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Tvorba 3D pocitacové grafiky a animaci v Blender

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou 3D pocitatové grafiky a animaci pomoci
bezplatného multiplatformniho open-source softwaru Blender. V teoretické casti jsou
popsany dilezité funkce softwaru a jeho vyuziti s pfehledem 0 soucasném stavu vyvoje a
produktech nabizenych konkurenci nasledované seznamenim se softwarem z hlediska jeho
uzivatelského rozhrani a orientace. Poté jsou vysvétleny diilezité pojmy, techniky a nastroje,
které jsou nezbytné pro praci v Blenderu.

Praktickd cast se zabyva tvorbou 3D modelu automobilu s vyuzitim znalosti

ziskanych v teoretické ¢asti této prace.

Klic¢ova slova: Blender, 3D grafika, automobil, model, textura, material, scéna, osvétleni,

vykresleni



Creation of 3D computer graphics and animations in
Blender

Abstract

This bachelors thesis deals with the creation of 3D computer graphics and animation
using free multiplatform open-source software Blender. The theoretical part describes the
most important features of this software with an overview of its current state of development
and products offered by competitors followed by an introduction to the software in terms of
its user interface and orientation. Then, the important concepts, techniques and tools which
are essential for working in Blender are explained.

The practical part deals with the creation of 3D model of a car with the use of

knowledge gathered in the theoretical part of this thesis.

Keywords: Blender, 3D graphics, car, model, texture, material, scene, lighting, rendering
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1 Uvod

V soucasné dobé¢ patii k predstavé moderniho pocitace neodmysliteln¢ jeho graficky
vystup. S vyvojem kvalitniho hardwaru, ktery je dostupny pro kazdého, rostou také
moznosti, jak jeho vykon vyuzit. DuleZitym oborem vyuzivajicim tento vykon je 3D grafika,
jejimz nejznaméj$im vyuzitim je vytvareni modeli a animaci, které maji nejvetsi uplatnéni
v hernim a filmovém primyslu a pfitdhnou tak velké mnozstvi pozornosti z celého svéta.
Jednim z popularnich softwart pro praci s 3D grafikou je Blender, open-source software,
jehoz vyvoj zacal uz v roce 1995 a pokracuje az do soucasnosti. Ackoliv se vyvoj této
aplikace zcela nefidi primyslovymi standardy jako jeho placené a vice profesionalni
alternativy, Blender je vhodnou volbou nejen pro zacateCniky, ale i pro profesiondly.
Amatérsky uzivatel oceni predev§im volné dostupné znalosti Siroké komunity plné nadSenct
a umélct sdilené na internetovych férech nebo formou volné dostupné Siroké baze nau¢nych
zdrojii v textové nebo audiovizualni podobé. Siroké spektrum pokroéilych nastrojii poté

umoznuje i profesionalni vyuziti.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Bakalafskd prace je zaméfena na problematiku tvorby 3D pocitacové grafiky a
animaci pomoci bezplatného open-source softwaru Blender. Hlavnim cilem je analyzovat,
navrhnout a vytvofit praktickou ukédzku 3D modelu — automobil, ktery poslouzi k

vvvvv

sezndmit s uzivatelskym rozhranim a dal§imi moznostmi vyuziti softwaru.

2.2 Metodika

Teoreticka cast predstavuje pfiblizeni historie softwaru, popis hlavnich piednosti a
jejich vyuziti v praxi, a soucasny stav vyvoje s novinkami, které aktualni verze poskytuji.
Dale se ctenaf na obecné roving seznami S ovladanim, néstroji, technikami a principy prace
se softwarem, které budou pouzity v praktické casti prace. Jelikoz je software aktivné
vyvijen a tisténé zdroje mohou byt po zvefejnéni s ptichodem nové verze zastaralé, metodika
prace je ve vétSiné zaloZena na studiu a analyze internetovych informacnich zdrojt. Jako
hlavni zdroj informaci bude slouzit technickd dokumentace softwaru od jeho vyvojarii
dostupna na oficialnich strankach vydavatele blender.org. Prakticka ¢ast se zabyva tvorbou
3D modelu automobilu, aplikovani materialti a textur a tvorby vhodné scény pro jeho

nasledné vykresleni a prezentaci.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Pojmy

V této kapitole jsou vysvétleny dalezité pojmy, které se objevi v textu prace. Nékteré
zZ nich nemaji vhodny pteklad, proto jsou uvedeny v ptivodni anglické podobé, aby nedoslo

k nedorozumeéni.

3.1.1 Mesh

Zékladni objekt Blenderu, mnozina vrchold, hran a polygont, které mohou byt

vzajemné propojené a tvori strukturu 3D objektu. [1]

3.1.2  N-gon

Polygon tvoteny vice jak ¢tyfmi vrcholy.

3.1.3 Normala

Vektor kolmy na plochu objektu. [2]

3.1.4 Pocatek (origin)

Kazdy objekt v Blenderu ma svij pocatek udavajici jeho pozici v 3D prostoru.
Relativné k poc¢atku je mozné provadét operace nad objekty jako zména pozice, rotace nebo

Skalovani. [3]

3.1.5 Polygon

Rovna plocha ohranic¢ena vice nez dvéma hranami — mnohouhelnik.

14



3.1.6 Primitive

Mesh jednoduchého tvaru, pfipraveny jako odrazovy bod pro modelovani
komplexnéjSich objektl. Blender nabizi napt. ¢tverec, krychli, kruh, kiivku, kouli, vélec a

mnoho dalsich. [1]

3.1.7 Scéna

Zpuisob organizace pracovni plochy. Kazda scéna muze obsahovat rizné objekty a

materialy, které mohou byt s ostatnimi scénami sdileny. [4]

3.1.8 Viewport

2D prostor, na ktery program zobrazuje 3D prostor s aktualni polohou a orientaci

kamery a rezimem projekce. [5]

3.2 Historie

Za zakladatele Blenderu se povazuje Ton Roosendaal, ktery v roce 1988 spoluzalozil
holandské animacni studio NeoGeo. S riistem spolecnosti vzrostly také naroky na sadu
nastroju, se kterou firma pracovala, a proto se v roce 1995 zacal cely zdrojovy kod od zacatku
prepisovat. Na povrch brzy vysla skutenost, Ze by tento nastroj mohl byt uzitecny také pro
externi uziti umélcd mimo NeoGeo. Roosendaal tedy zalozil novou firmu NaN a piedstavil
koncept bezplatného kompaktniho multiplatformniho nastroje, ke kterému by firma
poskytovala sluzby jako podporu nebo Skoleni. Pfedstaveni tohoto modelu vetejnosti se
shledalo s tispéchem a firma pozd¢ji vybrala témét 5 miliont eur od investoru, které vlozila
do expanze své Cinnosti. Prvni verze vydaného produktu se setkala s ispéchem, firma vSak
prehodnotila své moznosti a tehdejsi stav trhu a jejich druhy vydany komeréni software
zamé&feny na interaktivni webové 3D média se nepochytil. V dasledku tohoto netispéchu se
investofi rozhodli prerusit veSkerou Cinnost firmy a vyvoj softwaru. Roosendaalovi se vSak
pozdé&ji podatilo presvédcCit investory k prodeji autorskych prav zdrojovému kodu Blenderu

své nové, mensi spolec¢nosti Blender Foundation, ktera se o vyvoj produktu stara dodnes. [6]
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3.3 Prehled dilezitych funkci

Blender poskytuje piedevsim zékladni nastroje pro praci a manipulaci s 3D grafikou
—modelovani, animovani, renderovani a texturovani, kterymi se budeme zabyvat podrobngéji
pozdéji. Mezi pokrocilejsi ndstroje patii naptiklad simulace fyzickych vlastnosti vody, plyni

nebo latky. K dal$im patii také editace a kompozice videi nebo tvorba vizualnich efektt. [7]

3.4 Hlavni vyhody softwaru

Blender je bezplatny, je tedy mozné ho vyuzivat i volno¢asové nebo pro soukromé
projekty. Je také multiplatformni, je tedy dostupny na vét$ing prednich operacnich systémd.
Byl také navrzen tak, aby byl co nejkompaktnéjsi, neni tedy problém si béhem okamziku

stahnout kopii na flash disk a sdilet ji.

3.5 Vyuziti v praxi

Jak uz bylo zminéno v tvodu, nejvetsi uplatnéni mé software napf. v hernim
pramyslu pro tvorbu modeld, prostfedi a postav, ve filmovém primyslu pro tvorbu
vizualnich efekti nebo vizualizaci pfibéhu (jako napt. ve filmu Spider-Man 2), v reklamé
pro vizualizaci riznych produkt od kosmetiky az po elektroniku nebo interiéry. Uplatnéni
najde také pfi tvorbé riznych vyukovych materiall, naptiklad pro vizualizaci lidského téla

a organll. Na obrazku niZe je ukazka vizualizace pfehravace.

