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Implementace vilastniho 3D objektu do herniho engine

Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva procesy pii tvorbé objektd v 3D virtualnim prostiedi,
objasnénim téchto procesi a jejich omezenosti z hlediska softwarového a hardwarového. Tyto
pouzivané softwary budou ptedstaveny i se zakladnimi rozdily mezi nimi a pométeny v uziti
mezi uzivateli. Ptiblizena je tvorba modelu a néslednych povrchovych uprav modelu pro

texturovani a animaci. Definuje zakladni procesy v téchto fazich a jejich pouziti.

Na teoretickém zédkladé znalosti téchto programti bude vytvoten funkcni 3D objekt ve
zminénych programech a pomoci piedstavenych postupt. Tento objekt bude optimalizovan po
technické strance neboli redukovan topologicky a barevné prostfednictvim vybranych textur a

UV map. Vytvor bude animovan a importovan do koneéného herniho engine Unity.

Klic¢ova slova: Topologie, mesh, bake, polygon, objekt, textury, render.



Implementation of self-made 3D object into the game

engine

Abstract

This bachelor thesis explains the fundamentals and workflow of creation of 3D objects, it
touches upon the philosophy of these processes and their restrictions due to the software and
hardware limitations. The software used in creation will be introduced and compared in terms
of functions and use among the user base. Foremostly the art of making an object will be

clarified, including texture mapping and animation.

On the basis of prepared theoretical knowledge of these programs and processes a functioning
3D object will be made and optimized for the best performance. That means reduced in terms
of complexity of topology, texture and UV maps. Finalized object will afterwards be animated
and imported into an engine, namely Unity.

Keywords: Topology, mesh, texture baking, polygon, object, texture, rendering.
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1. Uvod

3D grafika a animace je jiz zndma prostfednictvim filmi a her, ale techniky, které jsou
vyuzivany k dosazeni industrialniho standardu se posunuly, pfedevsim s vyvojem hardwaru a
softwaru, v povédomi lidi od konkrétnich technik do uzemi abstrakce. V dnes$ni dobé se 3D
grafika vyuziva vSude, postupy se specializovaly a s t€émito postupy se specializovaly 1 razné
softwary, které animatorim, 3D grafikiim, 3D sochaftim a dal§im umoznuji vytvofit finalni

produkt.

Tato bakalafska prace se zabyva pfiblizenim tohoto, pro mnohé, velice abstraktniho procesu,
vysvétlenim zakladnich a pokrocilych softwart a jejich pométenim po technické strance, po
strance jejich filosofie a samoziejmé v jejich aktudlnim vyuziti, které neni Casto v souladu

s puvodni filosofii a zamérem daného software.

Pii vytvafeni se krom¢ kreativniho vyziti musi hledét na technické potieby 3D objektu, tyto
potieby casto vedou k mnohym cestdm a feSenim, které jsou v riznych softwarech feseny jinym
zpusobem. V nésledujicich kapitolach je tedy probadano vytvaieni 3D objektu pro kone¢né
pouziti v hernim enginu. Samotna teorie tvorby je v druhé ¢asti doplnéna ¢asti praktickou. Tedy,
vytvofenim 3D objektu procesy, které kreativné a technicky budou nejvyhodné&jsi pro
prezentovany objekt. Samotna tvorba se sklada z nasledujicich ¢asti: 3D mesh, topologie,

textura a animace.



2. Cile prace a metodika

2.1. Cil prace

Cilem bakalaiské prace je vytvofeni funkéniho animovatelného 3D objektu v hernim engine.
Tento 3D model bude plné optimalizovan hernimu engine. Mesh bude upraven topologicky,
jako i vSechny vrstvy textur, kotvy a kostru pro optimalni vyuziti v Unity engine. Dale bude
vytvoren metodicky postup tvorby optimalizace samotnych restrikei. Dil¢im cilem bude vybrat

restrikce, které pouzivaji softwary po strance grafické ¢i funkéni.

2.2. Metodika

Teoreticka ¢ast prace spociva ve studiu informaci z odborné literatury a primarnich zdroju.

Na zékladé informaci ziskanych z odbornych prameni bude sepséna resSersni cast prace.

Prakticka cast prace bude tvorena:

- tvorba poc¢ate¢ni mesh v grafickém software Zbrush nebo Blender,

- charakteristika funkci, které byly pouzity a tento mesh exportuji do 3DCoat, kde bude
vytvorena pouzitelna topologie pro animaci,

- tvorba textury a vrstvy textur jimiz bude tento model pokryt,

- export modelu do Maya, kde budou vytvoteny kotvy, kostry a nasledné animace,

- cely balik modelt a animaci bude zpracovan v hernim engine.
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3. Teoreticka Cast

Tvorba animované¢ho modelu probiha ve ¢tyfech krocich, které logicky na sebe navazuji a nedaji
se volné zaménovat. Vse zac¢ina modelovanim prvotniho meshe, ten se topologicky upravi do
podoby, Vv které bude stylisticky a vykonnostné odpovidat piedstavam uzivatele. Nasleduje
tvorba textury prostiednictvim UV mapy, tato UV mapa slouzi k uchovani informaci o barvach
objektu. Po téchto krocich vznikne staticky 3D objekt, k pfidani animace je nutno vytvofit
pozadovanou deformaci v Casové stopé, tento cely bali¢ek souborti se nasledné exportuje do
koncového software, vétsinou to byva animacni, renderovaci software nebo herni engine. At je
koncovy software jakykoliv, podléha finalni produkt renderovani. Tedy vykreslovani informaci

a dat uloZzenych v objektu do podoby vizualn¢ podobné realité na nasich obrazovkach.(1)

3.1. Modelovani objektu

Mesh je shluk boda a hran tvofici topologickou sit, pti vytvareni 3D objektu je nutno projit
mnohymi iteracemi bofeni nebo upravovani této topologie, softwary, které se specializuji na
modelovani téchto 3D shlukd maji v této kategorii nedocenitelné vyhody. Mezi vlajkové lodé
3D grafiky patfi Blender od spole¢nosti Blender Foundation, ktery se na trhu prosadil predevsim
svou dostupnosti a jednoduchosti. Za dalsiho velikana v modelovani je povazovan Zbrush od
Pixologic, ktery se primarn¢ zaobird jen modelovanim a dalsi funkce Upravy objektu jsou
sekundarni.(6)

Pti stavbé modelu je dulezité naplanovat si, jak bude takovy objekt vypadat, jak bude stylisticky
zapadat do daného svéta a jakou funkci tam bude zastavat. U vétSiny objekti se postupuje od
kresby, skec¢e nebo konceptu po modelovani detailniho prototypu a poté zjednoduseni tohoto

prototypu. Tato pozice objektu ve virtudlnim svété hraje diileZitou roli v mife detailu.

