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ANOTACE

Prdce je vénovdina podrobnému postupu pri modelovini objektii v trojrozmérném prostoru, jeho
naslednému texturovdni, pfipraveni scény a vykresleni statického snimku za pomoci programu

Autodesk 3DS Max. Zabyva se tak celym zdkladnim procesem v tvorbé 3D modelu.

KLICOVA SLOVA
3D grafika, 3D modelovdni, texturovdni, vykreslovini, Autodesk 3DS Max

TITLE
Modeling of 3D object

ANNOTATION
The work is devoted to the detailed procedure of polygon modeling of objects in three-

dimensional space, its subsequent texturing, scene preparation and rendering of

a static image using Autodesk 3DS Max. It deals with the whole basic process in 3D creation.

KEYWORDS
3D graphic, 3D modeling, texturing, rendering, Autodesk 3DS Max
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3D
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Two-dimensional
Three-dimensional
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Constructive Solid Geometry
Joint Photographic Experts Group
Non-Uniform Rational B-Splines

Portable Network Graphics



UvoD

3D grafika je vsoucasné digitalni dobé hojné vyuzivana v nékolika odvétvich.
Setkavame se sni napriklad v pocitacovych hrach, kinematografii nebo 3D tisku.
Existuje hned né€kolik zptisobd, jak miize byt 3D model vytvoren, ovsem zde bude

zaméfeno predevsim na polygonové modelovani.

Cilem této bakalarské prace je seznameni se zakladnimi pojmy 3D modelovani
a celkovym procesem tvorby 3D objektu v programu Autodesk 3ds Max. Vysledkem

bude popis celého procesu tvorby a sada vykreslenych snimkf.

K vytvofeni modelu jsou vyuzity zdkladni postupy v 3D grafice. Projde se modelovani
objektu, jeho obarveni pomoci materidlu a textury, pfiprava studiového osvétleni,

vytvoreni fyzické kamery a nasledné vykresleni obrazu.

VSechny zminéné postupy jsou vysvétleny v bakalarské praci tak, aby i zacatecnik
v 3D grafice zvladl docilit velmi podobného vysledku a dokdzal pfenést zjisténé

informace i do jinych praci obsahujicich tvorbu ve 3D.
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1 ZAKLADNI POJMY V 3D GRAFICE

Pocitacova grafika, ktera pracuje s trojrozmérnymi objekty. Funguje na zakladé
vektorové 2D grafiky, kterd je ukladana jako geometricka data do kartézské prostorové

soustavy soufadnic. [1]

Tvorba v trojrozmérném prostredi je komplexnim tématem, proto je potteba si fict

zakladni pojmy z tohoto oboru, abychom byli schopni ve 3D sami pracovat.

1.1 Historie v kostce

Vyzkum a vyvoj 3D grafiky se datuje od roku 1960 prevazné ve Spojenych statech
americkych. Pojem zavedl William Fetter béhem jeho pracovniho nasazeni ve firmé

Boeing, kdy vytvofil prvni model lidské postavy pro testovani ergonomie kokpita. [2]

Od té doby se na vyvoji podilelo hned nékolik mist soucasn€, ovSem nejvice se ¢inila
Univerzita v Utahu, kterd zalozila samotny projekt, ktery se staral o rozvijeni
trojrozmérné pocitacové grafiky a byl uspésny. 3D grafika zacala byt velkou véci
v 80. letech, kdy ji diky pokroéilejsim technologiim bylo mozné zaéit naplno vyuzivat
i vzdbavnim primyslu. Ve filmu Futureworld z roku 1976 se poprvé objevily
pocitatem vygenerované obrazky za pomoci 3D grafiky. Prvni 3D-animovany film je
Piibéh hracek (Toy Story) vytvofeny v roce 1995. V roce 1993 vznikla i prvni

pocitacova hra vyuzivajici 3D grafiku, a to Wolfenstein 3D spolec¢nosti ID software. [3]

1.2 Profesni vyuziti

Vyuziti 3D grafiky je mozné sledovat predevSim v zdbavnim primyslu, ale
i ve védeckych a vyvojovych programech. Vyuziva se pfedevsim v pocitacovych
hrach a kinematografii za tiéelem specidlnich efektti, pocitacem vytvofenych postav

nebo celych scenérii, najdeme ji tedy v rtiznych filmech, seridlech nebo reklamach.

Vyuzivéana je prakticky neustdle v architektufe. Za pomoci 3D grafiky jsou vytvoieny
navrhy interiér(i nebo exteriéri, které se mohou predlozit investorovi a nechat
potvrdit dfive, nez se s projektem viibec zacne. To stejné plati i v navrhovani napf.
zahrad nebo celych mést. Vyuziti se najde i v lékafstvi pfi modelaci organt,
archeologlim umoznuje vytvaret 3D kopie nalezenych pfedmét(i, v technickém
primyslu lze vytvaret navrhy soucastek nebo celych produktd, vyuziti 3D grafiky
je vdnedni dobé velmi rozsahlé. Velmi oblibenym vyuzitim v poslednich letech

je 13D tisk za pomoci specidlnich tiskaren.
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1.3 Prostredi ve 3D

Geometrickd data jsou prezentovdna na prostorové Kartézské soustavé souradnic.
Tyto data jsou nasledné vyobrazeny pomoci nékolika typti projekci, které zpracovavaji

trojrozmérny prostor do 2D obrazu.

1.3.1 Kartézska soustava soufadnic v prostoru

Kartézska soustava soufadnic se sklada z vzajemné kolmych pfimek protinajicich
se v jednom bodé, ktery se nazyva pocatek. V rovin€, tedy dvojrozmérném prostoru,
se vyuziva dvou c¢iselnych os, a to X a Y. Pro reprezentaci trojrozmérného prostoru
bylo potteba pfidat jesté jednu ciselnou osu Z. Osy se X a Y zobrazuji horizontalné,
mezitim co osa Z vertikdlné. Z tohoto duvodu je osa Z casto definovana jako

vyska/nadmotska vyska. [1]

Body jsou zapisovany za pomoci klasickych nebo hranatych zavorek, a to ve formatu
A[X, Y, Z], kdy pismeno A je nazvem bodu a hodnoty v zdvorkach urcuji, kde
na soustavé soutadnic se dany bod nachdzi. Pocatek soustavy soufadnic ma hodnoty
[0, 0, 0] a ¢isla pfibyvaji smérem od pocatku, to je vyobrazeno graficky pomoci Sipek

na kazdé ose zvlast. [1]

Prostorova soustava kartézského systému soufadnic ma své dva typy, a to levotocivy
a pravotocivy. Pokud bychom se objevili v pocatku kartézské soustavy, osa X
by sméfovala smérem vpred od nds, Osa Z sméfovala vzhiiru a osa Y do pravé nebo
levé strany. Smér osy Y urcuje, zdali se jednd o soustavu soufadnic levotocivou nebo

pravotocivou (Obrazek 1). [1]

7 A ZA

Obrazek 1: Levotocivd a pravotociva kartézska soustava souradnic Zdroj: Vlastni tvorba
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1.3.2 Zakladni typy projekce

Objekty v trojrozmérném prostoru je potfeba kvili praci na monitoru vyobrazit
ve dvojrozmérné roving, toto vyobrazeni se nazyva projekce. Existuje vice technik
projekci, které se vyuzivaji pfi praci v 3D prostoru Tyto projekce jsou zpracovavany

automaticky v 3D softwaru, pouze je mezi nimi pfepindno podle potteby.
Paralelni projekce

Jedna se o vyobrazeni objektu s jeho skutecnym tvarem a velikosti. Jako findlni zptisob
projekce je vyuZivano zejména architekty a techniky, ktefi potfebuji z modelu vytvorit
technicky ndkres. Zaroven je této projekce vyuzivano pfi modelovani 3D objektu podle
technického ndkresu Paralelni projekce je vyZzivana predevsim v procesu modelovani

pravé kviili moZnosti sledovani objektu z riznych sméri. [4]
Perspektivni projekce

V této projekci je scéna simulovana tak, jak by ji clovék vidél svym vlastnim okem.
Ktomu je vyuzivan princip tzv. , perspektivy”, ktery je velmi aktivné vyuzivan

v uméleckém pramyslu.

Perspektiva je opticky jev, pfi kterém se objekty jevi mensi ¢im vice vzdalené jsou
nasemu zraku, v takovy moment dochdzi k tzv. ,sbihani linii”, kterého je dosahnuto
pii umélém vytvareni perspektivy pomoci linii a ibézniki. Ubéznik (Vanishing Point)
je bod, ve kterém se vSechny linie sbihaji. Pfi praci s perspektivou se nejéastéji pracuje
s jednim az tfemi ubézniky (Obrazek 2). Tento typ projekce je pfi modelovani objektu

i pfi vysledném vykresleni vyuzivan nejvice. [5]

vanishing points
1 ‘7' N
7 7
\

vy /
</
Y
/
/
/
ane-peint Iwea-point three-point
perspective perspective perspective
Obrazek 2: Tti typy pouziti ibéznikti v perspektivé Zdroj: [6]
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1.4 Modelovaci techniky

Veskery proces, kdy je v pfislusSném softwaru manudlné nebo simulaci vytvaren
objekt, je nazyvan modelovanim. Modelovacich technik je hned nékolik, ovSem
nekteré jiZz nejsou moc vyuZzivany. Objekt se prezentuje pouze dvéma zptisoby, a to

plosné nebo objemoveé.

Téleso popsané plosné se popisuje jako duty mnohostén, tedy je tvofen pouze svoji
skofapkou, tohoto vyuziva metoda polygonového modelovani nebo NURBS (Non-
Uniform Rational B-Splines). Pokud je téleso popsano objemové, pocita se s informaci

o jeho objemu, tohoto vyuzivd metoda ,,Constructive Solid Geometry”. [7]

1.4.1 Geometricka primitiva

Kazdy software obsahuje zékladni tvary, které se nazyvaji geometrickymi primitivy,
mezi tyto tvary patfi predevsim kostka, valec, koule nebo rovina. Tyto tvary maji své
vlastni parametrické vlastnosti, které 1ze v programu upravovat dle libosti. Naptiklad
kostka ma nastavitelnou svoji vysku, Sifku a hloubku. Lze vytvaret i dvojrozmérna
geometrickd primitiva jako napfiklad jednoduché kfivky, mnohouhelniky nebo
kruznice. Geometrickd primitiva se vyuzivaji casto jako startovni bod pfi tvorbé

komplexnéjsich objekttt pomoci rtiznych modelovacich technik. [7]

1.4.2 Constructive Solid Geometry (CSG)

Tato technika pouziva kombinovani geometrickych primitiv a booleovskych operaci
k vytvéareni komplexnéjsich modelti. Boolean operace ndm davaji moZnost pridavat
(JOIN), odebirat (CUT) ¢i protnout (INTERSECT) dvé rlizna télesa a vytvofit tim tvar
novy (Obrazek 3). Mnoho objektti miize byt vytvofeno zkombinovanim nékolika
elementarnich tvarti, napfiklad kus kovu s otvorem lze vytvofit pomoci dvou

jednoduchych tvarti a operaci CUT. [7]

1 SOLID 1 SOLID 1 SOLID 2 SOLIDS

™

JOIN CuT INTERSECT NO BOOLEAN APPLIED

Obrazek 3: Typy boolean operaci Zdroj: [8]
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1.4.3 NURBS kfivky a povrchy

»,Non-Uniform Rational B-Splines” jsou matematickou reprezentaci 3D geometrie,
ktera dokaze velmi kvalitné a pfesné ztvarnit jak jednoduché 2D tvary, tak velmi
komplexni 3D objekty. Flexibilita a pfesnost jsou vlastnosti, diky kterym jsou NURBS
objekty uzivany hned v nékolika odvétvich. NURBS kfivek je vyuZivano predevsim
na tvorbu objektt, které maji oblé tvary (odborné nazyvano ,Free Form” geometrie).
Takovymi tvary jsou napfiklad automobily, letadla, lod¢, ale i néktera architektura
nebo povrch lidského téla. [9]

NURBS vyuziva raciondlni Bézierovou parametrickou kfivku, kterd je vyuzivdna i na
tvorbu 2D vektorové grafiky jako jsou loga a vektorové ilustrace (Obrazek 4). Tato
kfivka obsahuje libovolny pocet fidicich bodti, které obsahuji tidaj o vaze. Vahou je
mysleno redlné cislo, které udava, jak se v jeho pozici bude kfivka chovat. Vyhodou
toho celého je moZnost manipulace s kfivkou pomoci zmény hodnot fidicich bodti bez
potfeby zmény jejich polohy. Pocet informaci potfebnych k NURBS reprezentaci

geometrie je mnohem mensi nez napriklad u polygonového modelovani. [9]

Obrazek 4: Ukazka metody NURBS Zdroj: [10]

Technika NURBS je velmi zndma4, vétsina univerzit zabyvajicich se vice matematikou
a pocitatovymi technologiemi vyucuje geometrii NURBS, najde se proto velké

mnozstvi lidi, ktefi jsou schopni s touto metodou pracovat. [9]

MnozZstvi informaci potfebnych pro vytvoreni geometrie pomoci NURBS je mnohem
mensi neZ mnozstvi informaci, které vyzaduji béZné modelovani pracujici s ploskami
(polygony). Ve zkratce jsou kiivky NURBS méné informacné ndrocné. [9]

Geometrie NURBS je aktivné pouzivana v nékolika standardnich pramyslovych

softwarech pro 3D. Zdkaznici tak mohou své geometrické modely pfesouvat mezi

rtiznymi programy pro modelovani, vykreslovani, animaci a inzenyrskou analyzu. [9]
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1.4.4 Polygonové modelovani

V polygonovém modelovani jsou modely prezentovany jako duty objekt sloZeny
zmnoziny ploch. Tato plocha se odborné nazyva polygon aje sklddana z bod1, kterym
se fika vertex. Mezi vertexy vznikaji usecky, které tvofi hrany polygonu. Kazdy
polygon musi byt uzavreny, proto je k vytvoreni jedné plochy potieba minimalné
3 vertextl, aby kazda hrana méla dva vertexy. Objekt vytvoren polygony je nazyvan

polygonovou siti. (Obrazek 5). [7]

L TA

- gene

vertices edges faces polygons surfaces

Obrazek 5: Polygonova sit a jeji ¢asti Zdroj: [11]

Cim vice je pouzito polygont na objekt, tim detailn&j$im se stava. Pokud je napiiklad
modelovana hlava zeny a vyuzivano malé mnozstvi polygonti, vysledny model bude
mit velmi jasné viditelné ostré hrany, takovy stav je nazyvan jako ,Low Poly”. Po
postupném pfidavani polygonii se model stdivd mnohem jemnéj$im (Obrazek 6).
O poctu polygonti v modelu rozhoduje timysl, sloZitost a pouziti objektu v praxi. Pfi
tvorbé objektu za ticelem realistického vykresleni je pocet polygonti libovolny. [7]

7 m g

Z7 ol

¥
B
¥

Obrazek 6: Nizky, stfedni a vysoky pocet polygonti Zdroj: [12]
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Pocet polygonti v siti rozhoduje o narocnosti objektu na hardware. DtileZitost poctu
polygonti se méni individudlné podle vyuziti modelu. Pocet polygonti hraje diileZitou
roli, pokud je model vyuzivan napfiklad v pocitacové hte, kde je vSe vypocitavano
v redlném case uzivatelovym hardwarem. Z tohoto dtivodu je dutleZité snizit pocet
polygonti na co nejmensi mozny, ale oviem takovy, aby stale dodrZoval pozadované

tvary a kvalitu.
Nejzakladnéjsi a zaroven nejoblibenéjsi zptisob, jak zacit modelovat objekt pomoci
polygont je takzvany , Box modeling”, kdy je za pomoci zakladniho télesa (napf.

kostka) a nastroji, které ndm programy na modelovani nabizi, vytvofen pozadovany

komplexni objekt. [7]
Trisy, Quady a N-gony

V topologii jsou polygony rozdéleny podle poctu jejich hran. Trojhranny polygon je
nazyvan tris, polygon se ¢tyfmi hranami je nazyvan quad a polygon s vice jak ¢tyfmi

hranami N-gon (Obrazek 7).