16



Obriazek 1- Vizualizace pirehravace

Zdroj:
https://store.chocofur.com/media/cache/sylius_shop_product_large_thumbnail/e4/0d/6fccaf579a7ff
90cca4ef556068c¢.jpeg

3.6 Soucasny stav vyvoje

Ackoliv je prakticka ¢ast této prace zpracovana ve stabilni verzi 2.79, v soucasnosti
se vyvoj soustiedi na novou beta verzi 2.80, kterd ma za cil zjednodusit a zrychlit pracovni
postupy z predchozi verze. V nové verzi je také predstaveno renderovani v redlném case
pomoci rendereru EEVEE, jehoz ucelem je predevsim uSetfit uzivatelim cas pfi praci.
Umoznuje totiz upravovat materidly, animace nebo osvétleni scény s moZznosti jejiho
jednorazového vykresleni. Neni tedy potfeba po kazdé uprave vykreslit celou scénu a ¢ekat

na vysledek. [8]

3.7 Konkurence

V soucasnosti existuje na trhu softwaru pro tvorbu 3D pocitatoveé grafiky nékolik
desitek konkurencnich produkti. VétSina z nich je Sifena jako komeréni software za
pravidelné mési¢ni nebo roc¢ni poplatky pohybujici se mezi 25-3000 eury. Existuji také
produkty za jednorazovy poplatek nebo zdarma, ale s omezenou funkcionalitou. Pro studenty

jsou vhodné produkty poskytujici levnéjsi vzdélavaci licenci pro nekomercni ucely. Za
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zminku stoji napt. Maya, 3ds Max nebo Cinema 4D, které jsou v primyslu povazované za

ptredni software pro profesionaly. [9]

3.8 Seznameni se softwarem

3.8.1 Uzivatelské rozhrani

Blender poskytuje nékolik rtiznych druhti oken, které slouzi jako rozhrani k ovladani
jednotlivych funkci programu. Vychozi obrazovka obsahuje 5 hlavnich c¢asti, které jsou
barevné rozliSeny na obrazku nize. V horni ¢asti obrazovky, ktera je Cervené zvyraznéna, se
nachazi lista se zékladnim nastavenim programu, zde je mozné si zvolit renderer pro
vykreslovani nebo také layout obrazovky.

Uprostied obrazovky nalezneme 3D prostor neboli viewport, ve kterém je mozné se
pohybovat a prohlizet celou scénu s jejimi objekty z riznych uhli. Obrazovka je tedy klicova
pro modelovani. Mezi vychozi objekty scény patii Seda kostka, 3D kurzor, ktery urcuje misto
pro vlozeni novych objektl, svétlo slouzici jako zdroj osvétleni scény a kameru, pomoci
které je mozné urcit polohu a orientaci zachyceni scény. V dolni ¢asti prostfedni obrazovky
je pak mala lista obsahujici dualezita nastaveni a funkce pro manipulaci s objekty nebo
pohledem kamery. Je zde také nastaveni rezimu projekce, pracovniho moddu, vrstev,
manipulator pro jednodussi pohyb, nastroji rotace a Skédlovani, nastrojii proporcionalni
upravy a uchycovaciho nastroje.

Po levé strané je zelené zvyraznéna liSta, na které je mozné najit seskupené nckteré
funkce softwaru pro snazsi piistup.

LiSta v pravé ¢asti obrazovky se sklada z dvou ¢asti. V horni ¢asti zvyraznéné rizove
se nachazi hierarchie projektu, scény a seznam objektu s jejich seskupenim. Zde je mozné
nastavit skryti jednotlivych objekti, vypnout moznost tyto objekty vybrat mysi, ¢i zda
chceme, aby se pii vykresleni scény promitly ve vysledném renderu. Ve spodni modie
zvyraznéné Casti nalezneme okno vlastnosti. Zde je mozné nakonfigurovat vlastnosti scény
a objektl, mozZnosti vykresleni, modifikatory objektli, materialy, textury a dalsi.

Ve spodni zluté zvyraznéné Casti obrazovky je ¢asova osa, vyuzivand k pohybu v

Case pii tvorbé animaci. [10]
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Obrazek 2 - Uzivatelské rozhrani

Zdroj: Autor

3.8.2 Orientace v 3D prostoru

Vrcholy jsou v Blenderu reprezentovany jako vektory trojrozmérného
Euklidovského prostoru se souradnicemi X, y a z kartézského systému soutradnic. Kazdé z
téchto soutadnic nalezi ptislusna osa, ktera ma ve viewportu pomoci uzivateli s orientaci pii
manipulaci s objekty. Tyto osy maji také sviij vlastni indikator v levém dolnim rohu a svou

vlastni barvu. [11]

Obrazek 3 - Barevny indikator os
Zdroj: Autor

Ve viewportu je mozné pracovat ve dvou rezimech projekce — perspektivnim a
ortografickém. Perspektivni rezim projekce umoziuje realnéjsi predstavu scény a dodava
tak dvourozmérnému obrazu jakousi iluzi hloubky. Pro preciznéjsi praci je mozné pracovat
v ortografickém rezimu projekce, ktery zobrazuje 3D modely ploSe, stejné¢ dlouhé

rovnobé€zné hrany se tedy zobrazuji jako hrany stejné délky. [12]
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Ortograficky rezim projekce

Perspektivni rezim projekce

Obrazek 4 - Srovnani perspektivniho a ortografického reZimu projekce
Zdroj: Autor

3.8.3 Shading

Shading vyjadiuje, jakym zptsobem jsou objekty vykresleny a osvétleny. Shader je
program, ktery vykonava shading. Nejdulezitéjsimi shadingy ve viewportu jsou solid
shading, vykresleni modelu s polygony a jednoduchym osvétlenim, a wireframe shading,
pii kterém jsou viditelné pouze vrcholy a hrany. Prihlednost mize byt vyhodna, pokud je
tieba vidét, co se skryva uvniti nebo za objektem z urc¢itého thlu. Oba dva zpisoby jsou
znazornény nize na obrazku. Rendered shading umoziuje rychlejsi vykresleni ptimo ve
viewportu, je mozné si nastavit niz§i kvalitu renderu, ktera usetii Cas. Pti kazdé zméné

orientace pohledu nebo vlastnosti objektu se scéna zacne postupné vykreslovat znovu. [3]

Solid Wireframe

Obrazek 5 - Solid a wireframe shading
Zdroj: Autor
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Matcap poskytuje spektrum pieddefinovanych materiali, které je mozné bez
nastaveni pfifadit povrchu meshi. Je vhodny pro piipad, kdy chceme zkontrolovat jejich

neporusenost.

3.8.3.1 Flat shading

Zakladni zpusob vykresleni meshe — odstin obarveni polygonu se svétlem, které na
ni dopada, je vypoéten pouze pro jeden (prostiedni) bod celé jeho plochy dle jeho normaly.
Vypocet pocita s rovnosti plochy polygonu a zbylé body zabarvi stejné. [13]

3.8.3.2 Smooth shading

Vykresleni vyuzivajici tzv. Phongovu interpolaci. Nefidi se stejnym vypoctem jako
Flat shading. Interpoluje normaly mezi vrcholy ¢imz docili hladkych piechodid mezi

sousednimi pixely. Porovnani obou zpiisobt je znazornéno na obrazku nize. [5] [14]

Flat shading Smooth shading

Obrazek 6 - Porovnani Flat a Smooth shadingu
Zdroj: Autor

3.8.4 Pracovni mody

Objektovy mdd slouzi pro préci se vSemi druhy objektl ve scéné. Vyuzivame ho v
pripadé, kdyZz chceme pfemistit, rotovat ¢i Skalovat objekty, svétlem nebo 1 kamerou. Pro
upravu struktury objektd vyuzivame editacni mod, ktery umoziuje manipulaci s vrcholy,

hranami a plochami. [3]
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3.8.5 Zakladni ovladani a klavesové zkratky

V této ¢asti prace bude piiblizeno zakladni ovladani softwaru, aby je nebylo potieba
uvadét ptfi kazdém pouziti. Pro otoceni pohledu v 3D prostoru relativné k bodu otaceni
ptidrzuji prostfedni tlacitko a tahnu mysi vzdy proti sméru, kam chci pohled otocit. Pro
posunuti obrazovky relativné k aktualnimu pohledu na scénu ptidrzim Shift, poté prostiedni
tlacitko a tahnu mysi proti sméru, kam se chci posunout. Pro piiblizeni a oddaleni posouvam
koleckem mysi. Stisknutim levého tlacitka presunu na aktualni pozici 3D kurzor, stisknutim
pravého poté vyberu objekty scény. Zakladni funkce modelovani objektti maji také své
klavesové zkratky. Stisknutim klavesy G nad vybranym objektem vyuziji funkci Translate,
tedy zména pozice. Pokud pii aktivni funkci zmény pozice stisknu jednu z klaves os prostoru
(klavesy X, Y nebo Z), mohu objekt posouvat po jedné z pfislusnych os. Pomoci tladitka R
mohu vybrany objekt rotovat relativné k thlu, kterym na objekt nahlizim. Pokud vSak pii
aktivni funkci rotovani stisknu jednu z klaves prislusnych os prostoru, mohu objekt rotovat
relativné k vybrané ose. Funkci $kalovani objektu spustim stisknutim klavesy S, stejné jako
u predchozich funkci mohu omezit skalovani objektu pouze k jedné ose prostoru stisknutim
jejich ptislusné klavesy. Pti pohybu, rotaci nebo Skalovani je mozné zrychlit nebo zpomalit
danou funkci. Ptidrzeni klavesy Shift poskytuje presnéjsi pohyb, ptidrzeni klavesy Ctrl pak
umoziuje vykonavat danou funkci po malych inkrementech.

Pro pohodlnou kontrolu scény je mozné vyuzit numerickou klavesnici, ktera
umoznuje stisknutim klaves 1 a Ctrl+1 pohled na scénu zeptedu a zezadu, 3 a Ctrl+3 pohled
ze stran, 7 a Ctrl+7 pohled seshora a zezdola. Pohledy jsou znazornény v obrazku nize.
Stiskem klavesy / prechazim mezi lokdlnim a globalnim pohledem. Lokalni pohled
umoznuje zobrazit jeden nebo vice vybranych meshi, zbytek skryje.

