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ABSTRAKT

Prace je rozdélena do dvou casti, kde prvni Cast se zabyva prehledem vyuky a prace
v 3D softwaru na Ceskych univerzitach véetné srovnani jednotlivych programi. Popi-
sem historie programu Blender, ktery byl vybran pro podporu vyuky predmétu Moderni
pocitaCova grafika. V druhé Casti prace, kterd je vice prakticky zamérena je popsané
zakladni ovladani programu od prvniho spusténi a orientaci v jednotlivych sekcich pro-
gramu a nastaveni pracovniho prostfedi pro samostatnou praci. V praci jsou popsany
zakladni transformacni prikazy zmény polohy, rotace a zménu méritka objektl a editacni
prikazy jako je kopirovani, mazani, skryvani a duplikace jednotlivych objekti vcetné je-
jich teoretickych popisli. Na transformacni prfikazy objektl navazuje prace se svétlem
véetné praktickych ukazek jednotlivych druhl osvétleni. V poslednich dvou kapitolach je
popsana prace s materialy a texturami. Cilem této prace je popsat zacatecnikiim pro-
gramu Blender orientaci v programu a elementarni praci s objekty a prifazeni jednotlivych
materiadld a textur jednotlivym objektim a jejich nasviceni ve scéné.

KLICOVA SLOVA

3D model, osvétleni, Blender, grafika, modelovani, tutorial, promitani, material, textura

ABSTRACT

This thesis is divided into two parts, where the first part is focused on an overview and
work with 3D software at Czech universities, it includes a comparison of the different
programs and description of history of Blender programme which was the one chosen
as support for teaching the Modern computer graphics course. The second part of the
thesis is more focused on practical matters and describes the basic workings of the pro-
gramme from the first start up, orientation in the different sections and the settings of
the work space for the work itself. The thesis details basic transformation commands of
change of location, rotation and change of scale of objects and editing commands like
copying, deleting, hiding and duplication of individual objects including their theoretical
descriptions. Work with lightings continues after the transformation commands inclu-
ding practical examples of different types of lighting. Work with materials and textures
is described in the last two chapters. The goal of this thesis is to describe how to work
with the Blender programme and basic work with objects and assigning individual ma-
terials and textures for objects and the lighting in a scene for people unfamiliar with the
programme.
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UVOD

Pocitacova grafika je v poslednich letech velmi rozsitenym oborem, ktery prosel vel-
kym vyvojem. Jedna se o relativné mlady obor, ktery se rozvinul predevsim

s rozsifenim pocitac¢i. S moderni pocitacovou grafikou se miizeme setkat v mnoha
oblastech jako je napriklad reklamni a uméleckd tvorba, konstrukéni navrhy (CAD),
tvorby webt, upravy fotografii a dalsi. Pro filmovou tvorbu nebo pocitacové hry se
v dnesni dobé stale vice vyuziva 3D pocitacové grafiky. Tato oblast umoznuje vy-
tvorit a nasimulovat velmi realné objekty, které by bylo finan¢né naroéné vytvorit.
Stejné jako v jinych oblastech pri praci na pocitaci se pouzivaji specializované pro-
gramy, je tomu tak i v 3D pocitacové grafice. Jednim programem na 3D pocitacovou
grafiku se budeme zabyvat i my v diplomové praci.

Diplomova prace Vytvoreni podpiirnych vyukovych prostiedki pro kurz Moderni
pocitacova grafika je rozdélena na dvé casti. V prvni ¢asti je srovnani vyuky o grafice
na ¢eskych univerzitach s praktickymi cvicenimi v nékterém z komercéné dostupnych
3D softwarti. Programy jsou nasledné srovnany a popsany jejich vyhody a vhodnost
praktického vyuziti.

V druhé ¢éasti prace je popsano zakladni ovladani programu Blender, ktery byl
vybran pro podporu praktickych cviceni v predmétu MGMP — Moderni pocitacova
grafika. Teoretické zdklady jednotlivych kapitol jsou doplnény o praktické ukazky
v programu Blender. Vybrané kapitoly obsahuji i videotutorily, které jsou urceny
zacateénikiim, ktefi nemaji zadné zkusenosti s modelovanim 3D objektt. Program
byl vybran z davodu, ze licence je freeware, je zaloZzen na knihovnach OpenGL,
coz je hlavni naplni predmétu Moderni pocitacova grafika. Program je relativné
vypocetné nendrocny ve srovnani s ostatnimi 3D programy, podporuje platformy
Windows, Mac OS X, Linux a dalsi.

Kldvesové zkratky jsou znaeny tuénym textem (napt. Tab), navigace po jednotli-

vych funkeich programu jsou znaceny kurzivou (napt. File — User Preferences).
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1 PREHLED VYUKY 3D GRAFIKY NA CES-
KYCH UNIVERZITACH

Masarykova univerzita, Fakulta informatiky — Bakalarsky program Poci-
tacova grafika a zpracovani obrazu Cilem predmétu Zaklady pocitacové gra-
fiky [7] je poskytnout prehled o zdkladnich algoritmech a metodach pouzivanych
pii tvorbé modeli a jejich vykreslovani. Studenti ziskaji znalosti, které jim umozni
orientaci v pocitacové grafice véetné nezbytného matematického zéakladu. Modelo-
vani prostorovych téles probiha pomoci softwaru Cinema 4D. V programu se vyucuje
prace s kiivkami (NURBS, Bézier), rovnobézné a perspektivni promiténi, osvétlovaci

metody jednotlivych téles a celych scén az stinovaci techniky a odrazy svétla.

Univerzita Tomase Bati ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky — Baka-
larsky program Inzenyrska informatika V ramci predmétu Pocitacova grafika
[6] si studenti osvoji teoretické principy zakladnich grafickych algoritmu v oblasti
2D a 3D grafiky. Vyuka probiha ve freeware programech jako je Gimp pro 2D

a Blender pro 3D modelovani. V programu Blender jsou demonstrovany rtizné druhy

modelovani a reprezentace 3D objektii a déle texturovani a osvétleni celych scén.

Univerzita Tomase Bati ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky — Baka-
larsky program Inzenyrska informatika Student predmétu Pocitacova grafika
I [6] ziské teoretické znalosti i praktické dovednosti z oblasti 3D pocitacové grafiky.
Béhem cviceni se studenti seznami s 3D grafickym programem Blender, ve kterém
se studenti ziskané znalosti nauci prakticky pouzivat. Student méa obecné znalosti
o matematickych principech 3D grafickych systémi. Dale dokaze pouzivat program
Blender, ve kterém je schopen vytvaret komplexnéjsi 3D grafické scény a animace.
V predmétu se probird pokrocila tvorba animaci véetné pouziti ¢asticovych systémiu

a efekti. A v neposledni radé je vysvétlené vyuziti Python skripti.

VSE v Praze, Fakulta informatiky a statistiky — Bakalaisky program
Multimédia v ekonomické praxi Predmét Principy a aplikace 3D grafiky [22]
seznamuje studenty s teorii a praxi 3D pocitacové grafiky, kde je hlavni naplni
predmétu vysvétlit obecné principy a postupy tvorby 3D grafickych prvka s jejich
naslednou praktickou moznosti vyuziti. Jsou zde podrobné vysvétleny zptisoby

a techniky modelace vcetné aplikace textur a osvétleni jednotlivych modelt a celych
scén. V predmétu je probirdna teorie a praxe od kompozice scén, nasviceni modeli,
modelovani architektury a lidskych postav az po animace. Pro praktickou cast je

pouzit software 3Ds Max od spolec¢nosti Autodesk.
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CVUT v Praze, Fakulta elektrotechnickd — Volitelny pFedmét v baka-
larskych oborech Kurz Multimedidlnich aplikaci [4] je pojat jako kurz aplikace
Maya od spolecnosti Autodesk, ktera se pouziva v oblasti produkce, post-produkce,
architekture a dalsich oblastech zabyvajicich se 3D grafikou. V kurzu se studenti
nauci ovladani programu Maya a hlavni techniky modelovani jako je polygonélni
modelovani, operace nad vrcholy, hranami a télesy, modelovani postupnych délenim,
modelovani pomoci NURBS. Prostor je vénovan pokrocilejsi praci s UV a renderingu
jako napr. MentalRay a viceprichodovy render. U animace scén je zahrnuta préce

s dynamikou, particles a inverzni kinematikou.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni — Volitelny pfedmét v bakalaiskych
oborech Predmét Cinema 4D [§] probird zdkladni postupy tvorby v prostiedi
grafického programu Cinema 4D. Studenti se seznami s rtiznymi druhy modelovani
jako je box modeling, mesh editing, NURBS nebo treba Booleovské operace.

V metodach texturovani jsou probirany zaklady Body Paintu.

VUT v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi — Povinny predmét v baka-
larskych oborech Cilem predmétu Pocitacova geometrie a grafika je seznamit
studenty se zaklady projektivni geometrie a pocitacové grafiky, kterd se pouziva v
CAD systémech. Nabyté teoretické znalosti jsou propojeny s praktickym pouzitim.
Praxe probiha v 3D softwaru Rhinoceros. Narozdil od ostatnich vyucovanych pred-
métl na ostatnich univerzitach se zde probira spise geometrickd interpretace kiivek,
ploch a téles. V rdmci cviceni jsou v softwaru vysvétleny zakladni principy prace
se zakladnimi objekty v rastrovém zobrazeni. Na toto navazuje presné modelovani,
jako je tvorba technickych soucastek a jejich nasledné osvétleni a rendering, pripadné

animace [5].
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2 ZAKLADNI SPECIFIKACE PROGRAMU

Autodesk 3Ds Max Je celosvétové nejrozsitenéjsim vizualizacnim a animacénim
softwarem. Je urcen pro tvorbu vizudlnich efektii, animaci postav a tvorbu pocita-
c¢ovych her. Nabizi interaktivni prostredi a rychly rendering. Plné prizpiisobitelna

a oteviena architektura poskytuje absolutni tviréi svobodu. Pro 3Ds Max je k dispo-
zici rozsdhla knihovna doplitkkovych plug-in aplikaci dalsich vyvojart. Mezi uzivatele
patti naptiklad DreamWorks, Blizzard, UbiSoft a jini. Nevyhodou tohoto software
je jeho cena, ktera se pohybuje okolo 77 350,— K¢ za standardni verzi, respektive

32 500, K¢ v rdmci ro¢niho predplatného. (Ceny za aktudlni verzi 3Ds Max 2015)[1].
Program neni lokalizovan do ¢eského jazyka, ale lze nalézt velké mnozstvi tutoridl

v ¢eském jazyce, nebot ma relativné velkou rozsitenost v ¢eské profesionalni sféte.

Autodesk Maya Program Maya je dalsi program pro 3D grafiku od spolecnosti
Autodesk (momentalné je nejnovéjsi verze 2015). Velkou vyhodou tohoto modelova-
ctho programu je dostupnost RenderMana [18], coZ je komeréni néstroj pro rendero-
vani, vytvoreny spole¢nosti Pixar. Dosahuje velmi dobré vystupni kvality. Zakladni
cena Autodesk Maya je 110 000,— K¢. Maya se hodi spise pro modelovani postav

a simulovani realistickych jevi [2].

Blender Jedna se o software zalozeny na grafické knihovné OpenGL. Mezi jeho
hlavni vyhody patii jeho dostupnost pro velké mnozstvi operac¢nich systémi, jako

je Microsoft Windows, Linux nebo Mac OS X. Dalsi nespornou vyhodou je, ze je
siten pod licenci GNU GPL, tudiz se jedna o freeware software. Mezi nevyhody

vvvvvv

s podobnym softwarem zkusSenosti se bude trochu problematicky orientovat.

Maxon Cinema 4D Cinema 4D (aktuédlné ve verzi R16) je jeden z maéla pro-
grami, ktery lze lokalizovat kompletné do ceského jazyka. Mezi vyhody programu
patii moznost importovat 3D modely z konstrukénich CAD aplikaci a jednoducha
ovladatelnost programu. Cinema 4D je v Ceské republice nejvice pouzivany komeréni
3D software. Jeho zékladni cena se pohybuje okolo 100 000,— K¢ [3].

