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Uplatnéni 3D grafiky pro tvorbu grafickych vizualizaci

Abstrakt

V této diplomové praci je za vyuziti vetejné dostupnych zdrojii a odborné literatury
vysvétlena problematika, tykajici se pocitacové grafiky a jeji role pii tvorbé grafickych
vizualizaci.

V teoretické ¢asti se prace zamétuje na zakladni problematiku pocitacové grafiky, jeji
rozdéleni a zplisoby uplatnéni. Nasledné je detailné popsana tvorba 3D grafiky, jeji postupy,
funkce a metody pro tvorbu trojrozmérnych objekti ¢i celych scén. V zévéru teoretické casti
prace je provedena analyza dostupnych 3D modelovacich programi a analyza externich
systému pro renderovani vystupnich materiald.

Praktické cast prace se zabyva tvorbou 3D modelu Arbesova ndmésti v Praze spolu
s ¢asti jemu piilehlych domi na zaklad€é poznatkli nabytych z dostupné literatury. Cely
model byl vytvafen ve vybranych programech Maxon Cinema 4D a Pixologic Zbrush,
pfi¢emz bylo pouZito systému pro renderovani V-ray a pluginu Laubwerk pro tvorbu porostu
namésti. Toto softwarové vybaveni bylo vybrano na zéklad¢ analyzy v teoretické ¢asti prace.
Pti modelovani bylo nezbytné pracovat s riznymi druhy programu a funkci dle aktualni
potieby pro dosazeni nejlepsiho mozného vysledku.

Model Arbesova namésti se podafilo vytvofit ve vysoké kvalité, nicméné nebylo
mozné vytvofit n€které prvky namésti, zejména pak fasddy budov, v presnych rozmérech.
Tato skutec¢nost je dana faktem, Ze neexistuje voln¢ dostupna technickd dokumentace, ktera
by proces modelovani podpofila jako podkladovy informaéni material. Pfesto vSak model
dosahuje vysoké kvality z divodu velkého mnozstvi fotodokumentace redlného namésti

a pouziti kvalitniho softwarového vybaveni spolu s velkym mnoZstvim dostupnych funkei.

Kli¢ova slova: graficka vizualizace, trojrozmérny model, 3D grafika, graficky program,

pocitacova grafika



Application of 3D graphics for creating graphic
visualizations

Abstract

By using publicly available sources and professional literature, this diploma thesis
explains the issues related to computer graphics and their role in the creation of graphic
visualizations.

The theoretical part focuses on the key issues of computer graphics, its distribution,
and ways of application. Subsequently, it presents a detailed description of 3D graphics
creation, its procedures, functions, and methods for creating three-dimensional objects or
entire scenes. The last part of the theoretical section outlines the analysis of available 3D
modeling programs and external systems for rendering output materials.

The practical part of the thesis deals with the creation of a 3D model of Arbes Square
in Prague, together with its adjacent houses based on the knowledge gained from the
available literature. The whole model was created in selected programs, namely Maxon
Cinema 4D and Pixologic Zbrush, using the V-ray rendering system and Laubwerk plugin
to create square vegetation. This software was chosen based on the analysis carried out in
the theoretical part of the thesis. During the modeling, it was essential to work with different
kinds of programs and functions as needed to achieve the best possible result.

The model of Arbes Square was created in high quality; however, it was not possible
to create some elements of the square, especially building facades, in exact dimensions. This
is a result of no freely available technical documentation to support the modeling process as
background information material. Nevertheless, the model achieves high quality due to a
large amount of original square photo documentation and the use of high-quality software

along with a large number of available functions.

Keywords: graphic visualization, three-dimensional model, 3D graphics, graphic program,

computer graphics
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Uvod

Neni tomu tak davno, kdy slovo pocitac bylo pouze slovem budoucnosti
a lidé ke svému zivobyti nemohli vyuzivat vypocetni techniku, jakou zname dnes. Veskeré
vypocty byly pocitany rucné a lidé byli odkézani pouze na sviij vlastni rozum a intelekt.

Avsak s celkovym rozvojem civilizace rostla lidska touha zvySovat své veédéni
a zaroven touha usnadnovat si praci ve vSech védnich oborech. Byly objeveny prvni
vypocetni komplexni systémy a prvni vykonné pocitace. S dalSim rozvojem osobnich
pocitacl se tyto stroje stavaly stale popularnéjSimi a zacaly stale vice pronikat do ostatnich
védnich obord. V soucasné dobé jsou pomoci vypocetni techniky propocitdvany slozité
operace a skutec¢nosti, které by byly na vypocet bez vypocetnich pocitacii velmi slozité, ba
dokonce nemozné. S vyvojem vypocetni techniky jsou rovnéz zdokonalovany obory, jako je
napf. strojirenstvi, logistika, ucetnictvi a marketing. Vyjimkou neni ani stavebnictvi ¢i
graficky design.

Vykonnost vypocetni techniky dala vzniknout mimo jinych oblasti také specifické
oblasti nazyvané jako pocitacova grafika. Tato oblast pokryva v soucasné dob¢ velmi Siroké
spektrum vyuziti, mezi které patfi napt. webova grafika, grafickd rozhrani samotné
vypocetni techniky, ale také pocitacova grafika jako soubor néstroji pro technickou
dokumentaci (CAD technické modelovani), prace s videi a fotografiemi (napf. ve filmovém
prumyslu), ¢i prace s trojrozmérnou grafikou (vyuzivana opét ve filmovém nebo naptiklad
hernim a stavebnim pramyslu).

S vyvojem vypocetni techniky jsou na stavebni spolecnosti kladeny stale vyssi naroky
na grafické vizualizace, které maji za tkol klientim stavebni spole¢nosti co mozna nejvice
piiblizit vysledek navrhované stavebni prace v realné podob¢. Grafické vizualizace vSak 1ze
vytvaret také jako modely jiz existujicich objektii zpétnou vizualizaci. Mezi hlavni divody
téchto zpétnych vizualizaci byva piedev§im pouziti modelu jako informaéniho materidlu
¢1 material potfebny pro jiné obory (napf. herni primysl, filmovy priimysl, marketing apod.).

V literarni reSersi diplomové prace je za pomoci odborné literatury objasnéna zakladni
problematika 3D modelovani, a to prfedevSim grafickych vizualizaci stavebnich objekta.
V praci jsou rovné€Z objasnény obecné zakonitosti pocitacové grafiky a nasledné je
provedena analyza aktudlnich dostupnych programti uréenych pro 3D modelovani.

Nejvhodné;jsi programy jsou vyuzity pro modelovani praktické ¢asti prace. V praktické casti
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préce je vytvofena zpétna vizualizace Arbesova namésti v Praze spolu s ¢asti jemu ptilehlych
domtl.

Motivaci pro tvorbu této diplomové prace na téma ,,Uplatnéni 3D grafiky pro tvorbu
grafickych vizualizaci“ je informovani ctenaiti o postupech a moznostech tvorby 3D objektd,
virtualnich scén a grafickych vizualizaci. Ctenati se tak prohloubi znalosti v oblasti 3D

modelovani.
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1. Cil prace a metodika

1.1. Cil prace

Cilem literarni reserSe diplomové prace je analyzovat zakladni teoretické poznatky
z oblasti 2D a 3D pocitacové grafiky, provést analyzu dostupnych programi pro tvorbu 3D
modell a definovat vhodné postupy pouzivané pti tvorbé grafickych vizualizaci.

Cilem praktické ¢asti prace je vytvofit finalni rendery Arbesova namésti v Praze spolu
s ¢asti jemu prilehlych domu. Vysledny model bude mozné nésledné vyuzit jako informacni
material (3D prohlidky), ¢i podplirny material jinym primyslovym odvétvim (herni primysl,

stavebni primysl apod.).

1.2. Metodika

Ke zhotoveni reSersni ¢asti diplomové prace budou nastudovany obecné zakonitosti
pocitaCoveé grafiky, postupy pii tvorbé grafickych vizualizaci a analyzovany dostupné 3D
grafické programy.

Ke zhotoveni praktické ¢asti prace bude pfistupovano za vyuziti ziskanych poznatkli

7 literarni reSerse.
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2. Zakladni typologie pocitacové grafiky

Piestoze jsou grafické prace a uméni zaleZitosti mnoha let a jejich pocatek saha
do daleké minulosti, pocitaCova grafika je stidle povazovana za relativné novy obor
informatiky, vytvofeny zejména z diivodu usnadnéni a zkvalitnéni grafickych praci. Vznik
tohoto oboru podminoval pfedevS§im rozvoj vypocetni techniky a se stalym vykonnostnim
ristem vypocetni techniky je mozné zdokonalovat principy pocitatové grafiky. Diky
vykonnostnim posuntim vypocetni techniky lze vytvaret také stale propracovanéjsi aplikace
a nastroje, které¢ pocitaovym grafikim umoziuji tvorbu lepSich finalnich vysledkl jejich
prace. [1]

Pocitacovou grafiku lze definovat jako védni obor spadajici pod oblast informatiky.
Za pomoci vypocetnich systémi jsou grafické prace vytvareny, upravovany ¢i vykreslovany
ve dvojrozmérné a trojrozmérné pocitacové grafice. K tomu je vSak tfeba specialniho
softwaru ¢i aplikaci, které jsou na konkrétni prace uzptsobeny. [2, s. 18]

V dnesni dobé¢ zasahuje pocitacova grafika do mnoha dalSich védnich obort. Tyka
se to materidlti ve formé jak fyzické (brozury, letdky, pisemné dokumenty apod.), tak Cisté
datové (grafika webovych stranek, obrazky v datové formé atd.). Mezi nejrozséahleji
podporované obory patii napiiklad marketing, stavebnictvi, webové sluzby a dalsi

informacni materidly. [1]

2.1. Dvourozmérna pocitacova grafika

Zékladnim kamenem dvourozmérné pocitacové grafiky je prace v prostoru slozené¢ho
ze dvou os (osy X a osy Y). Tyto osy tvoti vyslednou pracovni rovinu. [1]

Dle typu tvorby rovinného obrazu lze dvourozmérnou pocitacovou grafiku rozdélit
na grafiku vektorovou a rastrovou. Kazdy tento typ rovinné grafiky ma své specifické
vlastnosti, nicmén¢ fada soucasnych aplikaci dovoluje tyto typy pouzivat nezavisle na sob¢.
Nékteré grafické formaty je mozné pouzit pro rastrovou i vektorovou grafiku soucasne¢.

Takovéto formaty jsou nazyvané jako metaformaty. [1]
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2.1.1. Pocitacova grafika rastrového typu

2.1.1.1.  Princip rastrové grafiky

Rastrové obrazy jsou slozeny z mnoha obrazovych ¢tvercovych bodu (pixelt), které
celkové€ tvofi obraz (rastr). Kazdy pixel uklada informaci o svém jasu, kontrastu a barvé.
Tyto pixely maji zpravidla &tvercovy rozmér. Cim ma vysledny rastr vice pixeld, tim byva
celkovy obraz kvalitngjsi. [3]

Kromé vysky a sitky rastru je také nutné definovat jeho barevnou hloubku. Pomoci
barevné hloubky je definovan maximalni pocet rtiznych barev, jaky je schopen obraz nést.
V soucasné dobé se nejCastéji vyuziva 24bitova barevnd hloubka, s niz je mozné v rastru
znadzornit az 16,7 milioni riznych barev. Pro finélni rozliSeni rastrového obrazu je vyuZzito

DPI (dots per inch), které odpovida na otazku, jaky je pocet obrazovych bodul na palec. [3]

Obrazek 1: Pavodni rastrovy obrazek [4]

Predpoklada se rastrovy typ vyse zobrazeného ptivodniho obrazku. Tento pivodni
obrazek lze pro lep$i interpretaci vlastnosti rastrové grafiky 20x zvétSit. Nasledné je

na zvétSeném obrazku patrny rastr.

Obrazek 2: Pivodni rastrovy obrazek 20x zvétseny [4]
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2.1.1.2.  Vyhody a nevyhody grafiky rastrového typu

Hlavni vyhodou grafiky v rastrovém typu je jeji vysoka podpora a vyuzitelnost.
V soucasné dob¢ podporuje zékladni obrazové rastrové formaty velka fada aplikaci, které
jsou schopné pracovat na riznych platformach. Rastrova grafika je rovnéz schopna
zpracovat jakykoli obraz bez ohledu na jeho obsah a sloZitost. S tim také souvisi vysoké
mnozstvi dostupnych efekti a filtrl, diky kterym lze obraz velmi dobfe upravovat. [3]

Ptestoze jsou vyse uvedené vyhody velmi podstatné, rastrova grafika trpi podstatnou
nevyhodou. Se zvétSenim pomoci zmény méfitka se obraz stdva méné ostrym, dochdzi
k degradaci DPI. Tuto nevyhodu lze castecné maskovat zvétSovacimi vypocetnimi
algoritmy, nicméné stale tak dochéazi k poklesu kvality zdrojovych dat a diky tomu také
k poklesu moznosti dal§iho zvétSeni. Dalsi nevyhodou rastrového obrazu byva zpravidla
jeho pamétova ndroCnost. S nartstajici barevnou hloubkou, méfitkem a rozliSenim

se razantné zvysuje celkova datova narocnost obrazu. [3]

2.1.1.3.  Vyuziti rastrové grafiky v praxi

Rastrova grafika je vyuzivana piedevsim tehdy, je-1i obraz pfili§ slozity a narocny.
V takovém ptipadé by bylo uziti vektorového typu grafiky znacné narocné, ¢i dokonce
nemozné. Mezi takové pfipady lze zatadit naptiklad digitalni fotografie, obrazy s poctem
stint a dalSich neostrych prvki ¢i dalsi obrazy urcené k digitalizaci, u nichz by byla jejich

vektorizace znacn¢ obtizna. [3]

2.1.1.4.  Souborové formaty rastrové grafiky

Rastrova grafika v souc¢asné dobé disponuje velkym mnozstvim souborovych formatda,
z nichz je kazdy vhodny pro odlisné ptipady. V této kapitole jsou vypsany zékladni formaty
spolecné s jejich specifickymi vlastnostmi a ptipady pouziti. [5]

Jednim ze zékladnich, pfitom parametrové mén¢ uzite€nych formath rastrové grafiky,
je format BMP (BitMaP). Format byl navrZen firmou IBM spole¢né s firmou Microsoft
za ucelem vytvoreni zdkladniho rastrového formatu pro systémy vyse uvedenych firem.
Z toho davodu je tento format podporovan piimo v aplikaénim rozhrani systému téchto
firem. Nejvetsi slabinou tohoto formatu je zejména absence pouzitelné kompresni metody
a s tim spojenda obvykle vysoka velikost vysledného datového souboru, zejména pii vyuziti

velké barevné hloubky obrazu. Zajimavosti tohoto forméatu je styl ukladani obrazovych fad
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do souboru. Zatimco je pro ostatni obrazové formaty typické ukladani fad shora dold, které
je intuitivnéj$i a pfijemnéj$i pro programatory, procesory, operacni paméti i zobrazovaci
prostiedky, vtomto formatu jsou grafick¢é tfady ukladany zespoda nahoru. Tento styl
ukladani je specificky pro systém OS/2, pro ktery byl tento format navrzen. Vyslednou
velikost souboru 1ze ve formatu BMP ¢aste¢né vypocitat pomoci vzorce (Sitka v pixelech)
x (vySka v pixelech) x (pocet bitii na pixel / 8). Diky tomuto vzorci lze urcit velikost souboru
v bajtech, avSak bez samotn¢ hlavicky souboru. Tato hlavicka mtize nabyvat rizné velikosti
v zavislosti na datovém souboru a barevné hloubce obrazu. [6]

Dal8im zékladnim formatem rastrové grafiky je format GIF (Graphic Interchange
Format). Tento format vyuzivajici pouze 8bitovou barevnou hloubku (Ize tedy vyuzit pouze
256 odlisnych barev) byl piivodné chranén patentem, kvili kterému museli vyrobci softwaru
za jeho pouziti platit licen¢ni poplatky. V GIF formatu nejsou podporovany alfa kanaly,
pomoci kterych lze definovat priihlednost. Na rozdil od BMP format GIF vyuziva
bezztratovou kompresni metodu oznacovanou jako LZW 84 a mimo obrazu je mozné
vtomto formatu ukladat také jednoduchd videa. V souCasné dobé je GIF format
s piihlédnutim k vySe uvedenym vlastnostem vyuZzivan zejména pro oblast webové grafiky
a jednoduchych materidll ¢i log vytvofenych pavodné vektory. Format nachazi
své uplatnéni také u jednoduchych animaci, kde jsou vyZzadovany vysoké naroky na malou
velikost vysledného souboru. [7], [8]

Jednim z nejmladsich rastrovych obrazovych formata je format PNG (The Portable
Network Graphics). V soucasné dobé lze tento format povazovat za jediny oficialni
obrazovy format pro bitmapovou grafiku. V praxi byva Casto porovnavan s formatem GIF
aje také velmi Casto oznacovan jako jeho hlavni nastupce. Ackoli nelze format PNG
vyuzivat k tvorbé animaci ¢i jednoduchych videi, vyuzivd podpory az 32bitové
hloubky, 8bitovy alfa kanal pro prihlednost obrazu a bezztritovou kompresni metodu
s moznosti vice typl prokladani. Zajimavosti tohoto forméatu je podpora gama korekce, diky
které je moZné obrazek zobrazit se stejnym jasem na riznych zafizenich a implementace
kontrolnich funkei, které zajist'uji vérnéjsi zobrazovani obrazu a jeho automatickou detekci
poskozeni. [8], [9] Ackoli tento format nedosahuje zpravidla takové kompresni kvality
a optimalizace vysledné velikosti souboru, jako je tomu v ptipad¢ formatu JPEG a GIF, je
povazovan za pomérné¢ komplexni format pouzZivany pro jednodussi grafické materialy

i kvalitni obrazové fotografie. [8]
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Nésledujicim zdkladnim formatem je format JPEG (The Joint Photographics Experts
Group). Jedna se o format vytvofeny roku 1990. V témze roce byl tento format
standardizovan normou ISO. V roce 1991 nabral format na vysoké popularité. [9] Zakladni
vyhodou formatu je podpora 24bitové barevné hloubky, tzn. ze ve formatu lze
pracovat az se 16,7 miliony rliznymi barevnymi odstiny. Format vSak vyuZziva ztratové
kompresni metody (DCT) a nelze v ném pracovat s alfa kandlem pro definovani prihlednosti
obrazu. Vysledné obrazy obecné dosahuji ve formatu JPEG mensi velikosti, nez je tomu
u formatih PNG. [5], [9] Format byl vytvofen vedle formatu GIF zejména pro potieby
digitalnich fotografii a dalSich materiali s vysokou pestrosti barev. Diky velikosti souboru
vysledného obrazu je rovnéz vhodny pro webovou grafiku. [1]