3.1.1. Modelovani
Metod pro modelovani objektu existuji mnoho, ovSem poZadovany cil je vzdy stejny, tak ani
postupy, jak se k finalni podobé objektu dostat se neli§i v mnohém, zvlaste¢ z kreativniho
hlediska. Modelovani se da rozd¢lit do vice ¢asti, od navrhu samotného objektu, vyfezavani a

Upravy hmoty po drobné finalni stylistické Gpravy.
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Mezi nejpouzivanéjsi programy pro modelovani patii softwary jejichz jména se v tomto
dokumentu budou ¢asto opakovat, mnohé z nich totiz nejsou uréeny jen k modelovani meshe a
k tvorb¢ topologie a textur, nybrz se v nich da do jisté miry animovat nebo renderovat samotny
finalni produkt. Vétsina uprav meshe se provadi $tétci, na obrazku 1: Sada $tétcu, je sada

ruznych Stétct.

-

Obréazek 1: Sada stétcii; zdroj: vlastni tvorba

Tyto programy, které se daji pouzit ke vSemu jsou: Autodesk Maya, Blender, Cinema 4D. Jak
je uzivatel bude pouZzivat zavisi samoziejmé jen na ném samotném. OvSem konsensus mnohych
digitalnich umélct je pouzivat vice programi dle jejich pfednosti. V praxi to znamena, ze
Autodesk Maya se predev§im pouziva k samotnému vytvareni animaci a maloktery umélec se
spokoji s nastroji, které Maya poskytuje, k vytvareni zakladniho meshe a na jeji misto voli radéji
Zbrush, ktery svou reputaci postavil na modelovani, i kdyz poskytuje nastroje i pro renderovani

a texturovani. Mezi takové specializované programy patii Zbrush, Topogun, 3D-Coat.
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3.1.2. Modelovaci programy Zbrush a Blender
Jako hlavni predstavitele ve svét¢ modelovani 3D objekth patii Blender a Zbrush. Blender je
povazovan za vlajkovou lod’ freeware 3D programu a nastavuje tak standard pro v§echny ostatni
programy pracujici v 3D prostiedi. Zbrush naopak je standard profesionalni a je tedy vyuzivan
pfedevsim v korporatnich prostiedich. Blender je multifunkéni program pro vSe potiebné pii
préci s 3D grafikou a tim se vyznamng lii od Zbrush, jeho funkce pro modelovani jsou omezené,
zato vSak nabizi plynulou praci bez potieby exportovat vytvor pro dotvofeni do ostatnich

programi. Jedna se tak o program smétfovany na zacate¢niky a pokrocilé.

Zbrush nachdzejici se na opacné stran¢ spektra je preferovan predevsim veterany a profesionaly
prumyslu a poskytuje tak cely arsenal funkci pro modelovani a pro co nejrychlejsi tvorbu
detailniho meshe. To ovSem znamena omezenost ve funkcich potiebnych pro renderovani,

animaci a retopologii.
Z&sadni rozdily

Jak u vsech kreativnich procesii, vysledek zavisi hlavné na uméleckych schopnostech uzivatele
a technické parametry pouZitych programi jsou druhotné. Piesto vSak lze dle téchto parametra

pomeéfit dané softwary a vyhodnotit, ktery je v discipliné modelovani objektt lepsi.

Jako zakladni pfednost Zbrush se Casto pfedstavuje moznost piepocitani topologie objektu.
Tohoto se dosdhne pomoci funkce Dynamesh a ZRemesher. Uziti téchto funkei drasticky méni
vytvarny postup, jelikoZz umoziuji Zbrush procesovat extrémné vysoké mnozstvi detailu meshe

bez potieby zasahu uzivatelem.
Dynamesh (Zbrush)

Jedna se o funkeci, ktera minimalizuje bariéry, které ptinasi transformovani projektu z low-poly
objektu na high-poly. U low-poly objektt je obtizné zasahovat jak detailné do struktury sité
objektu, tak kompletn¢ zménit celou strukturu. Ptiklad low-poly a high-poly objektu na obrazku

2: Polycount (low-polycount objekt vlevo, high-polycount objekt vpravo).(3)
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Obrézek 2: Polycount; vlastni tvorba

Dynamesh umoznuje rekalkulaci topologie objektu pro pokracovani v modelovani bez nutnosti
predélavat topologii ru¢né, jak je tomu u jinych softwarech. To znamena plynulej$i modelovani
a moznost soustiedit se jen na kreativni tvorbu. Dynamesh v praxi na Obrazku DynaMesh. Tato
funkce usnadituje umélclim jejich pocin natolik, Ze mnoho pokricilejSich uzivatelt prechdzi
z ostatnich 3D grafickych programl k Zbrush a ¢asto je Dynamesh zminovan jako halvni
prednost Zbrush nad konkurenci. Blender nabizi své vlastni ¢aste¢né feSeni, jak bojovat proti
Castému piedélavani topologie uzivatelem pii kazdé zméné objektu, tato funkce se jmenuje
Dynotopo. Ta rozpracovany objekt rozdéli na ¢asti a vrstvy na kterych mliZze uZivatel samostatné
pracovat ovSem v porovnani s Dynamesh je prostéjsi a vyzaduje zasahy ze strany uZivatele

k vytvoteni pohodIné topologie pro dalsi modelovani.(8)

Funk¢né Dynamesh operuje na zakladé nedadvné zmény objektu, zkontroluje, které ¢asti byly

posunuty a tyto ¢asti rekalkuluje a pozméni jejich topologii, tak aby byla co nejvic podobna
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zbytku objektu. Kvalita Dynamesh se urcuje uzivatelem v pixelech, jak dlouhd by méla byt

strana pramérného ¢tverce, rekalkulace Dynamesh v praxi na obrdzku 3: Dynamesh.(6)