Klavesou A vyberu vSechny objekty v objektovém modu, v editaénim pak vSechny
vrcholy. Klavesa Tab slouZi k pfepnuti pracovniho modu (napt. z objektového do editaéniho
a naopak). Klavesou Z piepinam mezi solid a wireframe shadingem. Klavesa T otevie levou
liStu usnadnujici pfistup k né€kterym funkcim a nastrojim. Kladvesa N otevie skrytou pravou
listu, kde najdu spoustu uzitecnych vlastnosti a nastaveni objektil. Klavesa H slouzi ke skryti
objektd, pomoci zkratky Alt+H odkryji vSechny skryté objekty ve viewportu. Objekty
ptidam do scény pomoci zkratky Shift+A, odstranim je pomoci klavesy X nebo Delete.
Klavesa Mezernik otevie vyskakovaci okno poskytujici vyhleddava¢ funkci a nastrojt.
Zkratka Shift+D slouZzi k duplikaci objektt, v editaénim mddu pak k duplikaci jednoho nebo

vice vrcholl, které nebudou s origindlem propojeny. Podobnd je funkce Extrude
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s klavesovou zkratkou E, ktera je uréena pouze pro duplikaci struktury objekti s rozdilem,
ze nove vytvorené body jsou propojeny s origindlnimi. Klavesa F umoziuje spojit oznacené
vrcholy. Pokud oznac¢im 2 vrcholy, funkce mezi nimi vytvoii hranu. Pokud ozna¢im vice jak

2 vrcholy, funkce mezi nimi vytvoii polygon. [10]

»’\m\/;s, ‘Am‘ﬂ
& - =

L)

= Zepredu

Scsixom Zezdola

Obrazek 7 — Pohledy
Zdroj: Autor

3.9 Modelovani

Modelovani je uméni a véda, zabyvajici se tvorbou povrchu, ktery je podobny
realnému objektu nebo vyjadiuje subjektivni pfedstavu abstraktnich objektd. [1]

Modelovani je mozné velmi obecné rozdélit na dvé kategorie. Jednou z nich je ,,Soft-
surface modelling” neboli modelovani mékkych povrchi. Tento obor se zabyva
modelovanim organickych objekti, které maji nepravidelny povrch, proto je k jejich navrhu
nutna manipulace s velkym poctem vrcholi. Hlavnim piedstavitelem mékkého povrchu je
kaze.

Druhou kategorii je ,,Hard-surface modelling®, obor zabyvajici se modelovanim
tvrdych, anorganickych povrchi, které vyzaduji manipulaci s malym mnozstvim kontrolnich
vrcholli dohromady udavajicich pifesné zakiiveni povrchu. Ptikladem jsou clovékem
vytvotené objekty jako stil nebo Zidle, mezi komplexnéj$i patii tieba auta nebo roboti. Do

této kategorie tedy spada prakticka Cast této prace. [15]
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3.9.1 Navrh

Pti modelovani tvrdych povrcht je tfeba se fidit nasledujicimi pravidly:
a) Pro definici povrchu pouzit co nejméné kontrolnich vrcholt

b) Rovnomérné rozdélit strukturu objektu

V praxi je povazovano za dobrou praktiku udrzovat hustotu vrcholti meshi co
dosahuje realisti¢téjsich vysledka.

Rovnomérné rozdéleni vrcholl a hran objektu tvoii hladky povrch bez viditelnych
naruSeni. V piipadech, kdy je na hladkém povrchu potieba vytvofit n¢jaky detail (napf.
ostrou hranu, vyfez) zvySime v daném misté hustotu vrcholl a hran. Nespravna distribuce

Dobry navrh povrchu meshe vyzaduje vhodné umisténi jeho kontrolnich vrcholu.
Proto je potieba spravné pochopit strukturu a proporce vzorového objektu. AZ po vhodném
umisténi kontrolnich vrcholii celého meshe ptichazi ¢as pro pridani detailti. Navrh opaénym
zpusobem je velmi neprakticky a casto nevede k zadnému vysledku. Piebytecné kontrolni

vrcholy znaéné zvysuji naro¢nost dalSich Gprav modelu. [16]

3.9.2 Tvorba detailu

Postup prace na detailech je podobny jako u navrhu. Nejdiive je pro spravnou
pfedstavu proporci vytvoien jednoduchy model pomoci zakladnich primitiv. Zakladni tvar
je postupné zformovan do podoby dle reference. K tomu existuje nékolik postupt.
Nejpouzivangj§im zpisobem, jak ptidat detail tvrdému povrchu je pridani podptirné smycky

hran.
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Obrazek 8 - Pouziti podptirnych hran v kombinaci s vyhlazovacim modifikatorem

Zdroj: Autor

Z obrazku ¢. 8 je mozné si vS§imnout nékolika jevu. Prvni mesh zleva neobsahuje
zadné podpirné smycky hran a je vyhlazena vyrazné ze vsech stran. Mesh uprostied
zachovava ostrost hran dle podptirnych smycek, ale ¢astecné zachovava zakiiveni. Posledni
mesh ma podpirné smycky na v§ech hranach a zachovava ostrost ptivodniho modelu.

Dalsi dilezity zpusob, jak pridat detail jsou tzv. ,,booleanovské™ operace. Aplikace

se provadi pomoci modifikatoru Boolean, ktery je vysvétleny v kapitole 3.9.3.3. [16]

3.9.3 Nastroje pro praci s modelem

Blender poskytuje Siroké spektrum nastroju pro tpravu meshi a jejich struktury.

3.9.3.1 Bridge edge loops

Slouzi k propojeni nékolika smycek hran plochami.

3.9.3.2 Dissolve (rozpusténi)

Na rozdil od funkce odstranéni, které po sobé milize zanechat mezery ve struktuie
meshe, funkce dissolve po smazani vrcholu, hrany nebo polygonu vyplni prazdné misto

geometrii. [1]
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3.9.3.3 Edge crease

Tato funkce je dopliiujicim nastrojem pro modifikator Subdivision surface, slouzi ke

kontrole ostrosti vyhlazenych hran. [1]

3.9.3.4 Flip direction

Slouzi k oto¢eni sméru normaly.

3.9.3.5 Inset (vlozeni)

Nastroj, ktery mezi vybrané polygony vlozi jejich vlastni kopii. Umoziuje také

nastavit $ifku a hloubku vlozeni. [1]

3.9.3.6 Join (spojeni)

Funkci Join je mozné spojit nékolik mesh/ v jeden, nepropojuje vsak jejich strukturu.

[1]

3.9.3.7 Loop cut a loop slide

Diilezity nastroj, slouzi k rozdéleni smycky polygonti vytvofenim smycky hran, ktera
prochdzi vybranou hranou. Smycka hran miZe rozd¢lit pouze ¢tyiuhelniky, pokud dojde ke
hrané trojuhelniku nebo n-gonu tak se zastavi, rozdé€li ji a dale nepokracuje. Pfi pouziti
nastroje je nejdiive zobrazen barevny nahled potencidlni smycky hran, kterou je mozné
posouvat po délce hrany, na které chceme smycku vytvofit.

V nabidce odstranéni je také moZnost rozpustit celou smycku hran po jejim oznaceni.

[1]

3.9.3.8 Merge (slouceni)

Umoznuje spojit libovolné mnozstvi oznacenych vrcholti v jeden novy, staré jsou

pak rozpustény.
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3.9.3.9 Nastroj niz

Interaktivni nastroj slouzici k rozdéleni polygont a jejich hran pomoci nanaseni ez

po jejich povrchu. [1]

3.9.3.10Recalculate normals

Nastroj, ktery pro vSechny oznacené sousedici plochy zaru¢i konzistentni smér

oto¢eni normal.

3.9.3.11Remove doubles

Pomoci tohoto néstroje je mozné spojit vrcholy, které se nachdzeji v takové vzajemné

vzdalenosti, kterou zada uzivatel.

3.9.3.12Separate (odd¢€leni)

Funkce umoznuje uzivateli vybrat ¢ast struktury meshe a vytvofit z ni samostatny
mesh. [1]

3.9.3.13Smooth vertex

Slouzi k uhlazeni vrcholll zprimérovanim jejich thlu mezi plochami. [1]

3.9.3.14Snapping tool

Tento nastroj funguje k rychlému piesunu meshe, ¢asti jeho struktury, nebo 3D

Kurzoru napf. k jiné meshi nebo vrcholu.

3.9.3.15Vertex slide

Funkci vertex slide je mozné posouvat vrchol po délce hrany, ktera vrchol spojuje s

jinym vrcholem. [1]
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3.9.4 Modifikatory

Modifikatory jsou dennim chlebem uzivatele Blenderu, jelikoz usnadiuji v mnoha
ohledech préci, kterd by jinak musela byt vykonana manuélné a zabrala by spoustu ¢asu.
Jejich aplikace umoznuje zménit, jak je objekt vyobrazen a vykreslen (napf. vyhlazeni) bez
zmény stavajici struktury ptivodniho objektu nebo pfidanim nové. Po pfidani k meshi se
modifikatory zatadi do tzv. ,,Zasobniku modifikatori*. V nasledujicim obrazku je mozné si
povS§imnout, ze potadi, ve kterém jsou modifikatory pfidany rozdilné ovlivni vzhled dvou

stejnych meshz. [17]

Na vrchu zdsobniku je
modifikator zrcadleni,
pod nim vyhlazeni

Na vrchu zasobniku
je modifikator
vyhlazeni, pod nim
zrcadleni

Obrazek 9 - Vliv poiradi modifikatoru na 2 stejné meshe
Zdroj: Autor

3.9.4.1 Array (pole)

Modifikator array vytvoii pfedem zvolené mnozstvi kopii originalni meshe. V
nastaveni modifikatoru je mozné také nékolika zpiisoby specifikovat, jak se méa kazda nova

kopie lisit pozici na ose x, y nebo z. V nasledujicim obrazku je znazornéno vyuziti. [17]
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Obrazek 10 - Array modifikator
Zdroj: Autor