Rhinoceros 3D software, ktery se vyuziva zejména v oblastech jako je strojiren-
stvi, Sperkarstvi, konstrukce automobili, lodi a jiné. Modelovani zde probiha hlavné
za pomoci tzv. volnych tvart, kde lze vymodelovat jakykoliv mozny tvar, ktery je
nasledné mozné velmi presné okdétovat, a tim vytvorit vykres pro dalsi zpracovani.
Za pomoci zasuvnych modeli je mozné dale vykresy zpracovavat pro 3D tisk, pti-

padné generovat vizualizace. Program plné podporuje forméty z AutoCADu, Adobe
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[lustrator a mnoha dalsimi. Dalsi vyhodou je ceska lokalizace. Zakladni cena licence
se pohybuje okolo 32 000,~-K¢ [19]E]

2.1 Zhodnoceni jednotlivych programi

Pro potreby predmétu moderni pocitacova grafika se nejvice hodi 3D software Blen-
der. Samoziejmé jeho vyhoda je, Ze je zcela zdarma, podporuje Windows, Linux

a Mac OS X a svymi moznostmi plné pokryva rozsah vyuky. Naplni predmétu mo-
derni pocitacova grafika neni vyuka v tomto programu, ale spise podpora pro stu-
denty na doplnéni probirané latky. Pokud by se vyucovala 3D grafika komplexnéji,
bylo by vhodné pouzit jeden z komercéné dostupnych programi. Jako nejvhodnéjsi
komeréni alternativa se jevi Cinema 4D od spole¢nosti Maxon. M4 v CR, jak jiz bylo
feCeno, velkou uzivatelskou profesionédlni zakladnu a mezi dalsi vyhody patii ceska
lokalizace. Vyhodou programu Blender je zalozeni na grafické knihovné OpenGL, coz
je naplni predmétu. Proto se budeme zabyvat ddle v této praci pouze programem

Blender a vsechny tutorialy v ném budou demonstrovany.

1Ceny vsech programii byli ziskdny v Americkych dolarech a pievedeny dle platného kurzu

v dobé psani prace
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3 VYVOJ PROGRAMU BLENDER

Blender je jeden z nejmladsich programii pro 3D grafiku. Prvni vyvoj zapocala ho-
landska firma NatGeo roku 1995 v ¢ele s Tonem Rososendaalem. V roce 1998 byla
zalozena firma "Not a number'(NaN) jako odnoz NatGeo jejiz hlavnim zaméfenim
byl rozvoj Blenderu. Ideou bylo vytvaret multiplatformni program na 3D grafiku,
ktery by byl zcela zdarma. V té dobé §lo o revoluéni myslenku nebot vSechny do-
stupné programy byli otazkou nékolika tisic dolari. V 1été roku 2000 byl vydén
Blender 2.0, ktery pridal integrované 3D rozhrani pro vyvoj her — game engine.

V roce 2002 vznikd nekomercni organizace Blender Foundation, jejimz zakladnim
cilem je rozvoj programu jako Open Source projektu. To se podarilo 13. Tijna 2002,

kdy je vydan pod licenci GNU General Public Licence [1].

Verze 1.60 Uvolnéna verze pro Windows. Do této chvile byl Blender pouze pro

operacni systém Linux a FreeBSD s vystupem pouze do OpenGL [13].

Verze 2.30 Verze Blenderu 2.30 obsahuje zcela nové uzivatelské rozhrani. Celé
rozlozeni ovladacich prvki bylo prepracovano a zménéno. Jednim prikladem miize
byt rozdéleni funkci po jednotlivych blocich, kdy funkce nejsou platné pro editaci
celého objektu, ale pro jednotlivé sekce s dostupnéjsi editaci na hlubsi trovni. Dalsi
novinkou je moznost numerického zadavani souradnic nebo transformaci objektt.
Zlepsena byla také funkce tlacitka zpét, kterd stale funguje pouze v editac¢nim maédu,

ale pamatuje si vice operaci [15].

Verze 2.40 Hlavnimi novinkami je vylepsSeni a predélani animacnich
nastroji — nové zobrazovaci metody, zrychleni synchronizace pohybti. Verze prinasi
moznost animovat fyzikalni jevy, jako je pohyb tekutin nebo simulace ¢astic véetné

statickych ¢astic pro tvorbu vlast a chlupu [12].

Verze 2.5x Verze v tadé 2.5x obsahuji podporu 64-bitovych procesorti naptic
vSemi platformami (Windows, Mac OS X a Linux). Grafické rozhrani se dockalo
dalsi aktualizace s novymi ikonami a cistSim vzhledem, ktery se mtze doplnit

o rtizna rozsiteni pomoci Python scriptii. Dalsi novinkou je moznost zvolit si kla-
vesové zkratky pro jednotlivé akce a funkce. Vylepsena byla také prace se stétci. Je
mozné si ulozit parametry jako je velikost, tvrdost, textury a jiné a tém priradit
klavesovou zkratku.

Verze 2.6x V Blenderu rady 2.6x je mnoho vyznamnych novinek, které usnadnuji

praci. Hlavni novinkou je pridani Cycles renderu (od verze 2.63), ktery vyuziva GPU

15



jednotky namisto CPU, a tim docilime rychlejsiho renderingu. Dalsi novou funkci je
Ocean Simulation, ktery generuje morskou hladinu véetné barvy, chovani vin

a dalsi. Vylepsen byl také Smoke Simulation, do jehoz voleb bylo pridano generovani
ohné, pripadné ohné a koutfe. Nové se kour muze kolorovat a nemusi byt pouze
Sedy. Velmi uzitecnym nastrojem je Bmesh néastroj, coz je mesh systém podporujici

mnohothelniky namisto standardnich trojihelnikt a ¢tvercu [16].

Verze 2.7x 'V poslednich verzich jsou zmény zaméteny predevsim na Cycles ren-
der nastroj, ktery je neustale s kazdou verzi vylepsovan. Stale je optimalizovana
rychlost prace renderovactho nastroje. Optimalizaci SSE instrukci bylo dosazeno

chozi verzi. Drobnymi tpravami proslo také uzivatelské rozhrani, kde byli nastroje

zorganizovany do skupin.
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4 7ZAKLADNI OVLADANI BLENDERU

4.1 Rozhrani po prvnim spusténi

Po spusténi Blenderu vypadd vychozi nastaveni jako na obrazku .1} kde je vidét
nékolik barevnych zén, které budou popsany dale véetné jejich funkei.

+ X BlenderR: iR wen|v

Informacni panel
Outliner

Okno vlastnosti

w ) CE

Animacni okno

1 R oSy ROz

Obr. 4.1: Zobrazeni Blenderu po spusténi

Zelena zéma reprezentuje informacni panel, kde kromé hlavni nabidky lze na-
lézt vybér renderovaciho nastroje, verzi programu, kterou pouzivame a pocty bodt
(Verts), ploch (Faces), trojuhelniku ( Tris) a svétel (Lamps) ve scéné. Predposledni
udaj ukazuje velikost aktualné zabrané paméti RAM a posledni polozka zobrazuje

objekt, ktery je vybran ve scéné [9].

Zluta zéna se jmenuje outliner, ktery umoziiuje komplexni prehled o scéné. Jsou
v ném zobrazeny veskeré informace o kazdém objektu, ktery je umistén ve scéné,
vcetné jejich vlastnosti jako je napt. material nebo textura. Zde si lze nastavit po-
jmenovéani jednotlivych objektt (toto doporucuji pro lepsi orientaci ve scéné) nebo
predvolby, kdy je mozné skryt objekt ve scéné (oko), zakazat vybér daného objektu

(sipka) nebo nezahrnovat objekt do renderované scény (ikona fotoaparatu) [9].

Modra zéna reprezentuje okno vlastnosti, kde je velké mnozstvi predvoleb a na-

staveni. Tyto pfedvolby se vazou k jednotlivym funkeim zobrazenym na obréazku [4.2]
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Pro priklad si zde popiseme ve zkratce nastaveni renderovaciho okna. Lze vybirat
z nékolika renderovacich predvoleb rozliseni jako je HDTV 720p, HDTV 1080p, TV
NTSC a dalsi. Toto lze déle specifikovat rozlisenim, pomérem stran, poctem snimkii,
stinovanim apod. Popsat kazdou polozku neni predmétem této prace. Dilezita je pro
nas polozka Output, kde si nastavujeme, kam maji byt vyrenderované scény ukla-
dany a format v jakém chceme mit vystup. Podporovanych vystupu je celd rada
napt. JPEG, BMP, TIFF, PNG pro statické scény a pro videa jmenujme napt. AVI,
H.264, MPEG.

.

12345 6789101112

1. Render
2. Vrstvy
3.5céna
4, Svét

5. Objekt

6. Objektové konstuktory
7. Objektové modifikatory
8. Objektova data

9. Material

10. Textury
11. Castice
12. Fyzikalni chovani objekt(

Obr. 4.2: Okno ptedvoleb

Fialova zéna je animacni okno, kterému se budeme vénovat podrobnéji pozdéji.
V animac¢nim okné vidime c¢asovou osu, ktera zobrazuje pocet snimkii, nikoliv pocet
vterin jak by se na prvni pohled mohlo zdat. Oranzovou svislou ¢arou je oznacen po-
¢atek animace v bodé 0 a sekvence konéi v bodé 250 (oznaceno tmavésedou barvou),
coz pri snimkovaci frekvenci 25 fps je 10 s animace. Samoziejmé to neznamena,

ze lze vytvaret pouze takto kratké animace, ale podrobnéjsimu nastaveni se budeme

vénovat pozdéji [9].
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4.2 Zakladni prace s okny

Prace s okny neni v Blederu zcela standardni jako u béznych programii. Zde lze
okna modifikovat, pridavat a odebirat. V kazdém rohu jednotlivych oken je ikona
jako na obrazku[d.3] kterd umoziiuje, po stisknut{ a drzeni levého tla¢itka mysi, okno
rozdélit nebo sloucit. Pokud chceme vybrané okno rozdélit neboli pridat dalsi okno,
klikneme na ikonu v hornim nebo spodnim rohu a tdhneme mysi v horizontalnim
nebo vertikadlnim sméru, nebo klikneme pravym tlac¢itkem mysi a zvolime moznost
Split Area. V pripadé, ze chceme okno odebrat, klikneme mysi na jiz zminénou
ikonu a pfi stisknutém levém tlacitku mysi tdahneme kurzor smérem, kde chceme
okno sloucit. Uprostied okna se utvori Sipka, ktera naznacuje, které okno budu
slouceno, pripadné nahrazeno. Druhym zptseb je kliknout na rozhrani dvou oken
pravym tlacitkem mysi a z nabidky vybrat Join Areas. Poté jiz jen staci kliknout

na okno, které ma byt slouc¢eno. Slucovat lze pouze ta okna, ktera maji stejnou vysku

nebo Sitku.

“a- Camera

N

o9 Lamp

Obr. 4.3: Tkona pro praci s okny

4.2.1 Nastaveni oken

Pro kazdé okno lze nastavit predvolby (jsou pro vSechny okna stejné), které jsou
znézornény na obrazku [4.4] Tyto néstroje pro jednotlivd okna ndm dovoluji si zcela
modifikovat vychozi rozlozeni a zobrazeni oken podle toho, co kazdému vyhovuje.
Pokud se z néjakého diivodu chceme vratit k piivodnimu nastaveni, mame dvé moz-
nosti. V pripadé, ze chceme vratit ptivodni nastaveni jednoho konkrétniho okna,
klikneme pravym tlac¢itkem mysi na ikonu nastaveni a zvolime moznost Reset to
Default Value. Druhou moznosti je vraceni celého rozlozeni jednotlivych oken

do puvodniho nastaveni, tuto moznost nalezneme v menu File — Load Factory

Settings.
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Obr. 4.4: Nastaveni predvoleb pro okno

4.3 Zakladni prace s oknem 3D view

Po spusténi programu Blender je uprostied zobrazeni grafické okno, které se nazyva
3D view. Standardné se v okné nachézi ¢tyti objekty, které jsou zobrazeny

na obrazku [4.5] Prvnim je 3D kurzor, ktery se umistuje libovolné po kliknuti levého
tlacitka mysi ve scéné. Urcuje, kam se vkladaji nové objekty nebo se k této poloze
mohou provadét urcéité operace. Druhym objektem je kamera, kterou reprezentuje
¢tyrboky jehlan. Zobrazuje polohu uzivatele a smér pohledu na scénu. Trojuhelnik
predstavuje orientaci kamery. Dalsim objektem je krychle, kterd je umisténa

ve stfedu soufadnicového systému, tedy v bodé [z, vy, z] = [0,0,0]. Krychle nema
ve scéné zadny konkrétni vyznam. Poslednim objektem je svételny zdroj, utvoren
dvojici kruhti. Standardné se jednd o bodovy zdroj svétla. Jeho vlastnosti a dals

typy osvétleni si posiseme v dalsich kapitolach.