V nésledujicim odstavci bude pfedstaven souborovy format TIFF (Tag Image File
Format). Tento format byl vytvoien za uc¢elem skenovani, dnes se jedna o neoficidlni format
pro soubory urc¢ené k tisku. Zajimavosti tohoto formatu je jeho schopnost uloZeni cest
a kanala vedle samotného obrazu. [1], [5] Jednd se o urcity druh kontejnerového formatu
zaloZzeného na tzv. tagu, pomoci kterého je mozné identifikovat obsah souboru, velikost
souboru, jeho organizaci dat nebo zptisob komprese (napt. RLE, LZW, CCITT apod.).
V TIFF formatu je tedy mozné mit dal$i JPEG, ZIP atd., které mohou byt opateny riznymi
kompresnimi metodami. Forméat v minulosti nahrazoval format JPEG diky své bezztratové
kompresi, moznosti alfa kanalu a moznosti formatu pracovat s odliSnou barevnou hloubkou,
nez je pouze 24bitova. [10]

Dal8im ptedstavenym formatem této prace je rastrovy format RAW. Tato zkratka je
odvozena z anglického slova ,raw®, coz znamend ,surovy®“. Jak uz ztohoto ndzvu
napovida, tento format je vytvoren ptimo zaznamovym c¢ipem digitalniho fotoaparatu a je
optimalizovan pro zachovani maximalni kvality snimku ¢i souboru. Pfi potizeni digitalni
fotografie jsou data pfimo uloZena digitalnim ¢ipem do paméti. V nezménéném stavu jsou
takto ulozena az do zpracovani zafizenim s podporou prace s RAW formaty (napt. Adobe
Photoshop, Adobe Lightroom, Zoner Photo Studio, Corel AfterShot apod.). Ve formatu
RAW neexistuje jednotna koncovka souboru, vzdy zavisi na typu Cipu a zafizeni, ve kterém
je obrazovy soubor vytvoren. Ackoli diky nekomprimovanému uloZeni dat je tento format
zpravidla velmi naroény na velikost souboru (u 20Mpx fotografie se velikost souboru

pohybuje kolem hodnoty 30 MB), nabizi rozsifené mozZnosti Uprav, které by v ostatnich
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grafickych formatech byly obtizné, ¢i dokonce nemozné. V soucasné dobg je tvorba digitalni
fotografie ve formatu RAW nejlepsi moznou volbou. [11]

V soucasné dob¢ existuje fada dalSich, méné znamych rastrovych formati, jako jsou
naptiklad format APGN (Animated Portable Network Graphics), coz je format PNG
s podporou animaci, format TGA, ktery byl vyvinut spole¢nosti Truevision, zamé&feny
piedev§im na praci s predlohami o vysoké barevné hloubce, nebo format PCX (PC
Paintbrush File Format), ktery patii mezi nejstarSi rastrové formaty vytvoieny zejména

pro systémy DOS a Windows. [5], [8]

2.1.2. Pocitacova grafika vektorového typu

2.1.2.1.  Princip vektorové grafiky

Na rozdil od rastrové grafiky se u vektorové grafiky netvoifi obraz pomoci rastru
a pixeld, nybrz pomoci matematickych zapist car a kiivek. Kombinaci téchto objekti 1ze
vykreslit prosté tvary i velmi rozlehlé a slozité obrazy. Pomoci matematického zapisu jsou

popsany tvary, barvy, umisténi nebo prolinani jednotlivych objektii obrazu. [12, s. 41]

Obrazek 3: Pivodni obrazek [4]

Pro vysvétleni principu vektorové grafiky lze pouzit jiz jednou pouzity obraz, tentokrat
ulozeny ve vektorové grafice. Tento plivodni obrazek Ize pro lepsi interpretaci vlastnosti
vektorové grafiky 20x zvétsit. Nasledné je viditelné, ze ani pii takovémto zvétSeni obrazu

se jeho grafické vlastnosti a rozliSeni neméni. [4]
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Obrazek 4: Pivodni vektorovy obrazek 20x zvétSeny [4]

2.1.2.2.  Vyhody a nevyhody grafiky vektorového typu

Jak jiz vyplyva z ptikladu uvedeného nad touto kapitolou, pouzitim vektorové grafiky
je mozné docilit vZzdy vysoké kvality rozliSeni obrazu bez ohledu na velikost ptiblizeni jeho
detailti. Pokud je pracovano s grafikou vektorového typu, je mozné pracovat s jednotlivymi
objekty samostatné a tim je manipulace s obrazem vyrazné snazsi, nez je tomu v piipade
rastrové grafiky. Vysledny soubor vektorového obrazu byva méné pamét'oveé narocny. [13]

V praxi bohuZzel nelze vektorovy obraz vytvofit v kazdé situaci. Nekteré obrazy
(zeyména digitalni fotografie apod.) jsou tak slozité, ze by jejich vytvofeni bylo velmi
naroné a zarovein nevyhodné. Pro praci s vektorovou grafikou je vzdy tieba vyuzit
zafizeni, které tento druh grafického obrazu podporuji. Z toho divodu je vhodné
pti dokonceni uprav a modifikaci vektorového obrazu ptevést obraz na rastrovy, tedy

za predpokladu pouziti spravného formatu, rozliSeni a komprese. [13]

2.1.2.3.  Vyuziti vektorové grafiky v praxi

V soucasné dobé¢ je vyuzivana vektorova grafika velmi Casto pro tvorbu vyfezavané
reklamy, log a logotypt, animaci ¢i bannert. Diky vyhodam tohoto druhu grafiky je rovnéz
vyuzivéana pro rtizna schémata, diagramy, ilustrace nebo grafy. Pomoci vektorové grafiky
jsou vytvareny konstrukéni CAD a CAM vykresy, které jsou pouzity pro rtiznad odvétvi

pramyslové vyroby jako navrhové materidly. [1], [14]

2.1.2.4. Souborové formaty vektorové grafiky

Souborové formaty rastrové grafiky jsou tvorené pro globalni vyuziti a maji vysokou

podporu mezi softwarovymi ndstroji a dal§imi aplikacemi. AvSak pii praci s vektorovou
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grafikou jsou predpokladany urcité znalosti a pouziti pouze pro dany program. Formaty
vektorové grafiky jsou bézné tvofeny piimo a pouze pro konkrétni aplikaci, ve které jsou
obrazy upravovany a ukladany jako geometrické objekty. V nasledujicich odstavcich budou
predstaveny nékteré z nejpouzivanéjsich vektorovych formati. [15]

Prvnim ze znamych formatd pro praci s vektorovou grafikou je format Al. Tento
format je patentovany firmou Adobe a uzivany jako nativni format aplikace Adobe
[lustrator. U tohoto formatu Ize pouzit ztratovou i bezeztratovou kompresi, velké mnozstvi
nastaveni barevné hloubky, rizné barevné modely (RGB, CMYK), indexované barvy
a pruhlednost. Ve formatu je mozné ulozit vice vrstev, chybi zde vSak moznost vice stran
dokumentu a nelze v ném ukladat animace. [16]

Dal$im znamym formétem vektorové grafiky je format CDR. Tento format je nativnim
formatem programu firmy Corel CorelDRAW. Vlastnostmi je tento format velmi podobny
formatu Al, je zde v§ak moZnost uziti vicestrankovych dokumentii. Programy Core]DRAW
a Adobe Illustrator maji omezenou moznost navzajem své nativni formaty nacitat, je vSak
nutné pocitat s kompatibilitou programi pro rtizné systémové platformy. [16]

Nasledujicim formatem je format ZMF, ktery je oznacovan jako format programu
Zoner Callisto. Format umoziiuje praci ve vrstvach a pracuje s barevnou hloubkou az 24
bitt. [17]

Poslednimi popsanymi formaty vektorové grafiky jsou formaty DWG a DXF. Tyto
formaty jsou standardy pro névrhy a tvorbu CAD / CAM vykresi a technické dokumentace.
[17]

2.1.3. Metaformaty pocitacové grafiky

Vyse uvedené grafické formaty umi pracovat pouze s rastrovou nebo vektorovou
grafikou. V praxi je vSak ob¢as nutné pracovat s obéma typy soucasné. Metaformdty jsou
schopny pracovat s vice typy informaci soucasn¢, typicky s rastrovou grafikou, vektorovou
grafikou a formatovanych fadkovych 1 odstavcovych texth. [15]

Typickymi metaformaty jsou: [15], [17]

e PDF — Souborovy format vytvofeny firmou Adobe pro uloZeni dokumentt,
ve kterém se mohou vyskytovat texty, obrazy, vektory i bitmapy. Format

zajist'uje stejné zobrazeni na vSech zatizeni.
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PostScript — Format s programovou konstrukci, ktery je zalozen
na programovacim jazyku inspirovaném Forthem.

WMF — Format navrzeny spolecnosti Microsoft pro vlastni 16bitové operacni
systémy. Urcen pfedevsim pro kliparty a méné objemné soubory.

EMF — Rozsifeny format WMF optimalizovany pro grafické subsystémy
32bitovych operaénich systémii.

CGM - Svobodny a otevieny mezinarodni format pro vektorovou a rastrovou

grafiku, ale také textové formaty.

2.2. Trojrozmérna pocitacova grafika

Trojrozmérnou (neboli 3D) grafiku lze popsat jako rovinnou grafiku, které vSak

pfiddme treti rozmér (zpravidla osu Z). Pomoci vSech tii os (X, Y a Z) je definovan

nekone¢ny virtudlni prostor, ktery zaroven slouzi jako hlavni pracovni prostor pro tvorbu

virtualnich simulovanych objektt. V tomto pracovnim prostoru je mozné najit celou fadu

riznych prvkl, objektli a nastaveni, pomoci kterych je mozné vytvofit vysledek takika

srovnatelny s realitou. [18, s. 29], [19]

Obrazek 5: Pracovni prostor spolu s vyznacenymi osami programu Cinema 4D [20]
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2.2.1. Reprezentace 3D scény a zakladni soucasti modelii

2.2.1.1. Reprezentace 3D scény

V oblasti hardwarové podporované 3D grafiky se pouzivd pouze jeden typ
reprezentace 3D scény nazyvany B-rep (boundary representation). V tomto typu 3D scény
jsou vSechny objekty definovany pomoci svého povrchu, tudiz je tento typ nazyvan jako
povrchovy. Tento povrch téles je nutné¢ definovat usporné, pficemz je k tomu ucelu
vyuzivana sit’ mnohouhelnikli (tzv. polygonl). V praxi se pfi polygonalnim modelovani

vvvvvv

pouze trojuhelniky. [21]

2.2.1.2. Zakladni soucasti modelu

Kazdy model je tedy tvofen z mnohosténti v uréitém virtudlnim prostoru. Pfi praci
s mnohostény vSak nastava problém s vytvarenim hladkych téles. Piikladem takového télesa
muze byt napiiklad koule. Takové téleso je mozné pouze aproximovat pomoci trojuhelnikd.
Cim viak pouZijeme trojuhelniki vice, tim je aproximace piesnéjsi a vykreslovani naro¢ngjsi
na vypocetni vykon grafické karty a procesoru. [21]

Ulozeni sité trojuhelniki v paméti pocitace spociva v zapisu 3D soufadnic vSech
vrcholl sit€¢ a zapisu vrcholi, které kazdému trojuhelniku nalezi. Sdileni vrcholli mezi
trojuhelniky je ptirozené a zaddouci, je tak docileno optimalizace narokti na pamét’ a praci
procesoru. Jednotlivé vrcholy sit€¢ mohou obsahovat také dalsi informace, jako je naptiklad

barva, normélovy vektor pro definici stinovani ¢i soufadnici textury. Jednoduché modely

mohou obsahovat stovky vrcholi sité, rozsdhlé¢ modely a scény i miliony. [21]

V] V2
W F‘] V] ,V4,V5 xX,Y,Z,W
\( V F2 V] !V35V4 ) X’V,Z,W
V5 6 F3 VZ’V3’V1 X,¥Y,Z,W
‘ Fa Va,V4,Vs X,Y,Z,W
xX,Y,Z,W

Obrazek 6: Prezentace vytvorené sité modelu [21]
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Pfi zobrazeni povrchové plochy trojihelnikii je tieba brat v uvahu fakt, Ze veskeré
plochy jsou pouze jednostranné. Kazdy trojuhelnik ma tedy viditelnou pouze licovou stranu.

Pti vykreslovani nejsou zpravidla trojuhelniky natocené rubovou stranou viditelné. [21]

2.2.1.3. Level of Detail

V dnesni dobé lze za pomoci modernich grafickych akceleratorii vykreslit kolem 107
az 10® trojuhelnikdi za sekundu. Tato hodnota vSak nemusi byt pii pohybu v obsahlych
presnych scéndch a modelech dostacujici. Z toho divodu jsou pouzivané LoD (Level
of Detail) techniky. [21]

Tyto techniky pracuji na principu optimalizace ndhled. Ta spoc¢iva v postupném
sniZzovani detaild u objektl, které jsou v ndhledu pro pozorovatele vzdalené, a tedy i méné
viditelné. Nekteré vzdalenéjsi objekty tak mohou byt znidzornény velmi zjednoduSené
¢i vilbec. Systém LoD automaticky vyhodnocuje rizné piesnosti objektu na vzdalenosti
pozorovatele. Jednoduché algoritmy téchto systému pracuji sjiz zpracovanymi
modely, propracovanéjsi systémy pak pracuji s metodami, které jsou schopny adaptivné

piepocitavat slozitost trojuhelnikové sité. [21]

2.2.2. Techniky 3D modelovani

Pojem 3D modelovani lze popsat jako cCinnost, pii které dochédzi k vytvareni
a tvarovani ur€itého trojrozmérného modelu. [22]

Trojrozmérné modely jsou vytvareny c¢lovékem pomoci pocitaového 3D
modelovaciho nastroje, pocitacovou simulaci nebo vytvofené redlnym pfiistrojem z jim
vytvofenych dat. Modelovacimi nastroji lze modelovat pomoci polygonéalniho

modelovani, pomoci kiivek NURBS a pomoci subdivision modelovani. [22]

2.2.2.1. Polygonalni modelovani

V polygonalnim modelovani jsou modely a objekty slozeny z polygont. Tyto
polygony jsou zdkladem polygondlniho modelovani a jsou sloZeny alespon ze tii bodil
(nazyvanych také jako vertexy), které jsou spojené hranami, a definujicich tak uzavienou
plochu. Vertexy, hrany i celé polygony je mozné libovolné modifikovat. [23]

Vertexy, hrany a polygony je mozné pfesouvat, ménit jejich velikost ¢i otacet, nicméné
nastroje pro polygonalni modelovani nabizi velké mnozstvi dalSich funkci, které riznym

zpusobem meéni polygondlni modely. Mezi tyto funkce patfi naptiklad vybérové
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metody, oznacovani polygonli za viditelné¢ ¢i dalSi néstrojové prvky uréené k Gpravé
a deformaci objektii. Z téchto deformacnich nastrojovych prvka jsou casto vyuzivany
polygonalni funkce: Vytazeni, Vytazeni uvnitf, Zaobleni, Normaly nebo velké mnozstvi
feznych ¢i spojovych funkei. [24, s. 152-155], [25]

V dne$ni dobé obsahuje pfevazna Cast programl urcenych pro polygonalni
modelovani knihovnu, ve které jsou obsazena zékladni primitiva (napf. rovina, kruh, valec,
koule, kvadr, kuzel, jehlan apod.). Tato primitiva mohou poslouzit jako zakladni kamen
pro nasledné modelovani, nicméné si lze rovnéz vytvofit 1 své vlastni polygony pomoci
nastroje pro vytvareni polygonl. Do polygonalniho modelu je mozné upravit i modely

vytvoiené pomoci NURBS kiivek ¢i subdivision modelovani. [24, s. 150-151], [25]

2.2.2.2. Modelovani pomoci kiivek NURBS

Zéakladem NURBS je vytvareni jednopovrchovych tvart, které do sebe nasledné
zapadaji. Dalsi moZnosti pro modelovani NURBS je metoda pomoci sady zaplat, které jsou
nasledné spojeny do jednotného povrchu. Diky tomu lze jednoduse vytvofit pestrou Skalu

hladkych objekt, které by se pomoci metody polygondlniho modelovani vytvarely

Pro predstavu je mozné vytvofit v programu Cinema 4D kiivky tvaru hvézdy a n-sténu

v urcité vzajemné vzdalenosti.

Obrazek 7: Vytvoreni kiivky n-sténu a kfivky hvézdy, které jsou od sebe vzdaleny [20]
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Nasledné je pouzita funkce NURBS se jménem Potazeni, do které jsou obé vytvorené
kiivky implementovany. Tim je vytvoien povrch, ktery symbolizuje postupny prechod mezi

témito kiivkami.