Tris Quad N-gon

Obrazek 7: Tris, quad a N-gon Zdroj: Vlastni tvorba

V prvni fadé je dtlezité zbavit se N-gonovych polygont, jelikoz nejsou optimalni pri
praci s 3D modelem. Z téchto polygont 1ze zpravidla vytvofit pomoci vytvafeni

novych hran mezi vertexy trisy nebo quady.

Vymodelovany objekt ma idealné vsechny polygony se stejnym poctem hran.
Polygonovou sit tvofenou quady nazyvame cistou topologii. Pokud je topologie
vytvorena trisy, je oznacena za Spinavou. Obé topologie maji své vyuziti, tedy nelze
fict, Ze je pravidlem pouZivat pouze quadovou strukturu, ovSem je to ve vétsiné

pfipadt doporuceno. [7]
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1.4.5 Ostatni techniky

Ve svété 3D modelovani je vyuzivano nékolika dalSich uZite¢nych technik, které maji
svymi schopnostmi ve specifickych pracich navrch oproti jiZ zminénym technikam.
Digitalni 3D sochafstvi

Technika simulujici redlnou préci s hlinou pomoci slozitych matematickych vypocti
na polygonové siti. Prace v 3D sochafrstvi probiha pomoci nékolika nastrojt, které
funguji jako Stétce, které dokaZou rtiznymi zptisoby opracovavat polygonovou sit, na

které je pracovano. Tuto funkci obsahuji jen nékteré programy (napi. Blender nebo

ZBrush) a je vyuzivana pfi modelovani lidské i zvifeci anatomie (Obrazek 8). [7]

Hercules, process 3dwally.com

Obrazek 8: Postup digitalniho socharstvi Zdroj: [13]
Fotogrammetrie

Jedna se o naprosto jiny zptisob vytvareni trojrozmérnych objektd. Nazev vznikl z tii
feckych slov, a to photos (svétlo), gramma (zdznam), metron (méfeni) a nazyva se tak
¢innost prokladani fotografickych snimkti. Funguje na principu vyfoceni objektu z co
nejvice thl za dobrych svételnych podminek. Doporuceny pocet snimki na jeden
objekt je kolem 50 az 80 fotek. Tyto snimky jsou nahrdny do specidlniho softwaru,

ktery provede porovnavaci vypocty a vygeneruje vysledny 3D model (Obrazek 9). [14]

Obrazek 9: Vizualizace principu fotogrammetrie Zdroj: [14]
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Simulace

Software vyuziva specidlnich vypoctti k vytvofeni digitalnich simulaci, mezi ty
nejznaméjsi patii napriklad ohen nebo voda. Simulace jsou pouzivany predevsim pri
tvorbé specialnich efektech, ovSem daji se vyuzit i pfi modelovani objektt, jelikoz za
pomoci simulaci jsou objekty deformovany nebo vytvareny. Perfektni piiklad je
simulace padu rovné polygonové sité na téleso. Pfi spravném nastaveni simulace

se polygonova sit zdeformuje a ptisobi jako textil (Obrazek 10).

Obrazek 10: Simulace textilu na objektu Zdroj: [15]

Modularni modelovani

Nejedna se o specidlni techniku tvorby modelu, ale o zjednoduseni celého procesu.
Moduldrni modelovani funguje na principu vytvofeni modeld, které se v dané scéné
budou opakovat. Tyto modely jsou poté kopirovany podle potfeby a spojovany
do komplexnich objektii. Této techniky je vyuzivano napriklad pfi vytvareni scenérie
velmi podobnych budov, které maji stejny typ exteriéru jako naptiklad zed s oknem,
typ sttechy atd. (Obrazek 11).

Obrazek 11: Modularni modelovani Zdroj: [16]

22



1.5 Materialy a textury

Material je ve 3D softwaru popisovan jako slozka optickych vlastnosti aplikovanych
na vymodelovany objekt. Témito optickymi vlastnostmi se rozumi naptiklad barva,

svételna odrazivost povrchu, prithlednost nebo zafivost.

Nastavenim spravnych hodnot u jednotlivych vlastnosti jsou ziskdvany materidly
simulujici povrchy z realného prostiedi. Mezi ty nejzakladnéjsi patfi naptiklad plast,
kovy nebo rizné typy skla (Obrdzek 12). Ackoliv vyuziti zakladnich vlastnosti
materidlu je Siroké, casto byvaji nedostacujici k realistickému ztvarnéni vzhledu

daného objektu. Z tohoto divodu jsou na materidl aplikovany tzv. textury. [17]

Obrazek 12: Piiklady materialt Zdroj: Vlastni tvorba

Textura je 2D bitmapovym souborem ve formatu PNG nebo JPEG vytvafena v 2D
softwarech (napfiklad Adobe Photoshop nebo GIMP) nebo klasickymi fotografiemi
(Obrazek 13). V 2D softwarech jsou textury malovany pomoci dostupnych nastroji
jako jsou napfiklad Stétce a dalsi efekty. Fotografiemi ziskdme naprosto realistické
textury, ovSem je potfeba dany povrch vyfotit kvalitné, jinak to na modelu je vzdy
znat. Internet je plny webovych stranek, na kterych lidé nabizi textury zdarma k

dispozici nebo k prodeji. To je pro 3D umélce zabyvajicich se pfevazné modelovanim

objekt nejjednodussim zptisobem, jak si textury pro sviij model obstarat.

Obrazek 13: Priklady textur Zdroj: [18]
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1.5.1 Texturovani

Texturovani je technika naneseni 2D obrazce na povrch 3D télesa vyuzZivana
v ptipadé, kdy vymodelovany 3D objekt nema jednoduchy jednotny povrch
a nepostaci zdkladni materidlové nastaveni. Vzhledem k tomu, Ze jen maloktery
objekt v realité ma jednoduchy povrch, setkame se s texturovanim ve vétsiné procesti
vytvareni 3D modelu. Pro pfedstavu lze vyjmenovat objekty jako je kus dfeva, textilni

obleceni nebo cihelnou sténu.

Textury jsou naneseny na objekt bez jakékoliv deformace geometrie télesa. Z toho
velmi profituje vyvoj pocitacovych her, ktery za ucelem optimalizace vytvari
co nejméné slozitou geometrii a kompenzuje to kvalitnimi texturami (napriklad

zminéna cihelna sténa). [19]

Cihelnou sténu je diky textufe moZné reprezentovat jako jeden polygon, na ktery
je aplikovan rastrovy obrazek. Ackoliv je timto sténa obrana o sviij autenticky
trojrozmérny vzhled, bude timto zptisobem vykresleni nékolikandsobné rychlejsi
a uzivatelttv hardware nebude mit v poéitacové hie problém plynule vykreslovat tuto

plochu v redlném case. [19]

Kazdy bod na plose télesa ma mimo soufadnic X, Y, Z (které urcuji polohu bodu
v prostoru) jesté dal$i 2 soufadnice, které jsou oznacované jakoUaV. Ty urcuji

umisténi textury na daném misté. Z tohoto diivodu je umistovani textury na povrch

télesa nazyvano , UV mapovani”. [20]

Obrazek 14: Model bez textur a s texturami Zdroj: [21]
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1.5.2 Zakladni typy textur
Existuje nékolik typtli textur (nazyvano také ,texturové mapy”), které se kombinuji
a vrstvi uvnitf materialu a jako zhotoveny celek vytvari efekt potfebny k co nejlepsimu

findlnimu vytvoru. [22]
Diffuse mapa

Diffuse mapa je zakladnim kamenem pro vzhled materialu, preddva informaci
o rovnomérném nasviceném povrchu, urcuje jeho barvy a vzor. Aplikace diffuse mapy
je vétsinu casu nedostatecna k dosazeni dobrého vysledku, proto byva pouZita

v kombinaci s dal$imi mapami.
Bump, Normalova a Displacement mapa

Bump mapa je ¢ernobilou texturou, kterou je doddvana materidlu hrubost, tedy plocha
objektu, na ktery je material vloZen, neni zcela ploch4 a ma potfebné vystupky. Jen po

vloZeni této mapy k diffuse mapé je ziskdno mnohem realisti¢téjSich vysledk. [23]

Normalovad mapa je typem bump mapy, ktera ale nenese informace v ¢ernobilych
barvach, ale v barevném profilu RGB. Normalova mapa v sobé zvlada nést vicero

informaci, proto je pouzivanéjsi nezZ bump mapa, ktera se stava zastaralou. [23]

Displacement je hardwarové ndrocnéjsi typ mapy, ktera oproti predeslym dvéma
mapam piidava materidlu redlnou hloubku a viditeIné deformuje povrch materidlu.
Rozdil mezi iluzi deformovaného povrchu a redlné deformovanym je vidét pfedevsim
v jeho zadhybech (Obrazek 15). [23]

Bump OwNLY NoemaL OnLY NormaL + DISPLACEMENT

Obrazek 15: Bump, Normal a Displacement mapa Zdroj: [23]
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Specular a Occlusion mapa

Specular mapa urcuje dtlezitou vlastnosti materidlu, a to odrazivost svétla, proto
je dulezitou soucasti texturovani. Tato téZ Cernobila textura urcuje jak a na jakych
¢astech materidlu bude objekt reagovat na svételny zdroj. Jako ptiklad 1ze zminit

kachlickové obloZeni zdi, které se skldda z dvou rtizné odrazivych povrcht, které

je potfeba v softwaru urcit (Obrazek 16).

MATERIAL SPECULAR MAP

Obrazek 16: Specular mapa Zdroj: [24]

Occlusion mapa je texturou ve stupnich Sedi slouzici k uréeni v které ¢asti modelu
budou silné nebo slabé nepfimo osvétleny. Nepiimé osvétleni pochdzi z okolniho
osvétleni a odrazii, a proto by strmé ¢asti modelu, jako jsou naptiklad trhliny nebo
zahyby, nemély pfijimat mnoho nepfimého svétla. To napomaha k ziskani lepsiho

a realnéjsi kontrastu mezi svétlem a stiny (Obrazek 17).

Original model With ambient occlusion Extracted ambient occlusion map

Obrazek 17: Pouziti Occlusion mapy Zdroj: [26]
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1.5.3 UV mapa a unwrap

Pokud je aplikovan material na jakykoliv 3D objekt, je potfeba si uvédomovat a méfit,
jak na vybranych polygonech bude textura velkd, jakou ma rotaci nebo orientaci.
K tomu je vyuzivano UV mapy, jenz je nastrojem k aplikovani textur na polygony.
Ve strucnosti je tento proces popisovan jako kolmé promitnuti 2D textury s velikosti
UV (délka, sitka) na plochu 3D objektu (Obrazek 18). [22]

3D Model uUv Map

Obrazek 18: 3D model kostky a jeji UV mapa Zdroj: [27]

UV mapa vsSechny polygony vybraného modelu rozprostird na 2D plochu, tomuto
procesu se fikda UV unwrap. VlozZena textura se na kazdém polygonu zobrazuje
podle toho, jak je UV mapa nastavena. Spatné nastaveni UV mapy na objektu vede
k deformaci vloZené textury (Obrazek 19), proto musi byt manualné nebo pomoci ¢im

dal chytfejsich nastrojii narovnana.

Before UV Map After UV Map

Obrazek 19: Nefunkéni a funkéni UV mapa Zdroj: [27]
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1.6 Animovani

Animace je pralom v zdbavnim i védeckém pramyslu. Z pocatku Slo o vyuZivani
specialnich trikovych kamer na zdznam kreslenych obrazkii nebo loutek. Od 20. stoleti
se masivné rozviji 2D i 3D pocitacova animace (Obrazek 20) a klasicka animace

jde vice do pozadi. Pocitacové animace se vyuziva predevSim na pocitacové hry,

animované filmy a seridly, reklamni spoty nebo védecké navody.

Obrazek 20: Nahledovy snimek z animovaného filmu Shrek Zdroj: [28]

Pocitatovd animace objektt je tvofena hned nékolika zptlisoby, ovSem zdkladem
digitalniho animovani v 2D i 3D je klicovani. Klicové snimky (Keyframes) jsou body
na casové ose, které urcuji startovni a kone¢nou pozici, mezi kterou probéhne zména

na animovaném objektu.

