA:
Focal Press, c2012 [cit. 2017-11-28]. ISBN 978-0-240-82042-2. Dostupné z:
https://profs.info.uaic.ro/~avitcu/Documentatiel Animatie%203D.pdf

19. ROUSSO, Armand. 3D modeling | rendering. In: InsideShare [online]. SPBD
Consulting, 2017 [cit. 2017-11-28]. Dostupné z:
https://www.slideshare.net/ArmandRousso/3d-modeling-rendering-armand-rousso

20. SLICK, Justin. What is 3D Modelling? In: Lifewire[online]. Lifewire, 2017 [cit.
2017-11-27]. Dostupné z: https://www.lifewire.com/what-is-3d-modeling-2164

21. What is 3D Modelling. IGI Global [online]. IGI Global [cit. 2017-11-27]. Dostupné
z: https://www.igi-global.com/dictionary/3d-modelling/48788

22. Margaret a Matthew HAUGHN. 3D modeling. In: Whatls[online]. Whatls, 2017
[cit. 2017-11-27]. Dostupné z: http://whatis.techtarget.com/definition/3D-modeling

23. ROUSE, Margaret a Matthew HAUGHN. 3D model. In: Whatls[online]. Whatls,
2016 [cit. 2017-11-28]. Dostupné z: http://whatis.techtarget.com/definition/3D-
model

24. TEKLA USER ASSISTANCE. What is a 3D model. In: Tekla Structures [online].
Tekla Structures, 2015 [cit. 2017-11-28]. Dostupné z:
https://teklastructures.support.tekla.com/211/en/mod_what_is_a 3d_model

25. ROUSE, Margaret. CAD/CAM (computer-aided design/computer-aided
manufacturing). In: Whatls [online]. Whatls, 2011 [cit. 2017-11-28]. Dostupné z:
http://whatis.techtarget.com/definition/CAD-CAM-computer-aided-design-
computer-aided-manufacturing

26. PELOVITZ, Jordan. What are 3D Models Made of? In: LAGOA [online]. LAGOA,
2014 [cit. 2017-11-28]. Dostupné z: http://home.lagoa.com/2014/03/what-are-3d-
models-made-out-of/

27. AUTODESK. Polygonal Modeling. In: Autodesk [online]. Autodesk, 2016 [cit.
2017-11-28]. Dostupné z: https://knowledge.autodesk.com/support/maya/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2016/ENU/Maya/files/GUID-7941F97 A-36E8-
47FE-95D1-71412A3B3017-htm.html

28. ROUSE, Margaret a Arun NAMBIAR. Nonuniform rational B-spline (NURBS).
In: Whatls [online]. Whatls, 2011 [cit. 2017-11-28]. Dostupné z:
http://whatis.techtarget.com/definition/nonuniform-rational-B-spline-NURBS

29. ROUSE, Margaret. Texture mapping. In: Whatls[online]. Whatls, 2010 [cit. 2017-
11-28]. Dostupné z: http://whatis.techtarget.com/definition/texture-mapping

30. KAISER, Markus. 3D Model. In: Issuu [online]. Wiirzburg: Fakultiat Gestaltung
Wiirzburg, 2015 [cit. 2017-11-28]. Dostupné z:
https://issuu.com/bildkultur/docs/3d-model

31. ROUSE, Margaret. Spline. In: Whatls [online]. Whatls, 2010 [cit. 2017-11-28].
Dostupné z: http://whatis.techtarget.com/definition/spline

50



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

THURSO HIGH TECHNOLOGIES. Primitives. In: Thurso High

Technologies [online]. Whatls [cit. 2017-11-28]. Dostupné z:
http://www.thursohightechnologies.com/uploads/1/2/3/5/12355253/primitives.pdf
ROUSE, Margaret. Voxel. In: Whatls [online]. Whatls, 2007 [cit. 2017-11-28].
Dostupné z: http://whatis.techtarget.com/definition/voxel

ROUSE, Margaret. Rendering. In: Whatls [online]. Whatls, 2009 [cit. 2017-11-28].
Dostupné z: http://whatis.techtarget.com/definition/rendering

BOTTELLA, P., X. BURGUES, J.P. CARVALLO, X. FRANCH, G. GRAU, J.
MARCO a C. QUER. ISO/IEC 9126 in practice: what do we need to know?
[online]. Spain: Spanish project TIC2001-2165, 2005 [cit. 2017-11-28]. Dostupné
zZ.
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.295.5269&rep=repl&typ
e=pdf

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, ISO/IEC TR
9126-1: Information technology - Software product quality - Part 1: Quality model.
Zeneva: International Organization for Standarization, 2001.