Obrazek 8: Pomoci funkce NURBS jsou tyto kiivky spojeny povrchem ve vysledny objekt [20]

Funkci NURBS byva implementovano v grafickych 3D programech cela fada, 1ze tedy
pii modelovani docilit i velice slozitych objekti v relativné kratkém c¢asovém useku

s vysokou kvalitou. [24, s. 118-119]

2.2.2.3. Subdivision modelovani

Subdivision modelovani je mozné popsat jako metodu, ve které dochazi k propojeni
urcitych vlastnosti modelovani pomoci NURBS kfivek a polygonalniho modelovani. Jak jiz
z anglického nazvu vyplyva, tato metoda je zaloZzena na d€leni povrchd. Diky tomuto typu
modelovani je mozné vytvofit hladky model s relativn€ malym poctem nosnych vertexii
obdobng, jako je tomu u NURBS modelovani. Subdivision modelovani umoziuje pracovat
s odliSnou kvalitou detailu na riznych mistech modelu. Oblasti s jednoduchym tvarem

tak maji zpravidla mensi koncentraci bodui, nez je tomu u oblasti s detailnimi tvary. [26]
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Obrazek 9: Ukazka modelovani pomoci subdivision typu [26]

Tento typ modelovani je pouzivan zejména pro komplikovanéjsi typy
modeld, nicméné je vzdy vhodné zvolit takovou uroven, pii které¢ bude model

optimalizovany. [26]

2.2.3. Materialy a texturovani

Samotny model je pouze urcité té€leso bez skutecného povrchu. K tomu, aby bylo
mozné u modelu upravit povrch a tim co nejvice napodobit modelovany objekt, slouzi
v oblasti trojrozmérné pocitacové grafiky textury. Texturovanim je minén proces, pomoci
kterého je vytvaren a upravovan vzhled povrchu v celém jeho misté¢ pomoci obrazu, funkce
¢i jiného zdroje dat. Pii tvorbé textury je vytvofena UV mapa a ji pfidéleny shader.

[27,s.167-168]

2.2.3.1. UV mapovani

Aby bylo mozné na model aplikovat urcitou texturu, je nutné predem definovat, jakym
zpusobem bude na model aplikovéna. Popis této aplikace je nejcastéji fizen pravé UV
mapovanim. UV mapovani spociva v pfifazeni jedinecnych soufadnic U a V, které

urcuji, kde pfesné se kazda cast mapy objevi na povrchu modelu. Tento popis soutadnic

polohy na povrchu je prakticky totozny s popisem soufadnic X a Y, které¢ popisuji pixel
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na map¢€ textury. Timto tak vznika jakysi 2D model, ktery je urcitou prezentaci 3D modelu.

[27, s. 338-339]

Obrazek 10: Ukazka nastaveného UV mapovani s UV mapou a texturou [20]

Pii vytvofeni UV textury je vSak nutné, aby se 3D model jiz dale pokud mozno
neménil. Pokud by doslo k modifikaci, pfidani, ¢i mazani bodi z modelu, pfi aplikaci UV
mapy muze dojit z vytvoieni mezer nebo nepravidelnosti v textute. Pfi vétsi modifikaci je
tak nutné¢ UV mapu spolecné s texturou vytvofit znovu. Diky tomu za¢ind proces texturovani
az po samotném dokonceni a schvéleni 3D modelového télesa. [28, s. 339-340]

U kazdého modelu je zpravidla nutné najit takovou mapovaci funkci, kterd na dany
model vyhovuje nejlépe. V praxi se vyuzivaji napiiklad valcovité, plosné, kulovité
¢i automatické mapy. Pii vybéru automatickych map je software opravnén sam mapovat
1 z vice sméra dle svého uvazeni. [28, s. 339-340]

Vétsina 3D programl umi po uloZeni UV mapy tuto mapu 1 s texturou zobrazit.
Nasledné je mozné s témito texturami pracovat v programech vyvinutych pro upravu

fotografii a dal$ich 2D materiald. [28, s. 340]
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Obrazek 11: Ukazka vytvofené UV mapy na ukazkovém modelu [20]

2.2.3.2.  Materidly

Po vytvofeni UV mapy, ktera je vazana k danému télesu, je vytvofen pro tuto mapu
material (nazyvan také jako shader). Pomoci materialii jsou vytvoieny vizudlni efekty
objektu, bez materialu jsou vSechny modely pouze ur¢itou mnozinou bodu, kterd neni sama
o sob¢ viditelnd. V praxi je nutné mit moznost vytvofit vSechny rtizné druhy materidlt
a vytvofit materidly, které budou co mozna nejvice podobné realité. K témto ucelim slouzi
kanaly materialt, které je mozné dale upravovat a vkladat do vice vrstev. Tyto kandly budou
popsany dle toho, jak jsou obsazeny v programu Cinema 4D. [29]

Prvnim, velmi casto pouzivanym kandlem, je kanal Barva. V tomto kandlu je
definovana barva materialu, pfipadné je zde vloZena textura, kterd barvu definuje. Pokud je
to nutné, Ize vytvofit vrstvy a nastavit mezi nimi rezimy miseni (nasobenim, normalné,
s¢itanim, od¢itdnim apod.). Pfi nastaveni je tfeba brat v tvahu fakt, Ze pti vypoctu vysledné
scény ovliviiuji barvu osvétlujici prvky a dalsi rozsifena nastaveni prostredi. [30]

Druhym, také velmi &asto pouzivanym kanalem, je Povrchova aprava. Ukolem tohoto
kanalu je regulovat mnozstvi jasu v riznych ¢astech povrchu a docilit tak naptiklad simulace
necistot. Hlavnim kanalem, ktery tento kanal ovliviiuje, je kandl Barva. Dal§imi moznymi

ovlivitovanymi kanaly jsou kandly Svitivost, Odlesk a Odrazivost. [30]
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Kanal Svitivosti obsahuje stejné parametry jako kanal Barva, ale na rozdil od n¢j
nevytvaii interakci s osvétlenim scény. Nastavend barva a textura je nasledné michéna
s¢itdnim nezavisle na osvétleni scény. Svétlo je pifi simulaci kandlu rozptyleno interné ptimo
v materidlu (efekt znamy jako Subsurface Scattering — podpovrchovy rozptyl svétla).
Materidly s nastavenou svitivosti se diky vyzafovani svétla mimo jiné Casto vyuzivaji
1 pro nastaveni svételnosti scény spolecné s globalni iluminaci. [30]

Pokud je tfeba vytvafet prihledné materidly, je tieba pouzit kanal Prithlednost.
Pii nastaveni polozek barvy a jasu je urCena jeji mira. S nartistajici svétlosti je prithlednost
materidlu vyssi. Nastaveni barvy ovliviiuje mimo jiné i barvu samotného materialu. [30]

Dals$im pouzivanym kanalem je kanal Odrazivost. V tomto kanalu jsou ukryta veskera
nastaveni uréenych pro definici lesku a odrazivosti materialu. Ve vétsiné piipadil se toto
nastaveni skladano do vrstev, které maji za ukol vytvofit co mozna nejdetailné;jsi odlesky
a odrazy. U vrstvené¢ho nastaveni je mozZné stejné jako u jinych kanall nastavit poZzadovany
rezim vzajemného kryti. Kazda vrstva mize mit nastaveny svij typ. Zakladnimi typy byvaji
Casto oznaCovany Beckmann, GGX, Phong a Ward, v prosttedi Cinemy 4D jesté

Anizotropie. V nasledujici tabulce jsou tyto typy stru¢né popsany: [30]

Tabulka 1: Typy nejpouzivanéjsich odrazovych modell a jejich charakteristika [30]

Zakladni typ poskytujici dobry pomér mezi

Beckmann ]
kvalitou a vypocetni naro¢nosti
Typ vytvarejici efekt s nejvetsim
GGX rozptylem. Je vhodny zejména pro kovové
povrchy
Typ vytvarejici zékladni odraz, je
Phong pouzivany zejména v kombinaci s jinymi
typy sjednocenymi do vrstev
Typ vhodny zejména pro méné¢ odrazivé
Ward S ]
povrchy jako je guma, kdmen, ¢i pokozka
Anizotropie Typ simulujici jemnou brusnost
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DalSim kanilem pro upravu materiald je kanal Prostiedi. Ackoli je vétSinou
v materialu pfitomna urcita odrazivost, scéna nemusi byt dostate¢na na to, aby se v materialu
byla schopna ¢ast scény odrazit. Pokud pottebujeme vyuzit scénu pouze pro tyto ucely
odrazivosti, je vhodné pouzit kanél Prostfedi. V ptipad¢ nedostatecného odrazu je mozné
vyuzit kanal Prostfedi s funkci Exkluzivné, ktera zkombinuje skute¢ny odraz ze 3D scény
s vlozenou texturou do kanalu. [30]

Méné€ pouzivanym kandlem je kanal Mlha. Pomoci tohoto kandlu je moZzné vyplnit
objekt mlhou. Je zde mozné nastavit vzdalenost, kterd definuje, jak daleko muze paprsek
ptres mlhu projit a barvu, jakou ma byt mlha utvotena. [30]

V nasledujicim odstavci je popsan kanal zvany Hrbolatost. Tento kanal pracuje
na zaklad¢ textury, kdy svétlé barvy znamenaji vystupky a tmavé barvy prohlubné. Kanal
nepracuje piimo se samotnym tvarem objektu, ale pouze s normalami. Z toho diivodu je
vhodné tento kanal pouzivat pouze na malé ¢astice a s nastavenim jemné intenzity. [30]

Nasledujicim kanalem je kanal Normaly. Pro tento kanal je tfeba pouzit pouze texturu
tzv. normalové mapy, kterd ve formé barev obsahuje informaci o orientaci normal. Tyto
mapy nelze pfimo vytvofit a tfeba pouzit model svysokym mnoZstvim polygont
pro vykreslovani a model s men$im mnozstvim polygonil pro texturu normaly. Nasledné je
textura generovana piimo z povrchu objektu. [30]

Dals§im dilezitym kanédlem je kanal Alfa. Tento kanal zajisti, ze ¢im je bod textury
tmavsi, tim je na objektu vy&si prihlednost. Cerné oblasti jsou tedy plné prithledné, zatimco
v oblasti bilé barvy je prithlednost nulova. Alfa kandl v pfipad¢é uvziti piekryva vSechny
ostatni kanaly, 1ze jej tedy pouzit ve spolupraci s odrazy a odlesky. [30]

Kanal Zafeni je pomérné méné pouzivanym kandlem, vyuZzivanym zejména
pro rozzhavené a intenzivné svitivé objekty. Lze zde zvolit, zda se bude pracovat s barvou
materidlu ¢i zda bude definovana odli$né barva od materidlu. V kandlu je moZzné nastavit
poloméry Sitfeni efektu a vnéj$i 1 vnitini intenzity zafeni. [30]

Kanaly Hrbolatost a Normaly mohou simulovat deformaci povrchu pomoci stinovani,
kanal Deformacni mapa vSak méni skutecny tvar objektu. V nastaveni kandlu je mozné
zvolit intenzitu deformace a zvolit jeji typ. Diky riznym typlm tak 1ze k deformaci pouzit
takové textury, jejichz barevné spektrum neni pouze cernobilé. Z ditvodu pifimé deformace

povrchu je nutné, aby byl objekt segmentovany na mnoZzstvi polygoni. Tuto segmentaci je
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mozné zatidit pro potieby deformacniho kanalu pomoci funkce Sub-polygonalni deformace,

ve které je mozné nastavit mimo jiné i pocet segmentaci. [30]

Lambertian

Obrazek 12: Zobrazeny editor materialu programu Cinema 4D [20]

Ackoli byvaji tyto kanaly velmi podobné a logicky uspofadané v rtiznych programech
a pluginech, n¢které kanaly a funkce mohou byt definované odlisSnym zptisobem. Nékteré
pluginy ptimo urcené pro konkrétni program mohou také obsahovat sva specidlni rozsiteni.
Prikladem takového pluginu je naptiklad systém pro renderovani V-ray, ktery je rovnéz
dostupny pro program Cinema 4D. [30]

Pti tvorbé V-ray materidlti v prostfedi programu Cinema 4D lze stavajici materialy
pomoci specialni funkce konvertoru piepsat, nicméné¢ tento zptisob byva neefektivni a neni
ve vSech piipadech plné pfesny. V-ray materialy jsou uzpiisobeny zejména tak, aby bylo

mozné lépe stanovit skutecné odrazivosti materialu. [30]
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& Editor materidlu — m] X

Obrazek 13: Zobrazeny editor materialu programu Cinema 4D s pluginem V-ray [20]

2.2.4. Osvétleni scény a stinovani

Aby bylo mozné¢ dosahnout excelentnich vysledkt celkové scény, je tieba tuto scénu
radné nasvitit a pro tuto préaci je tfeba si vyhradit velké mnozstvi Casu. K dosazeni
optimalniho vysledku je tieba vybrat vhodny typ svétla pro kazdy ucel a toto svétlo nasledné
otestovat. Spravnym nastavenim svétla je mozné vytvaret odliSné vyhliZejici scény, z nichZ
si nasledn¢ zakaznik muize vybrat tu spravnou, ¢i navrhnout patti¢né tpravy. [28, s. 24]

Stejné jako nastaveni osvétleni, také nastaveni stinovani je velice dilezitou praci
vyzadujici vysoké Casové naroky. Pomoci stini 1ze obohatit tony vytvorenych materiala
a vylepsit celkovou kompozici scény. Se stinénim souvisi také metoda nazyvana Ambient
Occlusion. Tato metoda spociva ve vypoctech lokdlniho osvétleni a nasledném tlumeni
svétla jeho zastinénim. Jedna se o urcitou napodobeninu chovani redlného svétla a spolecné

s klasickymi stiny maji velky podil na redlné vypadajici vysledné scéné. [28, s. 56-57]
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Obrazek 14: Ukazka Ambient Occlusion na adaptivnim obrazu [31]

2.2.4.1. Chovani redln¢ho svétla a svétla v grafickych 3D programech

Pokud porovnavame osvétleni v grafickych 3D programech s osvétlenim realného
svéta, obsahuji 3D programy fadu vyhod. Piikladem takovéto vyhody miize byt vytvoreni
svétla, které nebude moci vrhat stiny nebo je mozné oddélit vrhani stind a odleska. [30]

Pfirozena svétla v realném svété jsou vSak komplexnéjsi z hlediska rozptylu, nez je
tomu v grafickych 3D programech. Z teoretického hlediska je mozné v grafickych
programech takového osvétleni dosdhnout, ale vypocty takovychto scén by byly velmi
slozité a je tak nutné vytvofit pfijatelny kompromis. [30]

V grafickych programech je obyc¢ejné na rozdil od realného svétla pracovano s ptimym
osvétlenim. Pokud tedy uvazujeme paprsek svétla z osvétleni, nardzi pouze na povrch
objektu, ale nedochazi k refrakci ani k odrazu svétla. Z toho divodu je nutné pouzit metody
difuze (rozptylu) a disperze (vlnéni), které¢ jsou renderovany samostatné pomoci metod
globalni iluminace. Tyto metody jsou vSak dosazovany do vypoctu samostatné a nemaji

s ptimym osvétlenim scény nic spole¢ného. [30]
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2.2.4.2. Postup tvorby korektniho osvétleni a stinovani scény

V pocatecnich fazich 3D modelu se zdd byt osvétleni scény ponckud zbytecné
avétSina 3D modelara tak vytvari v pocatecnich fazich projektu pouze jednoducha
zobrazovaci svétla, ktera umozni zakladni viditelnost modelu. [28, s. 25]

Pokud vsak dochézi k testovani modelu, scény nebo animace, je vhodné pouZzit alespont
zakladni nastavené osvétleni spolu s nastavenim stinovani. Diky tomuto stinu a osvétleni je
mozno lépe provést kontrolu projektu a odhalit tak chyby fyzického charakteru, jako jsou
napfiiklad jsou napiiklad chybéjici polygon ¢i nedostatecny kontakt modelu s podkladovou
plochou. Vysledné renderovani byva ¢asové a vypocetné velmi narocné. Kontrolou chyb
projektu s minimalnim vypocetnim zatizenim je mozné se vyvarovat problémim spojenym
s Casovou tisni a naklady s ni spojenymi. [28, s. 25]

Kompletni tvorba osvétleni a stinovani scény by méla byt zahdjena az tehdy, jsou-li
dokoncené vSechny textury projektu, modely jsou kompletné vymodelovéany a je nastavena
kamera s obrazovou kompozici. Modifikaci téchto prvki po vytvoieni osvétleni a stinovani

muze vést k nedokonalostem diky rizné reakci pii vypoctu findlniho obrazu. [28, s. 26]

2.24.3. Typy osvétleni

Prvnim typem svétel, se kterymi se 1ze pti praci s grafickymi programy setkat, je svétlo
Vsesmérové. Toto svétlo vyzafuje vSemi sméry, nemd Zadnou velikost a 1ze ho pfirovnat
k plamenu svicky nebo Zarovce, nicméné takovéto svétlo je diky nulové odrazové plose
v readlném svété velmi vzacné. VSesmérova svétla jsou pouzivana predevsim pro tvorbu
odleska. [30]

Cast&ji pouzivanym svétlem je svétlo Kuzelové (neboli reflektorové). Toto svétlo
nema stejné jako svétlo vSesmerové zadnou velikost a mnoho vlastnosti ma s timto svétlem
spole¢né. Na rozdil od vSesmérového svétla vSak toto svétlo sviti pouze uréitym smérem
a lze si tak 1épe predstavit toto svétlo v redlném zivote. Prikladem tohoto svétla mize byt
divadelni reflektor. [30]

Dalsim svétlem je svétlo Paralelni. Toto svétlo neni generovano z zadné plochy a jeho
paprsky jsou vykreslovany z roviny XY tohoto svétla. Jelikoz toto svétlo vyzatuje pouze
do kladného sméru osy Z, zistanou objekty za timto svétlem neosvétleny. [30]