3.9.4.2 Bevel (ikos)

Slouzi ke kontrolovanému zkoseni hran, je mozné si nastavit kam bude hrana
zkosena, kolika a jak Sirokymi segmenty a dal$i. Rtizné zptsoby zkoseni jsou znazornény

Vv nasledujicim obrazku. [17]

Obrazek 11 - Zkoseni hran tfemi riznymi zpisoby

Zdroj: Autor

3.9.4.3 Boolean

Pomoci modifik4toru Boolean je mozné na 2 meshich provést operace, které by jinak
byly moc obtizné na manualni provedeni. Operace ,,Protnuti* funguje jako prunik dvou
meshi, Z prvni tedy zbyde to, co maji ob& spolecné. Operace ,,Spojeni” funguje jako
sjednoceni dvou meshi. Pii operaci ,,Rozdil“ se z prvni meshe odecte ¢ast, kterou ma

s druhou spole¢nou. [17]

3.9.4.4 Curve (zakfiveni)

Tento modifikator umoziuje zaktivit mesh po délce kiivky. [17]
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3.9.4.5 Mirror (zrcadleni)

Modifikator vytvoti kompletni kopii meshe, jejiz se stane soucasti, podle nékteré z

os relativné k pocatku daného objektu. Vhodné pro modelovani soumérnych objekti. [17]

| 4

Obrazek 12 - Zrcadleni opi¢ky bez oka podle osy y
Zdroj: Autor

3.9.4.6 Shrinkwrap (smrsténi a zabaleni)

Jak uZ nazev napovida, modifikator funguje na principu smrsténi povrchu jednoho
meshe K povrchu druhého. Kazdy vrchol prvniho meshe je tedy posunut k nejblizs§imu
vrcholu druhého. Proto je dilezité, aby mesh slouzici jako forma pro smrsténi obsahoval
vice vrcholl. V nésledujicim obrazku je zndzornéna vyhoda modifikatoru.

V praxi se totiZ stava, ze v piipadé ptidani detailii pomoci podplrné smycky hran na
povrch objektu se vytvofi tzv. stlaceni, které je zapticin€né nespravnou distribuci hran.

Pouzitim modifikatoru je mozné ptedejit témto nedokonalostem. [17]

Podptirné
smyc¢ky hran

)

S pouzitim
modifikatoru

Bez pouziti
modifikatoru

Obrazek 13 - Pouziti modifikatoru pro zahlazeni nedokonalosti
Zdroj: Autor
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3.9.4.7 Simple deform

Modifikator slouzi k jednoduché deformaci meshi podle osy pod zadanym thlem.
[17]

3.9.4.8 Solidify

Slouzi k dodani hloubky meshi dle zadané hodnoty. Moznost Only rim doda hloubku

pouze hranam na okraji. [17]

3.9.4.9 Subdivision surface (rozdéleni a vyhlazeni povrchu)

vvvvvv

Princip spociva ve vyhlazeni ploch polygont, které jsou nejdiive rekurzivné rozdéleny dle
urovné na mensi Casti. UmoZiuje tak vytvafet hladké komplexni tvary bez nutnosti
manipulace velkého poctu vrcholl najednou, coz by bylo velmi ¢asové naro¢né a davalo by
prostor pro lidské chyby. Vyhodou modifikatoru je, Ze struktura meshe zustava stejna az do
jeho aplikace, v praxi to v§ak neni potieba, jelikoZ je mozné nastavit pozadovanou Groven
vyhlazeni i1 pro vykresleni.

Nastavenim Optimal display je mozné vynutit ve viewportu vykresleni pouze

originalnich hran meshe, kterym docilime uspory vykonu. [17]

3.10 Animace

Animaci se rozumi objekt, ktery se v Case pohybuje nebo méni tvar. K animaci
objektl slouzi tzv. ,keyframe®, ukazatel ¢asu, do kterého je mozné v dany okamzik ulozit
aktualni pozici, orientaci a velikost objektu. K vizualizaci prace s animacemi Vv Case je
vhodna ¢asova osa, kde se zobrazuji jednotlivé keyframes.

Nastroj, pomoci Kterého je mozné kontrolovat objekty za ucelem jejich animace se
nazyva armatura — soustava kosti, které jsou nadrazeny rodi¢ovskou vazbou nad meshi. Pii
tvorbé animace jsou jednotlivym kostem pfifazeny pfislusné meshe nebo jejich Casti, které
se s nimi pak spole¢né pohybuji. Pouzitim funkce Extrude na jeden konec kosti vytvoii kost
novou, kterd je t€ prvni podiazena a spolecné vytvareji kloub. Kostem je pak mozné piidat

rizna omezeni, pomoci kterych je mozné napft. nastavit, aby se otaceli jen v urc¢itém uhlu.
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Pro tvorbu animaci slouzi Posing mode neboli p6ézovaci pracovni méd, ktery je

uréeny pro animovani a ukladani keyframes. [18]

3.11 Rendering (vykresleni)

Proces transformace 2D nebo 3D modelu do obrazku ¢i videa, které mohou byt
fotorealistické. Vysledek vykresleni zavisi na nékolika faktorech, které se odviji od
spravného nastaveni. Cilem je dosdhnout co nejlepsi kvality vykresleného obrazku bez Sumu
— chyb, které jsou zptisobené nedostateCnym vypoctem odrazii svétla po scéné. ZvySenim
poctu tzv. Samplii vykresleni snizime Sanci, Zze bude na vykresleném obrazku Sum, zvySime

tim v8ak vyrazn¢ Cas, ktery bude rendereru trvat scénu vykreslit. [19]

3.11.1 Kamera

Objekt poskytujici zplisob, jak vymezit ¢ast scény, kterd bude vidét ve vykresleném
obrazku. Vychozi scéna obsahuje pouze jednu kameru, je vSak mozné, aby jich existovalo

V jedné scéné vice. Aktivni vSak mize byt pouze jedna. [20]

3.11.2 Osvétleni

Osvétleni je dilezitou soucasti celého procesu tvorby 3D grafiky. Nastaveni
osvétleni zahrnuje predevSim:

- Typ pouzitého zdroje svétla (bod, slunce ...)

- Barvu svétla

- Pozici a orientaci zdroje svétla

- Nastaveni zdroje svétla (intenzita, pokles svételného toku ...) [20]

Jednim ze zplsobi osvétleni vhodnych pro scény s lesklymi objekty je HDRI neboli
High dynamic range imaging. Tento zptsob nasviceni scény vyuziva misto klasickych svétel
specidlni bitmapu HDR, kterd obsahuje informace o vSech svétlech umisténych ve scéné.

[21]

3.11.3 Renderer

Software, ktery vykonava vykreslovani je vykreslovacim enginem neboli

,rendererem®. Soucasti Blenderu je star$i Blender renderer a novéjsi Cycles renderer, ktery
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vyuzijeme v této praci. [20] Cycles je renderer pro fyzické vykreslovani, ktery se zabyva
vykreslenim grafiky co nejpiesné&ji napodobujici tok svétla v realném svéte. [22]

Materialy, osvétleni a pozadi jsou v Cycles rendereru definovany jako ,,Nodes*
neboli sit’ shading uzld, ze kterych mohou vystupovat rizné hodnoty, vektory, barvy a
shadery. [20]

3.11.4 Materialy

V pocitacové grafice vyjadiuje materidl uméleckou kvalitu latky, ze které se objekt
sklada. Latka je reprezentovand vlastnostmi jejiho povrchu — barvou, leskem, odrazivosti,

prihlednosti a dal§imi. V Blenderu je moZné pfifadit jeden material kazdému polygonu.

Kazdy material se sklada ze 3 shaderii:

- Surface shader — popisuje material z hlediska interakce se svétlem na povrchu
meshe

- Volume shader — popisuje interakci svétla pti prichodu objemem materialu,
svétlo miize byt rozptyleno, absorbovano nebo vyzatovano v kterémkoliv bod¢
objemu
nerovnosti a hloubky povrchu pomoci textur [20]

Principal BSDF je shader, pomoci kterého je mozné vytvofit mnoho materiald,

jelikoz kombinuje vlastnosti vSech piedchozich kategorii mozné do velké miry nastavovat

mnozstvim parametru.

3.11.4.1 Textury

Materialy mohou mit také pfifazené textury, které slouzi k pfidani detailu povrchu.
Tato technika vyuziva projekci obrazku nebo vzoru na povrch, ¢imz dokaze ovlivnit jeho
barvu, ale i odrazivost, pruhlednost a také vytvofit dojem trojdimenzionalni hloubky.

Pomoci funkce Unwrap je mozné namapovat plochy vybranych polygoni na texturu. [20]

3.11.5 Post processing

Techniky, pomoci kterych je moZzné zpracovat a upravit obrazek po vykresleni

ptidanim vizualnich elementu. [20]
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4 Vlastni prace

V teoretické Casti byla vysvétlena orientace v programu a jeho ovladani a také
nastroje, funkce a postupy, které budou v této ¢asti prace prakticky pouzity pii tvorbé modelu

automobilu.

4.1 Priprava

Cely proces tvorby automobilu za¢ina planovaci fazi. Jako prvni krok se musim
rozhodnout, jaky automobil vytvofim. Z divodu osobni preference jsem vybral
k vymodelovani automobil znacky BMW. Pro tvorbu co nejpiesnéjsi repliky objektu z
realného svéta je potieba najit co nejvice referenénich obrazku. Jako prvni si najdu technické

schéma auta, tedy pohled seshora, ze strany, zeptedu a zezadu.