4.3.1 Rozdéleni okna 3D view

Nyni si 3D view rozdélime na ¢tyti podokna a na kazdé si nastavime jiny pohled.
Meéli bychom doséhnout vysledku jako je na obrézku [4.6] Jednotlivych pohledi lze
dosahnout pres menu View — vyber pohledu nebo jednodussi cesta je pomoci klave-
sovych zkratek. Zakladni pohledové zkratky jsou:

0 - pohled kamerou (Camera)
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1 - Celni pohled (Front)
3 - bo¢ni pohled (Right)
7 - pohled shora (Top)

V kazdém okné v levém spodnim rohu vidime orientaci jednotlivych os nebo
pokud jsou zobrazeny jednotlivé pohledy, jsou zobrazeny osy, které jsou pro dany
pohled relevantni.

Manudlni rotaci lze provadét pomoci klaves 2, 4, 6, 8, kdy krok je po 15 stupnich.
Priblizovani a oddalovani scény, pripadné jednotlivych pohledi, je mozné pomoci

nn

kolecka na mysi nebo klavesami "4+"a na numerické klavesnici nebo pomoci menu
View — Zoom Border (klavesova zkratka Shift+B). Posun scény je mozny pomoci
klavesové kombinace Shift a stisknuté kolecko mysi a pohybu. Pro vycentrovani
pohledu na vybrany objekt (objekt se vybird pomoci pravého tlacitka mysi) slouzi

desetinna ¢arka na numerické klédvesnici.
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Kamera

Svételny zdroj

Krychle

-

h s
—

3D kurzor

Obr. 4.5: Grafické 3D okno v programu Blender po spusténi

Obr. 4.6: Okna vznikla rozdélenim jednoho hlavniho. Nastaveni kamera (Camera),

narys (Front), pohled shora (Top), pohled zprava (Right)
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5 VYTVARENI A EDITACE OBJEKTU

5.1 Transformace ve 2D

S témér kazdym objektem, ktery vlozime do scény potrebujeme udélat nasledujici
tii kroky: Posunout (Move) objekt ve scéné, zvétsit nebo zmensit (Scale) objekt,
aby byl v souladu s ostatnimi objekty a poslednim krokem je rotace (Rotate) pro
spavnou orientaci. Tyto tfi operace jsou soucasti kazdého grafického systému. Ro-
tace a zvétSovani nebo zmensovani jsou linearnimi transformacemi souradnic

k objektovym bodim. Vezméme transformaci:

T:R? — R?,

pro kterou plati T'(v + aw) = T(v) + aT (w) pro libovolné vektory v a w
v R? a libovolné redlné ¢islo av. Definice linearity zarucuje, ze pfi jakékoliv linearni
transformaci 7', mame 7(0) = 0. Pokud vybereme v = w a o = 1, definice ndm
rika, ze:

T(0)=T(0+10) =T(0)+ 17(0) =T(0) + T(0)
Odectenim T'(0) od prvni a posledni ¢asti dostaneme vysledek 0 = 7°(0). To zna-
mend, ze posun (Translation) kazdého bodu v roviné o stejnou vzdalenost neni
linearni transformaci kromé jediného pripadu, kdy posuneme objekt o nulovou vzda-
lenost (objekt ztustane zachovan na puvodnim misté). Kazda matice M, kterd je
2. fadu funkce v — Myv je linedrni transformaci R? — R2. Toto se nazyva maticova
transformace. V praxi si to mizeme ukazat na prikladech jako je rotace objektu,
zvetsovani a deformace. V prikladech budeme nazyvat matice M az M3y a linearni

transformace T4 az Ts.
Priklad 1: Rotace
sin30°  cos30°

in30° —sin30°
Necht je M; = [ S S ] a

T, R’ 5 R?: x M, T C?S?)O —sin 30 x (5.1)
Y Y sin30° cos30°

Pokud budeme mit vektory u; a us, kdy
1 0
u; = aup = .
I A
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Tato transformace reprezentuje pro vektor

cos 30° —sin30°
e; hodnoty | e = )
sin 30° cos 30°

Pokud se podivame na vztah lze vidét, Zze se jedna o rotaci o 30° proti sméru
hodinovych ruci¢ek podle osy z a y. Kdyz vyménime thel z prikladu jakymkoliv
jinym miuizeme vytvorit transformaci, kterd rotuje proti sméru hodinovych rucicek
o tento zvoleny thel [10]. Rotaci demonstruje obrazek [5.1]

.\.

A
L'
A
A\

Y

Pred Rotace

Obr. 5.1: Transformace rotace

Priklad 2: Zména méritka
0 2

v el ) (2] o

Ze vztahu ((5.2)), mizeme Tici, Ze tato transformace vse tikrat prodluzuje

ve sméru osy x a dvakrat ve sméru osy y, jak lze vidét na obrazku Pokud by byly

NechﬁjeM2:[3 0] a

oba faktory prodlouzeni rovno tiem lze Tici, Ze se jedna o uniformni transformaci.
V ptipadé, ze budou na thlopti¢ce matice je mozné libovolné skalovat kazdou osu
dle potreby.

Priklad 3: Deformacni transformace Nechf je

Tz,,:RuRz;[x]Hr*”fCIZ[x—y] 53
Y 2 =2 Y 20 — 2y
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0 | ﬁ 5

A
Y
A

v
Pred Zvétseni
Obr. 5.2: Transformace zvétseni

Na obrazku [5.3 je vidét, pro¢ se tato transformace nazyva deformacni. Narozdil
od ostatnich transformaci deformuje celou 2D rovinu na jednodimenzionalni podpro-
stor, primku. Tato transformace se také nazyva jako singularni, stejné jako matice,

kterd ji definuje. Determinant matice
1 -1
M; =
2 =2

je nulovy nebo 1ika, ze sloupce jsou linearné zavislé.

A
A\
A
A\

7
Pied Deformace

Obr. 5.3: Transformace deformace
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Priklad 4: Zkoseni Necht je

M4:[;j]a
o [ ][]

Na obrazku je vidét zkoseni podél osy z. Velikost ptivodniho objektu podél osy

y je zachovana.

T+ 2y
Y

(5.4)

Pred ! Zkoseni

Obr. 5.4: Transformace zkoseni

5.2 Transformace a souradnicové systémy

Vétsinou premyslime o linearnich transformacich jako o pohybujicich se bodech,
které ale maji fixni pocatek a casto je takto budeme pouzivat. Stejné duilezité je jejich
pouziti v ménicich se soutadnicovych systémech. Pokud mame dva soutadnicové
systémy v R? se stejnym pocatkem jako je na obrazku potom kazd4 sipka na obrazku
ma soutadnice jak v ¢erveném tak v modrém soutradnicovém systému.

Cervené i modré soutadnice mohou byt napsany jako vektor. Napifklad vektor u ma
soutadnice [3,2] v ¢erveném systému a priblizné [—0, 2; 3, 6] v modrém systému.
Konverze z ¢erveného do modrého soutadnicového systému se nazyva zmeéna baze

a muzeme ji vyjadrit pomoci maticovych transformaci [10].

1| 1 —v3
ol s

2
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Obr. 5.5: Dva rozdilné soufadnicové systémy v R?, vektor u m4 v ¢erveném systému

soufadnice [3, 2], kdezto souradnice v modrém systému jsou priblizné [—0, 2; 3, 6] [10].

Nasobenim M soutadnicemi vektoru u z cerveného systému dostaneme:

v = Mu (5.5)
1[1 —\/3”3} 1[3—2¢§
T2

—0,2
V31 2| 2| 3/3712 N{?),G]

Vysledek odpovida souradnicim v modrém souradnicovém systému.

5.3 Homogenni souradnice

Homogenni soutradnice se pouzivaji pro zjednoduseni vypoctu transformaci. Umoz-
nuje nam to vyjadreni linearnich transformaci pomoci jedné matice, coz v kartéz-
skych soutradnicich nelze. Popis transformaci pomoci matic je velmi vyhodny, protoze
kazdy graficky procesor mé implementovanou knihovnu pro praci s maticemi. V kar-
tézskych soutradnicich je bod P = [Tkart, Ykarts Zkart]. V homogennich souradnicich je
bod P tvofen uspofadanou ¢tverici ¢isel P = [Zhom, Ynhom, Zhom, W], kde w se nazyva

vahou bodu. Vzajemny vztah je dan pfevodem:

_ Thom _ Yhom _ Rhom
Tkart = s Ykart = y Rkart = .
w w

(5.6)

Vaha nabyvé intervalu w € (0, 00), Casto se voli w = 1.
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5.4 3D transformace

Transformace ve 3D prostoru jsou velmi podobné transformacim v rovinném pro-

storu. Vyuziva se obecné matice M rozméru 4 x 4 reprezentujici transformaci bodu

B na bod B'.
LL’/ a1
/
Y 21
B = L= M- B=
z asy
w’ Q41

Priklad 1: Posunuti Je definovdno vektorem posunuti t.

verzni matice jsou:[23]

1 0 0 Xy

1 Y,

T, — 0 0 Yu
0 01 Zy

000 1

a2
a2
as2

Q42

13
@23
a33

Q43

Ve

aiq
a24
a34

A44

7TI1 - Tl(_Xth _}/;17 _Ztl) -

Vv

S v e 8

(5.7)

Transformacni a in-

o O O

S O = O

S = O O

toze se miize jednat o rotaci kolem jednotlivych souradnicovych os. Rotace okolo osy

x je dana maticemi:

0 0

0

cos@ —sinf 0

T.(0) = X
1

sinff cosf

0 0

o O O

Podobné jsou sestaveny matice pro osy y a z:

cosoc 0 sinoc O

0 1 0 0

T,(0) = , T2(w)

—sinc 0 coso 0O
0 0 0 1

COos w

sin w

0
0

o O O

0 0 0
cosf sinf 0
—sinf cosf 0
0 0 1
—sinw 0 O
cosw 0 0
0 10
0 0 1

Priklad 3: Zména méritka Zménu méritka v 3D prostoru popisuje matice:

t. 0 0 O
0 ¢t 0 0
T3(tz> tya tz) = 0 Oy " 0
0 0 0 1

, T3 = Ts(1/te, 1/t,, 1/t.),

kde koeficienty t,, t,, t. # 0 popisuji zménu ve sméru piislusné osy. Pomoci jed-

notlivych koeficientt l1ze realizovat transformace soumérnosti [23].
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5.5 Vkladani objektt do scény

Zakladni nastaveni grafického zobrazeni okna 3D view jsme si jiz popsali a nyni
se budeme vénovat vkladani objekt do scény a jejich elementarni prace s nimi.
Zde si jesté popiseme rozdil mezi Lokdlnim a Globdlnim soutadnicovym systémem.
Program Blender vyuziva zcela obecné jednotky, tudiz nikde neni specifikovano jestli
1 jednotka oznacuje 1 metr nebo jinou hodnotu. Velmi vhodné je zachovani pomeéru,
ktery se da nastavit tlacitkem Spacing, kdy jeden ¢tverec miizky odpovidd napft.
jednomu metru.
Globalni soutadnicovy systém pouziva vztah k celé modelované scéné tzn. méritko
bude zachované ve stejném poméru jako je nastaveno v polozce Spacing pro celou
scénu.
Lokalni souradnicovy systém se vztahuje k poloze stifedového bodu. Je mozné si
jednotlivé osy vué¢i globalnim poupravit natocenim napt. o 30 stupni, pripadné
prevratit apod. Zde je potfeba si uvédomit rozdil mezi lokdlnim a globdlnim sou-
radnicovym systémem [12].