Animovany jsou nejriizn€jsi vlastnosti objektu, nejbéZnéji dochdzi ke zméndm
v zakladnich parametrech jako je naptiklad rotace, pozice, tvar nebo velikost modelu,

ale animovat je mozné i specifické parametry i rtiznych specidlnich efekta.

Rychlost animace mezi dvéma klicovymi snimky se méni podle jejich vzijemné
vzdalenosti na casové ose, ¢im bliz k sobé jsou, tim rychleji animace probéhne.
Proménlivost rychlosti animace je nastavovana pomoci bézierovych kiivek. Mezi
klicovymi snimky je prednastavena linealni kfivka, tedy rychlost animace mezi
dvéma body probihd rovnomérné. Tuto rychlost lze libovolné ménit jinymi

prednastavenymi kiivkami nebo ru¢né v editoru kfivek.
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Rigging a Motion Capture

Nejobtiznéjsim objektem k animaci jsou lidské a zviteni postavy. K tomu je vyuzivano
vytvoreni kosterni soustavy (Rigging) spocivajici v simulaci funkéni kostry téla nebo
obliceje. Pfi spravném nastaveni kloubti je mozné simulovat realné pohyby téla
(Obrazek 21). Tato kostra je rozpohybovana manudlné, nebo je vyuzivano metody
Motion Capture. [29]

Obrazek 21: Kosterni soustava v lidském téle Zdroj: [29]

Technikou Motion Capture je uskutecnéno snimani pohybti téla a obliceje. Existuje
vice zptisobti pouziti této techniky, ovSem nejcastéji je nékolika kamerami sniman
clovék nebo zvife se specidlnim oblekem (Obrazek 22), ktery na sobé ma specialni
body. Tyto body se synchronizuji s kosterni soustavou 3D modelu a tim vytvofi

realisticky pohyb lidské nebo zvifeci postavy.

Obrazek 22: Motion Capture v praxi (film: Planeta Opic) Zdroj: [30]
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1.7 Osvétleni

Osvétleni scény je komponentem, ktery nesmi v pfipravované scéné chybét a jeho
nastaveni silné rozhoduje nad kvalitou vysledného obrazu. Z toho dtivodu se stava,
Ze i kvalitné vymodelovany a otexturovany model vypada diky Spatné udélanému
svétlu neatraktivné, z druhé strany skvélé osvétleni dokaze vyrazné zlepsit a zahladit

chyby na modelu.

Jedna se o softwarové algoritmy simulujici redlné osvétleni v trojrozmérném prostiedi.
Vytvofit realistickou simulaci svétla je sloZité, je zapotfebi rozumét riznym typlim
svételnych zdroji a také materidlim, které reaguji na svétlo rozliSnymi zptisoby.
Nastésti jsou jiz tyto techniky dostate¢né vyvinuté, Ze pro bézného umélce neni

zapotfebi sahat do matematickych a fyzickych vypocta. [31]

Pokud jsou modely spravné zpracovany a softwarové je vSe dobfe nastaveno, prace
se svétly je totoZné té v realité. Se svétly miize byt diky tomu jednano stejné jako pfi
nataceni filmi nebo fotografovani. Dosdhnuto mtiZze byt napfiklad za pomoci mensich
svételnych zdrojii studiového osvétleni (Obrazek 23), klasického osvétleni interiéru
nebo exteriéru, ale i osvétleni celé scenérie simulaci slunce, kterému lze nastavit jeho

pozici na obloze, intenzitu svételnosti atd.

Ve standartnich programech na 3D grafiku je hned né€kolik moznych typti svételnych

zdrojt, technik osvétleni a svételnych efektti, kterymi je mozné ziskat vyzadany zjev

a naladu celé scény.

Obrazek 23: Osvétleni 3D modelu ve studiovém setupu Zdroj: [32]
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Pfimé a nepfimé svétlo
Pfimé svétlo je svétlo, které ma nulovy nebo jeden odraz od okolniho prostredi. Pfimé

osvétleni je vétSinou pozorovano pfi pfimém pohledu na zdroj svétla nebo pfi pohledu

na predmét, ktery pfimo pfijima zdroj svétla.

Na druhou stranu nepfimé osvétleni je svétlo, které ma alesporn dva nebo vice odrazii
od okolniho prostfedi, nez zasahne oc¢i pozorovatele. nepfimé svétlo se ¢tyfmi odrazy

a vyse je znamé jako globalni osvétleni. [33]

Globalni osvétleni (Global illumination, GI) je termin, ktery se pouziva k popisu fady
technik a matematickych modelti, které se snazi simulovat komplexni chovani svétla
pfi jeho odrazu a interakci se svétem. Pfesna simulace globdlniho osvétleni je ndrocna
a muZe byt vypocetné nakladna. Z tohoto divodu se naptiklad ve hrach pouziva fada

pristupt, které tyto vypocty zpracovavaji pfedem, nikoli béhem hrani. [34]

V nasledujicim obrdzku je na levé strané vidét scéna bez osvétleni, uprostfed pfimé

svétlo a na pravé strané nepfimé svétlo, tedy globdalni osvétleni (Obrazek 24).

Obrazek 24: Z4dné, piimé a nepiimé svétlo Zdroj: [34]
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Typy svételnych zdrojt

V kazdém softwaru jsou svételné zdroje rozdélovany jinak, ovSem v programu
Autodesk 3ds Max, ve kterém bude pracovano, se déli na dva typy svétel: fotometrické
a standardni. VSechny typy jsou zobrazeny uvnitf pracovniho prostredi jako svételné

zdroje a sdili spolu nékolik parametrii véetné generatoru stind.

Fotometricka svétla pouzivaji fotometrické hodnoty (svételnd energie), které
umoznuji presnéji definovat svétla takové, jaké jsou v redlném svété. Je mozné
nastavovat jejich rozloZeni, intenzitu, teplotu barev a dalsi charakteristické vlastnosti
redlnych svétel. Je mozné importovat i specifické fotometrické soubory dostupné od

vyrobctli osvétleni a navrhovat osvétleni na zdkladé komercné dostupnych svétel. [35]

Standardni svétla jsou pocitacové objekty, které simuluji svétla, jako jsou doméaci nebo
kancelafské lampy, svételné nastroje pouzivané pfi filmové praci (viz Obrdzek 25)
nebo samotné slunce. Rozdilné druhy svételnych objekti vrhaji svétlo rtznymi
zpuisoby a simuluji rizné druhy svételnych zdrojt. Na rozdil od fotometrickych svétel
nemaji standardni svétla fyzikalné zaloZené hodnoty intenzity. Standartni svétla
se de€li na nekolik typt, mezi které patii naptiklad bodové svétlo (Spotlight), bod

vyzatujici svétlo do vSech smért (Omnidirectional), pfimé svétlo (Direct) nebo

simulace venkovniho svétla (Skylight) [35]

Obrazek 25: Osvétleni pomoci bodového svétla (Spotlight) Zdroj: [36]
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1.8 Rendering

Rendering (vykreslovani) je finalni proces, pfi kterém dochazi k vytvoreni 2D snimku
nebo animace z trojrozmérného prostfedi. Lze to prirovnat k fotografovani nebo
nataceni poté, co je dokoncena pfiprava kompozice v redlném Zivoté. Za nékolik let
vyvoje vzniklo nékolik rznych specializovanych metod renderovani, které se hodi

bud na fotorealisticky render nebo na render v redlném case.

Renderovaci software (Renderer) v sobé nosi Sirokou Skalu nastavitelnych prvkd,
se kterymi je potfeba umét manipulovat. Nastavitelné jsou zdklady jako format
a rozliSeni vystupu, kolik snimkt vykreslit (pokud se jedna o animaci nebo vykresleni
objektu z vice stran), ale i specifické moznosti, které zabrarnuji naptiklad vznikajicimu
Sumu pii vykreslovani kviili slozitosti vypocta svétel a stinti. DlileZitym aspektem
je napfiklad vzorkovani (Sampling), které se da stru¢né popsat jako sbirdni dat
ze scény, kterd je pravé vykreslovana. Nastaveny pocet vzork(i odpovida za vyslednou

kvalitu obrazu. Vice vzorkt = vétsi kvalita, ale delsi cas vykreslovani.
Fyzicka kamera

Renderer vyuziva fyzickych kamer, které prebiraji nastaveni kamer z realného svéta,
tedy je mozné nastavit napfiklad rychlost uzavérky, ISO, clonové ¢islo, ohniskovou
vzdalenost atd. Tyto kamery lze libovolné vlozit do scény (viz Obrazek 26) a spravné
napozicovat k zachyceni spravného thlu. Pfi animacich mohou byt fyzické kamery
také animovany, tedy funguji stejné jako kameramani pfi nataceni filmdi. Kamer mtize

byt do scény pfidano nespocet a lze nimi ulehcit praci i béhem modelovani

a texturovani modelu, nikoliv jen na finalni vykresleni scény. [37]

Obrazek 26: Vizualizace kamery ve scéné Zdroj: [37]
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Real-time a fotorealisticky rendering

Simulace a pocitacové hry potfebuji zajistit vykreslovani obrazu v redlném case,
a to minimalné v 24 snimcich za sekundu (minimalni pocet snimk, které lidské oko
potfebuje k vytvoreni relativné plynulé iluze pohybu). Pfi renderingu v redlném case
je cilem ziskdni co nejvyssi stupen fotorealismu zdroven s rychlym ¢asem vykresleni
minimalné jiz zminénych 24 snimk za sekundu. Dnesni standard v hernim pramyslu
je ovSem docilit mnohem vyssich cisel, a to alespori 60 az 144. Kazdym rokem

se zlepsuje vykon hardwaru a kvalita 3D modelti zpracovatelnych dobrou rychlosti

(Obrazek 27), ale stale se nepovedlo dohnat fotorealistické vykresleni.

Obrazek 27: Porovnani ptivodni verze Mafia 1 (2001) s pfedélanou verzi (2019) Zdroj: [38]

Jednotlivé snimky a animace, které nepotiebuji byt vykresleny ihned, vyuZivaji
fotorealistického renderingu. Ten je schopen na ukor del$iho casu vykreslovani
v dnesni dobé vytvofit hyperrealisticka dila (Obrazek 28). Rendering jednoho snimku
muze trvat zlomek sekundy, ale i hodiny aZ dny, zaleZi na sloZitosti scény, nastaveni
sloZitosti vykresleni a cili, kterého ma byt dosdahnuto. Velkou roli hraje napriklad

rozliSeni obrazu (4K bude trvat mnohem déle nez 1080p) nebo samplovani.

1> &) ilsd

Obrazek 28: Fotorealistické vykresleni 3D modelt Zdroj: [39]
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2 SOFTWARE A JEHO NASTROJE

V této kapitole je feSen program na 3D modelovani, ktery jsem si vybral k zhotoveni
modelu, jeho historie, vyhody i nevyhody a také jeho alternativy. Ddle se bude zabyvat
jeho konkrétnimi zakladnimi ndstroji, které je diileZité znat, aby byl uzivatel schopen
projit celym procesem tvorby 3D modelu. V mém pifipadé jsem si vybral program
Autodesk 3DS Max ve verzi 2023.

2.1 Vybrany software — Autodesk 3ds Max

»3D Studio Max” je jeden z nejvice pouzivanych programti pfi tvorbé 3D grafiky
vytvofeny firmou Autodesk, Inc. pro systémy Microsoft Windows, jednd se o tzv.
,Industry standard” tedy graficky program, ktery je pouzZivan jako standard
ve velkych i malych firmdch. [40]

2.1.1 Historie Autodesk 3ds Max

Produkt zapocal sviij vyvoj v roce 1988 a byl pojmenovan ,3D Studio”, byl vytvofen
pro systém MS-DOS od spolecnosti Yost Group a publikovan spole¢nosti Autodesk.
Po verzi 4D Studio DOS Release 4 byl produkt prepsan pro Windows NT
a prejmenovan na 3D Studio MAX. Tato verze byla také vytvofena od Yost Group

a vydana spolec¢nosti Kinetix, kterd v tu dobu patfila pod Autodesk.

Autodesk tento produkt odkoupil v roce 1997 hned po druhém updatu verze 3D
Studio Max a zacal na ném plné pracovat. Pozdéji bylo jméno zménéno na ,3ds max”
(vSechna pismena mald), aby splnovala konvence, které ma spolecnost Discreet, ktera
patfila pod Autodesk a pracovala na vyvoji programu. V tuto dobu Slo o produkt
,Discreet 3ds max”. Po sedmém vydani (Discreet 3ds max 7) byl program oznacen
logem firmy Autodesk a zacal i nést jeji jméno. Jméno bylo pozménéno na ,,3ds Max”
a jako celek jméno programu dodnes zni ,Autodesk 3ds Max” a dnes se pysni
modernim logem (Obrazek 29). [40]

AUTODESK
3DS MAX

Obrazek 29: Aktudlni logo Autodesk 3ds Max Zdroj: [41]
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2.1.2 Vyhody, nevyhody a alternativy

Na zacatku mél MAX skvélou povést predevsim pro sviij pomér cena/vykon, ktery
poskytoval uzivatelim velkou Skalu nastrojt pro tvorbu obrazt a animaci srovnatelny
se softwary v cené 3000 $. Diky otevfené architektufe dovoloval vytvaret technicky
zdatnym vytvarnikim zadsuvné moduly, které aktivné dopomahaly praci v programu.
Otevienost kédu je jedna znejvice cenénych vlastnosti. Diky Sirokému spektru
moznosti, co v programu vytvorit, cené a vyvoje zdsuvnych modul
se postupné Autodesk 3ds Max stal prvni programovou volbou pro velkou skalu

filmovych, multimedidlnich a hernich studii. [42]

Vyhody jsou z pohledu 3D vytvarnika pfedevsim v univerzalnosti celého programu.
Lze vytvaret pomoci polygonalniho, CSG i NURBS modelovani. Neni problém tvofit
simulace rtiznych druhti, texturovani objekti, animovdni, osvétleni i rendering
v jednom jediném programu. Ackoliv je program slozity pro nové uzivatele, ve
srovnani s alternativami se jedna stale o celkem jednoduché prostfedi k zorientovani.
Diky ohlasu programu a jeho frekventovanosti v primyslu jsou schopnosti
v programu 3ds Max skvélou cestou a zvySuji Sanci k nalezeni prace. Velké plus je

i fakt, Ze tento program nabizi zdarma licenci pro studenty.