FLEMING, lan. ISO 9126 Software Quality Characteristics. In: Software Quality
Assurance [online]. San Francisco Bay Area, CA: Software Quality Assurance,
2004 [cit. 2017-11-29]. Dostupné z: http://www.sqa.net/is09126.html

VANICEK, Jifi. POKUS O VALIDACI VNITRNICH A VNEJSICH MER
ISO/IEC PRO JAKOST SOFTWARE. In: Agris [online]. Praha: Provozné
ekonomicka fakulta - Ceska zemé&délska univerzita v Praze, 2006 [cit. 2017-11-29].
Dostupné z:
http://www.agris.cz/Content/files/main_files/74/152780/114Vanicek.pdf
CANDIK, Marek. Bezpeénost informaénich systémii a jejich kvalita.

In: CyberSecurity[online]. Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze,
2015 [cit. 2017-11-29]. Dostupné z: https://www.cybersecurity.cz/data/candik3.pdf
INTERNA.TIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, ISO/IEC
TR 9126-2: Software engineering - Product quality - Part 2: External metrics.
Zeneva: International Organization for Standarization, 2000.

INTERNA.TIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, ISO/IEC
14598-1: Information technology - Software product evaluation - Part 1: General
Overview. Zeneva: International Organization for Standarization, 2000.
INTERNA.TIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, ISO/IEC
14598-2: Information technology - Software product evaluation - Part 2: Planning
and management. Zeneva: International Organization for Standarization, 2000.
INTERNA.TIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, ISO/IEC
14598-3: Information technology - Software product evaluation - Part 3: Process
for developers. Zeneva: International Organization for Standarization, 2000.
INTERNA.TIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, ISO/IEC
14598-4: Information technology - Software product evaluation - Part 4: Process
for acquirers. Zeneva: International Organization for Standarization, 1999.
INTERNA.TIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, ISO/IEC
14598-5: Information technology - Software product evaluation - Part 5: Process
for evaluators. Zeneva: International Organization for Standarization, 1998.

51



46. INTERNA.TIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, ISO/IEC
14598-6: Information technology - Software product evaluation - Part 6:
Documentation of evaluation modules. Zeneva: International Organization for
Standarization, 2001.

47. 6 Industries that Use 3D Modeling Software. Steve's Digicams [online]. Steve's
Digicams, 2017 [cit. 2017-11-29]. Dostupné z: http://www.steves-
digicams.com/knowledge-center/how-tos/video-software/6-industries-that-use-3d-
modeling-software.html

48. FURLAN, Alberto. The Big List of Android & iOS Game Development Tools,
Engines, Libraries and Resources. In: Business of Apps [online]. Business of Apps,
2016 [cit. 2017-11-29]. Dostupné z: http://www.businessofapps.com/the-big-list-
of-android-ios-game-development-tools-engines-libraries-and-resources/

49. YUSUF, Bulent. 26 Best 3D Design/3D Modeling Software Tools (12 are Free).
In: AlI3DP [online]. AlI3DP, 2017 [cit. 2017-11-29]. Dostupné z:
https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-3d-cad-3d-design-software/

50. JANU, Stanislav. 5 nejlepsich programi pro 3D modelovani. In: Zivé.cz [online].
Zivé.cz, 2014 [cit. 2017-11-29]. Dostupné z: https://www.zive.cz/clanky/5-
nejlepsich-programu-pro-3d-modelovani/sc-3-a-175362/default.aspx

51. Autodesk 123D Design. Lo4d [online]. Autodesk, 2017 [cit. 2017-11-29]. Dostupné
z: http://autodesk-123d-design.en.lo4d.com/

52. SOLANKI, Naresh. What is UV Mapping?. In: Teh App Guruz [online]. Teh App
Guruz, 2015 [cit. 2017-11-29]. Dostupné z: http://www.theappguruz.com/blog/uv-
mapping

53. GORDON, Whitson. What is HDR and When Should I Use It In My Photos?

In: Life Hacker [online]. Life Hacker, 2014 [cit. 2017-11-29]. Dostupné z:
https://lifehacker.com/5991508/what-is-hdr-and-when-should-i-use-it-in-my-photos