Vkladani objektii do scény je mozné nékolika zptsoby. Prvni moznosti je klik-
nout na tlacitko Add (muzeme vidét na obrazku a rozbali se nabidka objekt,

které lze pridat. Novy objekt se vzdy vlozi do mista, kde je umistény 3D kurzor.

e

. ©% view Select [Add) Object @ ObjectMode ¥ 2 r S L Global %

Obr. 5.6: Tlac¢itko pro ptidani objektu do scény

Druhym moznym zptisobem, jak jednoduseji a rychleji vlozit objekt do scény, je po-
uziti klavesové zkratky Shift4+A. Typy objektt, které lze vlozit do scény jsou vidét
na obrazku 5.7
o Mesh jednd se o objekty, se kterymi se setkdme ve scéné nejéastéji. Jde
o zakladni tvary jako jsou krychle, koule, ¢tverec, valec a dalsi. Tyto objekty
jsou slozeny z bodti, hran a ploch, které lze libovolné upravovat
e Clurve jsou krivky pomoci nichz je mozné vytvaret objekty s oblymi tvary
o Surface Plochy
o Metaball objekty pro tvorbu organickych modeli a vazbu mezi nimi
o Text umoznuje vkladat libovolny prosty text do 3D prostiedi
o Armature kosti, které se pouzivaji pro nékteré typy animaci napt. pro chiizi
clovéka
se objektim
o Empty jde o prazdny objekt s nulovou velikosti — neni vidét. Pouziva se pro

mapovani textur napriklad pro zrcadlové odrazy
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Obr. 5.7: Nabidka pro vlozeni novych objektii

o Speaker umoznuje nastavit do scény zvuk

o Camera pridava do scény dalsi kameru. Rendering probiha z pohledu pouze
jedné kamery, ale lze se mezi nimi prepinat

o Lamp vklada do scény zdroj svétla. Toto se vyuziva velmi casto, protoze vétsina
scén pouziva vice svételnych zdrojt.

o Force Field nabizi moznost pridani dalsiho pohybu pro dynamické systémy

o Group Instance vklada skupiny objekt. Objekty lze davat do skupin a pro

jednotlivé skupiny nastavovat rizné vlastnosti.[12, [9]

5.6 Objektovy a editacni méd

Vétsinu ze zédkladnich objekti po vloZeni potfebujeme upravit. Upravy jsou mozné
ve dvou rezimech — objektovém a editacnim. Objekty typu Camera, Speaker, Lamp,
Group a Empty lze upravovat pouze v objektovém rezimu, protoze editacni rezim
pro né nema smysl. Pokud chceme prepinat mezi objektovym a edita¢nim rezimem,
je nutné mit oznaceny objekt, ktery chceme editovat. Oznaceny objekt pozname
podle toho, zda méa okolo sebe barevny obrys. Prepinani mezi objektovym a edi-
tacnim modem je mozné pomoci klavesy Tab nebo miuzeme vybrat z rozbalovaci
nabidky volbu Edit Mode. Standardné je zapnuty Object Mode. V objektovém méodu
pracujeme s objekty jako celky a v edita¢nim médu je mozné pracovat pouze s jeho
¢astmi jako jsou napr. hrany, plochy a jiné. Kazdy objekt ma ve svém tézisti bod,
ktery se umisti po vlozeni na misto 3D kurzoru. Tento bod v objektovém modu

v pripadé presunu objektu se presouva spolecné, ale pokud se nachazime v editacnim
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modu a presuneme objekt, tak bod ziistane na pivodnim misté. Na toto si musime

davat pozor, protoze nékteré operace mohou probihat vici tomuto bodu.

5.6.1 Zakladni editacni prikazy objektového maédu

Vybéry objektt Jak jsme jiz zminili pro vybér objektu stac¢i kliknout pravym
tlacitkem mysi a objekt se barevné oznaci. Pokud chceme oznacit vice objekti,
je to mozné pomoci klavesy Shift, kterou drzime stisknutou a vybirdme objekty.
V pripadé, ze mame ve scéné desitky objektt, mizeme kliknout na menu Select
a vybrat jednu z nasledujicich moznosti. Pokud chceme vybrat vsechny objekty
na scéneé, staci stisknout klavesu A a vyberou se vSechny objekty a stejné tak je
odznacime. Po stisknuti klavesy B se objevi kiiz a tazenim mysi utvorime obdélnik
a vSe co bude uvnitt se oznaci. S timto vybérem lze pouzit kombinaci s funkci Inverse,
kdy vSechno co nebylo oznacené se oznaci a opacné. Dalsi metodou pro vybér je
moznost Select All by Type, kdy se vyberou vSechny objekty z dané skupiny,

tzn. pokud vybereme objekty typu Mesh, oznaci se vSechny objekty tohoto typu
(krychle, koule, valec atd.).

Skryti a mazani objektti Pokud potfebujeme néjaky objekt skryt pro lepsi pre-
hlednost scény, je to mozné pomoci prikazu Hide, kdy mame na vybér dvé varianty.
Prvni z nich je Hide Selected (klavesova zkratka H), kdy se skryji aktudlné vybrané
objekty a druhym je Hide Deselected (klavesova zkratka Shift4+H), ktery skryje
vsechny nevybrané objekty. Mazani objektu Ize klavesou X nebo Delete. Po zadani
prikazu se objevi nabidka s potvrzenim. V edita¢nim modu se objekt nesmaze, ani

pokud vybereme cely objekt. Ziistane nam stfedovy bod, dle kterého to lze poznat.

Kopirovani objektid Pro kopirovani mame k dispozici dvé moznosti. Piikaz
Duplicate (klavesova zkratka Shift+D) vytvori nezavislou kopii vybraného objektu
nebo vybrané skupiny, kdezto ptikaz Duplicate Linked (klavesova zkratka (Alt+D)
vytvori kopii, kterd se chova samostatné v objektovém modu, ale v editacnim ma
dedi¢ny s origindlem, ze kterého byla kopirovana. V praxi to znamena, ze pokud
provedeme néjakou operaci s kopii, projevi se to i na origindle objektu. Tohoto

se vyuziva napt. pro modelaci symetrického predmétu, kde vymodelujeme jen jednu
polovinu a druhou zkopirujeme. Pfedmeéty lze taktéz slucovat pomoci prikazu

Join Objects, kdy muzeme nékolik objektt sloucit do jednoho. Zde musi platit jedna
podminka, ze objekty musi byt stejného typu napt. Mesh.
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5.7 Prikazy transformaci

Transformace jsou jedny z nejvyuzivanéjsich operaci pti praci s objekty. Mezi trans-
formace patii posunuti, otoceni, zména méritka a zrcadleni. Tyto prikazy lze nalézt
v okné Object Tools, které najdeme na levé strané 3D okna. Toto menu lze vyvolat
a skryt pomoci klavesy T, pripadné zmény najdeme v menu Object — Transform.
Obé menu jsou na obrazku [5.8] VSechny transformace mohou vyuzivat globalniho

nebo lokalniho souradnicového systému.

Il'?_t"l'_-'fl}ﬂ'rl

ndd JOEEER @ OobjectMoge 7 0 =y Y Global 2

Obr. 5.8: Menu pro prikazy transformaci

Zména polohy je oznacena v okné Object Tools jako Translate nebo v menu Ob-
ject — Transform — Grab/Move (klavesova zkratka je G). Volny pohyb lze pomoci
mysi, kdy staci kliknout pravym tlac¢itkem mysi a pohybovat se. Obdobné lze nalézt
zménu métitka Scale (klavesova zkratka S) a rotace Rotate (klavesova zkratka R).

V pripadé, ze chceme pohybovat s objektem ve skocich
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po jednotkach nebo po pétistupnovych intervalech pro rotaci, lze to pomoci stisk-
nutého tlacitka CTRL a zvoleny prikaz. Pokud chceme pohyb nebo rotaci podél
vybrané osy stiskneme klavesu pro danou operaci a nasledné pismeno oznacujici osu
napt. pohyb podél osy x bude vypadat G+x. Tento prikaz lze doplnit o hodnotu,
jakou ma byt posunut pripadné natocen. Pak by mél prikaz tvar G4+x+5

a objekt se posune podle osy x 0 5 jednotek. Takto zadané prikazy ukoncéime klave-
sou Enter. Transformace lze vratit do jejich ptuvodniho stavu klavesovou kombinaci
Alt+prislusna klavesa G pro pohyb, S pro zménu métitka a R pro rotaci. Vsechny
transformace jsou vztazeny k jejich bodim lezicim v tézisti objektu. Toto je mozno

zménit v menu Pivot Point, zobrazeno na obrazku [5.9

Pivat Point

Individual Origins
30 Cursor

Bounding Box €

L L A Global

Obr. 5.9: Moznosti vztazného bodu pro transformace

e Active Element operace se budou provadét vzhledem ke stredovému bodu na-
posledy vybraného objektu
e Median Point transformace vzhledem ke stfedovému bodu objektu
o Individual Origins oznacuje, ze se transformace budou vztahovat u kazdého
objektu k vlastnimu stfedovému bodu
e 3D Cursor transformace probiha vzhledem k 3D kurzoru
e Bounding Box Center oznacuje stied pomyslného kvadru, ktery obepind vsechny
vybrané objekty
Pokud chceme zadavat operace transformaci presné, je mozné numerické zadavani
v menu, které obsahuje informace o objektu. Menu vyvolame klavesovou zkratkou
N. V tomto okné lze editovat velmi presné vsechny transformace jako je pozice,

rotace, méritko a dalsi.

5.7.1 Manipulatory

Manipulatory slouzi ke zjednoduseni operaci s objektem. Zobrazuji se kolem stie-
dového bodu vybraného objektu a vSechny potfebné predvolby najdeme ve spodni
¢asti okna 3D view. Manipulatory jsou zobrazené na obrazku [5.10] Po aktivaci

33



se objevi okolo objektu kruznice reprezentujici jednotlivé osy nebo osovy kiiz pro

manipulatory posunu a zvétseni. Ikona osového kiize povoluje pouziti manipulatori

Marmal
Local
Global

Global

Obr. 5.10: Manipulatory

a nasledujici tTi ikony jsou pro jednotlivé typy transformaci. Lze vybrat vice mani-
puldtorii najednou pomoci stisknuté klavesy Shift. Orientaci manipuldtortt miizeme

vybrat z roletového menu Transform Orientation.
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6 PROMITANI

V pocitacové grafice jsou vSechny trojrozmérné objekty zobrazované na zatizenich
vyuzivajici pouze dvojrozmérné zobrazeni. Této transformaci se rika promitani. Do-
chazi ke ztraté prostorové informace a diky tomu muze pozorovatel vidét zkresleny
tvar objektu. Abychom mohli z dvojrozmérného obrazku odvodit prostorové infor-
mace jako jsou tihel natoceni nebo vzdalenost, je potieba znat deskriptivni geometrii.
Pro potreby pocitacové grafiky se pouzivaji prakticky orientované promitaci metody.
Uvedeme si zde dva priklady rovinného promitani, které je v pocitacové grafice hojné
vyuzivano. Dilezitym pojmem je primétna. Jde nejc¢astéji o rovinu, na kterou pro-
mitame virtualni paprsky vsech bodu ve scéné. Trojrozmérné tsecky se zobrazuji
jako dvojrozmérné. Definujeme dva souradnicové systémy:
o WCS (World Coordinate systém, svétové souradnice) tyto souradnice jsou ne-
meénné.
o VCS (Viewing Coordinate System, souradnice priumétny) jsou zavislé na po-
hybu kamery.
Na obrazku je zobrazen rozdil mezi soufadnicovymi systémy. Matice prevadéji
kazdy bod podle vzorce:
P’ =T,,;P, kde

TpT‘Oj = Tpersp “Team - Twortd (61)

Jako primétna se Casto voli rovina xy nebo rovina s ni rovnobézna.

WORLD COORDINATES
Y

ot

M VIEWING COORDINATES

Obr. 6.1: Rozdil mezi souradnicovymi systémy WCS a VCS. Na obrazku chybi pri-

métna [21].
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6.1 Kamera

Jako prvni musime urcit polohu pozorovatele, pozici a orientaci prumétny a stanovit
cil a smér pozorovani. Kamery porizuji snimky na primétnu, kterd je kolma na hlavni
optickou osu kamery [23]. Kamera bude umisténa v uréitém bodé se svétovymi
soufadnicemi WCS' [Zcam, Yeams Zeams 1]- Ve scéné zvolime bod B = [B,, By, B., 1],
na ktery kameru namirime a dostaneme smér pozorovani L= (L., Ly, L.,0], ktery

je rovnobézny s hlavni optickou osou kamery.

Lw Bac Leam

L Y — B Yy . Yeam

Lz Bz Zeam
0 1 1

Po normalizaci L dostaneme jednotkovy vektor L. Pozadujeme, aby transformace
mezi WCS a VCS prevedla jednotkovy vektor [ na [0,0,—1,0], ktery je kolmy
na prumeétnu a orientovan ve sméru zaporné poloosy.
0 l
0 [
= Tcam
-1 l
0 0

xT

<

z

Orientaci kamery urcuje vektor u, kde predpokladame, ze je kolmy na vektor [

a jednotkovy. Vektorovym soucinem urcime tieti vektor p'= % h. Vektory jsou vza-
jemné kolmé. Potrebujeme, aby pohledova transformace mezi WCS a VCS prevedla
vektor A na [1,0,0,0] a vektor 7 na [0,1,0,0].

0 = Tcam Py s ! = Tcam : hy
O pz 0 h’Z
0 0 0 0

Po sestaveni dostaneme na levé strané rovnice jednotkovou matici a hledana

matice T4, je inverzni matici sestavené z vektoru [, h, p.