Nevyhodou je pfedevsim cena tohoto softwaru, ktera uz ne€kolik let funguje na bazi
mésicniho pfedplatného. Aktudlni cena se pohybuje za mésicni licenci 3ds Max kolem
210 dolard, a proto neni nejlepsi volbou pro zacinajici umélce, ktef1 jiz nestuduji. Dalsi
problém vznikd pro vlastniky jinych operacnich systémti jako Mac nebo Linux,

protoze je 3ds Max vytvofen pouze pro Windows.

Alternativou pro 3ds Max je v prvni fadé Maya, ktera je téz vytvofena spolecnosti
Autodesk. Na prvni pohled se od sebe jejich prostfedi moc nelisi, ovSem prace v nich
se v riznych sférach lisi. Mezitim, co 3ds Max je vyuzivan pfedevsim na interiérovy
a exteriérovy design, modely do virtudlni reality nebo videoher, Maya je preferovana
predevsim na tvorbu kinematografie a animovanych snimkdi, potazmo tvorbu
fiktivnich charaktert. [43]

Nejsilnéjsim konkurentem pro tyto dva softwary od Autodesku je v dnesni dobé ¢im
dal vice pouzivany Blender, a to predevsim kvtli cené. Blender je totiZ open-source
program volné ke stazeni na internetu bez jakychkoliv povinnych poplatkti. Tim
se stal perfektni volbou pro zacinajici 3D umeélce, ktefi jiz nejsou studenty nebo si
obecné nemohou dovolit platit penize za 3ds Max nebo Mayu. Jako dals$i konkurenty

patii napfiklad Unity, Cinema 4D nebo ZBrush.
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2.2 Rozhrani a nastroje Autodesk 3ds Max

3ds Max ma komplexni rozhrani a obsahuje velké mnoZstvi riznorodych nastroji.
I pokrodili uzivatelé tohoto softwaru nevyuzivaji a ani neznaji jeho 100% potencial.

Z tohoto divodu jsou zde adekvatné popsany pouze nastroje, které budou vyuzivany

k praci na modelu. Zakladni rozhrani je popsano v nasledujicim textu (Obrazek 30).

Obrazek 30: Rozhrani 3ds Max po spusténi Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023

1. Horni panel - zde je k nalezeni nékolik uZzitecnych tlacitek, které jsou vyuzivany

k praci béhem celého procesu tvorby 3D modelu.

2. Scene Explorer — vypisuje veSkeré objekty, které jsou ve scéné. Lze zde najit
vSechny télesa, svétla nebo kamery. Kvili organizaci je doporuceno fadné objekty

pojmenovavat. Objekty se ¢asto rozdéluji do skupin za cilem lep$i organizace.

3. Viewport — prostor, ve kterém je vizualizovana vesSkera prace na modelech. Pfi
spusténi je v zdkladnim nastaveni tento prostor rozdélen na 4 viewporty (pohled

seshora, zepredu, zleva a v perspektivnim modu).

4. Command Panel - panel, ve kterém probiha vytvafeni a upravovani objekt(i. Zde
jsou napriklad vytvafena geometrickd primitiva, pracovano sjednotlivymi c¢astmi
polygonti nebo aplikovany modifikace na polygonovou sit.

5. Soutadnice — popisuji pozici vybraného objektu v soufadnicich X, Y, Z. Pfepisem

téchto tdajli je mozné naptiklad premisténi nebo rotace.
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2.2.1 Horni panel
Bez porozuméni hornimu panelu se uZivatel neobejde. Vétsinu zakladnich nastroji
najde ¢lovék predevsim v tomto panelu. Cisly popsané ¢asti panelu jsou zobrazeny

zde (Obrazek 31) a popsany v nasledujicim textu.

A D A
Modelir Freeform

Polygon Modeling

Obrazek 31: Popsani horniho panelu Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023

1. Tlacitka na vraceni se zpét — vyuzivano ve chvili, kdy uZivatel napfiklad udéla
chybu a potfebuje se vratit o jeden ¢i vice tkonti nazpatek (tlacitko s Sipkou doleva).
Pokud se clovék vrati zpét, ale zjisti, Ze to nebyl dobry napad, je mozné provést znovu

provedeni tikonu. (tlacitko s Sipkou doprava).
2. Vybér, pfesun, rotace a zména méfitka — zdkladni ovladaci prvky, kterymi je

aktivné manipulovano s objekty ve viewportu. Ty jsou rozdéleny nasledovné:

Select — vybrani objektu pomoci kliknuti nebo pfetazenim vybérového
regionu pfes objekt, s kterym je v planu manipulovat (klavesa Q). Ma dalsi tfi
dodatecna tlacitka. Prvni je vybér objektt pomoci Scene Exploreru, druhé
ukazuje aktivni tvar regionu vybéru a tfeti rozhoduje, zdali musi byt objekt

v regionu vybéru cely nebo staci jeho ¢ast, aby byl vybran.

Move — pohyb po XYZ souradnicich (klavesa W).
pohyb p

Rotation — rotace po sméru XYZ souradnic (klavesa E).

Scale — zména métitka vybraného objektu (klavesa R).

3. Zrcadleni a zarovnani — dvé dulezité funkce, které zjednodusuji proces tvorby:

m Mirror (Zrcadleni) — funkce, kterd vybrany objekt zrcadli po libovolné

zvolenych soufadnicich. Objekt pfesouva, vytvari kopii nebo instanci.

E Align (Zarovnani) — funkce, kterd zarovnava vybrany objekt k dalSimu

zvolenému objektu. Nastaveni zarovnani probiha v dialogovém okné.
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4. Pfichytavani — prvnim tlacitkem je Snap Toggle. Pokud je aktivni, pfichytava
objekt nebo jeho ¢asti napriklad k ¢astem polygonové sité nebo jednotlivym bodtim na
miiZce (vyobrazend pomyslnd sit bodti, kterd napomdaha pfi rtiznych operacich ve
viewportu. Je zminénd v nasledujici podkapitole , Viewport”). K ¢emu pfichytit 1ze

urcit v nastaveni po nakliknuti pravym tlacitkem. (Obrazek 32).

@
Druhé tlacitko Angle Snap Toggle je vyuzivano pfi rotaci objektu. Pokud je
aktivovan, rotace probihd v nastaveném rozpéti napriklad po 5 stupnich. Pfi rotaci

bude nabyvat po 5 stupnich. Vyuziva se pro zvyseni pfesnosti rotace.

o
Tfetim tlacéitkem je Percent Snap Toggle, ktery je pouzivan pfi zméndch mértitka.
Aktivni tla¢itko znamenad, Ze se méfitko bude ménit po pfednastavenych procentech

v nastaveni ,,Grid and Snap” (Obrazek 32) po nakliknuti pravym tlacitkem mysi.

El Grid and Snap Settings — x Bl Grid and Snap Settings — x

Snaps Options Home Grid User Grids Snaps Options Home Grid User Grids

Standard v —
¥ Display ize: 20 (pixels)

¥ Grid Points Grid Lines
Fivot Bounding Box =EE ) _

Snap Preview Radius: 30

b Perpendicular & Tangent _ =
Snap Radius: 20

¥ Vertex Endpoint

Angle: g0

Edge/Segment Midpoint - .
ercent: 0,0

Face Center Face Percent

Snap to frozen objects

Translation

¥ Enable Axis Constraints ¥ Display rubber band

Obrazek 32: Nastaveni Snap Toggles Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023

5. Scene Explorer a Layer Explorer — panely, které se vyuzivaji pro organizovani vsech

objektt v projektu.

6. Slate Material Editor — panel na nastavovani materialti a texturovani. Jsou zde
vytvafeny tzv. uzly. Diky nim je mozné rtizné kombinovat a vrstvit texturové mapy
v materidlu a vytvaret tak komplexni a realisticky vzhled. Vse je pfehledné, jelikoz

jsou tyto uzly graficky vizualizovany.

7. Nastaveni renderingu a vyrenderovani aktivniho viewportu, tlacitka, které budou

vyuzivany pfedevsim ve finalni fazi procesu k ndhledtim a vykreslovani snimkf.
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8. Automatické ukladani zaloh, které je zrovna pfi praci s 3D softwarem dilezité mit
vzdy aktivni. Autodesk 3ds Max ma tendenci padat pri vétsSim pretiZeni, a to zejména
na uzivatelskych PC, kterym chybi vykon. Pokud program padne, je mozné si otevtit

posledni uloZenou zalohu a predejit tak zbyte¢nym ztratam.

2.2.2 Viewport

Vizualizace trojrozmérného prostoru vybrané scény s riiznymi moznostmi vykresleni
i thly nahledu. Vse je jednoduse konfigurovatelné. V tomto prostfedi je odvadéna
veskera viditelna prace na projektu. Ve vétSiné pfipadi je vyuzivano vice nez jednoho
viewportu, kazdy s jinak nastavenou orientaci, za ticelem ulehéeni prace a moznosti

sledovat model z vice tihl1.

Viewport obsahuje tzv. Home Grid (Obrazek 33). Jednd se o dvojrozmérné pole car
a slouzi jako konstrukcni rovina, na které jsou vytvareny a zarovnavany objekty ve

scéné. Funguje jako referencni systém pii pouzivani pfichytavani (Snap Toggles). [44]

[+ ][Perspective ] [Standard ] [Default Shading ]

Obrazek 33: Viewport s aktivni mfizkou Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023

Viewport se da nastavit hned nékolika zptisoby. K tomu obsahuje nékolik malych
menu (Obrazek 34). Ackoliv vétsina tohoto nastaveni je vyuzitelnd spiSe az pro

pokrocilejsi uzivatele se specidlnimi pozadavky, je dobré tyto menu znat.
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[+ ] [Perspective ] [Standard ] [Default Shading ]
o —

B B

Obrazek 34: Popsani ¢asti viewportu Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023

1. Menu pfednastavenych typt zobrazeni — mezi moznostmi je perspektivni projekce
i paralelni projekce (bokorys, ptidorys atd.). Specidlni moZznosti je i tzv. ortograficka

projekce vyuzivana na specificky typy prace.

2. Nastaveni kvality zobrazeni — moZnost nastaveni vysoké kvality aZ po vysoky
vykon, zélezi na preferenci nebo vykonu PC. Lze spustit funkci ActiveShade, ktera

v redlném case vykresluje uvnitf viewportu obraz pomoci rendereru.

3. Vybér metody vykresleni — jako zdkladni stinovani (default shading), zobrazeni
linek nebo stylizace jako napfiklad nacrt tuzkou nebo akryl. Jednou z oblibenych

metod vykresleni je Wireframe, ktery zobrazuje hrany objektd.

4. Vizualizace thlu zobrazeni — urcuje pod jakym tihlem je zrovna nahliZzeno na objekt
ve viewportu. Pokud je v této oblasti drzeno levé tlacitko mysi a pohybovano s mysi,

dochéazi ke zméné hlu zobrazeni.

41



2.2.3 Scene & Layer Explorer

Scene Explorer (Prazkumnik scény) je dialogové okno bez modelii pro prohliZeni,
tfidéni, filtrovani a vybér objektti (Obrazek 35). Mezi dalsi funkce patfi moZnost
prejmenovani, odstranéni, skryti nebo zmrazeni objektti, vytvareni a iprava hierarchit

objekt(i a hromadna tprava vlastnosti objektti. [44]

El Scene Explorer - Default — O >

Select  Display Edit Customize

Mame (Sorted Ascending) e
<» @ Box001
> @ Boxl02
> @ Box003
> @ Box004

Default lection Set: * BRE %

Obrazek 35: Scene Explorer Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max

Layer Explorer (Prazkumnik vrstev) je rozsifeny rezim Scene Exploreru, ve kterém
jsou zobrazovany vrstvy a knim pfifazené objekty a vlastnosti (Obrazek 36).
Je vném umoznéno vytvaret, mazat a vnofovat vrstvy. Také lze pfesouvat objekty
mezi vrstvami. Velkym plusem je moznost zobrazit a upravit nastaveni vsech vrstev

ve scéné a s nimi spojenych objektti. [44]

El Scene Explorer - Layer Explorer — O >

elect  Display Edit  Customnize

@ MName (Sorted Ascending) A Frozen tenderable Display as Box
& ((default)
w O Vrstva

L& Vnofena vrstva

Layer Explorer ™= | Selection Set:

Obrazek 36: Layer Explorer Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max

42



2.24 Command panel

Command panel (Pfikazovy panel) se skldda ze Sesti panel(i uzivatelského rozhrani,
které umoznuji pfistup k vétsiné modelovacich funkci aplikace 3ds Max a také
k nékterym animacnim funkcim, volbdm zobrazeni a riznym nastrojiim. V daném
okamziku je viditelny pouze jeden panel. Pfepinat mezi nimi lze v horni ¢asti panelu.
Ackoliv je zde Sest panelti, pro nas budou dtlezity prvni dva, a to pravé panely
Create a Modify (Obrazek 37). [44]

® % ® MmN =%

Standard Primitives

* Object Type

Box Cone

Sphere GeoSphere
* Parameters

Cylinder Tube Length:

Width:
Height

Torus Pyramid

Teapot Plane

Length Segs:
Width Segs:
Height Segs: 1

TextPlus

* Name and Color

¥ Generate Mapping Coords.

Real-World Map Sze

Obrazek 37: Create panel a Modify panel v Command Panelu Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max

Create Panel obsahuje ovladaci prvky pro vytvareni objektti. Jedna se o prvni misto,
kam se podivat pfi vytvafeni nové scény za cilem modelovat. Lze zde vytvaret 3D

i 2D geometrickd primitiva, svétla, kamery nebo napomocné objekty.

Objekt se vytvari nakliknutim tlacitka vybraného objektu a nasledné kliknuti do
viewportu. Velikost objektu je mozné nastavit manualné tahanim mysi. Po zakladnim

nastaveni velikosti mysi se automaticky otevie Modify panel.

Modify Panel obsahuje veskeré nastavitelné prvky objektii. Tyto prvky jsou riizné
podle typu objektu. Pokud vytvofime napfiklad kostku (Box) v Create panelu, zde

jsme schopni ¢iselné nastavit jeho délku, Sifku, vySku i jeho segmentaci.