48! (M7 -

Obrazek 14 - Technické schéma automobilu ze ¢tyi pohledi

Zdroj: https://www.the-blueprints.com/blueprints-depot/cars/bmwcars/bmw-7-series-sedan-w-
sport-package.png
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Kromé¢ schématu pomohou také referencni obrazky detailti automobilu. V tomto
ohledu se mi osvédcilo hledat dany typ automobilu na serverech s inzeraty ndkupu a prodeje
vozl, kde inzerenti poskytuji velké mnozstvi fotek exteriéru.

Nyni, kdyz mam referencni obrazky piipravené, je potieba technické schéma rozdé¢lit
dle pohledt na jednotlivé ¢asti. Jednotlivé ¢asti pak budu moci nahrat do programu a nastavit
si je v ortografickém rezimu projekce do pozadi, vysledny model pak bude mnohem
presnéjsi replikou.

Po spusténi Blenderu kliknu mimo tvodni vyskakovaci okno a ocitdam se v novém
projektu. Skryji vychozi krychli a prepnu do ortografického rezimu projekce a poté do
levého pohledu. Oteviu si pravou listu a povolim moznost Background image, kterou pfidam
novy obrazek v pozadi. Najdu obrazky rozdéleného technické schématu a nahraji pohled
zleva. V nastaveni obrazku specifikuji, aby se zobrazoval pouze pro levy pohled na X ose.
Tento postup zopakuji pro vSechny ¢asti schématu, kazdému pohledu nastavim ptislusnou
osu. V ptipadé, ze jsou obrazky Spatn¢ otocené, je mozné zmenit v nastaveni jejich uhel.

Pro konzistentni pozici vSech obrazkii ze vSech pohledil je potieba zajistit, aby
obrazky pro protilehlé pohledy byly umistény vZdy uprostied automobilu. Je také potieba,
aby bylo auto ve vSech pohledech ve stejné vysce. Toho mizeme docilit posunutim obrazku
do takové vysky, aby se jeho nejspodnéjsi ¢ast dotykala X a Y osy.

Pro kontrolu, zda jsou obrazky umistény spravng, odkryji vychozi krychli a piepnu
shading viewportu na wireframe. V edita¢nim modu pak upravim rozméry objektu tak, aby
kopirovaly nejvzdalenéjsi ¢asti automobilu do stfedu. Diky tomuto kroku pak jednoduse
ur¢im, zda jsou obrazky v pozadi na spravné pozici. V nasledujicim obrazku je ukédzka
obrazku v pozadi na spravné pozici.

Pro posledni nastaveni piejdu v horni li§té do zalozky File -> User preferences, kde
je mozné upravit nastaveni programu. V zalozce Editing vyberu na levé strané u napisu New
objects: ze seznamu Align to: moznost View. Nové objekty budou od této chvile vytvofeny

na pozici 3D kurzoru a zarovnany smérem k orientaci mého pohledu na viewport.
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Obrazek 15 - Kontrola pozice referen¢niho obrazku v pozadi
Zdroj: Autor

4.2 Modelovani

421 Kostra karoserie

V tuto chvili mam spravné nastavenou referenci v pozadi a mohu zacit modelovat.
Automobil budu vytvaret podobné jako v realném vyrobnim zavodé — po Castech. Aby na
sebe jednotlivé ¢asti auta navazovaly, nejdiive vymodeluji kostru vrcholi karosérie. Jako

celek pak poslouzi jako vzor pro tvorbu jednotlivych ¢asti.

Obrazek 16 - Barevné znazornéni rozdéleni jednotlivych ¢asti auta

Zdroj: https://img.tipcars.com/fotky_velke/33550685 15/2018/E/bmw-740d-xdrive.jpg, upraveno

Na obrazku 16 jsou barvami zvyraznéné jednotlivé casti auta, které je tieba

vymodelovat. Cervend linka mi poslouZi pro piedstavu kudy povede kostra karosérie.
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Proces modelovani kostry za¢nu pomoci Snapping tool a piesunu 3D kurzor
doprostied viewportu na nulové soutadnice os. Piepnu se do pohledu seshora a vytvoiim si
primitive plane — ¢tverec, piepnu do editaéniho médu a pomoci nastroje Merge slouc¢im
vSechny vrcholy do jejich stfedu. Zbyde mi tedy pouze jediny, ktery po ose Y piesunu
k mezefe mezi kapotou a naraznikem. Pomoci funkce extrude vytvofim nové kontrolni
vrcholy a nastavim je na pozici, ktera bude kopirovat tvar kapoty seshora.

Jakmile jsem hotovy, piepnu a upravim jejich pozice také z boku a zeptedu. Na

obrazku 17 je vysledna mesh.

Pohled z boku 77 Pohled seshora

Obrazek 17 — Kostra kontrolnich bodu kapoty z jednotlivych pohledi
Zdroj: Autor

Jelikoz je karosérie auta symetricka, pro usnadnéni prace pouziji na mesh modifikator
zrcadleni. V nastaveni pak zvolim takovou osu, aby se mesh kapoty zrcadlila ptes osu Y. Pti
ptepnuti na wireframe shading mohu vidét nové body a hrany.

Dale pokracuji modelem karoserie kolem kol, kterd je soucésti narazniku i bo¢ni
¢asti. Presunu 3D kurzor doprostied pneumatiky na referencnim obrazku, levym kliknutim
pfepnu na pohled z boku a vytvotim kruh. Oteviu pravou listu, v dolni ¢asti nastavim pocet
vrcholll nové vytvofenému kruhu na 16. Zvétsim ho tak, aby kopiroval hranu karosérie
kolem pneumatiky. Tento kruh zduplikuji a zvétsim tak, aby kopiroval hranu druhé kulaté
¢asti karoserie. Obéma kruhlim prozatim smazu jejich plochy. Pfebytecné vrcholy ve spodni
¢asti smazu a zbylé presunu tak, aby kopirovaly ptislusny tvar karoserie. Po kontrole pozice
vrcholi ze vSech tfi pohledt pokracuji v modelovani bo¢ni ¢asti vytvoienim nékolika dalSich
kontrolnich bodd kopirujicich tvar pfedniho svétla a propojim je s ¢asti kolem pneumatik.

Pfepnu na piedni pohled a vytvoiim primitive kruh, pomoci kterého vymodeluji horni otvor
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V narazniku, poté smazu jeho plochu. Tuto ¢ast propojuje S mezerou mezi bocni ¢asti a
naraznikem ostra hrana, po jejiz délce vytvoifim kontrolni vrcholy. Spodni otvor za¢nu
modelovat pomoci Ctverce, kterému také smazu plochu. Vytvoiim a nastavim vrcholy pro
zbylou ¢ast svétla a spodni ¢ast narazniku. Po apravé ze vSech tii ahli pohledu by mesh m¢la

vypadat jako na obrazku 18.

Obrazek 18 - Kostra predni ¢asti auta

Zdroj: Autor

Mezi ¢elnim sklem a horni ¢asti kapoty je prostor na stérace. Z kraje kapoty za¢indm
tvarovat velky kus karoserie, ktery vede az do zadni Casti auta a obklopuje postranni okna.
Vede z ngj také stiecha, ktera nema vyrazné zakiiveni. Nyni se zamé&fim na bok. Z obrazku
16 je mozné si vSimnout, ze pies cely bok az do zadni Casti auta vede ostra hrana, ktera
vyzaduje své vlastni vrcholy a propojeni s horni ¢asti kapoty. Stejnym postupem jako u
piedni ¢asti auta vytvoiim také ¢ast karoserie kolem zadni pneumatiky a propojim ji kK ptedni
casti. Mezi témito Castmi a ostrou hranou po boku auta se nachazi dvete, které jsou
veprostifed oddéleny, pod nimi se nachdzi ram. Nad dvefmi jsou okna, kterd maji nekolik
druhti rdm. Zadni bok propojuje oblast kolem pneumatik a zadni svétlo. Kolem zadniho
svétla vede ostrd hrana smérem k zadnimu narazniku a kufru. Pod naraznikem je prostor pro
vyfuky. Horni ¢ast kufru je spojena s bocni ¢asti, veprostied kufru je otvor na SPZ a po pravé
strané pokracuje zadni svétlo. Po nastaveni pozic kontrolnich vrcholll a kontrole, zda jejich
umisténi kopiruje tvar karoserie ze vSech stran je hotova polovinu kostry, kterou je mozné

si prohlédnout zrcadlenou zeptfedu a zezadu na obrazku 19.
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Obrazek 19 - Kostra karoserie
Zdroj: Autor

Hotovou kostru nyni pouziji jako ptedlohu pro tvorbu jednotlivych ¢asti karoserie.
Metodika postupu modelovani u kapoty, pfedniho a zadniho narazniku, vSech oken,
pfedniho a zadniho boku, stfechy, prostoru pro stérace, obou ¢asti kufru, dvefti, ramu pod
dvefmi a ramu kolem vyfuku je stejna, proto ji popisi pouze pii tvorbé kapoty, strukturu
zbylych ¢asti pak bude mozné najit v ptilohach. V dalSich kapitolach pak bude popsan
postup tvorby detailil.

4.2.2 Kapota

V editatnim modu vyberu vSechny vrcholy, které nalezi kapoté. Nasledné tyto
vrcholy zduplikuji a stiskem pravého tlacitka se nové vytvoiené vrcholy usadi na pozici
jejich ptedlohy. Nad oznacenymi kopiemi vrchola pouziji funkci Separate a zvolim moznost
By selection, ktera odd¢li od meshe pouze vybrané vrcholy a hrany. Piejdu zpét do
objektového modu a vyberu oddélenou ¢ast kostry, kterou pojmenu;ji ,,Kapota“. Nasledné
ptepnu do lokalniho pohledu a poté do editaéniho modu. Nyni je tfeba vytvoftit a rovnhomérné
rozdélit jeji strukturu nejlépe pomoci ¢tvercii. Kapota obsahuje nekolik ostrych hran, bude
tedy nutné pouzit podptirné smycky.