1000 e hy —lp 0
0100 - py hy —l, 0
0010 “mlp, hy =1, 0
0001 0 0 0 1
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Pokud matici transponujeme dostavame vyslednou matici pro Tcq,.
-1

Dx hr _lx 0 Pz Dy Dz 0
h, -l h h h
Tcam = Py Y Y X = ! Y : 0 (62)
2 hz _lz 0 —lgg —ly —lz 0
0 0 0 1 0 0 0 1

6.2 Rovnobézné promitani

Mame rovinu « a primku p, ktera bude definovat smér promitani a zaroven primka p
neni rovnobézna s rovinou «, jedna se o rovnobézné promitani prostoru na rovinu «,
kdy smérem s je zobrazeni. Body se promitaji do roviny a vzajemné rovnobéznymi

pifmkami ve sméru s [I1]. Na obrdzku[6.2] je vidét p¥iklad rovnobézného zobrazen,

N

[

kdy obrazem bodu je bod.

o

[

N
Obr. 6.2: Vlastnosti rovnobézného promiténi [11]

Nejjednodussim typem je promitani do nékteré z rovin x = xg, y = Yo, 2 = 20,
ve sméru prislusné osy kolmé na zvolenou primeétnu. V pripadé, Ze je primétnou
nekterd z hlavnich rovin bude xg, yg nebo zy = 0. V prikladu si uvedeme popis
promitani v homogennich soufadnicich véetné rovnobézné snimajici kamery [23].
Jelikoz jde o pripad, kdy promitaci paprsky jsou rovnobézné, je posledni fadek

v matici roven [0, 0,0, 1].

1 00 O 1 00 O 0 0 0 =z
01 0 0 000 01 0 O
Txy = >sz = i 7Tyz = (63)
0 0 0 2z 001 0 001 0
0 00 1 000 1 0 00 1

6.3 Stredové promitani

Jedna se o opticky model, ktery vyjadiuje lidské vidéni redlného svéta. Se zvétsujici

vzdalenosti se pozorované objekty proporcialné zmensuji. Objekty, které se nachézeji
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za prumeétnou, jsou pri zobrazeni zmenseny, objekty v prumétné zachovavaji svoji
velikost a objekty, které se nachazeji pred priumétnou, jsou zvétseny. Stredové promi-
tani je urceno sttedem S, tedy bodem, ze kterého vSechny paprsky vychézeji. Zvolme
rovinu 7, kterd bude primétnou, stred promitani lezi mimo rovinu 7. Libovolny bod
A zobrazime tak, ze bod S a A prolozime piimkou p a dostaneme obraz bodu, ktery
nazveme A’. Jde o prusecik primky p a roviny 7. Obdobné muzeme sestrojit bod B’
jako stredovy priumét bodu B. Celou situaci muzeme vidét na obrazku [20].

A
\Af

Obr. 6.3: Vlastnosti stfedového promitani [20]

Vezméme bod P = [z, v, 2, 1], ktery bude transformovan na bod Ppersp = [2p, Yp, 2p, W)

pomoci matice

Tp 1 0 0 O T
01 0 O
| = Y1 =1, P (6.4)
Zp 00 1 0 z
w, 00 L0 1
20

Perspektivni promitani zobrazime v homogennich soutradnicich pomoci linearni

transformace. 23]
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7 OSVETLOVACI METODY

7.1 Svétlo

Svétlo je pro nas médiem pro vizualni vnimani svéta vsude okolo nas. V pocitacové
grafice hraje svétlo stejné dilezitou roli, jako je tomu v redlném zivoté. O odraz
svétla od povrchu, modely stinovani povrchi a simulace svételnych zdroji se stara
vyhradné s geometrickou optikou, kdy modelujeme svétlo jako nezavislé paprsky
a jejich trajektorie miizeme popsat geometrickymi pravidly. Budeme vychazet z na-
sledujicich predpokladii:

e Svétlo se siti primocare.

o Rychlost siteni svétla je nekonecéné. Svétlo po opusténi zdroje je pritomno na

vsech mistech a je tak v ustaleném stavu. Odezvy jsou okamzité.

» Svétlo neni ovlivnéno gravitaci a neuplatnuji se relativistické jevy.

7.1.1 Radiometrické pojmy

Na mikroskopické tirovni je zédkladni svételna ¢astice foton. Je to nejmensi kvantum

zareni, které muze byt vyzareno. Energie fotonu na vinové délce je:

kde h =~ 6,63 - 1073*J s je Planckova konstanta, ¢ ~ 2.996 - 10®ms~! je rychlost
svetla ve vakuu.

Energie fotont urc¢ité vinové délky v urcité oblasti se nazyva radiantni energie
Q. Jde o nesmérovou veli¢inu a jedné se o soucet energii v urc¢itém misté. Radiantni

energie Q se urci jako integral

Q = /OOO n)\e)\d)\ [J], (72)

kde n, je pocet fotonl vlnové délky a e, je energie fotoni na vinové délce. Veskeré
veli¢iny se mohou uvadét pro konkrétni vinovou délku nebo mohou byt nezavislé
na vlnové délce. Pokud jsou nezavislé na vlnové délce, ziskéa se jako integral vsech
prispévki zavislych na vinové délce skrze celé viditelné spektrum. Dopadajici svétlo
na povrch objektu se nazyva zarivy tok. Jde o mnozstvi energie vyzarené nebo prijaté

za jednotku casu.

_dQ

o =
dt

(W], (7.3)
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Svetelny tok dopadajici na jednotku plochy se nazyva irradiance a oznacuje se

E.
d%,
~dA

kde A je ozafend plocha. Svételny tok vyzareny plochou (vlastni emise nebo odrazeny

E

(Wm™3, (7.4)

tok) se nazyva radiozita [23)].

do,
dA

Zarivost oznacovana téz jako hustota vykonu v prostorovém tihlu je dana svételnym

M =

[Wm™3]. (7.5)

tokem ® proudici prostorovym thlem dd.

I= [(Wsr—tm™2]. (7.6)

i
7.1.2 Radiance

Radiance je velmi diilezitou veli¢inou pro globalni osvétlovani. Udava prijimany nebo
vyzareny vykon na jednotkovém prostorovém tihlu na jednotku kolmo promitnuté
plochy. Radianci je mozné si predstavit jako pocet fotont, které jsou prijaté nebo
vyzarené v urCitém smeéru za jednotku casu a prochézejici primétem diferencidlni

plosky. Radiance zavisi na poloze bodu z a sméru .
d>®
cos OdAdd

Jelikoz velikost promitnuté plochy zavisi na kosinu thlu, ktery je svird, kolmice k

L(z,d) = [(Wsr—tm™2.

promitnuté plose a kolmice k plose promitnuté je ve jmenovateli zlomku cos © [23].
Veskeré radiometrické veliciny, které jsme si uvedli 1ze vyjadrit z radiance. Radiantni
energii lze vypocitat jako integrédl radiance pres cas T, polokouli 2 nad bodem
x a pres vsechny plochy x € A.

Q=[ [ [ L) cosodadzir
T JQ JxeA

Zarivy tok (7.3) lze vyjadiit jako integral pres polokouli © a vSechny body plochy
A.
¢ = / / L(z,&d) cos ©dAddS.
QJzeA

Prijimand energie (7.4) (iradiance) je popsdna integrdlem vyzarené radiance pres
polokouli.
E:// L(z,d) cos ©dw.
QJzeA

A nakonec intenzita ([7.6)) se ziskd integraci pres plochu A:

[:// L(z,d) cos OdA.
QJxcA
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Ve vsech algoritmech pro globalni osvétlovani se vychazi z faktu, ze ve vakuu je
radiance na své draze konstantni [I7]. Vyjimku tvori ¢dsticové systémy jako jsou
kour, mlha, vodni para atd. Fotoaparaty, lidské oko jsou citlivé na radianci, kde
jejich odezva je primo imérna prijaté radianci a proto se barva nebo kontrast objektu
nemeéni se vzdalenosti pozorovani. Radiance je interpretovana obrazovkou pocitace
jako barva[23].

7.2 Dvousmeérova odrazova distribu¢éni funkce —
BRDF

Vétsina svétla, které vnimame lidskym okem je odrazené svétlo od riiznych povrchii
objektu. Svétlo, které dopada primo do lidského oka, je naprosté minimum. Barva
objektt je dana spektralni charakteristikou svétla a také materidlem povrchu. Kazdy
odrazi. Pro popis jednotlivych schopnosti materidlu odrazet nebo absorbovat svétlo
potiebujeme definovat nasledujici predpoklady:

1. Svétlo, které se odrazi od povrchu se odrazi okamzité.

2. Foton na vInové délce A bude vyzaren na stejné vilnové délce.

3. Prichazejici svétlo na povrch materidlu ze sméru wj; v bodé x se odrazi ve sméru

Wr-.

Pro vypocet odrazeného paprsku pouzijeme vztah zalozeny na skalarnim soucinu:
Oy =2(wy - 1) -1 — W (7.7)

Dvousmeérova odrazova distribuéni funkce (Bidirectional Reflectance Distribution
Function) popisuje odrazové schopnosti povrchu materidlu v ur¢itém bodé z. Funkce
je popsdna na obrdzku [7.1] Dopadajici svétlo oznacme wj; a odrazené w,. BRDF
se oznacuje f.(z,w,,w;) a definuje pomér odrazené radiance dL,(x,w;,) v bodé z
ke vstupni diferencidlni radianci dL;(x,w;) promitnuté na kolmou plochu. Nejvétsi

svételny vykon je v piipadé, ze radiance dopada kolmo na plochu [23].

_ dLy(z,9)
T dLy(z, @, - f)dw;

fr(z,wr) (7.8)

Rovnice odrazu popisuje velikost celkové odrazené radiance L, z daného bodu
do sméru w, v zavislosti na mnozstvi prichoziho svétla L; a materialu povrchu f,.
Rovnici lze odvodit z definice BRDF":

dL,(wo) = fr(wo = w;) - cos ©; - dw;. (7.9)
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Obr. 7.1: Dvousmeérova odrazova distribuéni funkce (BRDF)

Celkova odrazena radiance je definovana integralem prichozi radiance pres celou
hemisféru H (ptes vSechny prichozi sméry).

L.(x,wy) = /H )Li(x,wi) - fr(zyw; = wp) - cos O; - dw; (7.10)

T

7.2.1 Vlastnosti BDRF

e Pokud zaménime smér odrazu a dopadu svételného paprsku, zistane hodnota

BDRF stejné dle Hemholtzova principu reciprocity.
fT<I,CJ;n,LJ;) = fr(xa ("717(*3;")

Dopadajici foton ze sméru wj; je na povrchu materidlu nékolikanasobné odra-
zen, kde vystupuje ve sméru posledniho odrazu w;,. Pokud je smér opacny musi
foton projit presné stejnou cestou.

o Funkce BRDF neni nikdy zdporna f,.(z,w,,w;) > 0.

o Je anizotropni. To znamena, ze v pripadé odrazu svétla ve vstupnim nebo
vystupnim sméru v bodé z nélezi také natoceni povrchu kolem normalového
vektoru. Funkce by potom méla mit tvar f,.(x,w,, ¢, w;), kde ¢ je tihel natoceni
bodu. Avsak v pocitacové grafice se anizotropie vétsinou neuvazuje.

o Zakon zachovani energie Tika, Ze energie se nemuze vytvorit ani zaniknout,

muze se pouze ménit na jiny druh [23].

[ (50,3 cos O, < 1, %45
Q

42



o Linearita popisuje, ze vyzareny paprsek ve sméru wj je vyzaren ve vystupnim
sméru bez ohledu na to, co prichézi ze smért jinych.
« Odrazivost definuje pomér odrazeného svételného toku @, (z) k dopadajicimu

svételnému toku ®;(x) vztazenému k bodu z.

_do, ()

Nabyva hodnot v intervalu (0, 1) a pokud p(z) = 1 je odrazeno véskeré dopa-

dajici svétlo.

7.3 Phongtiv osvétlovaci model

Jedna se o empiricky osvétlovaci model pro vypocet odrazeného svétla z povrchu
objektu. Tento model se pouziva jiz dlouhou dobu pro vykreslovani v pocitacové
grafice. Vykazuje velmi dobré vysledky, ale nedokaze nasimulovat vsechny optické
jevy jako napr. kaustiku. Odraz je urc¢en dopadajicim paprskem L smérem k pozo-
rovateli, norméalou N v misté dopadu a zrcadlové odrazenym paprskem R, jak je

naznaceno na obrazku Vysledny odraz je celkové slozen ze tif slozek. Jedna se

Dopadaijici Norméla Idedlng
paprsek (N) odrazeny
(L) paprsek

(R)
Pozorovatel
(V)

Obr. 7.2: Phongtiv osvétlovaci model [14]

o spekularni (zrcadlovy), difizni a ambientni odraz.