Panel obsahuje ,,Modifier list”, do kterého Ize vlozit Sirokou skalu modifikaci objektu.
Vyhodou tohoto okna je, Ze jsou na objekt aplikovany tyto modifikace nedestruktivné,

tedy neni problém modifikaci smazat, protoZe se objekt vrati do ptivodniho stavu.
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2.2.5 Nastroje polygonového modelovani
Jakmile je pracovano v polygonové siti, v Modify panelu je vyobrazeno hned nékolik
ovladacich prvki rozdélenych do malych rozvinutelnych panelt. Pro zakladni praci

s polygony ovsem postaci jen hlavni tfi.

Prvnim panelem je ,Selection”, ve kterém je vybirano mezi péti reZimy modelovani.
Tyto rezimy jsou pojmenovany podle ¢asti polygonové sité a rozhoduji s kterou casti

polygonu bude ¢lovék moct manipulovat. Rezimy se déli na:
o . Vertex (Body)
o . Edge (Hrana)
o . Border (Ohraniceni)
. . Polygon (Plocha)

. . Element (Cely objekt)

Vybrany rezim rozhoduje o obsahu moznosti, co délat, v druhém panelu. Tento panel
se také jmenuje podle vybraného mddu, tedy pokud je vybran napriklad mod Edge,

nese nazev ,Edit Edges”. Pokud je pfepnuto na Vertex, ponese nazev ,Edit Vertices”.

Tteti panel ,Edit Geometry” obsahuje dalsi funkce, které mohou byt vyuZity pfi praci
s polygonovou siti. Mezi ty hlavni patfi napfiklad funkce Cut nebo Attach. VSechny

tfi panely jsou na nasledujicim obrazku (Obrazek 38):

* Edit Geometry

* Edit Edges
Repeat Last

onstraints

® None Edge

Face Mormal

Insert Vertex

Remove Split

By Vertex
Optional Culling
Backface Ocduded

Extrude Weld
Chamfer Target Weld )
Preserve UVs

Bridge Connect

Shrink Grow
Ring - Loop
Preview Selection
® Off SubObj Multi

Depth:

Hard Smoath
MSmooth Tessellate
0 Edges Selected Display Hard Edges

' = Make Planar

Edit Tri. Turn View Align Grid Align
Obrazek 38: Selection, Edit Edges a Edit Geometry Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023
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Connect a Cut

Vrezimu Vertex jsou funkci Connect vytvareny nové hrany mezi sousednimi
dvojicemi vertext, které jsou vybrany. V rezimu Edge vytvafi Connect kolmé novou
hranu mezi vybranymi hranami a dovoluje nastavit, jaky pocet hran ma vzniknout,

vzdalenost mezi nimi a jejich obecné umisténi.

Funkce Cut se nachazi v panelu , Edit Geometry” a umoZnuje libovolné vytvaret fezy
po celém objektu vybranim pocatecniho a konecného bodu. Pocatecni i kone¢ny bod
muze byt v libovolné ¢asti hrany nebo polygonu. Pokud mezi témito body jsou hrany,

prufez vytvori nové vertexy v pozici jejich protnuti.

Na nasledujicim obrazku jsou ukazany funkce. Cervené body zde vyobrazuji vybrané

body, mezi kterymi vznikne propojeni pomoci hran (Obrazek 39).

Funkce Connect Funkce Cut
Obrazek 39: Funkce Connect a Cut Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023
Smooth a Hard Edges

Smooth je hrana, kterd se zobrazi a vykresli jako vyhlazend. Diky tomu nejsou vidét
hrany mezi polygony a ptsobi jako jednotny jemny povrch. Hard je naopak hrana,
ktera se zobrazi a vykresli jako nevyhlazend. Tim zptisobem je dosaZeno znatelné

viditelnosti hran polygonti.

Rucni nastavovani Hard Edges je vyuzivano napiiklad pfi pouzivani modifikace
TurboSmooth, ktera piidava pocet polygonti v modelovaném objektu. Ucelem této

modifikace je zjemnéni povrchu celého modelu.

Pokud by se v nékterych mistech hrany na modelu nenastavily na Hard, objekt by se
mohl zdeformovat. K tomu, aby TurboSmooth dokdzal vnimat toto nastaveni hran,

musi byt aktivovan ,, Smoothing Groups” v nastaveni ,,Surface Parameters”.
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Inset, Extrude a Chamfer

Inset vytvofi vnitini polygon s ¢tyfmi hranami, které spojuji vertexy ptivodniho

anové vytvoreného polygonu. Extrude vytahuje vybrané polygony a vytvari tim novy

tvar napojeny na objekt. Chamfer zaobluje vybrané hrany polygonu (Obrazek 40).

Inset Extrude Chamfer
Obrazek 40: Inset, Extrude a Chamfer Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023
Backface a Loop

Backface se vyskytuje v Selection panelu a pfi aktivaci zamezuje napfiklad vybirani

polygonti, které se vyskytuji z druhé strany objektu.

Loop urychluje vybér polygont, hran a vertexti. Pokud je nakliknuta jedna hrana
polygonu, po pouziti funkce Loop bude oznacen cely okruh. Pro nejlepsi predstavu
se lze podivat na nasledujici snimek, kde je vybrana jedna hrana, pouzit Loop

a vzniklo oznaceni kolem dokola (Obrazek 41).

Use Stack Selection
By Vertex
Optional Culling
Backface Ocduded

Shrink Grow

Ring - Loop

Get Stack Selection
Preview Selection
® Off SubObj Multi

24 Edges Selected

Obrazek 41: Funkce Loop Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max
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2.2.6 Slate Material Editor

Slate Material Editor je obsadhlejsi dialogové okno, ve kterém jsou materialy a mapy
zobrazeny jako uzly (nodes). Ty jsou mezi sebou propojovany a tim vytvareny stromy
materidlt. Pokud jsou navrhovdny nové materidly, je editor materialti Slate Material
Editor obzvlasté vykonny a obsahuje nastroje pro vyhleddvani, které pomahaji
spravovat scény s velkym poctem material(i (Obrazek 42). [44]

Material #30 ( Physical Material )

Material #30

M > I " Presets
Maps > | [l Blend
Controllers g g:::l’: ;';‘;" {Finishes}
[ oITF Material
Unhide All Children I Matte/Shadow
Hide All Children [ Multi/Sub-Object
[ PBR Material (Metal/Rough)
[ PBR Material (Spec/Gloss)
[l Shell Material
[ XRef Material Material Mode: Autodesk Standard Surface Compliant ¥

Sample Slots

* Coating Parameters

¥ Basic Parameters
Base Color

1,0 g - Roughness: 0,0
Reflections
1,0 : _ Roughness ¥ 0,0

Metalness: 0,0 + IOR: 1,52

Transparency

Material #28 0,00~ [—

i [
Phygleels Jepth: 0,0am : Thin-walled
arsion:  0,0am Scatter Color:

Obrazek 42: Slate Material Editor a jeho popis Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023

1. Vytvafeni nového materialu pomoci kliknuti pravého tlacitka mysi do prostoru
uvnitf Material editoru. Na vybér je Siroka skala moznosti, ovSem pro vytvoreni
zakladniho materidlu postaéi postup vyobrazeny na obrazku. Pokud vysledek bude
vykreslovan skrze Arnold (Renderer, ktery vyuziva 3ds Max), je potfeba pracovat
s jeho vlastnim zakladnim materialem Standard Surface, nikoliv s Physical Material

(Materials > Arnold > Surface > Standard Surface).

2. Piiklad stromu materialt sloZeny z dvou zakladnich fyzickych materialti spojeny
do jednoho Shell materialu. Tento strom vznikl pouze jako nazorny priklad a neni

zaloZeny na nécem z praxe.

3. Nastaveni materialu, zde je manipulovdno se vSemi proménnymi, které material
ma. U fyzického materialu lze libovolné ménit barvu povrchu, prithlednost nebo
odlesk. Je mozné si tak vytvorit po svém material, ktery simuluje naptiklad plast, sklo

nebo kov.
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2.2.7 Render Setup

Render Setup je dialogové okno, ve kterém jsou nastavovany veskeré vlastnosti pro
findlni rendering. V prvni fadé je vybiran zptsob vykreslovani, typ rendereru
a z jakého pohledu ¢i kamery bude snimek nebo animace pofizena (Obrazek 43).

Bl Render Setup: Amold = X
Zpusob vykresleni

Target: Production Rendering Mode

Render
Preset:

Typ rendereru
Renderer: Arnold Save File

Vyber pOhledu k VykreSlenl View to Render: Quad 4 - PhysCamera001

Obrazek 43: Render setup Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max

Zpusobu na vykresleni je hned nékolik, a to ty, které jsou vypocitdvany hardwarem,
na kterém je pravé pracovano nebo po internetu pomoci jiného zafizeni. Tomuto

online zptisobu se fik4a Cloud based rendering.

Production Rendering Mode mtize vyuzivat libovolny renderer, ktery je aktudlné
nainstalovany v aplikaci 3ds Max, je nastaveny jako vychozi a vyuzivan pro findlni

vykresleni. [44]

Iterative Rendering Mode je Production mode s tim rozdilem, Ze vynechava vystup
do souboru, sitové vykreslovani, vykreslovani vice snimkti, export do soubortit MI
a upozornéni e-mailem. Tato moznost miize byt uzitecnd, pokud chcete provést rychlé

nékolikrat opakované testy vykreslovani.

ActiveShade Rendering Mode vykresluje ndhledovy snimek, ktery pomuze zjistit
uéinky zmény osvétleni nebo materidli. Vykreslovani se interaktivné aktualizuje
podle toho, jak ménite scénu. Vykreslovani pomoci této funkce je obecné méné presné

nez Production rendering.

4A360 Cloud Rendering Mode je vyuzivan za cilem nezatéZovat vlastni zafizeni
a pokracovani s praci na PC bez pfetiZeni. Vybrané nastaveni snimku je posldno na
cloud, kde je nasledné vykreslen jinym zafizenim a poslan zpét. Tento zptisob renderu
nepodporuje vykresleni animaci, tedy pokud je scéna animovana, A360 vykresli pouze

jeden snimek vybrany na ¢asové ose. [44]
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Rendererti, které Autodesk 3ds Max v sobé od zakladu nabizi, je hned nékolik, ovSem

nejvyuzivanéjsimi pro ucely vytvareni modelu ndm postaci znat Scanline a Arnold.

Scanline je univerzalni renderer, ktery vykresluje celou scénu jako sérii skenovacich
¢ar generovanych shora dolti. Arnold je pokrocily realisticky Monte Carlo renderer

vytvoreny pro potfeby celovecerni animace a vizualnich efektt.

Dialogové okno Render Setupu ma hned nékolik panelii. Pocet a ndzvy panell
se mohou ménit v zavislosti na aktivnim rendereru. Dva panely jsou ale pfitomny

vzdy, a to Common panel a Renderer panel (Obrazek 44).

Common panel obsahuje obecné ovladaci prvky pro vykreslovani, naptiklad zda
se ma vykreslovat staticky obrazek nebo animace, nastaveni rozliseni vykreslovaného

vystupu, jeho format atd.

Renderer panel obsahuje hlavni ovlddaci prvky aktivniho renderu. Kazdy renderer
ma jiné a jedinecné moznosti. Na jejich zakladé je rozhodovano, ktery bude na scénu

pouzit. Je dobré navrhovat materidly s ohledem na vybrany renderer. [44]

E} Render Setup: Amold — X Bl Render Setup: Amold — X

Target: . R _ Target:
Render
Preset: : = : Preset:

Renderer: Amold Save File Renderer: Arnold

View to Render:  Quad 4 - Perspective o View to Render:  Quad 4 - Perspective

Common Arnold ErE O\s iag 2} \rchinve Co 0 Arnold Renderer
* Common Parameters * MAXtoA Version

Time Cutput Currently installed version:
y Nth Frame:
Active Time Segment: 0 To

srestlswal =t “ * Compatibility Mode
Range: 0 » To
Made: Maps Support

* Sampling and Ray Depth
General
Total Rays Per Pixel (no ights)
Samples  RayDepth
¥ Preview (AA): -3
Camera (AA): 3
720 . 2 0 Diffuse:
Image Aspect:1, 77778 Specular:
Options Transmission:
¥ Atmospherics / 555
Volume Indirect:

Force 2-5ide

Adaptive and Progres

Super Black

Obrazek 44: Common a Renderer panel Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023
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2.3 Klavesové zkratky

Pro zvySeni efektivity prace v programu je dileZité mit naucené klavesové zkratky.

UZivatel, ktery si osvoji ovladani programu pomoci kldvesovych zkratek, je hned

nékolikandsobné rychlejsi v tvorbé 3D modeld.

Klavesovych zkratek je v programu Autodesk 3ds Max nespocet, diileZité je si ovSem

osvojit hlavné ty, které jsou pouZzivané velmi aktivné.

Zakladni klavesové zkratky jsou vypsany v nasledujici tabulce (Tabulka 1).

Tabulka 1: Klavesové zkratky

Zdroj: Vlastni tvorba

Originalni nazev

Popis

Klavesova zkratka

Undo

Vréaceni se dozadu

Ctrl+Z

Redo Vraceni se dopredu Ctrl +Y

Copy Kopie manipulaci s objektem Shift + manipulace
Select Vybér objektu Q

Move Pohyb s objektem \4

Rotation Rotace s objektem E

Scale Zména méftitka objektu R

Add to Pfidani do vybéru Ctrl + kliknuti mysSi
Remove from Odebrani z vybéru Alt + kliknuti mysi
Snap Toggle Pfichytavani S

Angle Snap Toggle Pfichytavani pfi rotaci A

Xray View Prahledné plochy objektu Alt+X

Align Zarovnani dvou objekt Alt+A

Isolation Izolace vybraného objektu Alt+Q

Maximize Viewport Maximalizace viewportu Alt+W

Pan movement

Pohyb do boku

Kolecko mysi

Orbit movement

Rotace kolem orbitu objektu

Kolecko mysi + Alt

Zoom movement

Priblizeni a oddaleni

Rotace kolecka mysi

Front View Pohled zepfedu F
Left View Pohled zleva L
Top View Pohled seshora T
Perspective View Perspektivni pohled P
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3 FAZE TVORBY MODELU

Kazdé 3D modelovani si béhem kompletace musi projit nékolika fdzemi, aby vznikl

skvéle vypadajici a funkéni vysledek. Jeden takovy 3D objekt bude vymodelovani zde.