NejptirozenéjSim svétlem pro vétSinu scén s umélym osvétlenim je svétlo ploché

(znamé také jako svétlo typu Oblast). Pii vhodném nastaveni lze vytvofit tomuto svétlu
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vhodny tvar dle zamysleného svételného zdroje. Svétlo je vyzatovano z celé plochy, nikoli
pouze jednoho bodu, coz mu dodava na jeho piirozenosti. [30]

Vzdalené svétlo je svétlem, ktere si je blizké se svétlem Paralelnim. Toto svétlo vSak
plati pro celou scénu a svétlo je smérovano podle osy Z. Svétlo nema skute¢nou velikost
a neni mozné zahlédnout v odrazech jeho skute¢ny tvar. Zpravidla se vyuZziva pro simulaci
slunec¢niho svétla. [30]

Poslednim zminénym svétlem je svétlo IES. Svétlo tohoto druhu ma vlastnosti svétla
vSesmérového, avSak pouzivaji se zde IES charakteristiky. Ty maji za kol zjistovat

informace od vyrobct redlnych svétel a nasledné pribliZit jejich specifické detaily. [30]

2.2.4.4. Typy stinovani

Ve 3D scénach se 1ze zpravidla setkat se tfemi druhy stint. Kazdy z téchto typt stind
je pouzivan v odlisnych ptipadech a ma riizné vlastnosti. [30]

Prvnim typem stinu je mékky stin. Tento typ stinu je zaloZen na generovani
prostfednictvim bitmap. Pfed samotnym renderovdnim obrazu je vypoctena hloubka stinu
v zavislosti na thlu nasviceni. Nasledné je ulozena vzdalenost ke kazdému bodu povrchu
nasvicenému svételnym zdrojem a ulozena jako bitmapa. Poté je dle thlu pohledu vykreslen
vysledny stin. M¢kké stiny jsou realistické a jsou renderovany relativné rychle, proto byvaji
hojné vyuzivany. [30]

Druhym typem stint jsou stiny ostré. Tyto stiny jsou vyuzivany pro své ostré obrysy.
U ostrych stind neni nutné provadét zadna detailni nastaveni, nicméné je mozné u stinu
nastavit barvu, hustotu, prihlednost a omezeni vlivu. Ostré stiny nejsou narocné
v realném zivoté bézné, avSak jsou vhodné naptiklad pro stiny utvoiené pomoci slunecnich
paprsku. [30]

Posledni stiny typu oblast vytvareji velmi realistické stiny pro svoji praci se skutecnym
tvarem objektu. Tato technika je podobna technice plochych svétel. Stiny typu oblast jsou
schopné jako jediné vykreslit ¢asti svého stinu (stin a polostin). Nevyhodou tohoto typu je
nejdelsi ¢as vypoctu ze vsech stint. Je tomu tak diky mnozstvi paprski, které jsou emitovany
osvétlenou plochou skrze analyzovanou scénu. Pocet propocitanych vzorki urcuje kvalitu

stinu. [30]
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2.2.4.5. Globalni iluminace (GI)

Pod pojmem GI se rozumi jakykoli vykreslovaci algoritmus, ktery simuluje vzajemny
odraz svétla mezi jednotlivymi povrchy. Pfi vykreslovani pomoci metod GI neni nutné
pridavat odrazova svétla, aby bylo mozné vykreslovat nepfimé svétlo, protoze systém je
schopny vypocitat nepiimé svétlo na zakladé zasahu pifimého svétla na povrch objektu
samostatng. [28, s. 311]

Velké mnozstvi grafickych 3D programii a systému urcenych pro renderovani pracuje
v zékladnim nastaveni s lokéalni iluminaci, GI je tedy tieba aktivovat. V lokdlni iluminaci
software vykresluje pouze piimo vykreslovany povrch spolu s jeho svétly, které jej ptimo
osvétluji bez ohledu na jiné povrchy. Pokud je pouzita pouze lokélni iluminace a do scény
je vlozeno pouze jediné smérové osvétleni, pak veskeré svétlo na scéné bude viditelné pouze

v misté jeho sméru. [28, s. 311]

Obrazek 15: Ukazka rozdilu mezi lokalni a globalni iluminaci na ptikladné scéné [28, s. 311]

Na vyse uvedeném obrazku je patrné, ze pii lokalni iluminaci (obrazek vlevo) svétlo
zasahuje ve scéné€ pouze tam, kam je toto svétlo sméfovano. Naopak pii nastaveni globalni
iluminace je viditelné, Ze se svétlo diky svételnému odrazu ¢astecné rozsifilo po celé scéné

a vysledny obraz je tak redlnéjsi. [28, s. 311]

2.2.4.6. Ray tracing

Ray tracing je metoda renderovani zalozena na principu, ktery je velmi podobny tomu,
jak je vnimén redlny obraz lidskym okem. Ray tracing je pouze jednou z mnoha metod
renderovani stejn¢ jako napiiklad ray casting (zjednoduSeny ray tracing) nebo photon

mapping (metoda zalozena na propojeni dvou paprskil). [32]
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V minulosti bylo mozné pouZzivat tuto metodu pouze tam, kde nebyly vysoké naroky
na vypocetni optimalizaci a celkovy ¢as straveny vypoctem obrazu. Z toho divodu byl ray
tracing pouZivan pouze pro filmové efekty a statické obrazy. V soucasné dobé s vyvojem
vypocetni techniky je mozné vyuzivat ray tracing i v realném case. [32]

Ray tracing je metoda zaloZena na principu fyzikaln¢ korektniho obrazu, ktery je
tvofen pomoci paprskii vychdzejicich ze zdroje (kamery). U téchto paprskl je nasledné
sledovana jejich draha a interakce s objekty, které ve vysledné virtualni scéné figuruji. [32]

Kazdy paprsek prochdzi testovanim na vznik priniku s uritym objektem scény.
V bod¢ ptipadného priniku je vypocitdna tGroven osvétleni a jsou definovany fyzikalni
vlastnosti bodu na objektu (napt. reflexe, refrakce atd.). Nasledné je vytvofena vysledna
barva. Pokud se u bodu na objektu objevi prithlednost ¢i odrazivost, je zde ¢asto pro dosazeni

vysledného efektu tfeba sloucit data vice takovychto paprski. [32]

= Obrazek
o / 5 Zdroj svétla
Pohledowy

LP“% + _ E_prsek

“‘\1::
b

Objekt scény

Obrazek 16: Princip metody ray tracingu [32]

2.2.5. Renderovani

Pii praci s 3D scénou a jednotlivymi objekty v 3D grafickych programech jsou
pohledy uspotadany v tzv. viewportu. Jedna se o nahled scény, kde jsou objekty a textury
vykreslovany zjednoduSenym zptisobem. Diky tomu lze se scénou pracovat s optimalnimi

naroky na vypocetni vykon. [30]



Renderovanim se rozumi vypocet vyslednych textur, svételnych efektli a aplikace
nastavenych efektl scény. Nasledn¢ je vykreslen cely obraz dle zadanych parametrii. [30]

Presto je vSak nutné provést Cas od Casu pribézny render jeSté pred rendery
konecnymi. Tyto prubézné rendery maji zpravidla méné efektii a mensi nastaveni
kvality, slouzi pro nastaveni pozice svétel ve scéné a zobrazeni materiali, které jsou

modifikovany a osvétlenim scény upravovany. [30]

2.2.5.1. Nastaveni pohledové kamery

Ackoli se mize stat, ze 3D grafik nepotfebuje mit informace o nastaveni kamery,
objekt kamery by mé&l byt soucasti kazdé scény pfed samotnym vypoctem obrazu. Objekt
kamery simuluje skutecnou kameru a tomu odpovida i jeji nastaveni. Na kamete je mozné
nastavit smér pohledu a polohu, expozici, clonu, citlivost ISO, zavérku, vyvazeni barev
a dalsi funkce typické pro fyzické kamery a fotoaparaty. Vyslednd scéna se tak stava

kvalitnéjsi a fyzikalni kamera da vypoctené scéné realisticky vzhled. [28, s. 189]

Objekt Bl Detaily Stereoskopie  Kompozice Sféricka

Obrazek 17: Nastaveni fyzikalni kamery v 3D programu [20]

2.2.5.2.  Vlastnosti a moznosti nastaveni renderovaciho systému

Pied zahajenim renderovani je tfeba nastavit samotné nastaveni systému a aktivovat
potiebné funkce a metody. Mezi zdkladni metody, které jsou obycejné pouzity v kazdé

scéné, patii metody vyhlazovani (ochrana pfed vyskytem tzv. zubatych hran), globalni
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iluminace, kaustika (prace se soustfedénim svétla), metoda na praci s prostfedim, metoda
barevného mapovani, metody pro nastaveni Cocky a kamery a dal$i moznosti nastaveni
vypoétu scény. Systémy renderingu rovnéz zpravidla obsahuji moznost tymového
renderu, diky kterému je mozné provadét vypocet na vice pracovnich stanicich. [30]

Kazdéa z metod obycejné obsahuje mnozstvi funkci a postuptl, které je nutné meénit
v zavislosti na typu scény, avsak s riznymi funkcemi se rapidné méni naroky na vypocetni

vykon a s tim i potfebny ¢as pro vykresleni vysledné scény. [30]

2.2.5.3. Typy renderovacich systému

Prestoze kazdy 3D program obsahuje svij interni systém pro renderovani scény
do obrazu, existuji externi renderovaci systémy, které jsou schopné se implementovat piimo
jako plugin do 3D programu. Tyto externi systémy musi byt tvofeny pfimo pro konkrétni
3D graficky program, nicméné vyrobci externich systémul s touto skutecnosti pracuji
a systémy jsou tak dostupné pro fadu zékladnich 3D programu. Externi systémy zpravidla
obsahuji pokrocilejsi funkce a nastaveni, je vSak tfeba si vytvaret nové materialy a vlastnosti
tvofené pfimo pro dany systém. Z toho divodu je vhodné projekt vytvaret s ohledem
na renderovaci systém, ve kterém se bude vykreslovat vysledna scéna. [20]

V soucasné dobé existuje na trhu fada externich renderovacich systémil. Mezi
nejznaméjsi z nich patii naptiklad V-ray, OctaneRender, Corona Renderer, RenderMan,

Arnold Renderer, Nvidia Iray nebo Maxwell Render. [20]

@ Nastaveni renderingu — O X

m [ V-Ray Bridge

V-Ray | Cinema 4D 3.7

Linear Multiply

Multi-Pass...

Mastaveni renderingu...

Obrazek 18: Ukazka nastaveni externiho rendereru V-ray v programu Cinema 4D [20]
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2.2.5.4. Upravy vystupnich materialti po renderovani

Krom¢ komplexnich nastrojii obvykle grafické 3D programy nabizi i moznost
postprodukéni konektivity s riznymi programy zaméfenymi na 2D grafiku (napi. Adobe
Photoshop, Sony Vegas apod.). Tato vyhoda jsou déna vzdjemnou moznosti importu
a exportu soubord s bohatou podporou riznych formatt. [30]

Editaci statickych obrazii a videi pomoci 2D editanich programil je mozné dale

vylepsit obraz a celkovy dojem vystupu a dovést tak vystupni materidly k dokonalosti. [30]
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3. Barvy pocitacové grafiky

Maloktery vizudlni prvek ma na divéka takovy vliv, jako je barva. Pomoci barev
a jejich kombinaci je mozné utvaret v divakovi nélady, upoutat jeho pozornost a vytvoftit
celkovy dojem. Pti vybéru je nutné pouzit takové barvy ¢i jejich kombinaci, ktera je vhodna
aktualni situaci a vybrdna dle pocitu, ktery je zadouci v divakovi vyvolat. Tato védni
disciplina zabyvajici se vlivem jednotlivych barev je zndma jako psychologie barev.
V nasledujicim obrazku jsou jednotlivé popsany zakladni barvy a jejich psychologicky

vyznam. [33, s. 35-37]

y 2 N LASKA, KLID, ZENSKOST, JEMNOST, SARM, ROMANTIKA
r
PSYCHOLOGIE BAREV O soooumas demiasadiostm
s & « pfemira riZzové maze zplsobovat precitlivélost
N

VASEN, VZRUSENI, ENERGIE, AMBICE, SILA, RYCHLOST, NEBEZPECI PUDA, PRIRODA, KLID, BEZPEC(, PRAKTICNOST, PODZIM, PLODNOST,
ELEGANCE, SPOLEHLIVOST

= podnécuje chutk jidlu

« ve stresovych situacich sniZuje soustfedénost « navozuje pocit sounalezitosti

+ podnécuje chuf k jidlu

NADSENI, TEPLO, LETO, PODZIM, RETRO, CHUT, PRATELSTVI, ZABAVA VYVAZENOST, FORMALNOST, SOFISTIKOVANOST, KONZERVATIVNOST,
5 DLOUHOVEKOST, ODOLNOST
+ podnécuje chut kjidiu Sedd

= upoutédva pozornost, hodl se tak pro tlacitka CTA (k vykondni akce)

NADSENI, OPTIMISMUS, LETO, RADOST, ENERGIE, OCENENI
« podle studil pomaha uvolfiovat serotonin

- ostfe 2lutd zatéZuje a unavuje ofi
« upoutdva pozomost (vhodna pro plakaty)

PRIRODA, ZDRAVI, RUST, PENIZE, PLODNOST, VNITRNI KLID, NADEJE,
UPRIMNOST, PRAKTICNOST, JARO

- nejvice uklidiuje a relaxuje oci
= nejéastdjsi volba v interiérovém designu

DUVERA, LOAJALITA, KLID, BEZPECI, MIR, RACIONALITA, ZIMA

- podie studil se jedna o nejoblibendjsf barvu
- potlatuje chut k jidlu - ¢asta volba do kancelati

PPROSPERITA, MYSTICNO, MOUDROST, BOHATSTVI, ZENSKOST, JEMNOST

« kralovska barva - kdysi vyrab&na ze schranek musii
« podie studil napomaha pfi feseni probléma

zla

« Zjemiuje ostatni barvy
« tmaveé $eda pfebira viastnosti ¢erné / svétle Seda viastnosti bilé

CISTOTA, LUXUS, PROSTOR, NEVINNOST, BEZPECI, POCHOPENI, VIRA
« zvétiuje prostor, rozsifuje

«ve spojenf se zlatou/stfibrnou vyjadfuje luxus
- ve spajent s fialovou/raZovou vyjadfuje Zenskost

ELEGANCE, SILA, AUTORITA, LUXUS, MUZNOST, SEBEVEDOMI
« poutiva se u produktd pro muze

«+ ve spojent se zlatou/stfibrnou vyjadfuje luxus
« zmenduje prostor, zetihluje

LUXUS, EXKLUZIVITA, BOHATSTVI, EXTRAVAGANCE, MOUDROST

- pouzivd se pro propagaci prémiovych a drazich produkta
+ asociovana s ispéchem a ocenénim

CISTOTA, JEDNODUCHOST, ELEGANCE, MODERNI, INDRUSTRIALNI

« dynamictéjsi a hravéjii, nez Sedd
- idedlni pro technologicky a strojnf pramysl
« nékdo véfi, 2e z téla vysdva negativni energii a nahrazuje ji pozitivni

Obrazek 19: Psychologie barev [34]

Barvy je mozné stejné jako klasickd data vyjadtit pomoci binarniho kodu. Tento kod
definuje zastoupeni ¢ervené, zelené a modré barvy. Pro kazdou z téchto barev je vyhrazeno
8bitové misto, tedy 256 riznych variant intenzity. Dle vzoru RGB modelu je potfadi barev
zapsano vzorem (Cervend, zelend, modrd). Vysledna barva je utvofena kombinaci intenzit
téchto zékladnich barev. Kuptikladu barva definovdna binarnim c¢islem s intenzitami

(00000000,10110100,11111111), tedy (0,180,255), znamena nulové zastoupeni Cervené
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slozky, polovi¢ni zastoupeni zelené slozky a plné zastoupeni slozky modré. Vyslednou barvu

1ze vyjadfit jako svétle modrou. [35, s. 238]

3.1. Rozdéleni barevnych modela

Pomoci barevnych modeld je popsan zplsob organizace a popis barev, které jsou
pro clovéka postiehnutelné a ¢loveék je schopen je dale reprodukovat. Zakladnim kamenem
barevnych modelil jsou barevné slozky a pravidla michdni jednotlivych slozek mezi sebou.
Témito zédkladnimi slozkami jsou jas, sytost a odstin kazdé ze zakladnich barev. Mezi hlavni
ptinosy barevnych modeli patii optimalizace zdznamt o barevné informaci. [36]

Barevné modely je mozné rozdé¢lit dle zptsobu, jakym jsou jednotlivé zdkladni barvy

michany mezi sebou. Toto rozdé€leni déli barevné modely na aditivni a subtraktivni. [37]

3.1.1. Aditivni barevné modely

Aditivnim michanim barev se rozumi michani na principu barevnych svételnych
kruhd. Michanim téchto kruht je ziskana barva o vyS$i intenzité. Z tohoto tvrzeni lze
odvodit, ze se dané zakladni barvy jejich michanim s¢itaji. Pokud jsou michany vSechny
tti zakladni barvy, vysledkem je bila barva. Tento typ barevnych modelti je v souc¢asné dobé
vyuzivan u digitalnich displejli zafizeni (napf. televize, pocitace, mobilni telefony apod.).