Zrcadlova slozka je vyjadrena vztahem
I, =I.r (-7, (7.11)

kde I, oznacuje barevné slozeni dopadajictho paprsku, ¢ je jednotkovy vektor z
pohledu pozorovatele z obrazku [7.2], 7 vyjadiuje smér idealniho zrcadlového odrazu
a je symetricky k dopadajicimu paprsku podle normaly. Lze jej vypocitat podle
vztahu 7 = Q(f ST — l_; kde skalarni soucin jednotkovych vektort je roven kosinu
uhlu, ktery sviraji. Koeficient zrcadlového odrazu je trojslozkovym vektorem a lezi

vintervalu 0 < r, < 1 a urcuje celkovou velikost odrazené zrcadlové slozky v odrazu.
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Koeficient h je skalarni veli¢inou a vyjadiuje ostrost zrcadlového odrazu a pohybuje
se v intervalu (1,00), a pokud je U - 7 < 0 je pozorovatel v prostoru, kde je zdroj
svetla a odraz nemuze vidét. Zrcadlové odrazené svétlo nabyva maxima pokud je
smér odrazu blizky sméru pohledu. S roustoucim h se odrazy stavaji mensi a ostiejsi.
Dokonalé zrcadlo ma h = co. Na obrazku [7.3] je vidét vliv koeficientu h na velikost

odrazu.

Obr. 7.3: Vliv koeficientu h na velikost odlesku pro hodnoty 10, 20, 50, 100 a 1000

Difazni slozka se vypocita podle vztahu

—

Id = ILI'd(l : ﬁ), (712)

kde r,; je koeficient difizniho odrazu, ktery udéava velikost diftzni slozky v celkové
odrazeném svétle. Jde o trojslozkovy vektor. Césteéné také vyjadiuje nase barevné
vnimani objektu. Mnozstvi svétla I je tim vétsi, ¢im je smér dopadu blizsi normaéle.
Lamberttv zédkon difizniho odrazu I; = I - cos a popisuje, ze vztah mé smysl pouze
pro hodnoty [-it> 0, protoze v opacném pripadé je povrch odvracen od svétla

a diftzni slozka je nulova [23].

Ambientni slozka je odrazem svétla, které prichazi ze vSech sméri. Vznika mno-

honésobnymi odrazy a ve vétsiné pripadi je bilé. Je vyjadireno vztahem
I, =14z, (7.13)

kde I4 vyjadiuje mnozstvi okolniho svétla, ktera je vétsinou konstantni pro celou
scénu. Barevny koeficient r, je vétsinou totozny s vektorem r,, prakticky urcuje,
zda je objekt svétly nebo tmavy. Ambientni slozka zabranuje, aby povrchy objektt
odvracenych od svételnych zdroji byly zcela ¢erné. Sectenim vSech vyse uvedenych

slozek ziskame vztah pro svétlo, které vnima pozorovatel.
Ly =L+1,+1,. (7.14)

Dnesni grafické procesory obsahuji hardwarovou implementaci algoritmu osvétleni.
Pro svou jednoduchost je Phongiiv osvétlovaci model pouzivany v aplikacich v redal-

ném cCase (tzv. real-time).
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7.4 Svételné zdroje

Spravné nastaveni svétel ve scéné je velmi dilezité, protoze zadna sebelepsi scéna
nebude bez odpovidajiciho nastaveni svétel ptisobit dobte. Jako svételny zdroj mi-
zeme povazovat obecné jakykoli objekt, protoze miize zareni emitovat nebo odrazet.
Déle si popiseme a ukazeme praktické nastaveni jednotlivych svételnych zdroji pou-
zivanych v pocitacové grafice. V Blenderu mizeme nové svétlo vlozit pomoci prikazu
Add — Lamp a dale vybérem z nabidky. Svétlo se vlozi na pozici 3D kurzoru. S kaz-
dym svételnym zdrojem lze provadét bézné prikazy jako posun (kldvesa G), otoceni
(klavesa R) nebo mézani (kldvesa Delete). Otoceni je pro nékteré svételné zdroje
dulezité, protoze tim nastavujeme smér Siteni paprski. Se svételnymi zdroji se pra-
cuje pouze v objektovém médu. K nahledu svételnych zdroji slouzi panel Preview,
ktery se otevre, pokud vybereme svételny zdroj ve scéné, pripadné vybereme obra-
zek svétla v okné predvoleb. V pripadé, ze je ve scéné vice svétel je mozné prepinat
pomoci roletové nabidky. Pfedvolby pro svétlo jsou vidét na obrazku [7.4] Barva se
nastavuje po kliknuti do okna s barvou (vychozi hodnota je RGB = [1,1,1]). In-
tenzita svétla se nastavuje pomoci posuvného tlacitka Energy. V ptripadé zaskrtnuti
tlac¢itka Negative se pouzije invertované osvétleni. To v praxi znamena, ze je svétlo
odecitano od ostatnich zdroju ve scéné. This Layer Only urcuje, ze osvétleni ovliv-
nuje pouze objekty ve scéné, které jsou ve stejné vrstveé jako tento svételny zdroj.
Volba Specular zakazuje vliv na spekularni shader objekty a Diffuse urcuje, zda

svételny zdroj ma vliv na difuzni material.

7.4.1 Bodovy svételny zdroj

Bodovy zdroj vyzaruje svétlo rovnomérné a do vSech smért se stejnou intenzitou.
Jeho intenzita se snizuje v zavislosti na vzdalenosti od tohoto zdroje. Nastaveni na
karté Lamp, které je specifické pro tento typ osvétleni je numerické tlac¢itko Distance,
které urcuje vzdalenost od zdroje svétla, kdy bude intenzita poloviéni.
V pripadé zaskrtnuti polozky Sphere se rovna poloméru koule definované vzdalenosti
Distance. Na obrazku je vidét nasviceni objektu bodovym svétlem s nastavenou
vzdalenosti 30 jednotek. Roletovou nabidkou s ndzvem Fulloff se nastavuje ubytek
intenzity vzhledem ke vzddalenosti od zdroje. Zde mame k dispozici nékolik predvoleb

o (Constant — konstantni ubytek intenzity

o Inverse Linear — Intenzita ubyva inverzné a linearné

o Inverse Square — Intenzita ubyva inverzné s druhou mocninou

o Clustom Curve — Libovolné kfivka, kdy v nastaveni pribude nabidka Falloff

Clurve, kde si mizeme libovolné krivku poklesu intenzity tvarovat

o Lin/Quad Weighted — Linearni a kvadraticky vahovy tbytek intenzity, ktery lze
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Obr. 7.4: Panel Preview a Material pro praci s materidly

nastavit numerickymi tlacitky Line a Quad. Hodnoty se pohybuji v intervalu
<0;1>

Obr. 7.5: Nasviceni objektu pomoci bodového svételného zdroje s linearnim tibytkem

intenzity

7.4.2 Plosny zdroj

Plosny zdroj je planarni, ma konec¢nou plochu a vyzatuje paprsky do predniho po-
loprostoru vsemi sméry. Tento typ svételného zdroje zptusobuje stiny s neostrou
hranici. Pouziva se pro simulaci plosnych smérovych zdroji jako je napi. televizni

obrazovka, svételna tabule apod. V nastaveni predvoleb pro tento typ svétla pribyla
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nabidka Area Shape, kde urcujeme jestli ma byt tvar svételného zdroje obdélnikovy
nebo ¢tvercovy. Ve scéné je tento typ svétla reprezentovan jako prosty bod,

ze kterého vychazi prerusovana tsecka udavajici smér svétla. Smér 1ze ménit prika-
zem rotace (klavesova zkratka R). Na obrézku [7.6] je vidét nasviceni timto typem

svétla.

Obr. 7.6: Nasviceni objektu pomoci plosného smérového zdroje

7.4.3 Rovnobézny zdroj

Rovnobézny smérovy zdroj v Blenderu, oznac¢ovan jako Sun, mize byt reprezentovan
jako bodovy zdroj lezici v nekonecnu. Jeho paprsky dopadaji rovnobézné. Simuluji
se jim velmi vzdalena svétla jako je napt. sluneéni svit. Paprsky svétla maji v daném
sméru stejnou intenzitu, a proto nezalezi na jeho presné poloze. V Blenderu se pou-
se pro simulace, kdy svétlo prichazi ze zatazené oblohy. Tento svételny zdroj se na-
zyva Hemi a lze si jej predstavit jako polokouli, kterda obklopuje scénu. Nevyhodou
je,

ze nevrha viubec zadné stiny. Pouziva se spise v kombinaci s dal$imi svételnymi

zdroji. Oba svételné zdroje jsou na obrézku [7.7]

Obr. 7.7: Nasviceni objektu pomoci svételného zdroje typu Sun a Hemi

47



7.4.4 Reflektor

Poslednim typem svételného zdroje je reflektor (Spot). Jde o smérové zavisly zdroj
svétla, ktery je urcen polohou a smérem, kterym vyzatfuje. Geometricky je mozné
popsat reflektor jako kuzel. V pocitacové grafice je ¢asto pouzivany, protoze jako
jediny ze vsech zdroji dokaze vrhat stin. V Blenderu je reflektor reprezentovan
bodem, ze kterého vychazi kuzel svétla. Reflektor ma moznost nastaveni zapnuti
funkce Halo, ktera zplisobi viditelnost svételnych paprskt jako je tomu na obrazku
[7.8 Viditelnosti paprskii se pouziva u volumetrického osvétleni, kdy je zaddouci, aby
paprsky byli viditelné napt. u simulace slunec¢niho svétla skrze okno. Tato moznost

se da nastavit pouze u svételného zdroje typu Spot.

Obr. 7.8: Nasviceni objektu pomoci svételného zdroje typu Spot
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8 MATERIALY

Jako materidl si mizeme predstavit barvu, ktera ma urcité vlastnosti. Vezméme
si napriklad modrou barvu, kterd muze mit celou skalu odstinia od svétlych az po
velmi tmavé. Barva také miize byt zariva nebo naopak matna nebo miize prechazet
z jednoho odstinu do jiného. Moznosti jsou témér nekonecné. Pri vykreslovani celé
scény je potreba urcit barvu kazdého pixelu. Nejlépe se toto provadi pomoci zpétného
sledovani paprsku. Pokud chceme urc¢it barvu bodu, zpétné sledujeme paprsek svétla
a hleddme priisecik s libovolnym objektem ve scéné. Nasledné se v tomté bodé urcuje,
ktery svételny zdroj na néj ptisobi. Na vyslednou barvu maji vliv dopadajici svételné

paprsky ze zdroje a vlastnosti povrchu (hrubost, prihlednost, apod.).

8.1 Materialové nastaveni

Nastaveni materiali se nachazi v okné predvoleb pod ikonou zobrazenou na obrazku
B.1} Vychozi nastaveni materialu v Blenderu je matnd Sediva barva a kazdy objekt
pridany do scény bude mit stejné nastaveni materidlu. Jednotlivé materidly jsou
vidét v materidlovém okné, kde je mozné, je pomoci tlacitek plus a minus, pridavat
nebo odebirat jednotlivé pozice. Nahled vzhledu povrchu lze vidét v okné Preview,
kde si 1ze ménit jednotlivé objekty, na kterych je ndhled ukézan (plocha, koule,

krychle, hlava opice Suzanne, statické castice a koule s pozadim). Kazdy povrch

€ Material

€ 3 Material F +x 5

Volume

face Scattering

Obr. 8.1: Okno predvoleb pro nastaveni materialu
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miuze definovan nasledujicimi vlastnostmi:

e Diffuse na tomto povrchu dochazi k vicenasobnému odrazu a lomu

e Specular okamzité se zrcadlové odrazi
Intenzita odrazeného svétla je dana souctem spekularni a diftzni slozky, které
se nazyvaji také jako shadery. Charakteristikou pro spekularni slozku je jeji sméro-
vost, kterd nartsta s hladkosti povrchti. Diftzni slozka nezavisi na sméru pohledu.
Velikost této slozky zavisi na thlu dopadu svételného paprsku a prinasi informace
o barvé povrchu [12]. S témito slozkami se da v Blenderu dale manipulovat konkrétné
v zalozkach Diffuse, kde nastavujeme intenzitu pomoci posuvného tlacitka Intensity
a typ pouzitého shaderu. U vlastnosti typu Specular nastavujeme intenzitu jako

v predchozim pripadé, déale tvrdost a typ stinovani.

8.2 Typy stinovani

Pro difzni stinovani mame k dispozici tyto typy:

o Fresnel se pouziva pro materidly jako je sklo nebo voda. Ma dva parametry.
Parametrem Fresnel se nastavuje mnozstvi odrazeného svétla a parametrem
Factor se ur¢uje pomér michani intenzity a mnozstvi odrazeného svétla.

o Minnaert najde pouziti u materialti se zvyraznénym okrajem objekti napf.
osaceni. Tento typ stinovani ma jeden parametr Darkness, kterym se nastavuje
svetlost respektive tmavost.

o Toon je nerealisticky shader, pro ktery jsou charakteristické jasné hranice své-
tel a stint. Parametrem Size lze nastavovat velikost osvétlenych ploch a para-
metrem Smooth vyhlazenost prechodu mezi svétlymi a tmavymi misty.

o Lambert je implicitné nastaven ke kazdému materidlu. Je zdkladnim typem
pro stinovani.

e Oren—Nayar je fyzikalné presnéjsim modelem oproti Lambertu. V nastaveni
je parametr Roughness, kterym je mozné nastavit mikroskopické nerovnosti
povrchu.