3.1 Predprodukce

Prvni fazi je vybér predlohy, ktera bude modelovana. Poté je na ¢ase shromazdovani

informaci a materiald, které budou uZitecné pro kompletaci.

3.1.1 Vybér predlohy

Pro zacatky s 3D grafikou je dtilezité nejit hned do pokrodilych objekt(i. Najit si
predlohu, kterd je realizovatelna i pro nového uzivatele, je proto klicové. Z tohoto
dtivodu je v této kapitole modelovdan model zdkladniho Lego panacka. Tento panacek
je vytvoren za ucelem uceni se s ndstroji v programu Autodesk 3ds Max a vyuzit
pouze k digitdlni prezentaci, nikoliv napfiklad k 3D tisku. Z tohoto divodu neni

davan zietel na nékteré detaily a nebude dodrZovat pfesné miry.

3.1.2 Shromazdéni referencnich materialt

Lego pandacek je symetricky objekt. Diky tomu by postacilo sehnat jeho obrazek
minimalné z pfedni strany, aby byl ¢lovék schopen vytvorit model. Na internetu
se vyskytuji technické ndkresy z pifedni a bocni strany, ty jsou pro vymodelovani
perfektni. Je doporuceno sehnat nékolik dalSich referencnich snimk, které mohou
pomoct v procesu. Na pfilozeném CD (Pfiloha A) jsou k nalezeni 3 obrazky, a to

fotografie z predni strany, fotografie z boku a technicky vykres (Obrazek 45).

W?»ﬁd
¢ [ Ei
219
O

I

Obrazek 45: Referencni materidly: Lego panacek Zdroj: [45], [46], [47]
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3.1.3 Zpracovani technického vykresu

Vlastnit technicky vykres tvaru, ktery bude modelovan, je velkou vyhodou. Vykres je
potfeba mit zpracovany externim programem na 2D grafiku. Technicky vykres se
musi rozdélit na pocet snimkii roven poctu pohledi na objekt. V tomto pfipadé jsou

vytvoreny dva snimky, které musi mit stejny format, idealné 1 : 1.

Také je potfeba davat zfetel na zarovnani téchto snimkti na stfed a dodrzeni velikosti
vykresu. K tomu lze vyuzit pravitka, pokud je externi software nabizi. Vzhledem
k tomu, Ze nejde o praci v programu Autodesk 3ds Max, tak tyto dva snimky budou
také v prilozeném CD (Pfiloha A).

Pravitka

Pohled zepredu Pohled z boku

Obrazek 46: Zpracovani technického nakresu pro 3ds Max  Zdroj: Snimek z Adobe Photoshop 2021

Technicky vykres je mozné nahrat i v ptivodni verzi bez tohoto oSetfeni a rozdéleni na
dva snimky, ovSem bude se muset spravné nastavit v 3ds Maxu. Tim bude mnohem

v Vv

téz8i dostat pohledy na spravné pozice a neni to doporuceno.

Nastaveni by muselo probihat aplikovanim modifikace UVW Map a manipulaci
s soufadnicemi, orientaci atd., proto je tento postup vhodny spiSe pro pokrocilejsi
uzivatele, ktefi védi, co délaji. Ackoliv je potifeba dalsiho programu, je jednodussi

a pfesnéjsi si snimky pfipravit v jiném programu.
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3.2 Produkce

Dal3i fazi je samotna produkce. Pod tu v tomto pfipadé spada témér veskera prace
v programu Autodesk 3ds Max, a to modelovani objektu, naneseni materialti i textur

a vytvorfeni adekvatniho osvétleni.

3.2.1 Nastaveni scény

Zakladni krok, ktery se déld pred samotnym zacatkem modelovani, je kontrola
jednotek, ve kterych program v tu chvili pfijima parametry. V pfipadé modelu Lego
panacka je pracovano s centimetry. Do nastaveni jednotek méfeni se da dostat skrze
horni listu, a to v zdloZce , Customize”, kde se nachdzi , Unit Setup”. Zde lze vybirat

mezi metrickym systémem i americkym standardem (Obrazek 47).

Rendering Scripting ¥ Configure Project Paths...
A® @ 3° b’ 9% %7 2 configure User and System Paths...

Units Setup...

Plug-in Manager...

Obrazek 47: Nastaveni metriky Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023

Autodesk 3ds Max je v pfipadé klasického 3D modelovani nastaven spravné od jeho
spusténi, proto neni potfeba vice zasahovat do jeho nastaveni a je mozné se vrhnout

na pripravu samotné scény ve viewportu.

Ve scéné je potfeba vytvorit objekty, které zobrazuji zpracované snimky z technického
vykresu. To velmi ulehéuje praci béhem modelovani a je Spatné této moznosti

nevyuzit. K tomu se vyuzije geometrického primitiva Plane (plosina).

Plane je geometrické primitivum, které ma nulovy objem. Tvofi ho pouze jedna sténa,
kterou lze rozdélit na vice polygonti. To ovSem neni pro nastaveni scény dilezitym

faktorem.

Geometrickd primitiva jsou vytvafena v Create panelu po pravé strané rozhrani.
Po nakliknuti vybraného tvaru se musi kliknout levym tlacitkem mysi do viewportu

a tahem nastavit jeho velikost.

Kazdy tvar ma svoje hlavni rozmérové parametry, které se nastavuji jiz béhem tahu
mysi. Kazdy parametr se postupné zvlast nastavuje pokazdé, co je pfi tvorbé kliknuto

levym tla¢itkem mysi.
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Tato velikost nemusi byt 100% pfesnd, jelikoz je mozné ji pak rucné ¢éiselné nastavit.
Velikost této plochy musi mit stejny format jako zpracované snimky, tedy 1 : 1.
V tomto pfipadé je ploSe nastaven rozmeér 200x200 cm. Postup vytvofeni plosiny
je zobrazen zde (Obrazek 48):

* Creation Method

@ Rectangle Square

* Keyboard Entry

Standard Primitives * Parameters

* Object Type

Length: 200,0cm
Width: 200,0cm

Box Cone
Length Segs: 1
Sphere GeoSphere Width Segs: 1

Cylinder Tube Render Multipliers

Torus Pyramid Scale: 1,0

TextPlus

Density: 1,0

Total Faces : 32

¥ Generate Mapping Coords.
Real-World Map Size

* Name and Color

Obrazek 48: Nastaveni scény: Tvorba plosiny Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023

Vytvorena ploSina musi byt zarovndna ve vSech soufadnicich na stfed viewportové
miizky. Zarovnani musi probéhnout kvtli préci s plosinou v nésledujicich krocich.
Bez zarovnani na nulovou pozici by bylo téméf nemoZzné ploSinu spravné umistit

a celé nastaveni predlohy by nespliovalo sviij ucel.

Zarovnani plosiny je relativné jednoduchy proces. Jelikoz je plosina stale vybrana,
staci stisknout tlacitko Move (W) a pfepsat soutadnice X, Y, Z v dolni listé na nulové
hodnoty (Obrazek 49). Timto je v par krocich docileno pfesného zarovnani na stfed

viewportové miizky.

Ptivodni hodnoty

Prepsané hodnoty

Obrazek 49: Nastaveni scény: Centrovani plosiny Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023
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Dal$im krokem je dostani plosiny do vertikdlni pozice pomoci tla¢itka Rotation (E).
Pro spravny postup musi byt aktivovan Angle Snap Toggle. Tim je docileno pfesného

otoceni plosiny do minusovych 90° v soutfadnici Y.

K prezentaci dvou snimku je potfeba dvou plosin. Misto vytvafeni nové postaci
zkopirovat existujici. Tato plosina musi byt v pravém thlu, tedy se musi podrzet

klavesa Shift a otocit plosinu o 90° po soufadnici Z. V zobrazeném dialogovém okné

se zaklikne ,OK”. Tim se vytvori kopie plosiny. Postup vypadal takto (Obrazek 50):

Obrazek 50: Nastaveni scény: Rotace plosin Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Plosiny se musi posunout o dostate¢ny pocet centimetrti, aby se neprotinaly. Nové
vytvorena plosina se posune o 150 cm po soufadnici Y. To samé se provede s ptivodni
plosinou, ovSem ta je posunuta o 150 cm po soufadnici X. Tim se docililo, Ze se plosiny

jiz vlibec neprotinaji a jsou v pfijatelné vzdalenosti od sebe (Obrazek 51).

Obrazek 51: Nastaveni scény: Finalni pozice plosin Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023
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Dal$im krokem je otevieni dialogového okna Slate Material Editoru a vytvoreni dvou
zakladnich materidlti pod ndzvem Physical Material (Materials > General > Physical

Material). Ke kazdému je vytvorena Bitmap mapa (Maps > General > Bitmap).

Do bitmapy se nahraji zpracované snimky z technického nakresu a nasledné
se nakliknutim krouZzku po pravé strané bitmapy a tdhnutim do materidlu vytvori
uzel. Uzel musi byt napojen do ,,Base Color Map” uvnitf materialu. Pro pfehlednost
je materidl i bitmapa pfejmenovana na ,Bok” a ,Pfedek” Lego panacka. Snimky se

do bitmapy vloZi po pravé stran€ v , Bitmap Parameters” (Obrazek 52).

Bitmap Bok ( Bitmap )
Bitmap Bok

® Texture  Environ Mapping: ExplidtMap Channel v
Map Channel: 1

o e e R et o e

Use Real-World Scale
Offset Tiling Mirror Tile Angle
U: 0,0 O - U: 0,0

V: 0,0 : A s v V:i0,0
W: 0,0

4
]
]
]
4

o uy vw wu
Blur: 1,0 4 Bluroffset: 0,0 = Rotate

* Noise
¥ Bitmap Parameters
Bitmap: ...\Bakaldrka duben\Prilohy\Technicky nakres - bok.jpg
Reload Cropping/Placement
Filtering

® Pyramidal ® Crop Place
amed s w00 % w:i0

Obrazek 52: Nastaveni scény: Tvorba materidlu s texturou  Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023

Pro orientaci pfi modelovani tohoto modelu se vyuzivd predevsim dvou pohledii
viewportu, a to Front (F) a Left (L). Po nakliknuti viewportu a dostani se do pohledu
Front je aplikovan na plosinu, kterd se zobrazi, material obsahujici pohled zepfedu.
Na plosinu zobrazenou v pohledu Left je aplikovan material s bokorysem. Aplikovat

material Ize nakliknutim materialu a tahem na vybrany objekt.

Diky tomu, Ze je ploSinam i snimkdéim nastaven 1 : 1 format, bylo docileno ulehéeni
prace a nedoslo po aplikaci materidlu na plosiny k deformaci. Pokud bude Spatné
otocena plosina (napfiklad bude panacek o 90° jinak), stac¢i ho rotaci s aktivnim Angle

Snap otocit do spravné pozice.

Pokud se plosiny nezobrazuji spravné, je mozné, ze je pohled nastaven na rezim
Wireframe, kdy jsou viditelné pouze linie objektti. V tu chvili je potfeba ve Vybéru

metody vykresleni pfepnout z Wireframe na Default Shading.
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Po prepnuti do perspektivni projekce a umisténi pohledu do libovolné pozice, kdy

jsou prehledné vidét obé plosiny, je vidét plné pfipravena scéna, podle které se bude

Lego panacek modelovat (Obrazek 53).

Obrazek 53: Nastaveni scény: Vysledek Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023

Poslednim krokem, ktery je dulezity provést, je zamrazeni téchto plosin, aby s nimi
neslo nadale jakkoliv manipulovat a nepfekaZely pfi modelovani. Nejjednodussim
zplisobem je Vybér (Q) plosin tdhnutim pfes oba snimky a kliknutim na pravé tlacitko

mysi. Zde ve vrchni ¢asti bile sviti moznost Freeze Selection, kterd oba tvary zmrazi.

V pfipadé tohoto modelu nebude vyuzivana mfizka (Home Grid), kterou je mozné
vidét na predeslém obrazku. Home Grid je mozné jednoduse v aktivnim viewportu

skryt nebo zobrazit pomoci klavesy G.

Tento proces nastaveni scény lze aplikovat kdykoliv je k dispozici technicky ndkres
nebo alespon jeden normalni snimek objektu, ktery je kolmé vyfocen. Pokud jde
o technicky ndkres néjakého slozitéjsiho objektu, ke kterému je potieba znat vice
pohledti (naprfiklad zadni, spodni nebo horni stranu), bude se postupovat uplné
stejnym zptisobem. Plosiny se budou muset umistit tak, aby mifily sprdvnym smérem
k pohledu viewportu (napriklad technicky ndkres dolni strany bude sméfovat

protéjsim smérem k pohledu , Top”).

Soubor programu 3ds Max s vytvofenou scénou je v prilozeném CD (Ptiloha A).
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3.2.2 Modelovani

NejbéZznéjsim zplisobem, jak se zacinad s pylogonovym modelovanim, je vytvoreni
geometrického primitiva. To se po nakliknuti pravym tlac¢itkem mysi zméni pomoci
Convert to Poly na polygonovou sit. Druhym zptisobem je aplikovani modifikace
Edit Poly v Modifier listu. Rozdil je pouze ten, Ze modifikaci 1ze jednoduse zvratit
pomoci smazéani nebo skryti v Modifier Listu. Na zac¢atku je prakticky jedno, jakym
zpusobem zacit, ovsem je vhodné aplikovat Edit Poly pokazdé, kdy se budou délat

radikalni zmény na polygonové siti modelu.
Hlava

Prvni ¢asti modelu, ktera se bude modelovat, je hlava. Ve Front (F) pohledu se vytvori
pokrocilé geometrické primitivum ChamferCyl. Jedna se o valec, kterému lze oproti
klasickému valci hned nastavit zaobleni hran, které model hlavy ma. Je k nalezeni pod

Extended Primitives ve vysouvacim okné v horni ¢asti Create Panelu.