Typickym piikladem aditivniho modelu je model RGB. [38§]

G

B R

Obrazek 20: RGB model zaloZeny na aditivnim michani barev [38]
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3.1.2. Subtraktivni barevné modely

Subtraktivni michani barev je urCitym opakem aditivniho michani. Subtraktivni
michdani je zaloZeno na redukci svétla jednotlivymi vrstvami. Pro lep$i pfehlednost je mozné
pfirovnat tento zplisob michani k prekryvani barevnych filtrii pfes sebe. S kazdym ptidanym
filtrem je svétlo stale vice pohlcovano. Barvy se v tomto modelu mezi sebou od¢itaji. Pokud
jsou michany vSechny tfi zakladni barvy, vysledkem je Cernéd barva. Subtraktivni michani
barev je v soucasné dobé vyuzivano predev§im pro tiskové ucely (napf. tiskarny, plotry

apod.). [38]

b

Obrazek 21: CMYK model zaloZzeny na subtraktivnim michani barev [38§]

3.1.3. Praktické priklady barevnych modelu
V soucasné dob¢ existuje fada pouzivanych barevnych modelt. Tyto modely maji své

specifické vlastnosti a pouziti. Zakladni barevné modely jsou popsany v této kapitole. [38]

3.1.3.1. Model RGB

Barevny model RGB (Red, Green, Blue) je jednim z nejpouzivanéj$ich modelil
soucasnosti. Tento model se zaklad4 na aditivhim michani barev. Model se sklada ze tii
zékladnich svételnych slozek (Cervené, zelené a modré), které mohou ménit svoji intenzitu.

Tyto svételné slozky se nachazi na ¢erném podkladu. Z toho divodu vznika pti nulové
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intenzité¢ ¢erna barva, a naopak pfi maximalni intenzité vSech slozek vznikd barva bila.
[35, s. 238-239]

Kazda z téchto slozek mlze nabyvat intenzity 0-255, pfi pouZiti vSech tii barevnych
slozek je mozné vytvoftit 16 777 216 kombinaci barev (255 x 255 x 255). Toto rozmezi
intenzity je dano binarnim zapisem pro kazdou slozku 8bitovym kdédem. [39]

V praxi se rovnéz pouziva zapis barvy pomoci hexadecimalni ¢iselné soustavy. Tento
zapis je velmi podobny zapisu bindrnimu, nicméné je zpravidla odznacovan znakem ,.#*.
Za timto znakem se nachdzi dalSich 6 znaku tvoticich samotnou informaci o barvé. Kazda
slozka ma vymezeny dva tyto znaky. [39]

Tento model je pouzity u vSech obrazii, které vznikaji vyzafovanim svételnych slozek
na ¢erném podkladu (napt. TV, pocita¢e, mobilni telefony, tablety, digitalni fotoaparaty

apod.). [35, s. 240]

rgb(255, 0, 0)

rgh(255, 0, 125) rgb(255, 125, 0)

rgh(255, 0, 255) rgh(255, 255, 0)

rgb(125, 0, 255) rgb(125, 255, 0)

rgb(0, 0, 255) rgb(0, 255, 0)

rgb(0, 125, 255) rgb(0, 255, 125)

rgb(0, 255, 255)

Obrazek 22: Ukazka modelu RGB [39]

3.1.3.2.  Model CMYK

Model CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black) je zalozen na opa¢ném principu, nez je
tomu u modelu RGB. Jednd se o subtraktivni barevny model. Hlavni prvky zde netvofi
svételné slozky, nybrz pigmenty, tonery ¢i inkousty. Jako zdkladni slozky se zde pouZivaji

zpravidla tfi barvy (azurova, purpurova a zlutd). [35, s. 241], [40]
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Obrazek 23: Ukazka modelu CMYK [40]

Pti zpétném pohledu lze spatfit souvislost mezi modely RGB a CMYK. Zkladni tii
barvy modelu CMYK (azurova, purpurova a zlutd) jsou u modelu barvami dopliikovymi
a naopak. Specialni ¢erna barva je do modelu zahrnuta ptedevsim ze dvou davodi. [40]

Jednim z nich je potfeba hospodarnosti. Pfi tvorb& ¢erné barvy je tfeba pouZzit velké
mnozstvi pigmentu vSech zakladnich barev, ackoli je Cerna barva pouzivana velmi casto.
Druhym divodem je nedostate¢né kryti pigmenta pii tisku. Ackoli u modelu RGB miizeme
barvu pixelu namichat, u modelu CMYK michani neni technologicky mozné. Tiskarny,
plotry a dalsi tiskova zatizeni vykresluji obrazy pouze pomoci tiskovych bodi. K tvorbé
technologii musi mit jeden obrazovy bod vice bodi tiskovych. Tyto body nasledné

pii vysoké hustoté tvoii vysledny obrazovy bod napodobujici pozadovanou barvu. [40]

Pozadovany RGB pixel SlozZeni barvy z Pfi dostateéné
mozaiky CMYK barev hustoté mozaika na
pohled predstavuje
podobu poZzadovane
barvy

Obrazek 24: Princip rozkladu barev CMYK modelu [40]

48



Model CMYK je v sou€asné dobé pouzivan zejména pfi tisku a reprodukei fyzickych

materiala (napft. tiskarny, plottery apod.). [35, s. 241]

3.1.3.3. Model HSB

Model HSB (Hue, Saturation, Brightness), znamy také jako HSV (Hue, Saturation,
Value), je barevny model vytvoteny za t¢elem kvalitnéjSiho vybéru barev. Model je tvoten
ze zékladnich otazek, které jsou pro ¢loveka zcela pfirozené. Tyto otdzky se tykaji odstinu
pozadované barvy, sytosti pozadované barvy a jasu hledané barvy. V modelu tedy nejsou
urCeny zéakladni barvy jako u pfedchozich modell, nybrz parametry hledané barvy.

[35, s. 2411, [39]

Jas

Obrazek 25: Ukazka modelu HSB (HSV) [39]

Hlavni nevyhodou tohoto modelu je nedokonalé vyuziti parametru jasnosti pro ziskani
vSech svétlych i tmavych toni barvy. Pro ziskani vSech téchto toni je tieba soubézné ménit

také parametr sytosti barvy. [39]

3.1.3.4. Model HSL

Model HSL (Hue, Saturation, Lightness) je modelem vytvofenym na stejném principu
jako model HSB, avSak odstrafiujicim vyse uvedeny problém modelu HSB. Zaménou
parametru jasnosti za parametr svétlosti jsou vSechny odstiny barvy ziskdny bez dalsi

soubézné zmény ostatnich parametra. [39]
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Odstin Svétlost

Obrazek 26: Ukazka modelu HSL [39]

Model HSL byva stejné jako jeho pfedchidce HSB vyuZivan zejména pro potieby
profesionali v oblasti pocitacové grafiky. Model je soucasti mnoha programi a aplikaci
pro vytvafeni a upravy grafickych materialti, avSak vysledné prace nejsou v téchto
barevnych modelech zpravidla ukladany (pro tyto ucely je barva pfevedena na format RGB).

[36], [39]

3.1.3.5.  Model CIE

Model CIE je modelem, ve kterém je zohlediiovdno vnimani barev lidskym okem.
Model je zaloZen na charakteristice svitivosti a dvou barevnych soufadnic specifikujicich
bod na chromatickém diagramu. Identifikace barvy vychéazi ze svételné energie, kterd je
vysilana z kazdého barevného pfedmétu a plisobi na oko ¢lovéka. [37]

Model je zpravidla zobrazovan pomoci 2D grafu. Tento graf obsahuje po svém obvodu
nasycené barvy, uvniti grafu se nachdzeji barvy méné nasycené. Uprostied grafu lezi
achromaticky bod. [37]

Diagram CIE je ¢asto vyuzivan pro zndzornéni gamutu zobrazovacich zatfizeni (barevny

rozsah, ktery je schopno zatizeni zobrazit). [37]

50



(1 . iy ing T T r T ]
o0 0l ; 03y 04 05 06 07 03

Obrazek 27: Ukazka modelu CIE a zobrazeni gamutu tiskarny [37]

3.1.3.6. Model YUV

Model YUV je modelem znacné specifickym. Model ma oddélenou slozku luminace
(jasu) od sloZky s barevnou informaci. Z toho divodu mtize byt vyuzit totozny kanal jasu Y
pro barevné i Cernobilé televizory. Dalsi dva kanaly (oznaovany jako U a Y) jsou nositeli
informace o samotné barveé obrazu. Model slouZzi pro pienos televiznich signalti normy PAL.

[2,s. 29]

3.2. Gamut v pocitacové grafice

Gamutem se v pocitacové grafice rozumi mnozina zobrazitelnych barev urcitého
barevného prostoru, které je zafizeni schopno produkovat. Barvy lezici mimo oblast gamutu
nelze vyobrazit pfesné. Tento problém je zpravidla feSen pouzitim nejblizsi barvou, kterd je
v barevném gamutu obsazena. Pouziti této korekce je typické naptiklad mezi modely RGB
a CMYK. Model RGB ma zpravidla obséahlejsi barevny gamut nez je tomu v piipadé modelu
CMYK. Pokud je tedy tfeba vytisknout barevny dokument, dojde k transformaci barev
a n¢které barvy z modelu RGB, které nejsou v modelu CMYK obsazeny, jsou nahrazeny

barvami piibuznymi. [41]
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V soucasné dobé& neexistuje zadné zatizeni, které by nebylo technologicky omezeno
a bylo schopné vyobrazit obraz samotné reality. Lidské oko ma gamut nejobséahlejsi, ostatni

zatizeni jsou gamutem limitovana mnohem vice. [41]
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4. Programy pro tvorbu pocitacové 3D grafiky

V soucasné dobé existuje celd fada programii pro tvorbu 3D grafiky. Nékteré z téchto
programu jsou k dispozici zdarma, jiné je tieba zakoupit. Aktualni nabidka programu je
velmi pestra. [42]

3D modeléiské programy jsou ve vétSing pripadd komplexniho typu, piesto mohou
mit urcité specializace. Graficti 3D modelafi Casto pracuji s vice programy dle aktudlni

potieby. [42]

4.1. Typy 3D programii

V praxi existuji 3D modelaiské programy, které se specializuji zejména na tvorbu
postav a dalSich slozitych objektl. Tyto objekty jsou zpravidla modelovany pomoci
tzv. sculptingu. Jednd se o techniku modelovani pfipominajici sochatstvi. K dispozici jsou
ruzné druhy aplikac¢nich §tétct, které je mozné dale upravovat a modifikovat jejich intenzity.
Tato technika vSak vyzaduje zna¢nou segmentaci povrhu objektu a ta zarovenn udava
1 moznou detailnost objektu. Mezi nejzndméjSimi programy specializujicimi se na tento typ
modelovani, je program Zbrush nebo Sculptura. [43]

Dals§im typem 3D programt jsou programy na tvorbu jednodusSich modeli a scén.
Takové programy mivaji ¢asto komplexni funkce a néstroje, které umozni vytvofit jednotnou
a atraktivni scénu v relativné kratkém case, nicméné zpravidla postradaji pokrocilejsi
knihovny a funkce. Ty lze vSak Casto ziskat a implantovat do programu od vyrobct tietich
stran. Piikladem takovychto programt je naptiklad program Cinema 4D, Autodesk 3Ds Max
nebo SketchUp. [29]

Ackoli je mapovani a texturovani doménou vsech vytvorenych programi uréenych
pro 3D modelovani, existuji programy piimo utvofené a specializované na vytvareni textur
a UV map. Piikladem takového programu muze byt Substance Painter od firmy Adobe. [44]

Specifickym typem 3D programi jsou programy na vytvotreni 3D modelu pomoci sady
potizenych fotografii ur¢it¢ho objektu. Takovy program poskytuje zdarma k dispozici firma

Autodesk pod nazvem 123D Catch. [45]
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4.2. Popis nejznaméjSich 3D programii
4.2.1. Cinema 4D

Pod nazvem Cinema 4D je znan 3D softwarovy balic¢ek, ktery obsahuje témét veskeré
funkce a nastroje potfebné pro tvorbu, renderovdni a animace 3D objektl. Jedna
se o komplexni software. V soucasné dobé& je proddvana nejnovéjsi verze programu
pod oznacenim R21. K dispozici jsou 4 verze z hlediska funkéniho vybaveni, kterymi jsou
Prime, Visualize, Broadcast a Studio. Program disponuje Sirokou Skalou jazykd vcetné
jazyka ceského. [29]

Verze Prime je pfimo urCena pro bézné nendrocné uzivatele, ktefi nemaji vysoké
pozadavky. Ve verzi Visualize jsou jiz obsazeny specialni funkce a ptizptisobeni urc¢ené
architektim a technickym specialistim. Ve verzi Broadcast lze najit pokrocilé funkce
pro tvorbu animaci a pohyblivé grafiky. Verze Studio je uréitym sjednocenim vSech
predchozich verzi. [29]

Hlavni vyhodou tohoto programu je vysoka ptivétivost uzivatelského prostredi, Siroka
podpora importu a exportu riiznych grafickych formatii a moznost rozsiteni o celou fadu
pluginii, knihoven a rendererti. A¢koli je program vysoce komplexni, chybi mu realné
NURBS modelovéni, coz z programu nedéla program vhodny pro pouziti ve vyrobnim

procesu. [29]

4.2.2. 3Ds Max

3Ds Max je komplexni 3D modelovaci a renderovaci software pro vizualizaci navrhi,
tvorbu her a animaci. V soucasnosti se jedna o jeden z nejpouzivanéjSich placenych 3D
modelovacich programl. Program vyuziva interniho renderovaciho systému Arnold
a disponuje vysokou podporou v oblasti exportu a importu. [46]

Vsechny produkty firmy Autodesk disponuji velmi dobrou vzajemnou kompatibilitou.
V soucasné dob¢ je vydavan ve verzi 2020. Ve srovnani s programem Cinema 4D vSak
nybrz pouze v anglickém jazyce. Stejné jako pro program Cinema 4D je i pro program 3Ds

Max dostupna cela fada pluginti, knihoven a externich aplikaci. [46]
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4.2.3. Blender

Blender je bezplatny otevieny 3D program s otevienym zdrojovym kodem,
podporujici celou skélu funkei v oblasti modelovani a animaci. Pokrocili uzivatelé Casto
vyuzivaji Blender API pro skriptovani v Pythonu. Jedn4 se o multiplatformni program, ktery
je dostupny pro Linux, Windows i MacOS. Rozhrani tohoto programu vyuziva OpenGL.
Program obsahuje mnoho nastrojl a funkci, avSak chybi zde profesionalni funkce obsazené
v placenych programech. Blender mé aktudlné k dispozici vlastni bezplatnou renderfarmu

pod nazvem Sheeplt. Program je k dispozici také v cesting. [47]

4.2.4. Zbrush

Zbrush je 3D graficky editor vytvofeny spolecnosti Pixologic pro modelovani
predevs§im high poly 3D modelli a animaci. Program je zaloZeny na subdivision levels
modelovani, diky kterému Ize lehce generovat normélové mapy a modely libovolné piepinat
mezi high poly a low poly beze ztraty kvality. Program obsahuje fadu funkci uréenou
pro tento typ modelovani a je tak vhodny zejména pro tvorbu sloZzitych objektd. Program je

k dispozici pouze v anglickém jazyce. [48]

4.2.5. Maya

Program Maya je velmi podobny programu 3Ds Max, ktery je v soucasné dobé rovnéz
produkovany pod firmou Autodesk. Na rozdil od 3Ds Maxu vSak byl ptivodné tento program
vyvijen spole¢nosti Alias. V praxi je 3Ds Max pouzivany diky svym funkcim zejména
v oblasti vizualizaci, Maya pak v oblasti animaci a ve filmovém primyslu. Programy
pouzivaji stejny renderovaci systém, nicmén¢ na jednotlivé programy mohou existovat
odli$né externi programy a knihovny. Maya neni v souc¢asné dobé dostupna v ¢eském jazyce.

[49]

4.2.6. SketchUp

SketchUp je program pro tvorbu 3D modelll vyvijeny spole¢nosti Trimble a navrZeny
piedevsim pro architekty k modelovani stavebnich ¢i strojnich vykresii. Program je mozné
mimo jiné vyuzit i pro filmové ¢i herni uziti. Soucésti tohoto programu je plugin 3D
Warehouse, ve kterém jsou obsazeny vytvoiené modely od uzivateli z celého svéta.
Program je mozné ziskat ve dvou verzich. Bezplatna verze Make obsahuje zakladni funkce

pro modelovani, verze Pro pak také pokrocilejsi verze, jako jsou naptiklad alfa kanaly.
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Program je k dispozici v ¢eském jazyce pouze v placené verzi Pro, verze Make je dostupna

pouze v anglickém jazyce. [50]

4.2.7. Sculptris

Scupltris je bezplatny program na modelovani high poly a low poly modeli. Stejné
jako Zbrush, Sculptris je zalozeny na subdivision modelovani a je vytvofen stejnou
spole¢nosti Pixologic, na rozdil od né&j v§ak neobsahuje tak bohatou funkéni vybavu. Jedna
se tak predevSim o nau¢ny software, ktery méd za tkol usnadnit uzivatelim piechod

na program Zbrush. Program je dostupny pouze v anglickém jazyce. [51]

4.3. Srovnani 3D programi a jejich specifikaci

V nasledujici tabulce budou srovnany zékladni programy dle jejich zékladnich
charakteristik, nicméné po funkéni strance jsou 3D programy velmi podobné. Kromé jejich
pfipadné specializace je vybér Cisté na subjektivni preferenci prostfedi ¢i podminkach
k potfizeni programu. Né&které 3D programy maji mozZnost implementace fady
plugini, rozsifeni a renderera, které mohou byt pro vybér 3D programu klicové. V pluginech
a knihovnach mohou byt obsazeny dodateéné objekty, vylepSené materidly ¢icelé

renderovaci systémy. U 3D programl je rovnéz velmi dulezité, aby byly vysoce

kompatibilni, protoZe v praxi jsou scény a objekty Casto tvofeny produkénim planem. [29]

Obrazek 28: Ukazka implantované knihovny Laubwerk do programu Cinema 4D [32], [52]
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Tabulka 2: Srovnani programi na uréenych pro 3D modelovani

. MoZnost
Program Popis e Verze Cena
rozsireni
Cinema Komplexni program Vesoks Moznost bezplatné studentské 15300 K¢/
. ysoka . .
4D s pfivétivym prostfedim a 30ti denni trial verze rok
Moznost bezplatné studentské 35566 K¢/
3Ds Max Komplexni program Vysok4
a 30ti denni trial verze rok
Blender Komplexni program Vysoka Volny dostupny program Bezplatny
Program zejména pro Moznost bezplatné trial verze a 8242 K¢/
Zbrush ] Mala ]
sculpting studentské za polovi¢ni cenu rok
Komplexni program silny Moznost bezplatné studentské 35566 K¢/
Maya Stredni
v oblasti animaci a 30ti denni trial verze rok
Volny dostupny program / Bezplatny /
SketchUp Komplexni program Vysok4
Placena verze Pro 6990 K¢ /rok
. Program zejména pro
Sculptris Mala Volny dostupny program Bezplatny

sculpting s méng nastroji

Dale je vhodné stejnym zplsobem porovnat nejrozSifenéjSi externi renderery

soucasnosti. Opét zde zalezi primarné na pouzitém 3D modelovacim programu a dalSich

podminkach na poftizeni.