54. MAIRLOT, Ray. What does unwrapping a model do and why is it important?

In: Blender StackExchange [online]. Blender StackExchange, 2015 [cit. 2017-11-
29]. Dostupné z: https://blender.stackexchange.com/questions/3865 1/what-does-
unwrapping-a-model-do-and-why-is-it-important

55. Blender 2.79 Manual. Blender [online]. Blender, 2017 [cit. 2017-11-29]. Dostupné
z: https://docs.blender.org/manual/en/dev/index.html

56. ROUSE, Margaret a Matthew HAUGHN. Point cloud. In: Whatls [online]. Whatls,
2016 [cit. 2017-11-29]. Dostupné z: http://whatis.techtarget.com/definition/point-
cloud

57. Maya. AutoDesk [online]. AutoDesk, 2017 [cit. 2017-11-29]. Dostupné z:
https://www.autodesk.com/products/maya/

58. ROUSE, Margaret. Maya. In: Whatls [online]. Whatls, 2005 [cit. 2017-11-29].
Dostupné z: http://whatis.techtarget.com/definition/Maya

59. Maxon - Cinema4D. Maxon [online]. Maxon, 2017 [cit. 2017-11-29]. Dostupné z:
https://www.maxon.net/en/products/cinema-4d

60. Scalicosft Spacedraw. Scalisoft [online]. Scalisoft, 2016 [cit. 2017-11-29].
Dostupné z: http://www.scalisoft.com/

61. Spacedraw. Google Play [online]. Google Play, 2016 [cit. 2017-11-29]. Dostupné z:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.scalisoft.spacedraw

52



62. INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, ISO/IEC
12119: Information technology - Software packages - Quality requirements and
testing. Zeneva: International Organization for Standarization, 1994

63. SILHAN, Jiii. Slozitost IS [online]. Praha: SPS Prosek, 2013, 2013 [cit. 2018-02-
12]. Dostupné z: http://sps.silhan.net/sps/skola/3it-d/8.pptx

64. FEAR, Tom. The red house [online]. Gamlebergen, Norway: Tom Fear, 2014 [cit.
2018-02-28]. Dostupné z: http://tomfear.com/