Toto primitivum se sklada z hlavnich tfi segmentti, a to Radius, Height a Fillet. Radius
urcuje polomér valce, Height vySku a Fillet velikost zaobleni hran. Valecje tedy tvofen
pomoci tfi kliktt mysi (kazdé kliknuti a tAhnuti mysi nastavuje jiny segment primitiva).
V tuto chvili staci nastavit Radius od oka a dalsi dva segmenty odklikat, jelikoz se

presnéji nastavi az v dalSich krocich. Tvorba primitiva je vyobrazena zde (Obrazek 54):

-
@ U ® MAN =% @O %uU® HAN =%

Standard Primitives v  :Extended Primitives

Standard Primitives * Object Type

Extended Primitives

Compound Objects

Particle Systems Hedra Torus Knot
Patch Grids
Body Objects
Doors
NURBS Surfaces Spindle L-Ext
Windows

AEC Extended

Point Cloud Objects RingWave Hose
Dynamics Objects Fram

Stairs

Alembic * Name and Color

ChamferBox ChamferCyl

QilTank Capsule

Gengon C-Ext

Obrazek 54: Hlava: Vytvoreni ChamferCyl Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Valec se vytvori ve Spatné orientaci. Je tomu tak, protoZe paralelni projekce (Front)
pouziva jako vertikalni soufadnici Y, nikoliv soufadnici Z. Valec se proto musi otocit
0 90° po souradnici X s aktivnim Angle Snap. Jakmile je ve spravné pozici, pouZije se
Xray rezim (Alt + X), ktery castecné zneviditelny polygony vybraného tvaru. Diky

tomu lze valec zarovnat a nastavit jeho parametry podle technického nakresu za nim.
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Model bude mit vysoky pocet polygonti, Fillet se proto nastavi na 16 segmentti
v parametru Fillet Segs a pocet stran v parametru Sides na 24. Tento pocet stran na
zacatek staci pro relativné hladce vypadajici povrch, ovSsem bude jesté navysen
ve finalnim kroku. (Obrazek 55)

A

Radius: 18,5cm

Height: 32,0cm
Filet: 6,5cm

M_ ‘

Height Segs: 1
Fillet Segs: 16
Sides: 24

Cap Segs: 1

-

ar “a “ar “ar

I

T

Obrazek 55: Hlava: Nastaveni parametrti ChamferCyl Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Hlavni ¢ast hlavy zhotovena a je mozné zacit vytvaret pro Lego panacky ikonicky
vybéZzek na hlavé a jeho krk. Nejdfive je potfeba tvar konvertovat do polygonti.
V Modify Panelu se nachazi Modifier List, kde je k vyhledani modifikace Edit Poly,
ktery se o tuto konverzi postard. K vytvoreni vybézku na hlavé je mozné prejit do
pohledu Top (T), aby bylo pofadné vidét na cely vrsek hlavy. V Selection panelu je
vybréan rezim Polygon a aktivovan Backface, aby se predeslo oznaceni spodni strany

a vybrany pouze polygony uprostred hlavy (Obrazek 56).

Use Stack Selection
By Vertex
Optional Culling
3 | Ocduded

By Angle:
Shrink Grow

Get Stack Selection
Preview Selection

Obrazek 56: Hlava: Polygon Mode, Backface a Vybér Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023
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Dale se aplikuji funkce z panelu Edit Polygons. Prvni funkci je Inset, ktera vytvofi
mensi oblast uvnitf vybranych polygonti. Vzhledem k tomu, Ze je potfeba vytvorit
tuto oblast podle technického vykresu, je doporuceno se vratit do Front (F) pohledu.
Kviili blbé viditelnosti vybéru je dtlezité si nahnout pohled viewportu, aby bylo vidét
na vybrané polygonu a technicky vykres zaroven. AZ poté se za¢ne nastavovat Inset

parametr, ktery vychazi na 3 cm (Obrazek 57).

Inset

®®

Obrazek 57: Hlava: Pouzity Inset Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023

Vzniklou oblast je potfeba ponechat vybranou, vratit se do Front (F) pohledu a pouzit

funkci Extrude. Touto funkci se vytvori vybézek a nastavi jeho vyska.

Tento vybézek nemd automaticky zaoblené hrany, tudiz se musi udé€lat vybér hran
polygonti pomoci nakliknuti jedné hrany polygonu a pouZiti funkce Loop. Tim budou

vybrany vSechny hrany, které lemuji nové vytvoreny vybézek.

Na vybrané hrany se aplikuje funkce Chamfer, ktera hrany zaobli. Funguje stejnym
zpusobem, jako nastaveni u ChamferCyl. Vzhledem k tomu, Ze jde o mensi velikost

zaoblenych hran, je pouZit i mensi pocet segmentt, a to 3.

Extrude Chamfer

Obrazek 58: Hlava: Extrude a Chamfer Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023
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Stejny proces se provede na vrchu vybézku, aby byla vytvofena prohluben, kterou
vybézek ma. Jediny rozdil bude ve funkci Extrude, ktera ptijde do zapornych cisel, aby

vytvorila diru do objektu. Na dné prohlubné jiZ nebude zaobleny roh.

Po dodélani horni casti zbyva vytvoreni krku. Pohled Bottom nema pfifazenou
klavesovou zkratku. Ztoho dtvodu se do této pozice lze dostat pouze rucné
z perspektivniho pohledu nebo v levém hornim rohu Viewportu otevienim menu
pohledi a vybrat moznost Bottom. Vzhledem k tomu, Ze krk se tdhne dold hned po

zaobleni a v dolni ¢asti nema zaoblené hrany, staci pouzit funkci Extrude.

Poslednim krokem je zjemnéni celého objektu. K tomuto se v Modifier listu vyskytuje
modifikace TurboSmooth. Tato modifikace zvySuje pocet polygonti ve vybraném

modelu. Nez bude pouZit, je potfeba zjistit stav takzvanych ,Hard Edges”.

Hard Edges jsou hrany, které jsou od TurboSmooth ignorovany. Z pravidla se jedna
o ostré zahyby, které nemaji byt zjemnény. Barevné zviditelnit je lze v reZimu Edge

v Selection panelu odskrtnutim Display Hard Edges.

Hard Edges se oznacuji zelenou barvou a jsou jiz pfednastaveny. Nanestésti jsou
nastaveny i na misté, které je nevyhovujici. Timto mistem jsou vertikdlni hrany
polygonti na krku. Tyto hrany se musi hromadné oznacit (vypnuty Backface) a poté
aplikovat Smooth. Na obrazku je zobrazen objekt s viditelnymi zelenymi Hard Edges

a ¢ervené oznacené hrany, kterym musi byt Hard Edge odebran (Obrazek 59).

* Edit Edges

Insert Vertex

Remove Split
Extrude Weld

Chamfer Target Weld

Bridge Connect

Create Shape
Edge Properties
Weight: 1,0
Crease: 0,0
Depth: 0,5

v Display Hard Edges

—

Edit Tri. Turn

Obrazek 59: Hlava: Hard Edges Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023
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Jakmile jsou Hard Edges spravné nastaveny, lze aplikovat TurboSmooth. Ten
z zacatku nebude fungovat spravné, jelikoz je potreba v sekci ,Surface parameters”

zaskrtnout moznost Smoothing Groups.

Pocet navyseni polygonti se méni pomoci Iterations. V pfipadé tohoto modelu postaci
jedna iterace. Je doporuceno nepsat prilis vysoka ¢isla a pohybovat se v rozmezi 1-3.

Pfehnané vysoké ¢islo miize zptisobit prehfati PC a spadnuti softwaru.

V tuto chvili je hlava dokoncdena, ma vysoky pocet polygonti a topologii, ktera v sobé

meéla ptivodné nékolik trist, TurboSmooth opravil. (Obrazek 60).

>
il
~
¢
178

Obrazek 60: Hlava: Finalni High Poly Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023
Télo a torzo

Dalsi ¢asti, na které se bude pracovat, je télo a torzo. V prvni fadé je doporuceno vybrat
hlavu, kliknout pravym tlac¢itkem mysi a vybral moZnost Freeze Selection, ktera téleso

zamrazi. Tim nebude moct jakkoliv piekazet pfi tvorbé t€la a torza.

Télo se je rozdéleno na dvé tvarem rozdilné casti. Od krku dolli se rozsifuje pod
mirnym thlem aZ po malou oblast, kde za¢ina sméfovat doli ¢istou vertikalni carou.

Diky tomuto zahybu je tvorba trochu komplikovangjsi, ale da se lehce vyftesit.

Prvnim krokem je presun do Front (F) pohledu a vytvofeni geometrického primitiva
Box, které bude slouzit jako télo. Télesu se nastavi parametry podle technického
vykresu, a to aZ po spodni hranu kolmé casti. V Left (L) pohledu je potteba také

nastavit tvar z bocni strany.

Soubor programu 3ds Max s vytvofenou hlavou je v pfiloZeném CD (Pfiloha A).
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Nasleduje aplikovani modifikace Edit Poly. V rezZimu Vertex se z Front (F) pohledu
vyberou vertexy vlevém dolnim rohu za ucelem vytvofeni rozsifeni téla. Pro
zachovani symetrie je duleZité nemanipulovat svertexy rucné, proto se zméni

hodnoty v soutfadnicich s aktivnim tla¢itkem funkce Offset. (Obrazek 61).

Offset Mode Transform Type-In

X: 0,0cm * 1 0,0cm = Z: 0,0cm = Grid = 25,49cm

% Enabled: ® 0 fP  Add Time Tag

Obrazek 61: Télo a torzo: Offset Mode Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023

Tento rezim pomyslné vynuluje hodnoty v soufadnicich a umozni zapisovat hodnoty,

o které bude dana véc posunuta bez jakékoliv potieby délat matematické dopocty.

S oznacenymi vertexy a aktivhim Move (W) se pfepiSe soufadnice X na hodnotu -8
cm. Poté se oznadi i pravy roh a udéla to samé, ovsem tentokrat se pfepiSe souradnici

X do pozitivnich hodnot 8 cm, protoze tato strana nabyva sklonu opacném sméru.

Timto zplisobem bylo docileno potfebného tvaru. (Obrazek 62).

1
Obrazek 62: Télo a torzo: Zakladni tvar téla Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023

Po vytvoreni tvaru se oznaci vSechny hrany polygont a aktivuje funkce Chamfer,
které se nastavi podle zaobleni horni casti téla na technickém vykresu. V tomto

pripadé bude nastavena velikost zaobleni 2 cm a rozdélena do 6 segment.
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Dale je potfeba vytvofit spodni ¢ast. Oznaci se hrany polygonti bez aktivniho Backface,
aby byly oznaceny i hrany schované v zadni casti. Musi byt vytvofena nova hrana
naptic¢ objektem, kterd bude rozd€lovat télo na dvé casti, a to pomoci funkce Connect.

V té se nastavi jeden fez, ktery se vlozi do pozice prechodu. (Obrazek 63).

ST B T
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T 0 1

Oznacené polygony Pozice Connect

Obrazek 63: T¢lo a torzo: Connect Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Vsechny hrany pod fezem se musi vybrat a smazat klavesou Delete. Timto vznikne
otvor ve spodni ¢asti téla. Hrany tohoto otvoru lze vybrat pomoci rezimu Border

v Selection panelu.

Vybrané hrany se nasledné drZenim klavesy Shift + Move (W) pfemisti doli
po sourfadnici Z. Timto se vytvoii nové polygony (rychla alternativa funkce Extrude).
Jakmile je pozice spravné nastavena, pouzije se funkce Cap a zaplni vznikly otvor.
Hrany jsou stale oznacené, tedy staci aktivovat funkci Chamfer a nastavit zaobleni
hran. V této oblasti je zaobleni o néco mensi, proto staci nastavit velikost na 0,5 cm
a rozdélit na 3 segmenty (Obrazek 64).

Obrazek 64: Télo a torzo: Dolni ¢ast téla Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023
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Poslednim krokem pred dokoncenim této casti a pouZitim modifikatoru TurboSmooth
je vyfeseni topologie. Diky zaoblenym rohtim vznikne ze spodniho polygonu N-Gon,
ktery by po pouziti TurboSmooth udélal potize a vznikl poni¢eny model. Z toho
d@ivodu je potfeba v rezimu Vertex pouzit funkci Connect a Cut. Vybranim dvou
vertext1 a zmacknutim funkce Connect se spoji vertexy hranou. Nasledné se s aktivni
funkci Cut vybere vertex uprostfed hrany a nakliknutim stfedu nejvzdalenéjsi vzniklé
hrany. Tento proces se zopakuje ve vsech ¢tyfech rozich. Nové vytvorené vertexy se
poté spoji se stejnymi vertexy v ostatnich rozich pomoci funkce Connect. Reseni

k vytvofeni quadii je vyobrazeno zde (Obrazek 65):

Pred apravou topologie Pouziti funkci Connect a Cut

Obrazek 65: Télo a torzo: Resenf ¢isté topologie Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

V posledni fadé se musi zobrazit Hard Edges a nastavit hrané, kterd rozdéluje ¢asti
téla, aby fungovala jako Hard Edge. Pokud se tak neucini, po pouziti TurboSmooth
tato hrana nebude téméf znatelnd a narusi se i tvar objektu. Jakmile je tato hrana
nastavena na Hard, je mozné aplikovat TurboSmooth, ve kterém se znova zaskrtne

moznost Smoothing Groups.
Soubor programu 3ds Max s vytvofenym télem je v priloZzeném CD (Pfiloha A).

Na torzo bude vytvoreno dalsi geometrické primitivum Box pfimo pod télem. Po
nastaveni velikosti je potfeba zarovnat torzo pod télo, na to se pouzije funkce Align
(Alt + A). Tato funkce zarovnava prvné vybrany objekt na nasledné vybrany. Torzo je
vybréno od zacatku, tudiz staci spustit funkci Align a poté nakliknout na télo. V tu
chvili se objevi dialogové okno, kde je nastavitelné, ve kterych soufadnicich
se ma objekt zarovnat a pomoci ¢eho se zarovna. V prvnim sloupci Current Object
se nastavuje prvné vybrany objekt, tedy ten, ktery bude zarovnan. V druhém sloupci

Target Object se nastavuje nasledné vybrany objekt.
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Dadle se prepne do perspektivniho pohledu (v paralelni projekci jsou jinak rozlozené
soufadnice a to, co je zde napsano, by neplatilo). Na oba objekty se nastavi zarovnani
pomoci Center na soutfadnicich X a Y, Nasledné se zmackne tlacitko Apply a aplikuje
jesté jedno zarovnani. Toto zarovnani bude nastaveno Current Object na Maximum
a Target Object na Minimum a zmackl tlac¢itko OK. Tim se docili dokonalého dotyku
mezi horni strany torza a spodni strany téla (Obrazek 66).