Tabulka 3: Srovnani nejpouzivanéjsich renderovacich systému

Nazev ) _
Popis Urceni Verze Cena
rendereru
) ) Nabidka pro
Nejprodavanéjsi )
vSechny Zdarma 30ti denni
V-ray renderer . . . 9 520 K¢/ rok
) nejpouzivanéjsi trial verze
soucasnosti
3D programy
Moderni pouzivany | Nabidka pouze pro
Corona P o Y P , P 45ti denni trial
fotorealisticky programy Cinema 6 653 K¢/ rok
Renderer verze
renderer 4D a 3Ds Max
Nabidka pro
Moderni pouzivany )
vSechny Zdarma 30ti denni
OctaneRender fotorealisticky ' ‘ . 16 091 K&/ rok
nejpouzivanéjsi trial verze
renderer
3D programy

57



Pfi ¢erpani informaci z teoretickych vychodisek prace je nutné vybrat vhodnou sadu
programu. K tvorbé¢ praktické Casti prace je vyuzit diky svému piivétivému uzivatelskému
prostiedi program Cinema 4D R20 ve studentské verzi spolu sexternim systémem
pro renderovani V-ray 3.7 pro program Cinema 4D v trial verzi a program Zbrush 2019
rovnéz v trial verzi. Program Zbrush zabira v soucasné dobé vedouci postaveni z diivodu
bohaté zésoby funkci a V-ray je v soucasné dob¢ nejpouzivanéjSim externim rendererem
soucasnosti pro jeho intuitivni nastaveni spolu s propracovanym GI. Pro tvorbu porostu
v ramci celého namésti je vyuzito pluginu Laubwerk, jehoz zakladni balik je k dispozici
zdarma pro celou fadu znamych 3D programt véetné programu Cinema 4D. [52]

Toto softwarové vybaveni bude nasledn¢ vyuzito dle specializace pro dosazeni

nejlepSiho mozného vysledku.
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5. Tvorba 3D modelu Arbesova namésti a ¢asti jemu prilehlych

domu

Pro renderovani obrazil a praci s vySe uvedenymi programy je vyuZita vlastni sestava

s niZze uvedenymi parametry:

Procesor: AMD RYZEN Threadripper 1950X

Zékladni deska: ASRock X399 Taichi

Operacni pamét: G.SKill FlareX AMD 32 GB (4x8GB) DDR4 3200 MHz

Graficka karta: AORUS GeForce GTX 1080 Ti Waterforce WB Xtreme Edition 11G
SSD: Samsung 970 PRO 512GB + EK Water Blocks EK-M.2 NVMe Heatsink
HDD: Seagate BarraCuda 2TB

Sktin: Thermaltake Core X71

Sestava disponuje ptidavnymi ventildtory spolu s vodnim okruhem chladicim
grafickou kartu a procesor. Soucdsti sestavy je rovnéZ optickd mechanika a cteCka
pamétovych karet.

Uvedena sestava je dostateCné vykonna, aby byla schopna pracovat a nasledné
procesoru, které v pfipadé potteby vytizi na své maximum. Toto maximum pfidéli procesoru
operacni systém. V priabéhu renderovani je rovnéz vyuzivana operacni pamét’ k uchovani
kratkodobych vysledkt a dalSich dat pottebnych pro vykresleni vysledné scény. Graficka
karta pocitace ma v tomto piipad¢ zasadni vliv na vykreslovani grafiky a pohyb v prostiedi
programu. N&které renderovaci systémy jsou schopny téz renderovat vypoctem na grafické
karté a render byva zpravidla rychlejsi, vSechny systémy vsak tuto funkci nepodporuji.

Pouzitd sestava je osazena Sestnactijddrovym procesorem, jehoz jadra bézi
na zakladnim taktu 3.4GHz a taktu 4.0GHz ve zrychleném rezimu, coz je pro potieby
renderovani skvély vykon. Pro potfeby renderovani scény Arbesova namésti je 32 GB
operacni paméti rovnéz dostacujici. V sestaveé se nachazi graficka herni graficka karta vyssi
ttidy, ktera je pro vykreslovani scény dostatecnd, nicméné existuji na trhu profesionalni
pocitacové grafiky ptimo urené pro vypocet grafickych uloh (fada Nvidia Quadro). Tyto

grafické karty v téchto ohledech pouZitou grafickou kartu vykonnostné pievysuji.
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Obrazek 29: Obraz pracovni sestavy vyuzité pro praktickou ¢ast
5.1. Stanoveni postupu prace

Pii tvorbé samotné 3D scény Arbesova namésti bude tfeba nejprve fotograficky
zdokumentovat celé namésti a az posléze 1ze vymodelovat zakladni rovinu nameésti. Déle
jsou modelovany silnice, chodniky budovy a jiné detailnéj$i prvky, které jsou soucdsti
namesti. Ke spravnému urceni rozmérti musi byt vytvoiena rovina, na kterou je nasledné
aplikovana mapa stazend z katastru nemovitosti v ur¢itém métitku. Z této mapy je mozné
pomoci zakladnich fezi vytvofit vytazenim zékladni objekty namésti. V konecné ¢asti je
mozné vytvaret samotné detaily ndmésti. Behem modelovani je vhodné provadét pravidelny
vybér softwarového vybaveni, které je pro aktudlni potfebu optimalni. Po dokonceni
modelovani a texturovani je do scény vloZena a pfizptisobena kamera, nastaveno osvétleni

scény a aktivovany vSechny vypocetni funkce pro renderovani vyslednych obrazt.

5.2. Vlastni popis prace

5.2.1. Zakladni modelovani povrchu a vychozi nacrt

Aby bylo mozné vytvofit zakladni podstavu ndmésti, je nutné nejprve zajistit obraz
letecké katastralni mapy. Dale je nutné modelovat zakladni kostru namésti spolu
s naklonénou rovinou. Ta je vytvofena v programu Cinema 4D pomoci primitiva Krychle,

které je nasledné upraveno pomoci zmén velikosti v jednotlivych osach objektu. Vrchni ¢ast
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télesa je rotaci otocena o tfi stupné v ose X, je tak docileno nerovnosti ndmésti a nasledné je
na tuto ¢ast aplikovana kubickym zplisobem textura s katastralni mapou v kanalu Barva.

Tim je dosazeno nahledového obrazu celého ndmésti.

Rozted mrizky

Obrazek 30: Ukazka aplikace katastralni mapy do modelu

5.2.2. Modelovani samotného namésti a jeho detailii

5.2.2.1. Modelovani zakladnich prvki ndmésti

Mapa objektu je aplikovana na podstavec, nicméng je tfeba tento podstavec zakladnim
zpisobem segmentovat. Kazda segmentovana primitiva je nutné pro editaci jednotlivych
polygonti, hran a bodl v programu Cinema 4D rozdélit na uceleny polygonovy objekt
pomoci nastroje Pfevést na polygony. Po této uprave lze jiz upravovat jednotlivé polygony,
pomoci funkci Linearniho fezu a Rovinného fezu tyto polygony déle dé€lit a pomoci funkce
Roztavit, je zpét sluCovat. Pokud je to nutné, je mozné vyuzit funkce Zaobleni a polygony
ur¢itym stylem zaoblit. Timto zpiisobem Ize za pomoci aplikované katastralni mapy vytvofit
zékladni 2D polygonalni obrys namesti.

Zékladni 2D polygonalni obrys je vytvotfen a nyni je mozné pomoci funkce Vytazeni
modelovat zdkladni objekty namésti. U budov a architektonickych prvkd, jakymi jsou kasna
¢1 socha, je nutné, aby byly vytazeny dvojim zptisobem. Nejprve bylo tfeba provést takoveé
vytazeni, které bude vyrovnavat nerovnost celého nameésti. Nasledné jiz byly vytazeny

vSechny potfebné objekty do zékladniho vyskového tvaru. Pti nastaveni funkce Vytazeni je
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mozné segmentovat vytazené objekty libovolnym poctem rozdéleni a nastavit pfesny posun.
Na zakladni objekty symbolizujici budovy je vhodné nanést jednoduchou texturu pro lepsi
piehlednost a kontrolu. Ke kontrole je mozné vyuzit pteddefinovany objekt nazvany
Fyzikalni obloha, pomoci néhoz je do scény nastaveno slune¢ni svétlo spolecné se zdkladnim

stinovanim.

Obrazek 31: Tvorba zékladnich objektli namésti z polygonalni mapy

Po vytvoteni zakladniho vysSkového tvaru chodnikli okolo budov je tieba u téchto
chodnikli nastavit, pokud mozno co nejjednoduseji, rozdéleni polygonu na vnitini ¢ast
a okrajovy pruh. Toho je dosazeno pomoci funkce Vytazeni uvnitt, kterd je schopna
modifikovat vybrany polygon na vétsi ¢i mensi ¢ast dle miry nastaveni. Zména mezi
ptvodnim polygonem a modifikovanym polygonem je rovnéz znazornéna urcitym poctem
polygont. Na tyto naérty obrubniku je nasledn¢ aplikovana funkce Vytazeni.

Pro tvorbu stfedu ndmésti vSak muselo byt vyuzito specidlnich metod. Stfed namésti
obsahuje mnoho kruhovych casti a zaoblenim jednotlivych hran by nebylo dosazeno
tak presného vysledku. Resenim tohoto problému je uZiti metody Booleanovské operace.
Tato metoda se zaklada na souctu, odectu, spojitosti a opaéného odectu objektu A od objektu
B. Pokud je tedy vytvoien vélec s vnéjsimi rozméry kruhového chodniku a tento valec
spole¢né s objektem namésti vloZen do vySe uvedené metody, dojde pfi patficném nastaveni

k odpoctu valce od polygonli samotného namésti. V metod¢ je vhodné vybrat vysokou
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kvalitu metody a skryti novych hran. Vysledkem je tak objekt, ktery nebude obsahovat
zbytecné vysokou segmentaci v oblasti aplikace metody, kterd neni bezprostfedné nutna.
Funkcemi Vytazeni, Zaobleni a VytaZeni uvnitf je nyni jiz mozné utvoftit cely stfed ndmésti

véetné kasny bez detaili. ACkoli zékladni texturovani v této ¢asti nutné, aplikace zékladnich

textur pomahd modelafi se v celé scéné 1épe orientovat.

Obrazek 32: Pouziti metody Booleanovské operace pro modelovani sttedu namésti

5.2.2.2. Modelovani detailt namésti

V kasné se nachazi tryska spolu s kruhovym kovovym ramenem, které ji obklopuje.
Toto rameno je mozné vytvofit pomoci primitiva zvaného Anuloid, primitiva Valec
ametody zvané Pole. V metod¢ pole jsou nastaveny Ctyfi kopie, polomér vSech valcii
a nasledné¢ i velikost. VSechny tyto objekty je mozné pomoci funkce Spojit + smazat sloucit
do jediného objektového celku. Trysku lze vymodelovat z primitiva nazyvaného Valec
zékladnimi funkcemi programu, které jiz byly popsany vyse.

Soucasti namésti by mél byt také podstavec pro sochu Jakuba Arbesa. Ten lze
vymodelovat pomoci zékladnich operaci Vytazeni, Vytazeni uvnitf a zmény velikosti
polygonti. Samotnou sochu Jakuba Arbesa je vhodné modelovat z diivodu jeji slozitosti

v programu Zbrush.
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Obrazek 33: Modelovani kasny spolu s podstavcem sochy na ndmesti

V dolni ¢asti se nachazi obrubnik vyrovnavajici ndmésti s chodnikem mimo stied
namésti. Tento obrubnik stac¢i modelovat pomoci zakladni modelovaci funkce Vytazeni.

V nékterych bodech zelené namésti se nachazi zna¢né nerovny povrch. Pro tento ucel
se v Programu Cinema 4D nachdazi specidlni rozhrani pojmenované Sculpt. V rdmci tohoto
rozhrani je moZné pracovat se zdkladnimi funkcemi pro sculpting podobné jako je tomu
u programu Zbrush. Podminkou pouziti téchto néstroju je dostate¢na segmentace v oblasti
aplikace. V tomto ptipadé byl k vytvofeni nerovnosti vyuzity decentné nastaveny nastroj
Vzdout.

Celé namésti lemuje pouze jediny typ zébradli. Toto zabradli se sklada z totoznych
casti, které se neustale opakuji. V programu Cinema 4D je tedy mozné vymodelovat pouze
jedinou opakujici se ¢ast a pouzit metodu Instance. Pouziti této metody vyrazné usnadnuje
pamét'ovou narocnost scény, na rozdil od klasického kopirovani objektl. Tato opakujici
se ¢ast byla modelovana pomoci zékladnich upravenych primitiv, nazyvanych Vilec
a Krychle, pficemz na objekty Vélec bylo tfeba vyuzit deformacni metodu Ohnuti. Tyto
deformacni metody jsou stejné jako sculpting zalozené na vyssi polygonalni segmentaci.

V celé realné scéné se nachdzi dva druhy osvétleni. Ve stiedu Arbesova namésti
se nachdzi rovné stars$i lampy, u bocnich silnic pak lampy zahnuté. Oba typy lamp jsou

modelovany z valcového primitiva zakladnimi operacemi popsanymi v predeslych krocich,
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ohnuté lampy pak s pfidinim metody Ohnuti. Oba druhy lamp je rovnéZ vhodné kopirovat

pomoci instanci.

Obrazek 34: Vytvofeni osvétleni a plotu ndméesti

Kromé plotu a lamp jsou soucasti namésti také odpadkové kose, lavicky a v neposledni
fad¢ také vodovodni kohout. VSechny tyto objekty lze modelovat z primitiv, které jsou
nasledn¢ pievedeny na editovatelny tvar. Poté jsou jednotlivé objekty po jednotlivych
polygonech zakladnimi funkcemi modifikovany. V programu Cinema 4D jsou
prednastavené funkcni vybéry, které usnadiiuji praci s polygony a zabraiuji tak chybam
ve vybérech. Tyto vybéry jsou vhodné zejména v ptipadech, kdy potfebujeme pouzit
Vytazeni, Zaobleni, Vytazeni uvnitt, ¢i podobné funkce pro vice polygont v fadé. Timto
zpusobem je mozné modelovat mimo jiné stojan spolecné s kohoutem v ndmésti, kde je
témito vybéry diky svému kulovitému tvaru vyrazn¢ usetiena prace. Lavicky a odpadkové
koSe je mozné klonovat stejné¢ jako ptedchozi prvky pouzité do scény s vétsi Cetnosti

vyskytu.
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Obrazek 35: Modelovani detailnich prvka Arbesova nameésti

5.2.2.3.  Modelovani sochy Jakuba Arbesa

Soucasti jiz vymodelovaného namésti je podstavec vytvoreny pro samotnou sochu
Jakuba Arbesa. Tato socha je vSak velmi tvarové specificka a obsahuje velké mnozstvi
detaill. Z toho divodu je tfeba tuto sochu modelovat jako high poly model se subdivision
typem modelovani. K modelovani sochy tedy bude vyuzit program Zbrush.

Zékladnim kamenem témét kazdého modelu tvofeného v programu Zbrush je objekt
zvany Zsphere. Jedna se o kouli o libovolné velikosti, ze které lze vytvofit libovolny pocet
dalsich, k této kouli propojenych kouli, o libovolné velikosti. Kazdd z dalSich kouli
vytvofenych kouli ma tyto vlastnosti totozné, je vSak nutné vybrat patfi¢nou funkci malovani
(Draw), ptesunu (Move), rotace (Rotate) nebo zmény velikosti (Scale). Spravnou kombinaci
téchto funkei je mozné docilit kvalitniho nacrtu modelu a usetfit tak velké mnozstvi ¢asu

upravou celého modelu.
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Obrazek 36: Zakladni nacrt sochy v programu Zbrush

Takto nacrtnuty model je vSak nutné pro dalsi praci prevést na polygonalni tvar funkci
ReMeshAll v zalozce Subtool. Vysledkem této funkce je vytvoreny objekt, ktery predstavuje
subdivision level 0. Tento model je znamy také jako low poly model. Subdivision levels Ize
kdykoli béhem tvorby modelu piidavat, ubirat, ¢i ménit. Toto nastaveni se skryva
pod zélozkou Geometry.

Za ptedpokladu, Ze je povrch modelu fadné segmentovany, je mozné aplikovat
na objekt fadu dostupnych deformacnich a barevnych stétct. U téchto Stétct je mozné menit
prostiednictvim vybéru Draw Size jeho velikost a pomoci parametru Focal Shift jeho zménu
intenzity v zavislosti na poloze. Dalsi nastaveni se tak déli dle typu $tétce. U barevnych
Stétctl je dale moznost nastaveni RGB intenzity a typu kanalu. U deformacnich Stétct
probiha nastaveni vybérem intenzity v ose Z a typu orientace.