Obrézek 3: Dynamesh; vlastni tvorba

ZRemesher (Zbrush)

Podobné jak je tomu u Dynamesh, jde o funkci, ktera upravi topologii objektu na zakladé délky
strany prumérného ctverce, na rozdil od Dynamesh rekonstruuje celkovy objekt a nejenom

pozmeénéné ¢asti. Vyuziva se ¢asto k redukci poctu polygont a zjednoduseni celkové sité.(7)
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Kompatibilita

Blender obsahujici vlastni funkce pro animaci a renderovani je vyrazné limitovan, pokud si
uzivatel pieje exportovat rozpracovany objekt do ostatnich software, v kterych chce bud’ nadale
Vv projektu pokracovat nebo jej jen pozménit a navratit do Blender. Tyto restrikce kompatibility
jsou obchazeny vétSinou rtiznymi patchy (dopliikky a vylepSeni poskytnuté obvykle uzivateli),

které jsou piedevsim vytvafeny komunitou Blender uzivateld.

Zbrush je odkazan na export objektii do ostatnich programiti, kde se pokracuje v dalsi tvorbe.
Proto nabizi plnou kompatibilitu s hlavnimi programy, které logicky navazuji na modelovani,
napiiklad programy pro renderovani nebo animaci. Piestoze Zbrush je dostupny jen pod
placenou licenci, tak se t€§i Castym aktualizacim a novym funkcim, které jsou casto
zprostiedkovany profesionalni komunitou uzivatelli Zbrush a vyvojatsky tym Pixologic hojné
importuje jejich napady na zlepSeni do svého programu v mife, ktera se muze zdat az

redundantni a program je zahlcenou fadou zastaralych funkci.
Pocet polygonii

Mezi dalsi ptednosti Zbrush patii schopnost pracovat s vét§im poctem polygont. Oba programy
jsou samoziejmé zavislé na vypocetnim vykonu pocitade, na kterém jsou spustény, ale na
stejném pocitaci primérného vykonu na dneSni dobu, mizeme ocekavat fadoveé jiné pocty
polygonu s kterymi jsou programy schopny pracovat. S vyse zminénym setupem Blender
dokaze manipulovat se zhruba 2 miliony polygont, Zbrush s 30 miliony a pfi spravné
optimalizaci i vice. Pfi piekrogeni téchto hranici se programy zpomali a hrozi, ze se i zaseknou

a uZzivatel je bude nucen terminovat.(10)
Prostiedi

Blender je ptivétivéjsi pro nové uZivatele, snadno navigovatelny a intuitivni, coZ je jedna
Z hlavnich nevyhod Zbrush, ¢asto se uzivatelim zdé jako pftili$ slozity a na jeho aspon ¢astecné
uzivani je tfeba mnoho hodin samouky nebo profesionalnich kurzi. Nové verze Zbrush obsahuji
zastaralé funkce, které pfidanim rtznych novych funkci nenachazi takika Zadné vyuziti, a to
jenom zanasi program dal$imi zmate¢nymi cudliky a vyjizd€jicimi menu, které jen zahlti

uzivatele.(10)
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Porovnani

Zbrush prevlada v profesionalni sféfe a v korporatech mezi které patii rizna animacni studia
jako naptiklad Disney, Marvel atd. Blender je naopak osvédéeny program pro uzivatele
zacinajici s 3D grafikou a mnozi u n¢&j také zistanou vzhledem k tomu, Ze si ho po ¢ase osvoji
a vytvory, které v ném muzou vytvofit nejsou kvalitativné nijak chudsi nez vytvory uzivatelt
v Zbrush. 3D grafika je nakonec disciplina, kterd vyzaduje zna¢nou davku umélecké zru¢nosti,
a tak nezélezi natolik na prostfedi v kterém je objekt vytvafen jako na uzivateli, ktery objekt
tvori. OvSem chce-li pfipadny uzivatel programu Blender piejit do profesiondlni sféry

Vv korporatnim prostfedi miize ocekévat, ze casem bude muset pfestoupit na jiné programy.

Pro vizualizaci vyhod a nevyhod obou programii jsou jejich kvalitativni a kvantitativni

parametry vepsany v nasledujici tabulce 1.(10)

Software Zbrush Blender

Vyvojar Pixologic Blender Foundation

Vyuziti Predevs§im modelovani Modelovani, Animace,
Rendering

Kompatibilita s ostatnimi | Vysoka Nizka

softwary

Kvalita vytvoru Extrémné vysoka Vysokéa

Pocet polygonti

A7 50 milionu

AZ 3 miliony

Licence

Placena — 895 USD

Zdarma

Operacni systém

Windows, MAC OS X

Windows, MAC OS X,
Linux, FreeBSD

Paleta funkci pro

modelovani

Velice pestra

Omezena

Narocnost pro uZivatele

Stiedni, az vysoka

Nizka, az stfedni

Tabulka 1: Zbrush vs. Blender; zdroj: (10)
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Stav na trhu

Vzhledem k vyvojum v 3D grafice se odchazi od zaslych hierarchii kreativniho vyvoje objektl
a aplikuje se vice kapitalistickd mentalita. Mnozi profesiondlové ptredpokladaji, ze
V nasledujicich letech zmizi veSkeré origindlni objekty z her a budou nahrazeny objekty
Z internetovych obchodi. I kdyz tento trend je zatim spise ve fazich dospivani, v kterych bude,
dokud velke industrialni korporaty v tomto odvétvi nebudou vyuzivat stejnych praktik, muzeme
se setkat s velkou Skalou prefabrikovanych objekti z téchto internetovych obchodti v mnohych
amatérskych, studentskych ¢i nizkorozpoctovych filmech, hrach, reklamach a dalSich odvétvich
3D grafiky. A diky tomu lze nahlédnout do téchto internetovych obchodu a zjistit v jakych
programech tyto 3D objekty byly vytvotfeny. Velka ¢ast téchto vytvorl nese ptiponu souboru,
kterd ihned poukaze na svého stvofitele, naptiklad objekty Autodesk FBX nesou piiponu: ,,.fbx*,
3DS Max: ,,.max“, Blender: ,,.blend* a tak dale. Nevyhodou u tohoto pfistupu, pokud chceme
zjistit jaké programy a v jaké mite jsou pouzivany, je existence univerzalni ptipony ,,.0bj*, ktera
je preferovanym formatem pro vétSinu programii pouzivanych pro renderovani, animaci, hry a
dalsi. Tim tedy mohou byt do jisté miry nasledujici data zkreslena a je tedy vyhodnéjsi drzet se

jak popisku, tak piipon soubord.