Na obrazku je vidét srovnani jednotlivych typi stinovani pro diftizni vlastnosti
materialu.

Spekularni stinovani nalezneme v zélozce Specular a déle je to shodné jako

v pripadé zalozky Diffuse s rozdilem, ze spekuldrni stinovani ma své typy.

e Cook Torr je implicitné nastaveny a od verze Blenderu 2.27 se stal témeér
standardem. V nastaveni jsou parametry Intensity a Hardness, kterym nasta-
vujeme hrubost povrchu.

o Phong vyuziva jiny typ algoritmu oproti typu Cook Torr, ale vysledky jsou

velmi podobné. Parametry jsou shodné jako v predchozim pripadé.
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Obr. 8.2: Jednotlivé typy difizniho stinovani. Zleva Fresnel, Minnaert, Toon, Lam-
bert,
Oren—Nayar s intenzitou 0,5.

o Blinn je zde podobnost s Oren—Nayar, kdy je fyzikalné presnéjsi a oproti pred-
chazejicim typlim mé navic parametr [OR, ktery reprezentuje nastavitelnou
hodnotu indexu lomu.

o Toon obdoba stejného typu pro diftzni stinovani, ale s rozdilem, ze zde chybi
parametr Hard.

o Wardlso se pouziva pro materidly s plastickym vzhledem.

Na obrazku [R.3] je opét vidét srovnani jednotlivych typt stinovani spekuldrni slozku.

Obr. 8.3: Jednotlivé typy spekularniho stinovani. Zleva Cook Torr, Phong, Blinn,

Toon, Wardlso s intenzitou a tvrdosti nastavenou na hodnotu 0,5.

8.3 Nastaveni vice materialti jednomu objektu

V Blenderu mame moznost priradit kazdé plose jiny material. Vezméme si krychli
a pritadime ji tfi rizné barvy. Nejprve se musime prepnout do editacniho médu
(klavesova zkratka Tab) a v predvolbdch pro materidly mame k dispozici tlacitko
Assign jako na obrazku [8.4] Pokud si vybereme jednotlivé vertexy, které tvori jednu
stranu krychle a vytvorime nebo vybereme material. Nasledné klikneme na tlacitko

Assign. Timto zptisobem muzeme pro kazdou stranu krychle vybrat jiny materiél.
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Obr. 8.4: Prifazeni vice materal jednomu objektu
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9 TEXTURY

Povrchy skute¢nych objektl jsou jiné, nez jak jsme si popsali v kapitole o materia-
lech. Ve skute¢nosti jsou nedokonalé, maji rizné barevné vzory, nerovnosti, vytvari
slozité zrcadlové odrazy atd. Pomoci textur jsme schopni tyto vlastnosti dobie nasi-
mulovat. Nejprve potiebujeme texturu vytvorit a nastavit ji jednotlivé materidlové
parametry a nakonec ji namapovat na objekt. Za pomoci textur jsme schopni vy-

tvorit velmi realisticky vypadajici povrchy.

9.1 Mapovani textur

Predstavme si mapovani textury na prikladu. Mame k dispozici valcovy objekt,

na ktery chceme umistit etiketu (namapovat texturu). V praxi nalepit obrazek na
ladhev neni problematické, obdobné jsme schopni nalepit obréazek na hranaty objekt.
textury je slozeno ze t¥i kroki. Definici textury, prostorem (rovinna nebo trojroz-
mérnd) a zda-li jde o texturu proceduralni nebo tabulkovou. Déle tvarem objektu,
na ktery texturu nanasime a nakonec mapovanou veli¢inou. Nejjednodussim pripa-
dem je mapovéani rovinné textury. Rovinnd textura je definovana jako funkce T'(u, v)

pritazujici bodim [u,v] v roviné hodnoty namapované veli¢iny
T:Dp— HT,DT C R2.

Pro aplikaci textury musime definovat funkci M (z,vy, z), kterd prifazuje kazdému
bodu na povrchu objektu bod z definiéniho oboru textury 7' (Oznac¢eno Dr). Funkci

M fikéme inverzni mapovani (inverse mapping) a je vyuzivdna pro nanaseni textury:
M DM — IDT7

kde Dy, C R3 jsou body na povrchu télesa [23]. Pii vykreslovani zndme soufadnice
[z,y, 2] a hleddme k nim informace o zobrazované textute. Zobrazeni je slozenim
funkci M o T. Funkci M je nutno volit tak, aby odpovidala tvaru télesa, na které je
nanasena. Pokud povrch télesa tvori jedind analyticka plocha, je mozné funkci M
volit jako inverzni. Pro plochy, které lze rozvinout do roviny je mozné najit funkci M,
u které nedojde ke zkresleni plochy. U zborcenych ploch dojde ke zkresleni textury

a je problematické dosdhnout spravného navazani textury.

9.1.1 Inverzni mapovani valcové a kulové plochy

Pro urceni inverzni mapovaci funkce valcové plochy umistime valec rovnobézné

s osou z a stfed podstavy v pocatku soustavy souradnic. Mapovat budeme tak,
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aby cely plast valce byl v oboru (0, 1) x (0, 1). Do vypoc¢tu zahrneme vysku h
a polomér valce r. Vyjdeme z popisu valcové plochy v cylindrickych soutadnicich,

[z,y] = [rcos a, rsinal, ze kterého odvodime inverzni funkci M (z,y, 2):

% arccos % pro y <0
U= (9.1)
1—5-arccos® pro y >0

v=>. 9.2)

kde funkce arccos nabyva hodnot z intervalu (0, 7). V prikladé je ¢tvercova textura
mapovana na plast valce, kdy po rozvinuti do roviny ma tvar obdélniku. Tim dochazi
k neuniformni zméné méritka textury ve vodorovné a svislé ose. Pro kulovou plochu
postupujeme zcela analogicky. Koule o poloméru r je umisténa tak, aby stied lezel

v pocatku souradnicového systému a body vyjadiime ve sférickych souradnicich

T T

[x,1,2] = [rcosacos B, rsinacos §,rsin 3], kde a € (0,27) a § € (—7, 5). Inverzni

funkce ma potom tvar:

1

5 Arccos —— pro y <0
u ? 4y (9.3)
1-— i arccos \/xfﬁ pro y>0.
1 z
v = 0,5+ —arcsin —, (9.4)

™ r

kde funkce arccos nabyva hodnot z intervalu (0, 7) a arcsin nabyva hodnot z intervalu
(52
v odmocniné ze vzorce. Pokud je textura mensi nez objekt, na ktery se mapuje,

). Textura v pdlech degeneruje na jediny bod, kvuli pripadu déleni nulou

nastane pripad, ze se ukonci a nebo se opakuje.

V Blenderu najdeme textury v panelu predvoleb pod ikonou Sachovnice jako
je na obrazku [0.1] V zdkladu uvidime panely jako je na obrazku kdy je stan-

Obr. 9.1: Tkona pro textury v panelu predvoleb

dardné stisknuté tlac¢itko pro materialy, protoze nejcastéji pritazujeme textury mate-
rialim. Dalsimi volbami je moznost priradit texturu okoli scény (World) nebo stétci
(Brush). V hlavnim okné vidime nézev textur a zde také vytvarime nové textury.
Vzdy miize byt aktivni pouze jedna textura. Polozkou Type si zvolime typ textury.
Na vybér mame Sirokou paletu moznosti. Vétsina je generovana Blenderem na za-
kladé implementovanych algoritmii. Jedna se o tzv. proceduralni textury. Na vybér
mame moznosti jako jsou napi. dievo ( Wood), Sum (Noise), mraky (Clouds), mramor

(Marble). Casto pouzivanym typem pro textury je obrazek (Image), kdy je mozné
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® Cube

None

> Mapping

» Influence

Obr. 9.2: Zakladni nastaveni textur

nacist texturu z bitmapového souboru. Texturu mize tvorit také animace. Pro pri-
klad vybereme texturu typu obrazek (Image). Jako prvni musime nacist texturu ze
souboru. To provedeme v panelu Image tlacitkem Open. Otevie se nam vestavny
prohlize¢ souborti, kde zaddme cestu k obrazku. Po nacteni textury ji bychom méli
vidét

v panelu Preview. Diilezité nastaveni je v panelu Image Mapping, kde specifikujeme
jak se textura bude na objektu chovat. Z roletové nabidky s ndzvem Faxtension vy-
birdme, jak se ma textura chovat, pokud nepokryje celou plochu objektu. Na vybér
mame

z moznosti Extend, kdy jsou konce textury prodlouzeny, Clip nastavi nepokryté casti
objektu prithlednost, Clip Cube je totéz, akorat jsou zapocitany souradnice osy z,
Repeat zajisti opakovani obrazku tak, ze je obrazek pokladan dlazdicové vedle sebe,
dokud nepokryje cely objekt a Checker vytvari sachovnicovy vzor, kdy obrazek vy-
tvari jeden typ pole. Nac¢teny obrazek miizeme ofiznout pomoci posuvnych tlacitek
Crop Minimum a Crop Mazimum, kdy mame k dispozici osy = a y. A jako po-
sledni moznosti pro mapovani obrazku na objekt je jeho opakovani Repeat, kdy opét

nastavujeme opakovani a zrcadleni v ose = nebo .

9.2 Mapovani prostfedi (environment mapping)

Modeluje zrcadleni textury na povrchu texturovaného objektu, ¢imz se aproximuje

odraz okolniho prostfedi objektu na jeho povrchu [23]. Casto je technika nazyvéna
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chromové mapovani, protoze je typickd pro zrcadlové materidly. Odraz od povrchu
objektu zalezi na poloze pozorovatele, télesa a okolnim prostiedi. Tato textura je
pohybové zavisla. V praxi to znamend, ze pokud bude objekt v pohybu, dojde i
ke zméné textury na povrchu objektu. Vyuziva faktu, ze lidské oko si nevsimne
aproximace prostiedi, a ze redlny odraz by vypadal jinak. S touto technikou se
casto setkdvame v prosttedich, kde je kladen diiraz na rychlost, jako je napriklad ve
filmu. Principem této metody je uzavieni texturovaného objektu do jiného objektu a
aplikace textury na jeho vnittek. Z polohy pozorovatele a bodu na obrazovce se urci
primarni paprsek. Pokud primarni paprsek protne texturovany objekt v néjakém
bodé, uréi se z priseciku, primarniho paprsku a normélového vektoru odrazeny

paprsek. Princip je zobrazen na obrazku [9.3|

—

[ “textua | 2

zasazZeny
texe
‘/ odraZeny
paprse

plocha promitnuta
do zkoumaneho pixelu

Obr. 9.3: Princip mapovani prostiedi. Prevzato z [23]

Moznosti jak provést enviroment mapping v Blenderu méame dvé. Prvni z nich je
vyuziti Cycles renderu, ktery ma implementovany funkce pro mapovani prostiedi.
A druhd moznost s vyuzitim standardniho vykreslovani, coz si ukazeme na prikladu.
Pottebujeme do scény pridat plochu (Plane), na kterou namapujeme texturu sachov-
nice a déle pouzijeme misto krychle kouli. Spodni ¢ast koule bude odrazet texturu
z plochy a zeshora bude odrazet texturu nebe. Pro namapovani textury nebe pu-
jdeme do panelu predvoleb pro svét World, kde je potfeba zaskrtnout predvolby Real
Sky a Environment Lighting s moznosti Sky Texture, jako je uvedeno na obrazku [0.4]

Poté se prepneme do predvoleb pro textury a vybereme texturu typu Image
a v predvolbé Mapping je dilezité prepnout soutadnice na Fquirectangular (ekvi-
distantni valcovou projekci) a déle v predvolbé Influence zaskrtnout Blend a Horizon
(aktivuje horizont a ziskdme vysledky podobné tém v redlném svété) s hodnotami
rovné 1. Jako posledni krok musime nastavit zrcadlovy material kouli. V nastaveni

Material zaskrtneme predvolbu Mirror a nastavime Reflectivity na hodnotu 1. Tim
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Obr. 9.4: Nastaveni Blenderu pro mapovani prostiredi

docilime totalniho zrcadleni okolnich materiali. Vysledek je vidét na obrazku (9.5,