Pro vyhlazeni povrchu pouziji na mesh kapoty modifikator Subdivision surface na
urovni pro viewport 2 a pro vykresleni 3. V objektovém modu na pravé listé nastavim
Smooth shading a v pravé listé nastavim Matcap na kovovy material. Hrandm dodam okraj
pomoci modifikatoru Solidify s nastavenim Only rim.

Pro tvorbu detaild budu potfebovat kopii meshe, ktery vyuzije modifikator
Shrinkwrap. V objektovém moédu zduplikuji celou kapotu, nastavim jejimu modifikatoru

uroven Subdivision surface na 5 a zvolim moznost Optimal display. Nasledn¢ tuto mesh
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pojmenuji ,,Kapota vzor* a skryji ji. Dle pohledu seshora ptidam primitive kruh s 16 vrcholy
na mistech znacky auta a odstranim jeho plochu. Upravim jeho thel tak, aby lezel na povrchu
kapoty a pifidam na povrch kapoty nékolik podptirnych smycek horizontalné a vertikalné.
Nasledn¢ musim aplikovat Mirror modifikator. Odstranim vrcholy na povrchu kapoty, které
lezi pod kruhem a vrcholy kapoty propojim s vrcholy kruhu. Kruh nyni funkci Extrude
zkopiruji mirn€ kolmo od kapoty, poté dvakrat smérem dovnitt a vrcholy malého krouzku
spojim dohromady. Timto zplisobem bude tento nepravidelny povrch korektné vyhlazen.
Pro definici ostrych hran nového detailu piidam nékolik podpirnych smyc¢ek. NaruSeny
povrch kapoty nyni vyhladim pomoci modifikatoru Shrinkwrap, kterému jako vzor nastavim
mesh s nazvem ,,Kapota vzor“. Aby mi modifikator nevyhladil i nové vytvoreny detail,
pfidam vSechny vrcholy, které detailu nalezi do skupiny vrchold, kterou pak nastavim jako
vyjimku pro modifikator. V ptipadé, Ze je detail stale zahlazeny, pouziji nastaveni Invert
vertex group influence, které umozni vystoupit vrcholim ze skupiny vyjimky spravnym

smérem a modifikator aplikuji.

Obrazek 20 — Vhled a struktura kapoty, detail struktury znacky
Zdroj: Autor

4.2.3 Detaily piedniho narazniku

Pro vytvofeni mftize, ktera vypliuje horni otvor narazniku vymodeluji jedinou
jednoduchou miiz. Pomoci modifikator Array pak vytvotim 8 kopii, po aplikaci individualné
upravim vySku vSech mfizi, aby nebyly jejich konce vidét zvenci auta. Stejné postupuji i pro
mensi miiz v pozadi horniho otvoru a mfize ve spodnim otvoru.

Ram uvnitf horniho otvoru vytvoiim duplikaci a odd€lenim krajnich hran otvoru do
samostatné meshi. Tyto hrany mi pak poslouzi jako zaklad, ktery zduplikuji a zvEtSim pro
vymodelovani zbytku ramu. Nakonec pfidam nékolik podptirnych hran.

Vnitini ¢ast spodniho otvoru tvoii horni kovova ¢€ast, pod kterou lezi mala vypli.

Obé tyto casti jsem vytvoril stejnym zplisobem jako rdm horniho otvoru. Kovové cCasti
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uprostied jsou jednoduchy model s podptirnymi hranami. Za v§emi detaily se nachazi falesna
cesta smétujici dovniti automobilu. VSechny detaily jsou vyhlazeny dle jejich velikosti,
modifikator Mirror zaruCuje, Ze se objevi na obou polovinach auta a modifikator Solidify
jim dodava hloubku. Na obrazku 21 jsou samostatné detaily. Tvorba svétel, ktera patii mezi

detaily narazniku, je vysvétlena v kapitole 4.2.8.

Detail horniho otvoru

Detail spodniho otvoru

Obrazek 21 — Naraznik
Zdroj: Autor

4.2.4 Detail predniho boku

Postup pii modelovani pifedniho boku, ¢elniho a zadniho okna, stfechy a postrannich
oken je stejny jako u kapoty a narazniku. Stfecha, ¢elni, zadni a postranni okna jsou velmi
jednoduse zaktivené povrchy bez detaild.

Detailem mezi ptednimi dveifmi a bokem je kovovy otvor, smétujici dovniti do auta.
Je vytvoren podobné jako detaily u narazniku, kopie krajnich hraj je oddélena a pouzita jako

zaklad meshe, ktery smétuje kolmo od povrchu a postupné se zuzuje dovnitf.
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Obrazek 22 — Detail mezi piednim bokem a dvermi

Zdroj: Autor

4.2.5 Detail postrannich oken a zpétné zrcatko

Detail postrannich oken se sklada z jednotlivych ramt kolem oken a pfepazkami
mezi nimi. Ramy okolo oken vytvofim stejnym zplisobem jako u detailu pfedniho narazniku,
kopii krajnich hran, které nastrojem Extrude roztahnu dovnitié oken. Piepazky mezi okny
jsou jen jednoduché kvadry. Oba detaily maji nastavené modifikatory vyhlazeni, hloubky a
zrcadleni.

Zakladem zpétného zrcatka je €ast krajnich hran, které zduplikuji z vytvotfen¢ho
okenniho ramu. Nasledné nastrojem Extrude roztahnu nékolik smy¢ek hran smérem kolmo
od okna a na konci je zkosim. Pro vytvofeni ochranné ¢asti zrcatka pouziji nékolik primitiv
kruhti, kterymi vytvofim jeji jednoduchou kostru. Pomoci duplikace a Skalovani hran této
kostry pak doplnim zbylé ¢asti modelu. Na obrazku 23 jsou vidét smycky hran, které slouzily

jako zéklad modelu pro konkrétni pohled.

e
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Obrazek 23 - Kostra a model ochranné ¢asti zpétného zrcatka

Zdroj: Autor
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Plocha cast zrcatka je vytvorena z kopie krajnich hran ochranné ¢asti. VSem detailim

jsou ptidany modifikatory pro vyhlazeni, hloubku a jsou zrcadleny na druh¢ stran¢ auta.

4.2.6 Otvor ve dverich a kliky

Otvor ve dvetich vytvofim podobnym zplisobem jako detail na kapoté¢, detail vSak
vytvoiim smérem dovnitf. Nedokonalosti opravim aplikaci modifikatoru Shrinkwrap. Pii
tvorbé klik poslouzi nékteré krajni hrany vytvoien¢ho otvoru, které zduplikuji a odd€lim.
Kontrolou seshora docilim pozadovaného tvaru, kterému ptidam nékolik podpiirnych hran.

V priloze €. 2 jsou znazornény hrany dvefti, ze kterych byla vytvotena klika.

4.2.7 Kryt palivové nadrze

Pro tvorbu krytu je nejdfive potieba aplikovat modifikator Mirror, jinak bych kryt
vytvofil na zadnim boku z obou stran. Dle reference pfidam na misto otvoru nékolik
podplrnych hran. VSechny polygony na misté otvoru zduplikuji a oddélim. Samostatnému
krytu poté ptiddm podplirné hrany. Vratim se zpét k boku a vybrané polygony pomoci
nastroje Extrude protdhnu smérem dovniti automobilu. Nakonec jim pfiddm nékolik
podpirnych hran. V piid¢é naruseni povrchu pouziji Shrinkwrap modifikator. Na strukturu

boku a krytu je moZné nahlédnout v ptiloze €. 3.

4.2.8 Svétla

Piedni svétla vytvofim z krajnich hran ¢asti obklopujici tuto ¢ast. Vytvofim mezi
nimi strukturu, kterou vyhladim pomoci nastroje Smooth vertex. Krajni hrany ptedni ¢asti
zduplikuji a oddélim pro model zadni ¢asti, kterou protahnu dozadu. Pomoci dvou primitiv
kruhti vytvotim detail ve tvaru valce stejnym zptisobem jako detail kapoty. Nasledné z hrany

detailu vytvofim i druhy detail znazornény v nasledujicim obrazku.
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Obrazek 24 - Detail predniho svétla
Zdroj: Autor

Svétlo v narazniku vytvofim stejnym zptisobem jako svétlo predni. Zadni svétla se
skladaji z predni prihledné ¢asti, veprostied jsou 3 trubice a za nimi plocha branici pohledu
do vnitini ¢asti auta, postup tvorby této Casti je témet stejny jako u svétel pfednich. Zakladem
trubic je pak primitiv — valec. Na vSechny ¢asti pak pouziji modifikator pro vyhlazeni,

hloubku a zrcadleni ¢asti na druhou stranu auta.

429 Kola

Kola jsou slozena ze 4 ¢asti: pneumatika, brzda, disk a Srouby. Nejméné Usili zabere
vymodelovat jednoduchy Sestihranny Sroub, na ktery jako zaklad poslouzi valec pouze s 6
hranami. Pfidam také vyhlazovaci modifikator a podptrné hrany.

Brzda ma velmi atypicky tvar, pomize mi vytvofeni n€kolika primitiv — kruhd, a
modifikator pro vyhlazeni a zrcadleni druhé pilky brzdy, kterou pak znovu zrcadlim na
druhou stranu auta.