65. Textures.com [online]. Textures.com, 2005 [cit. 2018-02-28]. Dostupné z:
https://www.textures.com/

53



7 Prilohy

Ptiloha 1 — Blender: cervené vyznacené funkce a vyhledavac funkci..........ccocevvviiiiciinnenn, 56
Ptiloha 2 — Maya: Cervené vyznacen€ funkCe ..........cccvviuiiiiiiiiiiiiis i 56
Ptiloha 3 — 3ds Max: Cerven€ vyznacene funkCe..........ocevveriieiiieiiiic e 57
Ptiloha 4 — Cinema 4D: Cervené vyznacene funkce .........cccooviviiiiiiiiinniiien e 57
Ptiloha 5 — Clara.io: Cervené vyznacene funkCe..........cocvviieiiiiiiiciiiic e 58
Ptiloha 6 — Spacedraw: Cervené vyznaceneé funkce ........ccccovvviiiiiiiiiiniie e 58
Ptiloha 7 — Blender: uzivatelské rozhrani.............ccoceoiiiiiiiiiii 59
Ptiloha 8 — Blender: viceobrazovkovy pohled...........cccooiiiiiiiiiiiiii e 59
Ptiloha 9 — Maya: uzivatelské roZhrani ............coceiieiiiiiiici e 60
Ptiloha 10 — Maya: viceobrazovkovy pohled .........ccccviiiiiiiiiiiiiii e 60
Ptiloha 11 — 3ds Max: uzivatelské rozhrani.............ccocoeiiiiiiiiiiiiic 61
Ptiloha 12 — 3ds Max: viceobrazovkovy pohled ..........cccoooiiiiiiiiiieee 61
Ptiloha 13 — Cinema 4D: uzivatelské rozhrani ............ccccovveiiiiiicii 62
Ptiloha 14 — Cinema 4D: viceobrazovkovy pohled..........cccooiiiiiiiiiiiiii 62
Ptiloha 15 — Clara.io: uzivatelské rozhrani............cccoooiiiiiiiiiic 63
Ptiloha 16 — Clara.io: viceobrazovkovy pohled............cccoviiiiiiiiiiiiiic 63
Ptiloha 17 — Spacedraw: uzivatelské rozhrani...........c.ccoceiiiiiiiiiiiii 64
Ptiloha 18 — Pocate¢ni bod modelovaciho proCesu ........cocvviiiiiiiiiiiieniiie e 65
Ptiloha 19 — Postupné vytahovani ploch krychle do tvaru budovy ........c.cccccvviviiiiiiiciiciee 65
Ptiloha 20 — Modelovani stiechy, €.1 ......ooiuiiiiiiiieic e 66
Ptiloha 21 — Modelovani StIEChY, €.2 ......icviiieiiiiiiieire s 66
Ptiloha 22 — Modelovani stiechy, €.3 ......ooiiiiiiiie e 67
Piiloha 23 — Tvorba stfeSniho ramu, C.1 ......cooiviiiiiiiiiee et e 67
Priloha 24 — Tvorba stfeSniho ramu, C.2 ....oiieiiiiiiiiiiiiie et e et e e e e 68
Ptiloha 25 — Pohled na veskeré dokoncené €asti sttechy...........cceeviiiiiiiiiiiiiiiii 68
Ptiloha 26 — SmMyCKOVE OTIZNULL. ......ooveiiiiiiiccc e 69
Ptiloha 27 — Hruby model BudOVY........cccoiiiiiiiiiiiiic s 69
Priloha 28 — Priibéh modelovani kominu, C.1.....cccoiiiiiiiiiiiiiiiiieec e 70
Priloha 29 — Priibéh modelovani Kominu, C.2.......ccc.eeeiiiiiiieiiiiie e 70
Ptiloha 30 — Zhotoveny KOMIN .........ooviiiiiiiiiice e 71
Ptiloha 31 — Vytvoreni dvefniho a okennich rdmu...........ccooiiiiiiiiiiii 71
Ptiloha 32 — Pohled na zékladni okenni rdmy ..........cccccoeiiiiiiiiiiei e 72
Ptiloha 33 — Vytvoteni prvniho podkrovniho okna, €.1 ........ccooviiiiiiiiiii 72
Ptiloha 34 — Vytvoteni prvniho podkrovniho okna, €.2 .........cccocveiiiiiiiiici e 73
Ptiloha 35 — Vytvoreni prvniho podkrovniho okna, €.3 ........ccooviiiiiiiiiii 73
Ptiloha 36 — Vytvoteni prvniho podkrovniho okna, €.4 .........c.coceeiiiiiiiiiii e 74
Ptiloha 37 — Vytvoteni druhého podkrovniho okna ...........ccccceiiiiiiiiiiiici 74
Ptiloha 38 — Vytvofeni rdmil rozd&lujici OKNO ........covvviiiiiiiii e 75
Ptiloha 39 — Ofiznuti hran pro snadné rozbaleni 3D modelu (Cervené zvyraznéné)................ 75
Ptiloha 40 — Oddé&leni oken od zbytku 3D modelu...........ccooviiiiiiiiiiie 76
Ptiloha 41 — Nastaveni materialu, zaklad pro aplikovani teXtur...........cccovveviiiiiiiniiiicnicen, 76
Ptiloha 42 — Texturovani vnéjSich okennich rdmi ...........ccocoiiiiii 77
Ptiloha 43 — Texturovani vnitinich rAmill OKeN .........ccovviiiiiiiiiiic 77
Ptiloha 44 — Texturovani stfeSnich rdmul...........ccooeriiiiiiiii i 78
Ptiloha 45 — Texturovani dievénych stén bardku, €.1.......ccooiiiiiiiiii 78
Ptiloha 46 — Texturovani difevénych stén bardku, €.2.........ccooiiiiiiiiiice e 79
Ptiloha 47 — TeXturovaAni STECH ..........ceiiiiiiiiii s 79



Piiloha 48 — Texturovani clhIOVERO KOMIINU .....coovvieiiiieee et a e

Piiloha 49 — Texturovani dveti
Pfiloha 50 — Texturovani oken

55



Priloha 1 — Blender: cervené vyznacené funkce a vyhledavac funkci

EmEoc

56



Priloha 3 — 3ds Max: cervene vyznacené funkce
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Priloha 5 — Clara.io: cervené vyznacené funkce
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Priloha 11 — 3ds Max: uzivatelské rozhrani
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Priloha 13 — Cinema 4D: uZivatelské rozhrani
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Priloha 15 — Clara.io: uzivatelské rozhrani
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Priloha 17 — Spacedraw: uzivatelské rozhrani
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Priloha 18 — Pocatecni bod modelovaciho procesu
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Priloha 30 — Zhotoveny komin
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Priloha 32 — Pohled na zakladni okenni ramy
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