Z pruzkumu stranky www.sketchfab.com k datu 20.2.2018 jsou k dispozici nasledujici data pro
Zbrush, obsahujici klicova slova ,.Zbrush® nebo ,,ZTL“: 3240 objektd. A 13320 objekth
obsahujici klicova slova ,,.Blender* nebo ,,blend*. Z téchto ¢isel Ize usoudit, ze pomér uzivatell

Zbrush a uzivateld Blender je jeden ku ¢tyfem.(11)

3.2. Topologie
U kazdého 3D objektu hraje velice dileZitou roli, jednd se o sit' polygond, kterd je vidét
napiiklad na obrazku Dynamesh. Jiné standardy pro topologii se uplatiiuji u 3D tisku, animace
nebo renderovani obrazku, obecné jsou preferovany objekty s jednoduchou topologii a nizkym

poctem polygond, jelikoz jsou mén¢ naro¢né pro techniku, ktera s nimi operuje.

Topologie objektu pro animaci vyZaduje spravny tok a Spravnou sit’ polygoni. Pii ohybu objektu
dochazi k deformaci sité a je dilezité tyto kolena deformace osetfit, tak aby vizualné nenarusily

objekt. Na internetu koluje mnoho postupi pro spravné osetfeni topologie, zvlasté topologie lidi
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a zvifat. U mechanickych a nezivych objektt je vétSinou postup jasny a staci jen oSetfit pfipadna
mista deformace, naptfiklad misto, kde se md mec¢ ptipadn€¢ ohnout vyzaduje vétsi hustotu

polygonii neZ mista staticka. Cim vy$si hustota polygond, tim bude plynulejsi samotny ohyb.(1)
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Obréazek 4: Neoptimalizovana topologie celisti, detail; zdroj: viastni tvorba

3.2.1. ZA&kladni rozdily mezi programy pro Upravu topologie
Uprava topologické sité je diilezitd, ale nezazivna Gast tvorby 3D grafiky, a z této nechuti ztracet

topologii mnoho ¢asu vzniklo velké mnoZstvi funkci v jiZ pouzivanych programech a novych
programu, které¢ usnadiuji praci umélcim. Mezi takové funkce patii ZRemesher v Zbrush,
BSurfaces v Blender, Quad Draw v Autodesk Maya a napodobné. Mezi programy jsou
nejznaméj$i Topogun od Pixelmachine nebo 3D-Coat. Mezi témito programy a funkcemi nejsou
zadné zasadni rozdily a vSe je tedy ponechano na preferenci uZzivatele. Z pozorovani tvoticiho
procesu ti uzivateld Zbrush, vSichni tii upravovali topologii v jinych programech nez v Zbrush,
dva z nich v programu 3D-Coat. Pti pozorovani tfi uzivateltt Blender, jenom jeden se rozhodl

upravovat topologii v jiném programu, a to v Cinema 4D. P#i prizkumu online fora
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Polycount.com/forum bylo zjisténo nasledujici rozpolozeni mezi témito hlavnimi
topologickymi programy. VSechna ¢isla byla vzata z jednotlivych archivii pro pouzité programy

v kategorii ,,Retopology*.(9)

UZivany 3D-Coat | Blender Topogun Modo Zbrush | Autodesk

program Maya

Pocet 14 20 9 11 6 8
aktivnich
uzivatelu

v kategorii

Retopologie

Tabulka 2: PouZivané programy na retopologii; zdroj: (9)

Vzhledem k faktu, Ze tento proces navazuje na modelovani, uzivatelé ¢asto vyuzivaji program,
v kterém pracovali v pfedchozich krocich. Proto je nutno brat pocet uzivatelii u Blender, Maya
a Zbrush jako neptekvapujici. 3D-Coat a Topogun, programy, které se v ptedchozim dotazovani

nedostaly ani na dolni hranici 3 uzivatel se tentokrat objevily v 20 % a 13 % zastoupeni.

3.2.2. Topologicka sit’ pii deformaci
U deformace topologie je dulezité zjistit, které ¢asti se budou pohybovat a které pohybem budou

ovlivnény. Zména v soustavé polygont je znazornéna na obrazku 5: Deformace, jedna se o ohyb
objektu s neoptimalizovanou topologii pro nejmensi zatéz pro engine, samotny objekt je
vzhledem ke své jednoduchosti uz tak nenaroény, ale to neznamena, ze nemuze byt jesté vice

optimalizovan.
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Obrazek 5: Deformace; zdroj: vlastni tvorba

Cilem dobr¢ topologické sité je minimalizovat pocet polygont, a pfitom zachovat co nejvyssi
uroven detailu. Tento proces upravy pro snizeni vypocetnich narokl a optimalizovani struktury

objektu pro animaci, nebo jiné koncové procesy, se nazyva retopologie.(2)

3.2.3. Retopologie
Optimalni topologie lze dosdhnout pomoci mnoha programi, mezi nejpopularnéjs$i patii
Topogun, 3D-Coat a Autodesk Maya. Blender neni nijak omezeny pii retopologii, ale Casto
modely vytvotené v Blender maji topologii upravovanou jiz pfi modelovani, a tak neni teba je
upravovat v takové mife jako vytvory ostatnich software, zvlaste¢ jako modely vytvofené v
Zbrush. Castym oblibencem mezi programy umoziujici retopologii je 3D-Coat, ktery disponuje

velkou Skalou intuitivnich funkci, které tento zdlouhavy proces usnadni.