Pro disk kola jsem vybral velmi jednoduchou referenci, jeho tvar je totiz symetricky
po ose Z a Y, mohu tedy dvakrat pouzit modifikator Mirror. Model zaénu vytvaret pomoci
primitivu — kruh, bude mi stacit pouze jedna ¢tvrtina, o zbylé ¢asti se postara modifikator.
Nejdiive vytvoiim vnitfek pneumatiky, jehoz Sitku odhadnu podle reference pneumatiky
z profilu. Nasledné¢ vytvofim cipy, které se uprostied spojuji. Veprostied pak vytvorim
prohlubeni stejnym zptisobem, jako byl vytvofen detail na kapoté. Pro vytvofeni otvort na

Srouby musim nejdiive aplikovat modifikator Mirror. Pfidam podpurné smycky a vytvotim
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otvory s ostrymi hranami. Spojené cipy z vnittku pneumatiky zpét smérem dovnitf auta, kde
vytvofim dal$i kulaty detail.

Pro tvorbu pneumatiky budu muset nejdiive vymodelovat vzor, kterému pomoci
modifikatoru Curve pifidam zakiiveni po délce Sifce pneumatiky, kterou vytvoiim jako
ptedlohu. Poté pomoci modifikatoru Array nékolik kopii tohoto vzoru za sebou, jak je vidét
Vv obrazku 25. Modifikatorem Simple deform pak vSechny tyto vzory zaktivim pouzitim dalsi

kiivky ve tvaru kruhu jako osy, kterou se maji fidit pod stupném 360 stupnti.

Obrazek 25 - Vzor pneumatiky pripraveny k deformaci kolem disku

Zdroj: Autor

Na hotové kolo pouziji modifikatory pro vyhlazeni a zrcadleni na druhou stranu, jako

zadni kola pouziju kopii pfednich kol.

4.2.10 Ostatni detaily

SPZ je tvofena jako jednoduchy kvadr s vystouplymi hranami. Na auté je jedna
z poznavacich znacek zeptedu a jeji kopie zezadu.

Zéakladem vyfuka jsou krajni hrany otvort ramu, ktery je obklopuje. Vedou smérem
dovnitt auta a poté mirné nahoru, kam neni z venku auta vidét a kde konci.

Stérace jsou vytvoreny dle referen¢niho obrazku, nejsou vsSak tolik vidét, a proto

nemaji tolik detaild.
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Napis ,,740d* jsem vytvoril jako primitive text, ktery jsem nasledné konvertoval do
meshe. Vystupem tohoto ukonu byva mesh tvoiena trojuhelniky, je tieba jeji strukturu pro
dodani hloubky a piidani podptirnych smycek hran poupravit na ¢tverce.

Aby nebylo vidét ze spodu auta dovnitf, vytvofim jednu velkou smycku hran
duplikaci a oddélenim krajnich hran jedné poloviny spodnich ¢asti auta. Celou tuto ¢ast poté
vyplnim strukturou.

Na vSechny detaily jsou pouzité modifikatory pro vyhlazeni a hloubku. Pouze

stérace, vyfuky a spodni vypln jsou zrcadleny na druhé stran¢ auta.

Obrazek 26 - Ostatni detaily
Zdroj: Autor

4.3 Materialy

Pro testovani materiald si vytvoiim v jiné vrstvé n¢kolik primitiv kouli, kazdy novy
material nejprve vytvoiim pro danou kouli a aZ poté ho pfitadim konkrétnimu dilu auta.
Vyhodou je také rozdéleni obrazovky, diky kterému mizu v levé obrazovce pomoci
Rendered shadingu vidét sviij model s aplikovanym materidlem a v pravé obrazovce v okné

uzIlt materialy ménit.

431 Kov azrcadlo

Pro tvorbu kovového materialu piejdu do okna uzli materiali a vytvofim novy
material. Pfidam uzel Principled BSDF, kterému nastavim hodnoty Metallic na 1, Roughness
0.7, Clearcoat na 1 a Clearcoat Roughness na 0.005. Do vstupu pfipojim uzel MixRGB. Do
obou jeho Color vstupt ptipojim uzel RGB. Do vstupu Facing ptipojim uzel Layer Weight

a nastavim mu hodnotu Blend na 0.8. Takto vytvofim kovovy shader, kterému piidam
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drsnost a kombinaci dvou barev napodobujici lak na kov. Tento material ptifadim celé
karoserii a taky nékterym detailim. Zrcadlo vytvotrim jako kopii kovového materialu, smazu
uzly MixRGB, RGB a Layer weight a nastavim Principles BSDF hodnoty Roughness na 0,
Clearcoat na 0 a Clearcoat Roughness na 0. Barvu nastavim na bilou. Tento material nalezi
zpétnému zrcatku. Material drsného kovu vytvofim jako kopii materidlu zrcadla, nastavim
mu vSak vétsi hodnotu Roughness. Tento material nalezi detailim na pfednim narazniku,
ramim kolem oken, pfednim boku, kufru a vnitini ¢asti svétel. Sedy drsny kov naleZici
diskim na pneumatikach vytvoiim jako kopii drsného kovu, kterému zménim barvu.
Kovovy material s kontrolovanym smérem drsnosti pro vnitini ¢ast pneumatiky vytvoiim
jako kopii drsného kovu, nastavim mu hodnotu Roughness na 0.35, Anisotropic na 1 a
Anisotropic rotation na 0.25. Tim docilim efektu, kdy smér hrubosti vychazi smérem od
sttedu v kruzich.

Obrazek 27 - Aplikace materiali na testovaci meshe
Zdroj: Autor

432 Plast

Plastovy material vytvotim pomoci uzlu Principal BSDF, kterému nastavim hodnoty
Specular na 0.035 a Roughness na 0. Do vstupu Base Color ptipojim uzel MixRGB, ve
kterém nastavim jako vstupni barvy tmavou a par odstinu tmavsi Sedou, Facing nastavim na
0.75. Tento material patii pfepazkdm mezi okny, ochranné €asti zpétnych zrcatek a Casti,
ktera je spojuje s dvefmi auta. Drsn&jsi plastovy material, ktery naleZi prostoru pro stérace,
podvozku auta, miizkam ptedniho ndrazniku a poznavacim znackam, vytvoiim pfidanim
hodnoty Roughness. Cerveny plastovy material pro brzdy u pfednich kol vytvoiim

Z pivodniho plastového materidlu, kterému zménim barvy.
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433 Sklo

Cerné sklo pro okna vytvofim pomoci uzlu Principal BSDF, kterému nastavim
hodnoty Transmission na 1, Roughness na 0, IOR na 2.3 a barvu na &ernou. Cervené sklo
pro zadni svétla vytvoiim podobné, nastavim hodnoty Roughness na 1, IOR na 1.05 a barvu
na tmavé Cervenou. Prihledné sklo pro spodni cast ptfednich svétel vytvoiim kopii
pfedchoziho materiadlu, zménim na bilou barvu a nastavim hodnoty Roughness na 0 a IOR
na 1.45. Mén¢ pruhledné sklo tvortici horni ¢ast prednich svétel vytvorim piidanim hodnoty

Roughness.

434 Guma

Gumovy material vytvoiim pomoci uzlu Principal BSDF, kterému nastavim hodnoty
Specular na 0.3 a Roughness na 0.5. Material aplikuji na vSechny kola, a dokon¢im pfi

aplikaci textur.

4.3.5 Textury

Znacka auta je na kapoté, kufru a vSech kolech, bude tedy vyhodné vytvofit jeden
material, ktery budu moci u druhé ¢asti znovu pouzit. Vytvoiim si kopii plastového
materidlu, ktery nalezi celé karoserii. Navic vytvoifim uzel Image texture, pomoci kterého
nahraju obrazek loga znatky BMW a ze kterého vyvedu vystup Color do vstupu Base color
uzlu Principled BSDF. Vytvotim také uzel Texture coordinates, ze kterého vyvedu vstup
UV do vstupu Vector uzlu Image texture. Pepnu do edita¢niho modu kapoty a do pohledu
seshora. Poté vyberu plochu, kterou budu chtit pokryt texturou. Stisknutim tla¢itka U pouziji
funkci Unwrap, zvolim moznost Project from view (Bounds), kterou plose namapuji zvolené
polygony z aktualniho pohledu na texturu. Pfepnu do okna UV/Image editor a ve spodni li§té
vyberu v seznamu nahranou texturu. Pozici namapovanych polygon zménim dle potieby
tak, aby souhlasila s rozméry textury. Hotovy material s texturou nyni ptidam také k zadni
¢asti kufru a vS§em kollim, u kazdé meshe bude vSak potieba znovu namapovat polygony.

Stejny proces zopakuji pro texturu poznavaci znacky, s rozdilem, Ze zacnu kopii
drsnéjsiho plastového materialu. Pro efekt hloubky pfidam uzel Math a nastavim typ na
Multiply, hodnotu na 0.8. Color vystup uzlu Image texture propojim s uzlem Math, jeho

vystup ptipojim do Displacement vstupu uzlu Material output.
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Texturu po stranach pneumatik vytvoiim pfimo v gumovém materialu, jelikoz neni
nikde jinde pouzity. Aby mohl mit material Sedou barvu a zaroven texturu, uzly nalezici
textufe zkombinuji s ¢ernou barvou v novém uzlu MiXRGB. Poté pokrauji stejnym

postupem jako u predchozich textur.

Obrazek 28 - Mapovani polygonu pneumatiky na transparentni texturu

Zdroj: Autor

4.4 Vykresleni

4.4.1 Pozadi scény

Nejprve nastavim transparentni pozadi. V pravé 1isté€ s vlastnostmi vykresleni piejdu

do zalozky Film a zaskrtnu moznost Transparent.

4.4.2 Kamera

Nyni je tfeba najit spravny thel, ze kterého bude auto vypadat p&kné. Kameru posunu

na pozici pied auto, ze které vhodné zabira jeho pfedni a bo¢ni ¢ast.

4.43 HDRI osvétleni scény

Pro realistické osvétleni lesklého povrchu auta vyuziji HDR mapu pousté osvétlené
sluncem, kterou si stdhnu zdarma na strankach http://www.hdrlabs.com/sibl/archive.html.