9.3 Hrbolaté textury (bump texture)

Metoda zptisobuje opticky dojem hrbolatého povrchu, bez zmény geometrie télesa.
Je to zpusobeno normalovym vektorem, ktery je pfi mapovani télesa pozménén
tak, aby zménil smér odrazu svétla zptisobem, ktery odpovida lokalnimu zvrasnéni
hrbolatého télesa. Vezméme bod, ktery je urc¢en vektorovou funkei plu, v) a norma-
lovy vektor 7i(u, v). Budeme predpokladat, ze velikost normélového vektoru je rovna
jedné. Funkci zvrasnéni oznac¢me F'(u,v). Udava vzdalenost, kterd urcuje texturu

od hladkého povrchu. Pokud posuneme ptivodni bod ve sméru normalového vektoru

o vzdalenost F' dostaneme bod 5’ na novém povrchu

P =p+Fi.
Déle uréime novy normalovy vektor n/. Parcidln{ derivaci v novém teném sméru
ziskame tecné vektory pz a pzj a pokud je zména mala lze tyto vektory vyjadrit jako:

P, = pu+ Fuii (9.5)
P, = p, + Fuil, (9.6)
kde p, je tecny vektor k ptivodnimu povrchu a F), je derivace mapy posunuti. Novy

normalovy vektor je dan soucinem tec¢nych vektorti k novému povrchu:

— — — —

n' =pl xpl =n+d,
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Obr. 9.5: Vysledek mapovani prostredi

d = F,[ii x p, — F,[il x py). (9.7)
Hrbolatou texturu ziskame, pokud nalezneme tecné vektory k funkeci urcujici po-
sunuti a k pavodnimu povrchu objektu a vypoc¢tu normalového vektoru, potom
aplikovana textura muze nabyvat libovolné podoby. Typickym prikladem hrbolaté
textury je textura zdiva.
Pokud chceme v Blenderu namapovat hrbolatou texturu, je nutné nejdrive v okné
predvoleb vybrat zalozku Material, kde v nastaveni Specular nastavime hodnotu
odlesk® na nulovou hodnotu. Déle se pfepneme na okno predvoleb pro textury,
kde vybereme texturu typu Image. Pokud si nechame vykreslit vysledek, chybi tex-
tute urcita plasticita. Podstatou je vytvorit normalovou mapu textury, coz je textura
prevedena do odstinti stupnice Sedi. V poslednich verzich Blenderu je toto mozné
délat interné bez pouziti grafickych editort. Pijdeme do predvoleb Tezture a v nasta-
veni Influence aktivujeme polozku Normal v predvolbé Shading, jako je na obrazku
[0.6] Vysledek je zfejmy z obrazku [9.7

9.4 UV mapovani

UV mapovani je proces nanaseni bitmapovych textur na trojrozmérné modely. Jeho

vvvvvv

zivané pro UV mapovani jsou vytvoreny v grafickych programech a lze dosahnout
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Influence

Diffuse: Shading:

~ ' col: 1.000

Mars i500

Obr. 9.6: Nastaveni 3D efektu pro bump mapping

Obr. 9.7: Ptvodni textura cihel vlevo a vpravo textura bump mapping

velmi dobrych vysledkii. Pokud chceme pouzit UV mapovani na objekt je nejprve
treba provést proces UV unwrap, coz v praxi znamené objekt rozlozit na plochy. Vy-
sledkem je sif urcujici, ktera ¢ast se na jakou plochu nanasi. Tuto texturu je mozné
vyexportovat do bitmapy a tu nasledné editovat v grafickém editoru.
Po upravé texturu opét namapujeme na objekt jako UV. Cely proces se zda slozity,
ale jeho hlavni vyhodou je presnost. V Blenderu se UV mapovani provadi pomoci
okna UV/Image editor. Ten umoznuje mapovat jednotlivé plochy typu mesh. Kazda
plocha méa na texture pridéleny své souradnice. Pro priklad si predvedeme UV ma-
povani na krychli. Je vhodné si hlavni 3D okno rozdélit na dvé ¢asti jako, je uvedeno
na obrézku [9.8] Vybereme objekt, ktery chceme mapovat a pfepneme se do editac-
ntho rezimu (kldvesa Tab). V panelu néstroju (obrézek se prepneme na zalozku
Shading/UVs.
moznosti):

o Unwrap — pouziva se pro vytvoreni UV sité za pomoci svii. Timto zptisobem

je mozné rozbalit vétsinu objektt
o Clube Projection — kubické mapovani
o Cylinder Projection — cylindrické mapovani

o Sphere Projection — stérické mapovani
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Obr. 9.8: Vzhled 3D okna pro UV mapovani
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Obr. 9.9: Menu pro UV mapovani
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e Project From View — mapovani odpovidajici pohledu 3D scény

e Reset— vymazani namapované sité
Vsechny vysSe uvedené druhy rozlozeni objektu zpusobi v okné UV/Image editor
zobrazeni vysledné sité. S roloZenou siti je mozné provadét bézné transformace jako
je posun, rotace, zména meéritka a zarovnani souradnic x a y. Pokud chceme tedy

krychli rozbalit zvolime volbu Mark Seam, ktera oznaci vSechny $vy na objektu

a zvolime Unwrap (klavesa U) a ziskdme mapu podobnou jako je na obrazku m

Obr. 9.10: Krychle a jeji UV mapa

Pro export mapy zvolime v UV editoru polozku UVs a FExport UV Layout. Déale
mapu lze zpracovat v grafickém editoru. Poslednim krokem, ktery musime provést je
spravné namapovani zpét. Vytvorime novy materidl a texturu a zvolime typ Image.
V zélozce Mapping v nabidce textur zménime Coordinates na UV a v UV editoru
zvolime nabidku Image a Open Image. Pokud si ve scéné zvolime zplisob zobrazeni

Texture, bude textura zobrazena primo na objektu ve scéné. Vysledek je vidét na
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Obr. 9.11: Nakreslené textura krychle vpravo a obrazek finalniho vykresleni
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10 ZAVER

V prvni ¢asti diplomové prace jsme se zamérili na prehled vyuky grafiky na ceskych
univerzitach a nasledné jsme provedli srovnani jednotlivych 3D programii, ve kte-
rych se prakticka cviceni vyucuji. 3D grafika se vyucuje celkem na 5 univerzitach
v Ceské republice. Nejéastéji je pouzit program Cinema 4D od firmy Maxon. Tento
program ma ¢eskou lokalizaci, coz je samoziejmé vyhoda, ale hlavni vyhodou je velka
uzivatelskd zékladna v Ceské republice a s tim souvisejici dostupné velké mnozstvi
materialti pro podporu vyuky. Druhym programem je Blender, jehoz velkou vyhodou
je jeho dostupnost. Je sifen pod licenci GNU GPL, tudiz se jedna o volné dostupny
software. Toto vnimame jako velkou vyhodu, protoze studenti, kteri nikdy nepraco-
vali s zadnym 3D softwarem, si mohou vyzkouset jednotlivé postupy

a v pripadé zajmu se preorientovat na jiny komeréni produkt. VSechny univerzity,
které jsou zminény v diplomové praci byly osloveny, zda-li by poskytly blizsi infor-
mace o vyuce, ale bohuzel se nevyjadrily a byli jsme odkazovani pouze na anotace
predmeéti.

V dalsi ¢asti jsme se struéné zamérili na vyvoj programu Blender. Tento program
prosel od svého zacatku velkymi zménami a veskeré vyznamné zmény jsme
se pokusili popsat v jeho jednotlivych verzich. Dnes tento program muze konkurovat
ostatnim komerc¢né dostupnym programiim.

V teoretické ¢asti jsme popsali zdkladni ovladani programu, protoze Blender
se muze na prvni pohled zdat chaoticky usporddany a zakladni prace s nim je mirné
odlisna od ostatnich programt, které uzivatelé znaji. Tato problematika je probrana
v prvnim videotutoridlu, kde jsme se zamérili na orientaci v programu po prvnim
spusténi a struény popis jednotlivych oken véetné jejich zakladnich nastaveni.
Videotutorialy jsou koncipovany tak, aby uzivatel védél, kde se nastavuje vykresleni
vysledné scény, kde najde informace o objektu a jak objekt miize transformovat
a editovat, a nakonec si vyslednou scénu ulozit v pozadovaném rozliSeni do konkrét-
niho formatu.

Druhy videotutorial je vénovan nastaveni jednotlivych pohledii na scénu, a s tim
je spojena prace s jednotlivymi okny, protoze toto patii mezi zakladni tikony, které
musi uzivatel znat, aby dale byl schopny modelovat jednotlivé scény. Po ivodnim
predstaveni prace s programem Blender jsme teoreticky popsali jednotlivé transfor-
mace v rovinném i trojrozmérném prostoru, které lze s objektem provadét. Dale jsme
si popsali pouzivani homogennich souradnic. Praktickd ¢ast je zamérena na rozdil
mezi objektovym a editacnim moédem a moznosti vkladani jednotlivych objekt
do scény. Soucasti videotutoridlu jsou transformacni prikazy a pouzivani manipu-
latort. V kapitole o osvétlovacich metodach jsou popsany zakladni radiometrické

pojmy, které jsou dulezité pro globalni osvétlovani. Velka c¢ast kapitoly je vénovana
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popisu chovani odrazeného svétla, protoze vétsinu svétla, kterou vnimame lidskym
okem je svétlo odrazené. Odrazové schopnosti povrchu materidlu v urcitém bodé
popisuje dvousmeérova odrazova distribucni funkce (BDRF). Pomoci BDRF jsme
schopni vyjadrit velikost odrazené radiance dopadajici na plochu. Této funkce

se vyuziva v pocitacové grafice ve spojeni s chovanim materiali. V praktické c¢asti
jsme se zamérili na popis jednotlivych svételnych zdroji a jejich pouziti.

Posledni dvé kapitoly jsou vénované materidlim a texturam. V pocitacové gra-
fice si lze predstavit material jako barvu, kterda ma urcité vlastnosti. Material jako
celek se sklada ze dvou slozek a pro kazdou z nich je nutné definovat, jak se budou
jednotlivé slozky chovat. To je predmétem praktické ¢asti. Abychom docilili realis-
tického vzhledu je nutné pridat materialim texturu. Pomoci textur jsme schopni
namapovat na objekt textury z fotografii, upravenych obrazkt, apod. Diky textu-
ram je mozné vytvorit a presné namapovat slozité objekty, jakym je napriklad lidsky
oblic¢ej. Tomuto typu texturovani se rikda UV mapovani, na které jsme se zamérili
v poslednim videotutoridlu.

Celkové jsme vytvorili osm podpurnych video materialii, které jsou soucasti této
diplomové prace. Videa jsou urcena zacatecnikim, kteti si chtéji vyzkousSet praci
s 3D programem Blender. VSechny popisy jsou demonstrovany na elementarnich
prikladech a koncipovany tak, aby c¢lovek, ktery uvidi program poprvé, byl schopen

orientovat se v programu a vytvaret jednotlivé tikony s objekty.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

AVI

BMP

CAD

CPU

FPS

GNU

GPU

H.264

HDTV

JPEG

PNG

RAM

SSE

TIFF

format multimedialniho kontejneru pro synchronni prehravani audia a

videa — Audio Video Interleave

pocitacovy format pro ukladani rastrové grafiky — BitMap
pocitacem podporované projektovani — Computer Aided Design
centralni procesorova jednotka — Central Processing Unit
snimkovéa frekvence — Frames Per Second

projekt zaméreny na svobodny software — GNU’s Not Unix
graficky procesor — Graphic Processing Unit

standart pro kompresi videa

televize s vysokym rozliSenim — High Definition Television

metoda ztratové komprese pro ukldadani poc¢itacovych obrazkt — Joint
Photographic Experts Group

graficky format pro bezeztratovou kompresi grafiky — Portable
Graphics Network

zalizeni pro Cteni a zapis — Random Access Memory

instrukéni sada typu SIMD (jedna instrukce, vice dat) — Streaming
SIMD Extensions

souborovy format pro ukladani rastrové pocitacové grafiky — Tagged

Image File Format
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SEZNAM PRILOH
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OBSAH PRILOZENEHO DVD

Obsahem prilozeného DVD je elektronicka verze diplomové prace a osm videotuto-

riall, které se zaméruji na:

Zakladni ovladani — ukézka zakladniho ovladani programu Blender

Prdce s okny — modifikace oken a zpusoby jejich vyuziti

Vybér objektu — elementarni prace s objekty a jejich vybérem

Transformace — transformacni prikazy a jejich aplikovani na objekty ve scéné
Svétla — popis jednotlivych zdroji osvétleni

Materidly a textury — aplikace materiall a textur na objekty

UV mapovdni — ukdzka UV mapovani na elementarnim prikladu

Kamery — zakladni prace s kamerou

Vse je demonstrovano v programu Blender 2.74.
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