Topologie kazdého objektu se sklada z roht, hran a povrchd. Virtudlni prostor je omezen

technologii, naptiklad hmatatelny gumovy micek ma jeden povrch, ale model takového micku
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bude mit ve virtualnim svéte mnoho povrchu a kvalita modelu micku bude tmérna poctu téchto
povrchil neboli poctu polygonti. Tyto restrikce se obchazi zpétné, az pti renderovani, kde jsou

kazdé sadé povrchi definovany jejich vlastnosti. Ptiklad Spatné topologie u komplexniho

T
R
‘igi“’ k N

objektu pro animaci se nachazi na obrazku: 6 Retopo, vlevo.

N
)
AN
\'“;\_gi 2

)

M

Obrazek 6: Retopo; zdroj: vlastni tvorba

V obou pfipadech se jednd o nos. Levy nos byl pouze modelovan a neprosel zadnou
topologickou upravou, nos pravy byl upraven pro dalsi vyuziti, zejména animaci. I kdyz levy
nos je pouzitelny pro animaci, tak objekt takto topologicky slozity by byl velice naro¢ny pro

pocitace i programy, které¢ jsou €asto omezeny horni hranici vyuZzitelné paméti.
Uprava topologie

Pro dosazeni optimalni topologie se postupuje jednim ze dvou zplsobii. Pietazeni nové
topologie na podklad modelu, tento proces se predev§im uzivd u komplexnich objektl, kde
druhy zptlisob by byl ptili§ pracny. Také se pouziva pro tvorbu nové topologie na biologickych

objektech, které vyzaduji urcité rozpolozeni polygont pro pozdéjsi zpracovani pii animaci.

Druhym procesem je zjednoduSeni existujici sit€ mazanim existujicich hran polygonti a jejich
spojovanim. U tohoto postupu hrozi vytvoieni nepouzitelnych nebo kiivych polygont a ty musi

byt zpétné oSetieny.
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3.3. Textura

Textury slouzi k dodani detaild, barev a realistického vzhledu objektum. Vzhledem k faktu, ze
je to natirani dvou rozmérné vrstvy na nerovny trojrozmerny objekt je nutno vyuzit techniky
zvané UV mapovani. Tim je objekt obohacen o barvy a jejich rozpoloZeni, pro dosaZeni vyssich
vizualnich kvalit se pouziva shader, ten se na zakladé riznych rozsifujicich map a nastaveni

uvnitt engine zaslouzi o lesklost, prithlednost a dalsi vizualné pokrocilejsi efekty.

3.3.1. UV mapy
UV mapping je proces obalovani objektu 2D obrazkem, jméno UV pochazi ze jmen os (u, V),

jelikoZ pismena os (X, y, z) jsou pouzivany samotnym 3D objektem. Pro spravné uzavieni
objektu do textury s UV mapou se vyuziva seams, neboli Sev a spar. Jak nazev napovida tyto
Svy by se u spravné optimalizované UV mapy méli nachazet na spojich, u krychle naptiklad by
to byly hrany. Pocet §vii by také mél byt co nejnis$zi, ¢im méné $vi, tim méné vizualnich

interferenci.

Nelze tvofit UV mapu z nedokonceného modelu (topologicky neupraveného) a z vizualnich
davodu je potieba vytvotit UV mapu dfive, nez objekt projde animaci. UV mapa je tvoiena
roztahnutim 3D objektu na 2D plochu, to znamena, Ze vSechny polygony se rozbali, tento proces
se nazyva Unwrapping, jakakoliv Gprava 3D struktury modelu ovlivni tuto plochu. Obrazek 12
gorila uvmap obsahuje UV mapu jak ve 2D, tak natazenou na objekt. UV mapa se rozbaluje
z topologie objektu, proto je dulezité, aby objekt prosel retopologii diive nez UV mapovanim,
vSechny programy na modelovani a retopologii jsou vybaveny funkcemi na spravu UV map a
textur, pfesto nemusi tyto funkce byt nutné nejlepsi na samotnou uméleckou tvorbu. Adobe
Photoshop zdaleka pievySuje tyto programy v malbé a barveni, takika ve vSech ohledech.
Importace takovych UV map do Photoshopu je jednoducha a provadi se se v§emi vrstvami map
najednou, nékdy 1 se samotnym objektem, a lze obarvit pfedmét bez obtizi. Drtiva vétSina
grafikli se dokaze bez problémi navigovat Photoshopem a proto je to jedno z nejobvyklejsich
feSeni samotné malby. Importu do Photoshopu se docili pomoci exportu modelu ve formatu
,,-0bj*“ v nabidce Document a UV map ve formatu ,,.psd“ v nabidce Zplugin, a vSe se importuje

ptes nabidku File, Load as Set.

23



er 1Py
Fle Edt Select Map Took Temture Mew Hep

wiE| [ Dz [ e e ojsla|c|s|

Il
ol
'," g I /]

/g

Ready

Obréazek 7: Gorila UVmap; zdroj: (12)

V menu rozbalovani UV mapy je vzdy na vybér mezi mnoho typy map s tim, Ze alespon jedna
musi byt samoziejmé zaSkrtnuta. Za spravné propojeni map s objektem se zasluhuje funkce bake,
ta spoji data o polygonech na UV map¢€ s daty polygonil na 3D objektu a hlavné spoji vSechny
map mezi sebou, dosahne se tak nejvysSiho detailu. Bake se pouzivd po dokonceni vSech

potiebnych map.
Zakladni typy map

Na objekt se nabaluje vet$si mnozstvi barevnych map, kazda z nich ma svou funkci a ptinasi
vetsi vice detailii. Pokud objekt neni v daném svété diilezity, tak ¢asto je ochuzen o jisté mapy,
které by jen zbytecné zatézovaly vypocetni techniku. Misto objektu ve svété opét hraje roli i
zde, jedna-li se 0 méné¢ dulezity objekt, napiiklad strom, nebude obsahovat celou sadu vSech

map, nybrz jenom ty nejpottebnéjsi, aby nezatézoval techniku, ktera jej renderuje.
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e Diffuse map

Dodava modelu zé&kladni barevné schéma, toto schéma je dominantni potah modelu a hra¢ ¢i
divak si ma dany objekt s témito barvami asociovat. Tato mapa také byva vyuZivana koncovym
softwarem pii odrazu svétla nebo stinu. Tyto odlesky jsou skoro neviditelné, pokud se na né
divak nesoustiedi, ale dodavaji objektliim vice realismu. Jedna se o nejpouzivanéjsi typ mapy,

obrazek: 8 Diffuse.