Piejdu do okna nastaveni uzlli materialti a dole v list€ zvolim nastaveni shaderu svéta.
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Pridam uzel Enviromental texture, pomoci kterého nahraji svou HDR mapu. Vystup tohoto
uzlu propojim se vstupem Color uzlu Background. Pro zvyseni intenzity okolniho svétla
vytvoiim dva uzly Math, typ prvniho nastavim jako Multiply a nastavim mu hodnotu 1, typ

druhého ponecham jako Add a nastavim mu také hodnotu 1.

4.4.4 Parametry vykresleni

V pravé listé s vlastnostmi vykresleni sjedu do zalozky Dimensions a nastavim
rozliSeni pro vykresleni 1920x1080px. V posuvniku pod rozlisSenim nastavim 100% skalu
vykresleni. V zalozce Output nastavim format vystupu na PNG a kompresi 0%. V zalozce
Sampling nastavim hodnotu Samples v posuvniku Render na 250. Jelikoz scéna obsahuje
sklenéné materialy, je tieba zapnout funkci vyhlazovani Sumu. Najdu ji ve vlastnostech
scény v zalozce Denoising, kde ji povolim a nastavim parametr Strength na 25%. Stisknutim
klavesy F12 spustim vykresleni. VEtsi obrazky vykresleného modelu auta najdu v ptilohach

c4as.

Obrazek 29 - Vykreslené auto
Zdroj: Autor

4.5 Animace

Nyni si vytvofim jednoduchou animaci otaceni kol. Nejdiive vyberu ptedni Srouby,
disk, a nakonec pneumatiku a stisknu zkratku Ctrl+P. Poté vyberu moznost Set parent to

object, pomoci které nastavim pneumatiku jako rodiCovsky objekt vSech casti kola. Pro

50



pohnuti v§ech soucasti kola nyni sta¢i pohnout pouze pneumatikou. Stejny postup zopakuji
I pro kola vzadu.

Pro kontrolu pohybu kol pfiddm nékolik kosti. Nejdiive vytvorim velkou kost nad
autem, ktera bude slouzit pro pohybovani celym autem. Poté vytvoiim z prostfedku levého
predniho kola piedni kost, ktera bude sahat do prostiedku ptedniho pravého kola. Zadni kost
pro zadni kola vytvofim stejnym zplsobem. Piejdu do podzovaciho méddu. Piedni kost
nastavim jako rodiCovsky objekt pifednim pneumatikam zkratkou Ctrl+P a vybérem
moznosti Bone, stejnym zpusobem nastavim zadni kost jako rodi¢e zadnich pneumatik.
Hlavni kost bude slouzit jako rodi¢ pro obé kosti, které kontroluji pneumatiky. VSem
ostatnim ¢astem auta vcetné brzdy, ktera se nehybe s kolem, nastavim jako rodi¢e hlavni
kost. Pokud nyni pohnu s hlavni kosti, pohnu s celym autem.

Pro rotaci kol je tfeba nastavit jejich kostem omezeni. Vyberu ptedni kost a v pravé
listé prejdu do zalozky Bone constraints, se seznamu vyberu moznost Transformation. Jako
cil vyberu objekt armatury, jako fidici kost pro omezeni vyberu hlavni kost.

V oblasti nazvané Destination nastavim v zalozce Rotation rozsah povolené rotace
od minima -360 do maxima 360 stupnd na ose X. V oblasti Source pak nastavim rozsah
lokace od minima 6 do maxima -6 na ose Y. Pokud pohnu hlavni kosti na ose Y o 6 jednotek,
piedni kost se oto¢i o 360 stupiiti. Zaskrtnutim moznosti Extrapolate nastavim nekonecny
rozsah pohybu hlavni kosti po ose Y. Pokud je kost posunuta o vice nez 6 jednotek, zacne
se pfedni kost znovu otacet o dalSich 360 stupnid. Stejné nastaveni provedu i pro zadni kost,

pfi pohybu hlavni kosti po ose Y se nyni pohybuje celé auto a kola se otace;ji.

Obrazek 30 - Armatura auta
Zdroj: Autor
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Pro animaci jizdy pouziji ¢asovou osu. V list€¢ pod ¢asovou osou nastavim rozsah
snimk od 0 do 20 a posunu ukazatel urcujici pozici v ¢ase na nulty snimek. Oznacim hlavni
kost a klavesou I ulozim keyframe lokace. Na ose posunu ukazatel na snimek 20 a hlavni
kost posunu o 20 jednotek dopiedu po ose Y. Zaznamenam keyframe lokace a spustim

animaci.
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5 Zhodnoceni a doporuceni

5.1 Zhodnoceni prace

Model auta byl vytvofen dle zadanych cili a pfi procesu bylo vysvétleno a
znazornéno pouziti hlavnich funkci programu. Pfed zacatkem tvorby prace mél autor velmi
malé znalosti tykajici se teorie a témét zadné zkuSenosti s praci v programu. V prubéhu
prace si autor osvojil Siroké spektrum technik a ndstroji na zakladni a mirné€ pokrocilé
urovni. Vizudlni vystup prace, vykresleny model auta, se autorovi zdd jako podafena

fotorealisticka reprezentace objektu z realné¢ho svéta.

5.2 Doporuéeni

Model obsahuje n¢kolik chyb ve struktute jednotlivych ¢ésti auta. Nasledkem toho
je mozné si vS§imnout nedokonalosti v odrazu svétla karoserie. Cvi¢enim ziska autor do
budoucna vice zkuSenosti a praxe v tvorbé bezchybné struktury.

Model auta by mohl byt realistictéjsi, kdyby jeho okna nebyla zacernéna. Do
budoucna je doporucené pro zvySeni fotorealistického efektu vytvofit detailni interiér.

Animace auta byla vytvofena pouze pro jizdu doptedu, otaceni kol za u¢elem zmény
sméru jizdy by vyzadovalo pokrocilejsi armaturu vozidla. Auto by také mohlo vyuzit
animace pro otevirani dvefi, oken nebo kufru.

Vizualnim vystupem prace byl pouze vykresleny model auta, ktery
zabral hardwarovému vybaveni pocitace autora 4 hodiny. Pro vykresleni plynulého videa s
animaci, kterd ma snimkovou frekvenci alespont 30 snimki za sekundu, by pak 10 sekundové
video trvalo stejnému pocitaci piiblizn¢ 1200 hodin. Proto by bylo vhodné vyuzit pro
vykresleni animace napt. sluzby nékteré z profesionalnich renderovacich farem pracujicich

se stroji s vyssim vykonem.
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6 Zavér

Tvorba 3D grafiky je v soucasnosti velmi zajimavym tématem. Technologic se
rychle vyviji a s ni Groven fotorealistickych modelli, scén, obrazkl a filmu, které oslovuji
Siroké obecenstvo ve velkém mnozstvi prumysla. Jde o primysl herni, kinematografii, ale 1
v marketingu nebo zdravotnictvi. Vizualizace navrhu kuchyn¢, navrh a tisk protetickych
pazi, tvorba prostiedi pro virtudlni realitu a dal$i jsou zajimavymi aktudlnimi ptiklady
vyuziti, vytvafejici na trhu poptdvku po umélcich tvotici 3D grafiku. Obor je zasluhou
vetfejné dostupného softwaru a baze znalosti piistupné na internetu otevien kazdému, kdo
projevi zajem, a proto ma smysl se mu vénovat a predstavit jeho moznosti, které jsou kazdym
dnem Sirsi.

Hlavnim cilem prace bylo analyzovat, navrhnout a vytvofit praktickou ukazku 3D
modelu automobilu, na kterém byly demonstrovany nejdilezitéjsi funkce softwaru.
Vedlej$imi cili prace bylo seznamit s uZivatelskym prostiedim a s dal§imi moZnostmi vyuZiti
softwaru.

V teoretické ¢asti byly nejdiive definovany dalezité pojmy pro praci se softwarem.
Daéle byla stru¢né ptedstavena jeho historie, dilezité funkce, vyhody a moznosti vyuziti v
praxi, které v souasném stavu vyvoje software poskytuje. Zminéna byla také nejvétsi
konkurence programu a jeji vzajemné rozdily.

Nasledovalo seznameni se softwarem z hlediska jeho uzivatelského rozhrani,
orientace, ovladani a dilezitych praktik pro jeho spravné pouziti. Podrobnéji byl vysvétlen
proces modelovani od navrhu aZ po vhodné nastroje pro jeho realizaci. Byl také pfedstaven
proces animovani a konkrétné 1 zaklad pro spravné vykreslovani.

Vlastni Cast prace se zabyvala planovanim, pfipravou a aplikaci ziskanych
teoretickych znalosti pfi tvorbé modelu auta z redlného svéta. Dopodrobna byl vysvétlen
proces navrhu struktury a tvorby detailii jednotlivych ¢asti automobilu. Pro povrch téchto
¢asti byly navrzeny materidly dodédvajici podobnost realnému svétu. Pro jizdu auta byla
vytvofena jednoducha animace. Nakonec byla vytvofena a nastavena scéna pro nasledné
vykresleni.

Na zavér autor zhodnocuje praci a doporucuje nekolik jejich vylepseni.
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8 Prilohy

8.1 Priloha ¢. 1 — Detail struktury karoserie
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8.2 Priloha €. 2 — Detail hran, ze kterych byla vytvorena klika

8.3 Priloha ¢.3 — Detail krytu na palivovou nadrz
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8.4 Priloha ¢.4 — Vykreslené auto zepiedu
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8.5 Priloha ¢.5 — Vykreslené auto zezadu

60



8.6 Priloha ¢.6 — Vykreslené bilé auto z boku
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8.7 Priloha ¢.7 — Vykreslené bile auto z piedniho pohledu
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