Mezi zékladni pouzivané deformacni Stétce patii Clay, ClayBuildup, Inflat, Standard,
Move, Move Topological a Smooth. Prvni 4 vyjmenované Stétce slouzi zejména
pro tvarovani povrchu podobné jako je tomu v sochaftstvi, Stétce typu Move pak pro rucni
tvarovani pomoci uchopovacich rezimt. Pomoci Stétce Smooth je mozné polygony v dané
oblasti zarovnavat.

Drzenim tlacitka Shift lze v programu Zbrush efektivné pfepinat mezi dvéma
vybranymi $tétci, z nichz zpravidla byva jako sekundarni Stétec vybrany pravé Stétec

Smooth.
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Obrazek 37: Uvodni uziti zékladnich $ttct

Pii modelovéani pomoci §tétch a dalSich modifikatora méni polygony svoji velikost
a polohu, dochéazi tim klokalni degradaci rozliSeni modelu. Z toho divodu je nutné
pravidelné vyuzivat funkce Zremesher v zdlozce Geometry, kterd prepocte cely objekt
a vytvofi novou polygonovou sit’.

Pii modelovani je vhodné tvarovat pouze tu oblast, ktera ma byt tvarovana. Kruhové
Stétce jsou vSak pro ostré hrany znan€ nevhodné. Pro takovéto ucely je do prostiedi
implantovan pod klavesou Ctrl vybér, ve kterém neni mozné modifikovat oznacené
polygony. Tento vybér 1ze naslednym klikem invertovat ¢i zrusit.

Pro tvorbu klobouku musi byt z divodu jeho tvaru vytvofen novy objekt. Ten byl
vytvofen pomoci funkce Append v zdlozce Subtool jako primitivum Cylinder. Pomoci
deformacnich §tétci a pravidelné funkce Zremesher je mozné vymodelovat finalni vzhled
klobouku. Pomoci funkce Merge v zaloZce Subtool je mozné oba objekty spojit v jediny.

Obdobnym zpiisobem je mozné vytvoftit denik v druhé ruce sochy.
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Obrazek 38: Prace s vybéry pro definovani oblasti bez modifikaci

Deformacnimi §tétci byl vytvofen findlni model sochy, nicméné tento model je
polygonové velmi objemny a neni optimalizovany, coz vede k vyss§i vypocetni narocnosti

pii vykreslovani modelu pfi renderovani.

Obrazek 39: Model v kompletnim modelovaném tvaru
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Pro provedeni optimalizace modelu je tieba sloucit a zkombinovat low poly model
s high poly modelem. Vysledkem by tak mél vzniknout takovy model, ktery je urcitym
kompromisem mezi detailnim modelem a modelem nenarocnym na vykon.

Pouzitim funkce Copy je provedeno kopirovani low poly modelu a nésledné ptivodni
z téchto modell je zménén na model high poly. Pfi vyuziti funkce ProjectAll na low poly
model jsou do tohoto modelu promitnuty detaily modelu s vys§im rozliSeni v oblastech,

ve kterych se detaily nachazi. High poly model je moZné po tomto slouceni odstranit.

Obrazek 40: Slouc¢eni model pomoci funkce ProjectAll

Kompletni a pIln€ optimalizovany model je vytvotfen. V programu Zbrush existuje fada
formata, které jsou schopny model exportovat do patfiéného programu. Pro prosty ptenos
modelu do programu Cinema 4D je mozné prevést model do formatu .obj a tento model

nasledné vlozit do scény s patfi¢nou texturou.

5.2.2.4. Nastaveni a orientace zelen€ nameésti

Pii tvorbé zelené architektonickych scén je zpravidla vyuzivano externich plugini
a knihoven. V této praci je pro vytvofeni porostu namésti vyuzita zakladni volné dostupna
knihovna Laubwerk, kterd obsahuje pét zdkladnich modeld, které jsou rozdéleny na tfi

varianty pro kazdy ze tfi moznosti stafi rostliny. Pro vSechny tyto varianty lze také vybrat
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ze Ctyf ro€nich obdobi, ve kterém se dana rostlina nachazi. Knihovna porostu je dostupna
s materidly pouzivanymi integrovanym rendererem a externimi renderery V-ray a Active.

Ackoli je mozné provést u jednotlivych stromt fadu nastaveni a odliSnych moznosti,
je vhodné zvolit takovy kompromis, ktery bude symbolizovat mnoho druhii porostu,
ale zaroven bude hojné pouZita funkce Instance pro mensi vypocetni narocnost.

Pro renderovani travniku je pouzita vlastnost rendereru V-ray jmenovana V-ray Fur.
Pokud je tato vlastnost na ur¢itém objektu, tento objekt je zmeénén na vlasy dle parametrti
vlastnosti vlasti. Hlavnimi parametry jsou délka vlast (Length), jejich zaktiveni (Bend),
zuzeni (Taper) a Sitka (Thickness). V kategorii Distribution je mozné ménit mnoZzstvi
generovanych vlasti. Pfi naneseni textury s nastavenim zelené barvy a patficnym Sumem
jsou generovany vlasy ve tvaru travniku. Protoze je objekt s generovanim vlasi vykreslovan
jako pruihledny, je tieba nejprve kopirovat polygony v oblasti, kde se ma travnik nachézet.
Tyto polygony je nutné nasledné uloZit jako objekt, na ktery je vlastnost V-ray Fur

aplikovéna. Na ptivodni povrch je nanesena textura symbolizujici zem pod travnikem.

Obrazek 41: Tvorba porostu Arbesova namésti

5.2.3. Modelovani fasad domii ¢.p.7,6,5,4,3,2 a 1

Nameésti je kompletné vymodelovano, nicméné z diivodu velkého mnozstvi polygont
symbolizujici porost nameésti, zbytecné spotfebovava vykon. Vykon je spotfebovavan

pfi samotném pohybu po ndhledovém okné scény a pfi tvorbé kontrolnich rendert. Z toho
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divodu je vhodné vypnout viditelnost v editoru a pfi renderu veSkerych detailii namésti
spolu s travnikem a domy, které nebudou detailnéji modelovany.

V programu Cinema 4D Ize vypnout jednotlivé objekty 1 soubory objektii v prohlizeci
a pro samotny render pomoci diod u téchto objektl. Prvni dioda znézoriiuje viditelnost
v prohlize¢i, druhd pak viditelnost pfi renderu. Cervené oznaGeni znaéi vypnuti dané

viditelnosti, zelena pak vyjimku pii vypnuti urcitého souboru objektt a funkci.

Obrazek 42: Vypnuti viditelnosti nepouzivanych objektd scény

Domy jsou modelovany obdobnym zpiisobem, v nésledujici ¢asti prace tedy bude
popsan podrobny postup tvorby vSech téchto modelovanych domii spolu s pouZzitymi

funkcemi a vlastnostmi programu Cinema 4D.

5.2.3.1. Modelovani dolnich ¢asti fasad

Pfi modelovani jednotlivych domt je vhodné nejprve provést segmentaci pomoci
rovinnych fezli a modelovat jejich dolni ¢asti. Diky tomuto postupu je zajisSténo korektni
rozpolozeni domu a jejich postaveni. Segmentace fasady celého domu umozni jeho vychozi
nacrt a rozlozeni jednotlivych prvka s detaily. Pfi této segmentaci se pro vytvaieni
polygonovych nacrtii oken a dveti vyuziva nékolikanasobnych rovinnych fezl s nastavenou
totoznou vzajemnou vzdalenosti. Okna a dvete tak maji totoznou velikost a vzdalenost mezi

sebou samymi.
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Jednotlivé fezy jsou vytvoreny tak, aby bylo mozné nasledné pomoci funkce Vytazeni
vymodelovat jednotlivé vystouplé ¢asti domu. Pro optimalizaci vétSiho mnozstvi polygonti,
které byly vytvofeny nacrtem zrovinnych fezl, byla pouzita funkce Roztavit,
ktera polygony opét sloucila. Segmentaci polygonti a ndslednou kombinaci funkei Vytazeni
s parametrem v zédpornych hodnotach a VytaZeni uvnitf jsou modelovany okna vcetné rami,
dvete, vchody a pripadné také vjezdy. Stejnym zplisobem jsou tvoieny také ostatni prvky

fasady. Na fasadu je vhodné aplikovat jednoduché prozatimni textury.

Obrazek 43: Modelovani zékladnich prvkil spodni ¢asti fasady

Spodni ¢asti domti vSak na nékterych mistech obsahuji slozitéjsi architektonické
detailngjsi prvky, nez jsou prosté lemy a dalsi jednoduché detaily. Takovéto slozité prvky je
pak nutné modelovat pomoci sculptingu. Jak jiz bylo popsano vyse, Cinema 4D obsahuje
sculptingové nastroje také, nicméné neobsahuje takovy vybér §tétcii a jejich vlastnosti,
jako je tomu napf. u programu Zbrush. Pro potieby tvorby ozdobnych prvka fasad
jednotlivych domi jsou tyto nastroje vSak dostatecné.

Pro pouziti sculptingovych ndstroji v programu Cinema 4D je nutné piepnout
do rozhrani Sculpt. Nejprve je vSak nutné vytvofit segmentovany objekt Rovina ¢i Krychle
s patfiénymi rozméry dle pouziti. Po otevieni rozhrani je k dispozici fada zakladnich
deformacnich Stétcli, z nichz nejpouzivangjsi jsou Stétce Vyhladit a Tahnout, ptipadné

Vzdout. Tyto $tétce jsou zavislé na nastaveni jejich velikosti, tlaku a navySeni.
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Cely utvotfeny objekt je nasledné vlozen na patficné misto a spojen se samotnou

fasddou funkci Spojit + smazat.

Obrazek 44: Ukazka modelovani v prostiedi Sculpt programu Cinema 4D

5.2.3.2. Modelovani hornich ¢asti fasad

Pro vymodelovani horni ¢asti domu bylo tfeba celou horni ¢ast objektu segmentovat
pomoci rovinnych fezl s nastavenymi parametry. Zejména v hornich ¢astich domt vSak
nejsou dostupné rozméry jednotlivych prvkld fasddy, je tedy nutné fasddy modelovat
s uréitym pravdépodobnostnim métitkem.

Po korektnim nacrtu vSech potfebnych prvkt fasddy je mozné dojit k pouziti
kombinace funkci VytaZeni a VytaZeni uvnitf, které udaly zdkladni vzhled daného domu.

Aby mély domy svijj tvar, bylo nutné vytvofit sttechu. Tu je mozné vytvofit pomoci
vrchniho polygonu rozdéleného na dvé ¢asti, pfiCemz prostfedni hrana musi byt pfesunuta

na takové misto, ve kterém je utvotrena stiecha korektni.

74



Obrazek 45: Nacrt horni ¢asti fasady pred optimalizaci polygoni a tvorbou stiechy

Specidlnim vybérem pouze oblasti oken a funkcemi Rovinny fez, Vytazeni uvnitt
a Vytazeni jsou vymodelovany okna se stejnymi rozméry, je vSak nutné se téchto korektnich
vybéra drzet. Stejné jako v ptipadé spodni ¢asti domu, i zde je vhodné se béhem néacrtu drzet
segmentace jen takovych polygond, kterych je aktudlné tfeba, ptipadné tyto pirebytecné
polygony sloucit funkci Roztavit.

Perspektiva

Obrazek 46: Horni ¢ast budovy po zakladnim modelovani fasady
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Obrazek 48: Horni ¢ast fasady s modelovanymi okny

Zékladni fasdda ve vrchni Casti je vytvoiena a nyni je nutné se zamétit na jednotlivé
slozitéjsi detaily. Jednotlivé detaily je vhodné modelovat ze zakladnich primitiv, kdy je
nutné nejprve vyuzit zédkladnich modelovacich funkci, vybranych pomoci kliku pravym

tlacitkem mysi (Vytazeni, Vytazeni uvnitf, Zaobleni) a vymodelovat zdkladni tvar detailu.

Obrazek 47: Modelovani detaili pomoci zakladnich polygonalnich funkci
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U vétSiny téchto detailtl fasad je mozné vyuzit metody Symetrie sculptu v rezimu

Sculpt, je vSak nutné nejprve objekt fadné segmentovat. Objekt je nyni pfipraven a je mozné

pouzit nastroje rezimu Sculpt k dokonceni objektu detailu.

Obrazek 49: Modelovani detail ve Sculpt rezimu

Vétsina téchto detailli se na fasadach opakuje, je tedy vhodné vyuzit z diivodu
optimalizace narokli na vypocetni vykon, funkci Instance a objekty pfipojit k samotné
fasade. Detaily jsou pro lepsi pfedstavu rovnéz opatieny zdkladnimi materialy, které vSak

budou jesté pied findlnimi rendery dale upravovany.

Obrazek 50: Pouziti metody Instance na detaily fasad
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Ackoli mohou byt timto zptisobem modelovany veskeré detaily fasad, domy ¢.p. 6 a7
obsahuji zabradli, kterd jsou na modelovani velmi slozitd a casové narocna. Jejich presné
detaily vSak v modelu nejsou tak podstatné a lze je nahradit texturou v tzv. kanalu Alfa.
Pomoci Alfa kanalu je mozné vytvotit takovou texturu, jejiz bila barva bude symbolizovat
stoprocentni transparentnost textury, naopak Cernd barva nulovou transparentnost.
Toto barevné nastaveni Ize vSak pomoci inverze obratit. K vytvofeni budou pouzity volné

dostupné obrazy z internetovych stranek. [53]
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Obrazek 51: Piiklad obrazu pouzitého pro kanal Alfa

Na nasledujicim renderu je mozné si povSimnout skutecnosti, Zze pouziti tohoto kanalu

ma rovnéz vliv na stinovani scény, kdy se jednotlivé ¢asti zdbradli promitaji pomoci stini

na podstavu balkonu a fasddu domu.

Obrazek 52: Korektné nastaveny kanal Alfa s modelovanym balkonem
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Timto je mozné vytvofit fasady domt, nicméné je tieba brat v uvahu fakt, Ze tyto domy
maji okna, kterd jsou z velké ¢asti transparentni. Z toho diivodu byly do vSech domt vlozeny

roviny s vlnitou ¢ernobilou texturou, kterd symbolizuje zaclony a zavésy.

5.2.4. Vysledné nastaveni scény a render

Veskeré objekty scény jsou nyni kompletni a v tu chvili je vhodné se zamyslet,
jaké vystupni materidly jsou potifebné k findlnimu predstaveni celé scény. Nasledujici
nastaveni je pro maximalni moznou kvalitu vystupniho materidlu nutné¢ provadét prave

ve chvili, kdy jsou znamy konkrétni poZzadavky na vystupni scénu.

5.2.4.1. Vytvofeni kone¢nych materialti a texturovani

Nameésti véetné vzorovych doml je vymodelovano, avSak materidly pouzité
pro snadné&j$i orientaci a kontrolni rendery jsou tvofeny pro interni renderer programu
Cinema 4D a nemaji vysokou kvalitu.

Pro vypocet findlnich obrazli bude pouzit externi renderer V-ray, ktery je schopny
pracovat pouze specidlné se svymi materidly. Plugin V-ray nabizi konvertor
k automatickému pfevodu materidlti, nicméné pii tomto pfechodu dochazi k chybam
a ur¢itému zkresleni v kanalech Svételnost a Odrazivost. Z toho diivodu je vhodné vytvofit
materialy nové a tyto materialy nastavit tak, aby co moznd nejlépe odpovidaly dané scéné.

Materialy pro renderer V-ray maji odliSny zplsob nastaveni kanalli, zeyména kanalu
Zrcadleni (Specular layer), ktery je zde vice propracovany a sloZzeny z fady vrstev.

Pro nejlepsi tvorbu materialii je nutné pouzit textury, které byly vytvofené potizenim
digitalni fotografie budov a prvki pifimo na Arbesové namésti. Tyto textury jsou nasledné
vyuzivané v kandlu Diffuse (ekvivalent kanalu Barva) a kandlu Bump (ekvavilent kanélu
Hrbolatost).

Pfi Gpravé materiali pouzitych na namésti bylo tfeba vyuZzit v ptipad¢ asfaltu,
chodnikti, podkladu pro travnik a obrubnikli vrstveného kandlu Diffuse, kde je vhodné
jako podkladovou vrstvu prave textury ptimo vyfocené na realném namésti. Tuto texturu je
vSak vhodné pomoci dal§ich barevnych efekti upravovat tak, aby dana textura odpovidala
realit¢ co mozna nejvice, protoZze samotna barva textury, ktera je vyfocena na redlném
objektu, je ovlivnéna aktualnim svételnym podminkdm. Na materidly tohoto typu je
zpravidla vhodné nastavit odrazivost typu Ward s nizkou intenzitou a hrbolatost (v tomto

ptipadé Bump) s vys$si hodnotou a vlozenou obrazovou texturou.

79



Obrazek 53: Uprava materidlu chodniku do finalniho tvaru

Na namésti se nachazi také tfada kovovych materialii. Pro modelovani kovovych
materiali byl opét vyuzit kanal Diffuse ve formé vrstvy, jejiz podklad vsak tvori
prednastaveny povrch kovovych prvkil a ndsledné fada Sumti a efektii zptesiujicich vysledny
materidl. Prednastaveny povrch je rovné€z pouzit pro kandl Bump. Kanal Specular je

v

zpravidla u téchto materialii nastaveny s vyssi intenzitou a typem GGX.
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Obrazek 54: Nastaveni materialu pro oploceni namésti
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Dal$imi upravovanymi materidly byly materidly samotnych fasdd domt. Tyto

materialy jsou sklddany obdobnym zpiisobem, jako tomu bylo u chodnik a silnic, pficemz

je tfeba nastavit mén¢ agresivni intenzitu kanalu Bump.