Obréazek 8: Diffuse; zdroj: vlastni tvorba

e Albedo map

Podobna k Diffuse mapé, jen se jedna o plné osvicené barevné schéma, pouziva se ¢asto ve

spojeni s ostatnimi mapami jako jsou Bump mapy, které se zajisti o spravné vrzeni stinu na

vewr

kvalitni nez Diffuse, obrazek: 9 Albedo.
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Obrazek 9: Albedo; zdroj: vlastni tvorba

e Opacity map
Urcuje objektu transparentnost, vyuziva se predevsim k tvorbé ploti, oken a podobnych objekti.

e Normal map (Bump map)

Jde o0 mapu upravujici nerovnosti povrchu, ziskava se z objektu s velkym pocétem polygond a
nanasi se na jeho jednodussi verzi, ktera se nadale pouziva v koncovych programech. Dosahne
se tak minimalizace poctu polygont a vysoké kvalité objektu. Je to Casto pouzivana mapa, 3D
grafika se bez ni v dnesni dobé neobejde, touto mapou jsou piedevsim oSetieny piedméty zajmu,
na které se divak bude ¢asto divat, na obrazku Normal je klasicka fialova Normal map. Kazda
barva znaci osu sméru nerovnosti, a i kdyZ pro lidské oko neni dobfe ¢itelna, pro 3D softwary
je ideélni, existuji i ostatni barevné verze Normal map, piesto tento fialovy typ je nejvic

asociovany s Normal map.
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Obrazek 10: Normal; zdroj: vlastni tvorba

e Ambient Occlusion map

Spolu s Normal map se pouziva jako zaklad pro vSechny ostatni komplexné&jsi mapy jako je
Gloss map a Reflection map pro pfidani detailu a realismu objektu. Stara se o vykreslovani stinu

v daném prostiedi, vytvareji tak o hodné vétsi a robustnéjsi stiny nez Normal map.
e Gloss map a Reflection map

Jak nazvy napovidaji, Gloss mapa urcuje ostrost, ¢i matnost, odlesku povrchu modelu.

Reflection mapa udava, zdali by se mél povrch viibec lesknout a v jaké mife.

3.3.2. Material
Pro urychleni tvorby UV map existuji piednastavené sety materiald, které pro cely objekt

definuji, jak se bude chovat. Na rozdil od jednotlivych map, kde se toto chovani da upravit pro
rizné ¢asti modelu, material jej ovlivni celkové. Vyhodné je, tyto sety nastaveni, pouZzivat pro
celistvé objekty, které nevyzaduji vysoce kvalitni mapy a definovani Gloss map, Reflection map
a Ambient Occlusion map by pro dany objekt byla jenom ztrata ¢asu, materialy neslouzi jako
nahrada Diffuse a Normal map, ale jako pfednastavené sety chovani, které by jinak bylo tfeba

specifikovat pomoci dopliujicich map.

Tyto materialy jsou pouzivany i pii modelovani pro ndhled na model v riznych podminkach,

jelikoz ruzné materialy vypadaji jinak pod svétlem a umozni tak umélci odstranit ruzné
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nedokonalosti modelu. Mezi zakladni materialy patii naptiklad vosk, chrom a jiné kovy, plet,

guma a mnoho dalsich, jako je na obrazku: 11 Material set.

Obrazek 11: Material set; zdroj: vlastni tvorba

Po vytvofeni UV map a jejich barevném doplnéni se vyuZije funkce Bake a celd slozka je

exportovana na misto, kde je ulozeny zakladni ,,.obj* tvofeného objektu.

3.4. Animace
Jednd se o cilenou deformaci nebo pohyb objektu v uréené Casové stop€, animovani Zivych
objektl sebou nese spoustu pravidel, jak dosahnout uvéfitelného vysledku. Pro animaci musi
byt dodrZena spravna topologie objektu, aby se vizualné€ nelamala a celkové nepiisobila Spatnym
dojmem. Textury musi byt spravné optimalizované a adaptabilni, aby objekt nepftisel divakovi
nezivy, viz Diffuse a Normal mapy. U nezivych objekti jsou postupy tvorby jednodussi

vzhledem Kk jejich prostosti.

Mezi zakladni software pro animaci patii mnoho, z jiz zminénych programi, Blender, jakoZto
univerzalni program ma své funkce, Zbrush také, ale nejrozvinutéjsi program pro animaci dnes
na trhu je Autodesk Maya. Autodesk Maya a dalsi softwary z Autodesk balicku se staly hlavni
volbou pro vSechny vétsi spolecnosti. Dalsi velikani mezi programy pro animaci jsou Autodesk
3DS Max, Cinema 4D a Houdini.

3.4.1. Rig, pohyb a ukladani
Vétsina animaci se uskute¢niuje prostrednictvim rigu, neboli kostry objektu na obrézku: 12 Rig,

je znazornéna lidské noha a jeji kosti a klouby.
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Obrazek 12: Rig; zdroj: vlastni tvorba

Vsechny objekty, aZ na cilené vyjimky disponuji takovou kostrou. Mezi takové vyjimky patii
jisté animace obliCeje, které se upravuji v riznych sadach se stejnou topologii a nasledné se
mezi nimi naviguje. Samoziejmé je mozné animovat i bez rigu, ale jeho absence sebou nese

vice prace a méné¢ detailni pohyb, predevsim u lidi.(4)

Pohyb se uklada pouhym nastavenim ¢asové stopy a exportem celého objektu se v§emi soubory,
to znamena ,.obj* sinformaci o mesh, ,.psd* stexturami a UV mapami a nyni
»-fbx“ s informacemi o scénach a zdkladnich pohybech. Vyjimky pfedstavuji programy
umoziujici limitovanou animaci, jako je Zbrush, kde animace se uchovava jako vrstva upravené

topologie modelu.
Zasadni rozdily mezi programy

Vsechny programy pro animaci spliuji tu samou funkci, a tak rozdily mezi nimi jsou pievazné
jen v prostiedi a uzivatelé si malokdy vybiraji s kterym z nich pracuji, bud’ je to jediny program,
ke kterému spole€nost vlastni licenci nebo je to jediny program s kterym umi a nechtéji ménit

navyky a samotné funkce programi nehraji roli.
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Vyhody Autodesk Maya ptichazi ptevazné z casovych Uspor, moznosti upravit si uzivatelské
prostiedi a softwarové kompatibility se Zbrush, kterda umoznuje upravit model v jednom
programu a zmény se zaznamenaji bez prodlevy v programu druhém. Taktéz Casova uspora
Autodesk Maya je funkce QuickRig, kterd uSetii ¢as pfi tvoreni vlastniho rigu a nacte a upravi

rig z prednastavenych specifikaci jako je pocet koncetin.(4)

3.4.2. Export animace a import souboru do herniho engine
Vsechny herni engine maji podobnou strukturu definovani slozek a Unity neni vyjimkou,

vzhledem k faktu, ze Autodesk Maya pracuje také se soubory ve predpiipravené struktufe, je

jednoduché importovat cely objekt i s ostatnimi prvky jako slozku soubori.(5)

4. Vlastni zpracovani

Cilem praktické ¢asti je na zakladé poznatku z ¢asti teoretické vypracovat vlastni 3D model a
importovat tento model do libovolného herniho engine. Pro ucely této prace byl vybran Unity
od spolecnosti Unity Technologies. Postup tvorby je rozloZzen do &tyf ¢asti. Modelovani
Vv Zbrush, ktery byl vybran ptedevsim diky své kompatibilit¢ s Autodesk Maya. Retopologie
v 3D-Coat a animace v Autodesk Maya, ktera byla vybrana kvuli své struktufe slozek.

4.1. Modelovani 3D objektu

Modelovani objektu je proces kreativni a tim neni omezeny technologii, tak jako ostatni kroky
tvorby. Jedna se do jisté miry o takovy nacrtek, na kterém se v pozdéjsich fazich stavi. Sklada
se predevS§im znalezeni ptipadné reference, vytvoieni podkladi k vlastnimu objektu a
vymodelovani objektu na zéklad€ téchto dvou podnétii. Ve sféte profesiondlni jsou Casto tyto
kroky delegovany mezi rizné umélce. Pro vS§echny ucely a potieby této prace byl vymodelovan

jednoduchy mec jako je na obrazku Model-Me¢.

Na svét vstoupil jako obdélnik, nasledné byla zapnuta symetrie v 0se X a vymodelovan hrot. Na
druhém konci objektu byla vymodelovana rukojet’ s pouzitim funkce Dynamesh pro plynuly

postup tvorby bez potieby upravovat topologii manudlné.

30



Obrézek 13: Model-Mec; zdroj: vlastni tvorba

Na pravé strané je zvyraznéna topologie mece, i kdyZ neni nijak slozita, tak neni optimalni a pro
vétsinu ucelu 3D grafiky ji lze upravit pro minimalni vypocetni naro¢nost. Pfi modelovani
objektu je tfeba dodrzet stylistiku prostiedi do v kterém objekt bude hral svou roli. Jiné
pozadavky na stylistku mé napiiklad hra Minecraft od spolecnosti Mojang AB, série her Witcher
od CD Project a film Avengers od Marvel Studios. Vymodelovany me¢, jakozto samostatny

objekt, neni stylistikou omezen.

Po dokonceni tvorby mece byl cely model exportovan ve formatu ,,.obj* a importovan do

programu 3D-Coat za ucelem zjednoduseni topologie.
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4.2. Retopologie
Mec obsahuje prili§ velké mnozstvi nepouzivanych polygonti a tento pocet je jednoduché snizit.

Piedevsim polygony od hrotu k zastité jsou zbyte¢né. Na obrazku Me¢-Retopo je zvyraznéna

topologicka sit, také zvana wireframe.

Obréazek 14: Mec¢-Retopo; zdroj:vlastni tvorba

Vrchni meé¢, vymodelovany v Zbrush, obsahuje 948 polygonti. Spodni mec, s upravenou
topologii v 3D-Coat, je limitovan celkovym poc¢tem 240 polygont. Zjednodusovani topologické
sit€ se da podstoupit dvéma zplisoby, odstranénim sloZitosti nebo nakresem nové sité na model.
V tomto pifipadé byla pouzita prvni technika a zbytecna topologie byla pouze odstranéna. Po
tomto procesu je dulezité oSetfit vSechny nerovnosti polygont, aby finalni produkt byl nadale
pouzitelny pro naneseni textury a kompatibilni s ostatnimi programy, které preferuji pracovat
pouze spolygony o tiech nebo ¢tyfech hrandch. VSechny programy umoziujici upravu
topologické sité disponuji funkci, kterd uzavie mista pfehlédnuta uzivatelem a u jednoduchého

objektu, jako je mec o 240 polygonech neni tieba zasahovat do tohoto procesu ru¢né. Po oSetieni
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a roz€lenéni modelu na pouzitelné polygony, je hotovy cely model, viz obrazek Mec-Retopo-

final a vysledek je ulozen ve formatu ,,.obj*.

Obrézek 15: Mec-Retopo-Final; zdroj:vlastni tvorba

4.3. Tvorba UV mapy, textury a materialu
Dtlezité je ustanovit, jak detailni ma objekt byt. U jednoduchého low-poly mece bez detailniho
high-poly modelu neni tfeba vytvaret zadné slozité mapy. Me¢ o 240 polygonech je omezen
Vv detailu uz od samotného zacatku, a tak neni vhodno aplikovat sloZité;jsi techniky, plné€ postaci
UV mapa a textura vyobrazena na obrazku Textura. Material ,,metal* je postacujici pro definici
chovani pro odlesky a stiny a neni tedy nutno tvofit Reflection a Gloss mapy. Ru¢ni tiprava
téchto map je pro vSechny ucely tohoto objektu zbyte¢na a Casové naro¢na, limitovat objekt
jednou UV mapou a ponechat ostatni renderovani detailll na nastaveni materialu je u 240
polygonového mece vice nez zadouci. Dosahne tak objekt vysoké vykonnosti pii vykreslovani

ve finalnim engine.
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Obrézek 16: Textura; zdroj:vlastni tvorba

Jedna se o objekt, ktery neni sttedem zajmu, a tak je pouzita Diffuse mapa. UV mapy s texturami
jsou exportovany ve tvaru ,,.psd* do stejné slozky, ve které se nachazi ,,.obj* samotného mece.
Tuto slozku importujeme opét do knihovny nasledujiciho programu, nebo k ni najdeme cestu

pomoci funkce Import.