Obrézek 55: Findlni tipravy materiald fasad

Pro render v externim rendereru V-ray je tfeba vytvorit material symbolizujici sklo
ve dvetich, oknech a pfipadné také lampach. Toho lze docilit vytvofenim V-ray materialu
s pouzitim kanald Specular a Diffuse, ktery obsahuje nastavenou prihlednost
(Transparency) na vysokou hodnotu. Jako vhodny typ odrazivosti je nastaven profil Blinn.

Tento typ je pouzivan v rendereru V-ray jako typ vhodny zejména pro sklenéné materialy.

Obrazek 56: Tvorba sklenénych materiald pro okna a dvete
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Pro vytvofeni kompletniho domu je nutné vytvofit pro tyto domy specifické materialy
predstavujici stiesni tasky. Pro tvorbu téchto materialt je vyuzito kanalt hrbolatosti (Bump)
o vysoké hodnoté, kanalu Diffuse slozeného z vrstev podkladového povrchu stiesnich tasek

spolecné s efekty Sumu a kanalu odrazivosti (Specular) s typem Ward. U tohoto materidlu je

nutné pfi jeji aplikaci nastavit spravny smér, kterym bude material na objekt osazen.

Obréazek 57: Uprava materialu stiechy

V zavérecné fazi ipravy materidll je tieba upravit alfa kanal, ktery je tvofen v kanalu
Diffuse v sekci prithlednosti. V této sekci je mozné vlozit texturu pro definici tvard

pruhlednosti. Pro detailngjsi vzhled je vhodné vyuzit kanalu hrbolatosti (Bump).

Obrazek 58: Vyuziti kanalu Alfa ve V-ray materialu
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5.2.4.2. Nastaveni kamery a filtrovani

Jednim ze zakladnich nastaveni scény je nastaveni vhodné kamery. Pohled a taktéZz
1 umisténi kamery je dano volbou pozadovaného vystupného materialu, nicméné s touto
kamerou lze nasledné pracovat a ladit nastaveni stejnym zptsobem, jakym jsou nastavovany
realné fotoaparaty. Pokud je redlny fotoaparat nastaven nespravné, 1ze ¢ekat, Ze vytvoreny
obraz bude vyobrazeny Spatné ¢i vitbec. Stejné tak je to v ptipadé nastaveni objektu kamery
ve 3D scéné.

V prvni tfadé¢ je tieba vytvorit kameru v programu Cinema 4D vybérem tlacitka
Kamera v horni ¢asti uzivatelského prostfedi. Pfi tvorbé kamery, kterd je kompatibilni
s externim renderovacim systémem V-ray, je nutné vloZit na tuto kameru vlastnost V-ray
fyzikalni kamery (Vray Physical Camera). Tuto fyzikalni kameru 1ze vlozit do scény pomoci
vybéru z nabidky V-ray vlastnosti v nabidce objektu kamery.

V nabidce pro nastaveni V-ray vlastnosti fyzikalni kamery je nutné tuto kameru
aktivovat. Nasledné je vhodné vyuzit nastaveni vyvazeni bilé¢ barvy. V-ray v zakladnim
rezimu obsahuje nékolik ptfednastavenych rezimii. Vybrana barva je od scény vzdy odcitana.
Z dtvodu architektonické externi scény, kterd je v tomto piipadé modelovana, je pouzit
pfednastaveny rezim D65.

Jednim z hlavnich nastaveni je rezim expozice kamery (Exposure). Po vybrani tohoto
rezimu je oteviena nabidka s nastavenim, které je totozné s realnymi fotoaparaty. V tomto

nastaveni mozné nastavit hladinu ISO, hladinu clony a ¢as zavérky.
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Obrazek 59: Ukazka nastaveni fyzikalni kamery scény
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5.2.4.3. Nastaveni prostiedi, svétel a stinovani

Kamera je vybrdna a nyni je tfeba dle tohoto vybéru nastavit osvétleni scény.
Zakladnim a v tomto piipade také jedinym svétlem scény je slunecni svit. Pro tento ucel
existuje v moznostech rendereru V-ray specialni svételny objekt nazyvany V-ray Physical
Sun+Sky, ktery je vSak nutné upravit.

V zalozce Sun Light se nachazi nastaveni fyzikalniho slunce a fyzikalni oblohy.
Nachazi se zde moznost nastaveni neviditelného slunce a atmosférickych stinti, které je

vhodné do scény zaradit. Fyzikalni obloha vSak v tomto ptfipadé scény nebude pouzita.

Obrazek 60: Nastaveni zalozky Sun Light pii tvorbé osvétleni scény

vvvvv

osvétleni, stinli a prostfedi. V prvni fad¢ je nutné nastavit typ osvétleni, které je nutné
nastavit na hodnotu Infinite light (nekonecné svétlo). V druhé ¢asti zalozky je pak mozné

definovat stinovani a ptipadné také jeho barvu.
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Obrazek 61: Ukazka nastaveni osvétleni a stinovani scény

5.2.4.4. Nastaveni renderovaciho systému a vystupnich materiala

Cela scéna véetne vSech vlastnosti kamer a pfimého osvétleni je vytvofena a nyni je
nutné nastavit pouze piimé vlastnosti renderovaciho systému. Tyto vlastnosti maji
na vyslednou vykreslenou scénu rovnéz velky vliv a ackoli renderovaci systém V-ray
obsahuje fadu funkci jiz nastavenou na korektni hodnoty, nékteré funkce a vlastnosti je tfeba
upravit ¢i aktivovat.

Pii otevieni polozky Upravit nastaveni renderingu je nutné zvolit renderovaci systém,
ktery bude pouzivan, v tomto ptipad¢ se bude jednat o polozku V-ray Bridge. Nasledn¢ je
tteba zvolit v zalozce Vystup pozadovanou velikost a rozliSeni obrazu nebo videa, v ptipadé
videa pak jesté¢ rozsah a kroky pozadovanych snimkl v ¢asové fadé. Pii otevieni druhé

zalozky jmenované UloZit je moZné vybrat cilovy vystupni format a cestu uloZeni souboru.

HDTV (16:9)
éverec

Obrazek 62: Nastaveni polozky Vystup

&5



Veskeré dal$i nastaveni systému se nachdzi v nové vzniklé zdlozce V-ray Bridge.
Po tomto vybéru dojde k zobrazeni rozmanité nabidky funkci systému. V nasledujicich
odstavcich je popsana uprava nastaveni pro danou vizualiza¢ni scénu.

Prvni funkci, kterou je nutné aktivovat, je funkce Antialiasing, neboli funkce
vyhlazovéani. Diky této funkci dochazi k zaoblovani nepiesnosti vykreslovanych hran,
coz ptispiva ke zvyseni kvality obrazu. Pro tuto scénu je vhodné vybrat progresivni rezim

vyhlazovani z divodu polygonalniho rezimu modelovani.

@ Nastaveni renderingu - O X

mpler Indirect Mumination (GI)
ironment Col
Team Render
Transl Render Elements

Disabled

Multi-Pass...

MNastaveni renderingu...

Obrazek 63: Nastaveni typu funkce Antialiasing

Zakladni funkci, kterou je systém V-ray znamy pro jeho velmi detailni a propracované
moznosti, je funkce Indirect Illumination (GI — globalni iluminace). Zde je vhodné nastavit
systémy vypoctu primarni a sekundarni globalni iluminace. Tato nastaveni existuji
s ur¢itymi vzorci uz piednastavena a je mozné si pouze vybrat ze zdkladni nabidky, nicméné
pro ucely externi 3D scény je vhodné nastavit primarni metodu Irradiance Map a sekundarni
metodu Light Cache. Tato kombinace ptfedstavuje optimdlni kompromis mezi vypocetni
naro¢nosti a kvalitou vlivu na samotnou scénu. V nastaveni funkce GI se mimo typt systému
vypoctu nachazi také funkce Ambient Occlusion, kterou je nutné aktivovat a prifadit

Ji zakladni parametry intenzity, velikosti a plynulosti.
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Obrazek 64: Nastaveni GI externiho systému V-ray

Dalsi funkei, kterou je tfeba aktivovat, je funkce Caustics. Tato funkce definuje
parametry kaustiky a je nutné ji aktivovat spolu snastavenim patficnych parametrd,
které jsou nasledn¢ promitnuty do scény. Pomoci kaustiky je ménén paprsek svétla zejména

u pruhlednych materiald, jakymi jsou okna ¢i dvete scény.

Obrazek 65: Nastaveni funkce Caustics spolu s piikladnym renderem
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Pti konfiguraci funkce osvétleni nebyla nastavena fyzikalni obloha zejména z divodu
pouziti funkce Environment, ktera definuje celkové prostiedi scény. Do této funkce je
vhodné vlozit HDR obraz, ktery tak vytvaii urité pozadi scény. Tento obraz je nasledné
pii samotném renderu modifikovan, cemuz lze predejit vyvazenim pomoci zmény parametru
Expozice spolu s parametry Cerny bod a Bily bod. V nastaveni je nutné nastavit typ mapy,
ktery je pro nanaSeni HDR obrazu za dané situace nejvhodnéjsi. Pfi spravném nastaveni

téchto hodnot 1ze pozorovat po vykresleni vysledného obrazu pozadi pomoci HDR mapy,

které scénu dopliiuje a udava scéné jeji realisticky vzhled.

Obrazek 66: Nastaveni a vykresleni prostfedi pomoci HDR obrazu

Posledni funkei, velmi dtlezitou pro vysledny obraz, je Color mapping, ktera udava
vliv barevného ladéni scény. Exponencidlni metody barevného mapovani jsou méné

kontrastni, neZ je tomu u linearni multiplikativni metody ¢i metod gamma.

Nastaveni renderingu — O >
g

eam Render
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Multi-Pass...
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Obrazek 67: Nastaveni funkce Color Mapping
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Na obrazku €. 68 je zndzornén rozdil mezi linedrni multiplikativni metodou (Linear
Multiply) a exponencidlni metodou (Exponential). Metody jsou aplikovany piimo

do vysledné scény.

Linearni multiplikativni metoda s ; Expenencialni metoda

Obrazek 68: Porovnani linearné multiplikativni metody s metodou exponencialni

5.2.4.5. Upravy vystupnich materiali po renderovéni

V praxi jsou pouzivany pro dalsi upravy programy pro praci s2D grafikou
(napt. Adobe Photoshop, Gimp, apod.). Pro zakladni upravy vSak existuje nastroj piimo
implementovany v programu Cinema 4D.

Piimo ve vypocetnim prohlize¢i programu se nachazi fada zalozek, které kromé
informaci o jednotlivych obrazech a vrstvach obsahuji také jednoduchy filtr, pomoci kterého

je mozné po jeho aktivaci zakladnim zpiisobem vykresleny obraz upravit.
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Obrazek 69: Nastroje filtru pro upravu konecnych renderi

Ackoli existuje fada programti, které dale pracuji s 2D grafikou a pomoci kterych je
vystupni materidl dale modifikovan, veskera dal§i Gprava zavisi ptredevSim na ucelu,
pro ktery je dany material urcen.

Pro tcely zachovani nejlepsi kvality vysledného vykresleného obrazu byly rendery

ulozeny v grafickém formatu PNG.
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6. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat zakladni teoretické poznatky z oblasti 2D
a 3D pocitacové grafiky spolu s vhodnymi postupy pouzivanymi pro modelovani 3D
grafickych vizualizaci. Tyto postupy jsou pro modelovani kvalitnich 3D scén a tvorby jejich
vystupnich materiali nezbytné. Nasledné bylo cilem na zaklad¢ zjisténych poznatki vybrat
vhodny program nebo sadu grafickych 3D programii, pomoci kterych bude mozné vytvofit
finalni rendery grafické vizualizace Arbesova nameésti v Praze spolu s ¢asti jemu pftilehlych
domt.

Cil teoretické Casti prace se podafilo splnit rozborem pocitacové grafiky z hlediska
jeho typi a vlastnosti. Déle byl kladen diiraz zejména na tvorbu 3D pocitacové grafiky, byly
popsany jeji funkce a metody, které jsou vyuzivané pii tvorbé grafickych vizualizaci.
Nakonec byla provedena analyza sedmi dostupnych 3D programil a nasledné¢ také analyza
tfi externich systému uréenych pro renderovani. Pfinosem teoretické ¢asti prace je objasnéni
zéakladnich aspektii pocitacové grafiky a vysvétleni postupu modelovani 3D grafickych
modela ¢i celych scén.

Praktickd ¢ast diplomové prace byla splnéna vytvofenim 3D modelové scény
Arbesova ndmésti v Praze a naslednym vykreslenim vzorovych finalnich obrazl této scény.
Pro praktickou ¢ast byly vyuzivany programy Zbrush a Cinema 4D spolu s renderovacim
systétmem V-ray a pluginem pro tvorbu zelené¢ namésti Laubwerk. V praci je popsan cely
prubéh procesu tvorby scény od modelovani a texturovani jednotlivych objektl scény
az po vypocet vystupnich obrazli scény. Hlavnim pfinosem praktické ¢asti diplomové prace
je detailni rozbor postupu modelovani grafickych vizualizaci a popis modelovani pomoci
odliSnych typi programii uréenych pro 3D modelovani.

Vizualizaci Arbesova namésti se podafilo vytvofit ve vysoké kvalité, nicméné
pro naprosto piesné modelovani zejména fasad jednotlivych domt je tfeba mit k dispozici
odborné stavebni dokumentace redlnych objektl. Piesto je vS§ak 3D model schopny slouZit
naptiklad jako informaéni material pro virtudlni prohlidky, herni priimysl, filmovy pramysl

nebo jako predloha pro dodate¢né rekonstrukce a zmény urcitych prvki nameésti.
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7. Seznam pouzitych zkratek a pojmi

Alfa kanal je prvek tvofici jednu ze slozek pixelu. Udava procentudlni prihlednost daného
pixelu. Tento kandl podporuji pouze nékteré grafické formaty.

API je v informatice ozna¢ovano rozhrani pro programovani aplikaci.

Barevna hloubka udava pocet bitd, které jsou nutné pro zobrazeni urcitého pixelu.
Binarni (dvojkova) soustava je Ciselnd soustava, kterd je slozena pouze ze dvou Cisel
(0al). Vsoucasné dob¢ je binarni soustava zdkladnim kamenem vSech vypocetnich
pocitaca.

Bitmapa je rastrovy obrazek, resp. jeho reprezentace v paméti pocitace jako pole pixelt.

DPI (dots per inch) je tidaj definujici kvalitu obrazu. Jedna se o hodnotu udévajici pocet
pixell na palec (2,54cm).

Datova komprese je zpracovani pocitaCovych dat s cilem zmenSit jejich objem
pii soucasném zachovani informaci.

Export je definovan jako urcity vystup.
Expozice je doba osvitu ve fotografii ¢i filmu.

Format souboru je koncovka kazdého elektronického souboru. Tato koncovka ur€uje
vyznam souboru a jeho typ.

Hexadecimalni (Sestnactkova) soustava je Ciselnd soustava, kterd je sloZena pouze
ze Sestndcti Cisel (0 az F).

High poly mesh je sitovy vytvoreny model s vysokou polygonalni segmentaci.
Import je definovan jako urcity vstup.
ISO je hodnota citlivosti pii potizeni fotografického snimku.

Kaustika je jev popisujici obalku svételnych paprskt odrazenych nebo zlomenych néjakou
zaktivenou plochou nebo predmétem.

Kompozice je souhrn pravidel a doporuceni pro uspotfadani prvki v uméleckém dile
¢i obrazu.
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Low poly mesh je sitovy vytvoieny model s nizkou polygondlni segmentaci.
Normala je pfimka kolma na dany podprostor.

OpenGL je prumyslovy standard specifikujici multiplatformni rozhrani pro tvorbu aplikaci
pocitaCové grafiky.

PAL je jeden ze standardi koédovani barevného signalu pro analogové televizni vysilani
zavedeny v roce 1963.

Pixel je oznaceni bodu, ze kterych se skladaji rastrové obrazy.

Plugin je druh softwaru, ktery nepracuje samostatné, ale jako doplitkovy modul jiného
programu.

Polygon je soucast, kterd spolecné s vertexy, hranami, stranami, povrchy vykresluje
a zobrazuje 3D model

Geometrické primitivum je objekt reprezentujici jediny, spojity, homogenni prvek
geometrie.

Renderovani je tvorba redlného obrazu na zakladé pocitacového modelu pomoci
vypocetnich metod.

UzZivatelské rozhrani je komunikacni kanal mezi uzivatelem a systémem.
Sculpting je urcitd metoda tvorby napodobujici socharstvi v pocitacové grafice.
Segmentace je rozd¢leni modelu na polygony.

Software je programové vybaveni pocitace.

Textura je urcita vlastnost povrchu 3D modelu. Diky texturam dostavaji objekty 1 prostredi
svoji autentickou podobu.

Vertex je v oblasti 3D pocitacové grafiky bod v prostoru.

Viewport je urcity nahled scény, ve kterém jsou objekty a textury vykreslovany
zjednodusenym zptisobem.

Virtualni prostor je urcity druh simulovaného prostfedi ve 3D grafice.
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Vizualizace je zobrazovani skutecnosti, jejichz vysledky jsou zndzornény vnimané
prostiednictvim zrakovych receptort.

Zavérka je zatizeni umoziujici vstup svétla na film po presné uréenou dobu.
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9. Piilohy

Priloha 1 — Ukazka finalnich renderd modelu Arbesova nameésti v Praze
Priloha 2 — PiiloZzené CD s ukazkou finalnich renderii ve formatu JPEG a nastavenym

rozliSenim zndmym jako 4K (neboli 3 840 x 2 160 pixeli)
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Priloha 1

Ukazka finalnich renderu modelu
Arbesova namésti v Praze
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