4.4. Animace a export

Jedno koleno ohybu nevyzaduje mnoho prace a staci vlozit dvé kosti s jednim kloubem v misté
deformace, které je oSetfeno zhusténou topologii, viz obrazek Rigging. Nasleduje vytvoteni

scény, kde je vymezena flexibilita tohoto kloubu a samotnéa akce pohybu.
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Obrézek 17: Rigging; zdroj:vlastni tvorba

Animace je specifikovana pomoci ¢asové stopy, v bodé 0, neboli v ¢ase 0 je me¢ rovny a v Case
1 je me¢ ohnuty, viz obrazek Animace-mec V riiznych ¢asovych stopach deformace. Je dilezité
vlozit veskeré animace do souboru objektu prostiednictvim ,,Bake Animations* v hlavni
nabidce. Vysledna animace je ve formétu ,,.fbx* a nachazi se ve slozce s objektem a texturami.
Na obrazku Animace-Me¢ je vyzobrazen objekt v ¢asové stopé 0 v horni ¢asti obrazku; 0,37

uprostied a 1 v ¢asti spodni.

Pouzitim rigu, je me¢ omezen na maximalni hodnotu ohybu, ktera je stejna jako ohyb v ¢asové

stop€ 1. VEtsi mira ohybu je nezddouci, jelikoZ polygonova sit’ by ptisobila zlomeng.
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Obrézek 18: Animace-mec; zdroj:viastni tvorba
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4.5. Optimalizace a restrikce
Pti vyrob¢ objektu bylo nutno omezit jisté technické vlastnosti objektu pro vyjimecnou

vykonnost pii renderovani v koncovém engine.
Modelovani

V této fazi byl objekt pouze stylisticky vytvoiren, coz urcuje zaklad veskerych nasledujicich

restrikci. Celkovy objekt obsahoval 948 polygond.
Retopologie

Hlavni vykonnostni Gprava nastala pti uprave topologické sité, kde celkovy pocet polygonil
byl redukovan na pouhych 240. Tento objekt je velice vykonny a pro pométeni, model auta
miva v Unity od 2500 polygont do 15000 polygonii. To znamena, Ze model vytvoreného mece

je takika zanedbatelny pii vykreslovani komplexni scény.
Textury, UV mapy

Jako barevny zaklad byla pouzita pouze Diffuse mapa o velikosti 512px, k této mapé¢ byla
pouze piiloZena specifikace materialu, mapy typu Normal, Ambient Occlusion a podobné byly

ofezany, jelikoz by pouze piidavaly nepotiebny, zanedbatelny a misty redundantni detail.
Animace

Jedina restrikce pfi tvorbé animace byla stylistickd, tedy vytvofeni rigu, ktery omezi me¢

V minimalnim a maximalnim pouzitelném thlu ohybu.
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4.6.Import do Unity
V této fazi je vSe importovano do piislusného programu, v tomto ptipad¢ Unity. Pii otevieni
Unity pouze stai pretahnout celou slozku, ktera byla vytvofena v piedchozich krocich na
pracovni plochu Unity. Vytvofeny objekt je nyni obsaZzen v knihovné a pouzitelny v jakémkoliv

projektu, knihovna a importovany objekt se sadou nastroji je na obrazku Objekt-v-Unity.

Obrazek 19: Objket-v-Unity; zdroj:vlastni tvorba
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5. Zavér

Hlavnim cilem bakalatské prace bylo vytvotit funkéni 3D objekt s barevnou texturou a animaci
v osvédcenych programech 3D grafického prumyslu, limitovat komplexitu objektu a definovat
nenaro¢né chovani pro finalni renderovani. Tento objekt nasledné importovat do herniho engine

Unity.

Pro splnéni tohoto cile bylo nutné¢ prostudovat tvorbu 3D objektli a vybrat nejschopnéjsi
programy pro modelovani, retopologii, vyrobu textur a animaci. Prvni ¢ast dokumentu nastinila
proces tvorby objektu, porovnala zasadni rozdily mezi hlavnimi programy pro modelovani a
jejich popularitu na trhu. Taktéz byly vysvétleny zakladni pojmy 3D tvorby. Postup pfi
modelovani mesh byl vysvétlen, popsan a byly piedstaveny zakladni problémy, které vzniknou
u topologicky neupraveného objektu. Nasledné byl popsén pifenos objektll mezi programy a
teoreticky pfedstavena topologicka uprava high-poly objektu na low-poly. Zptsoby nanaSeni
textur, UV map a jejich pouziti byl jeden z prozkoumanych bodu a celéd teoreticka cast byla

uzaviena vysvétlenim topologické deformace, ke které dochazi pti animaci.

Cast praktickd vyuziva znalosti a postuptl pfedstavenych v teoretické &asti a na jejich zakladé
byl vytvofen mesh mece v Zbrush. Tento mesh byl exportovan do 3D-Coat, ve kterém byl pocet
polygoni redukovan na nezbytné minimum a tato nové vytvoiena topologie slouzila jako
podklad pro UV mapy a textury, které byly vytvoieny opét v Zbrush. Cely soubor byl
importovan do Autodesk Maya, kde byl obohacen o kostru a jednu prostou animaci. Cil préace
byl dosaZen kone¢nym importem celého souboru do herniho engine Unity, kde byl uloZen

V knihovné.

Budouci vyvoj 3D grafiky je mezi lidmi v tomto pramyslu znamy, v pfistich deseti letech bude
valnd vétSina objektd pouzivanych ve hrach a filmech prefabrikovanych. A je takika
bezpochybné domnivat se, Ze majorita 3D umélcii bude nahrazena umélou inteligenci, ktera se
vyviji stale rychlej$im tempem a pfedni IT korporaty se pomalu, ale jisté ocitaji v zadvodé o

spusténi Al singularity. A ona singularita ovlivni nejen svét 3D tvorby.
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