Align Position (World): Align Position (World):

¥ X Position ¥ Y Position Z Position X Position Y Position ¥ Z Position
Current Object: Target Object: Current Object: Target Object:
Minimum Minimum Minimum ® Minimum
® Center @ Center Center Center
Pivot Point Pivot Point Pivot Point Pivot Point

Maximum Maximum ® Maximum Maximum

Align Orientation (Local): Align Orientation (Local):

X Axis Y Axis Z Axis X Axis Y Axis
\ r
)

Match Scale: Match Scale:

a2\
, |

Apply Apply Cancel ' .

Obrazek 66: Télo a torzo: Pouziti Align Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Po zarovnani se aplikuje modifikace Edit Poly, kde se v reZimu Vertex zarovna torzo
jesté z bocni strany. K tomu je vyuzit Snap Toggle. Z Left (L) pohledu se vyberou
hrany po levé strané a tahem mysi se po soufadnici X naklikne na nejvice bocni vertex
na tvaru téla. To samé se provede i na pravé strané. Timto zptisobem se docili naprosto

stejné Sirky torza s télem.

Na technickém vykresu je vidét, Ze nohy pandcka zasahuji dovnitf torza, tedy je
v torzu vykrojena c¢ast, ve které se nachazi hlavni kloub nohou. K tomuto vykrojeni se
vyuzije metoda CFG. Vytvofi se nové geometrické primitivum Cylinder s 20 stranami
a z pohledu Left (L) se nastavi jeho polomér tak, abych trefil velikost kloubu nohu.

Velikost poloméru vysla na 13 cm.

Cylinder je potfeba zarovnat pod torzo. Po spusténi perspektivniho pohledu a pomoci
funkce Align (Alt + A) se zarovna Cylinder do stfedu torza v soufadnicich X a Y. Délka
Cylinderu se nastavi tak, aby presahoval z obou stran torza. Mezi kloubem a torzem
je neznatelna, ale pfece jen mald mezera, proto je do poloméru Cylinderu duleZité

pridat alespon 0,3 cm, tedy polomér Cylinderu bude 13,3 cm.
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Jakmile je vSe nastaveno, mtize se prejit na metodu CFG. K tomu se vyuzije funkce
ProBoolean, ktera se vyskytuje v Create Panelu. Je k naleznuti ve vysouvacim menu

pod zalozkou ,,Compound Objects”.

ProBoolean je od zakladu spravné nastaveny, ale doporucuji si zkontrolovat, aby
v Pick Boolean byla nastavend mozZznost Move a v Parameters byla aktivni operace
Subtraction. Timto nastavenim dojde k vyseknuti otvoru ve tvaru Cylinderu. Celé

cesta k funkci ProBoolean a jeho nastaveni je na nasledujicim obrazku (Obrazek 67).

* Pick Boolean

+

@ = T W

Start Picking

Compound Obj

Standard Primitiv

Extended Primitives Marph

Compound Objects

Partice Systems

Patch Grids BlobMesh ShapeMerg
Body Objects

Doors

NURES Surfaces Mesher
Windows ProCutter

AEC Extended . '
S =i- * Mame and Color Attach (Mo Intersections)

Technology by
Softw a
Conform Connect
* Parameters
Operation:

Union Imprint
ProBoolean Intersection

Subtraction

Merge

Obrazek 67: Télo a torzo: ProBoolean Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Po kontrole staci ve stejném panelu stisknout Start Picking a nakliknul na Cylinder.
Vybrany objekt zmizi a ztistane pouze torzo, které v sobé jizZ bude mit spravny vyiez.

Uvnitf vyfezu se vytvofil i stejny pocet stran, kolik mél Cylinder (Obrazek 68).

Obrazek 68: Télo a torzo: Pouziti ProBoolean Zdroj: Autodesk 3ds Max 2023
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Vyftez pro nohy narusi topologii, protoze po vyrezu vzniknou po bocnich stranach
N-gony. V tuto chvili je vhodné pouzit funkci Isolation (Alt + Q), aby byl vidét pouze
vybrany objekt. Aplikuje se modifikace Edit Poly a pomoci funkce Cut se topologie

opravi. Pfiklad jak vyfesit topologii na nasledujicim obrazku (Obrazek 69).

Pred upravou topologie Pouziti funkci Cut
Obrazek 70: Télo a torzo: Finalizace torza Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Kombinaci manuélniho vybéru a funkce Loop se vyberou vSechny hrany torza, na
které se aplikuje funkce Chamfer o velikosti 0,5 cm a rozdéleni na 3 segmenty. Déle
se vyberou hrany, ve kterych zac¢ina vyfez za pomoci funkce Loop. Témto hrandm se
nastavi Hard Edges. Nasledné se pouzije modifikace TurboSmooth, ve které je zase

potfeba zaskrtnout Smoothing Groups a nastavit iteraci na hodnotu 2 (Obrazek 70).

Pouziti Chamfer + Hard Edges TurboSmooth na 2 iterace

V misté, kde jsou nastavené Hard Edges, je vyrazné ostré, proto je mozné tyto hrany
pomoci funkce Loop znova vybrat a pouzit funkci Chamfer, ve které se nastavi podle

oka nizké hodnoty, aby doslo k vyhlazeni ostfejsi hrany. Timto je zhotoveno celé torzo.

Soubor programu 3ds Max s vytvofenym torzem je v pfilozeném CD (Pfiloha A).
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Nohy

Stejnym zptsobem, jako se vytvarel Cylinder pro vytvofeni vyrezu, se vytvori
spojnice mezi nohama. Cylinder bude mit polomér 13 cm, 20 stran a hodnotu ,,Cap
Segments” nastavenou na c¢islo 2. Tim se rozdéli obé strany Cylinderu na nékolik

polygont. Tim se vyresi problém s N-Gony, které by bez zasahu vznikly (Obrazek 71).

Po spravném nastaveni velikosti se Cylinder zarovna pomoci funkce Align (Alt + A)
po soufadnicich X a Y na stfed torza. Nasledné se spusti Move (W) a pfi drZeni klavesy
Shift se tdhne mysi po soufadnici X. Timto zptisobem se vytvori kopie, z které bude

nakonec vytvorena celd koncetina.

Vzdy, jakmile je sou¢asti modelu kruhovity tvar, je doporuceno zacinat pravé od takto
tvarované casti. K tomu se vétSinou vytvari geometrickd primitiva jako je naptiklad
Cone nebo Cylinder. Z tohoto d@ivodu je i v tomto pripadé zkopirovany Cylinder

zakladnim stavebnim kamenem pfi tvorbé nohou.

Vytvorené kopii se nastavi délka podle technického vykresu. Hned poté se aplikuje
modifikace Edit Poly. V reZimu Vertex se pomoci Vybéru (Q) vyberou vsSechny
vertexy na vnéjsi strané nohy a s aktivnim Snap Toggle se zarovnaji s vertexy na okraji
torza (Obrazek 71).

Spojnice nohou v tuto chvili pfekaZi, proto je potieba ji vybrat a po nakliknuti pravym
tlacitkem mysi se pouZzije Hide Selection . Vratit ji 1ze v Layer nebo Scene Exploreru

pomoci ikonky s piktogramem oka.

Spojnice nohou Kloub nohy

Obrazek 71: Nohy: Spojnice a kloub nohy Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023
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Nasledujicim krokem je prizptisobeni tvaru Cylinderu technickému vykresu.
V pohledu Left (L) je vidét, v jaké oblasti se zacind kruhovity tvar ménit na rovinu
znazornujici koncéetinu. Pomoci aktivniho Snap Toggle se v rezZimu Vertex potfebné
vertexy zarovnaji po soufadnicich podle vertexti, které se nachazi v pfelomu mezi
kruhovitym tvarem a rovinou. Tyto 2 vertexy jsou vyznaceny cervenymi body na
obrazku pod timto odstavcem (Obrazek 72). Vertexy se musi vybirat pfetahnutim,

nikoliv normalnim klikem, jelikoZ je potfeba vybrat ten samy vertex i z druhé strany.

SONN | /77

I 7 . M
VA \
Cil zarovnani Vysledek zarovnani
Obrazek 72: Nohy: Zarovnani vertexti v kloubu Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Nejdulezitéjsi krok pfi tvorbé nohy je v tuto chvili dokoncen. Nasledné se vyberou
polygony ve spodni zarovnané ¢asti kloubu a pomoci funkce Extrude nebo tahnutim

pfi stisknuté klavese Shift se podle technického vykresu vytvori druha ¢ast koncetiny.

Nasledné se vyberou vertikdlni hrany této c¢asti a pouzije funkce Connect. Touto
funkci se vytvofi jedna nova hrana, kterd se zarovna do trovné, kde zaéina chodidlo.
Diky tomu se vytvofi polygon o vySce chodidla, na ktery se zase pouzije funkce

Extrude a vytvori tak tieti ¢ast nohy.

Posledni ¢asti je vnitini bok nohy, ktery je pod spojnici nohou zvétseny. Z tohoto
dtivodu se v Layer Exploreru znovu zobrazi spojnice nohou a ve Front (F) pohledu
se na noze pomoci funkce Connect znova vytvori hrana pod ni. Na nové vytvofeny
polygon se poté znova pouZije funkce Extrude. Cely proces je v rychlosti ukazan na

nasledujicim obrazku (Obrazek 73).
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' | _.{: I"'l TL
Extrude druhé casti Extrude chodidla Extrude do boku

Obrazek 73: Nohy: Modelovani pomoci Extrude Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Poslednim krokem, ktery zbyva k ziskdni zdkladniho tvaru celé nohy, je podle
technického vykresu mirné nahnuti levého boku nohy. To se da vyfesit oznacenim

vsech vertexti na levé strané a pouzitim Rotation (E).

Rotace narusila zarovnani nohy jeji horni ¢asti pod torzem, proto jsem s aktivnim Snap
Toggle zarovnal cely levy bok s torzem kliknutim na nejvys postaveny vertex a tahem

na vertexy torza také po levém boku (Obrazek 74).

Ptavodni tvar Rotace vertexu Zarovnani

Obrazek 74: Nohy: Rotace boc¢nich vertext Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Vzhledem k zaoblenosti celého modelu se ru¢nim vybérem a pomoci funkce Loop
vyberou hrany, které maji byt zaobleny. Nasledné se aplikuje funkce Chamfer na

vybrané hrany, a to o velikosti 0,5 cm a rozdélenim na 3 segmenty.
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Noha se zaizoluje pomoci Isolation (Alt + Q), Kolem dokola se oznaci obé linie hran,
které ptivodné vznikly pouzitim funkce Connect. Stejné tak se oznaci hrany rozdélujici
ptivodni Cylinder od druhé ¢asti nohy. Vybranym hrandm se poté nastavily Hard
Edges. Poslednim krokem je aplikace modifikace TurboSmooth, ve které bude

zaskrtnuté Smoothing Groups a nastavené 2 iterace (Obrazek 75).

Pouziti Chamfer + Hard Edges TurboSmooth na 2 iterace

Obrazek 75: Nohy: Chamfer, Hard Edges a TurboSmooth ~ Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Izolaci se pak stejnym zplisobem vypne, aby bylo mozné aplikovat TurboSmooth
se stejnym nastavenim i na spojnici nohou. V tuto chvili je jiZ noha i spojnice zcela

hotova. Poslednim krokem bylo vytvofeni druhé nohy.

Nejjednodussim zptisobem, jak spravné a symetricky vytvofit kopii nohy, je vyuziti
funkce Mirror, ktera se nachdzi v hornim panelu. Tato funkce se orientuje podle pivot
pointu daného objektu a symetricky kopiruje objekt po vybranych soufadnicich.
Vzhledem k tomu, Ze je cilem, aby se noha zrcadlila na druhou stranu spojnice, musel

jsem pivot point nohy pfemistit do stfedu spojnice.

Pfemisténi pivot pointu nohy je jednoduché. V. Command Panelu se otevfe tfeti panel,
ktery se v ném nachdzi, a to Hiearchy Panel. Zde se naklikne tlacitko Affect Pivot
Only. Pivot point je potfeba zarovnat, tudiz se pouzije funkce Align (Alt + A)
a naklikne na spojnici nohou. V dialogovém okné se proto v Current Object zaklikne

moznost Pivot Point a v Target Objekt moznost Center (Obrazek 76).
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Cylinder001

Pivot Link Info
v Adjust Pivot
Move/Rotate/Scale:
Affect Pivot Only
Affect Object Only
Affect Hierarchy Only

Alignment:

Align Position (World):

¥ XPositon ¥ YPositon ¥ ZPosition
Current Object: Target Object:
Minimum Minimum
Center ® Center
@ Pivot Point Pivot Point

Maximum Maximum

Align Orientation (Local):

X Axis Y Axis

Match Scale:

X Axis

Center to Object
Apply

Alian +n Nhia~+

Obrazek 76: Nohy: Manipulace s Pivot pointem Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Pivot point je zarovnan, proto se musi ,Affect Pivot Only deaktivovat a kliknout na
funkci Mirror. Otevfe se dialogové okno, kde se zaSkrtne orientace po soufadnici X
a také Clone, jelikoz ptlijde o kopii objektu, nikoliv jen o jeho pfemisténi. Timto se

dokonéil posledni krok a nohy jsou zhotoveny (Obrazek 77).

Soubor programu 3ds Max s vytvofenyma nohama je v priloZzeném CD (Pfiloha A).

® Transform Geometry
Mirror Axis:

® X
Y
Z

Offset: 0,0cm

Clone Selection:

No Clone
® Copy

Instance

Reference

¥ Mirror IK Limits

Obrazek 77: Nohy: Nastaveni Mirror a hotové nohy Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023
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Ruce

Posledni ¢asti, kterd bude modelovana, je ruka. Ta je tvofena posledni, jelikoZ se jedna
o komplikovane€jsi komponent, na ktery je dobry mit ovladani Autodesk 3ds Max uz

trochu zazity.

Ruka se sklada z dvou casti. Tou prvni je cela koncetina od ramena aZz po predlokti.
Druhd je samotna ruka, tedy prsty a dlan, kterd je v pfipadé Lego panacka tvorena jako

jednoduchy ,hak”, do kterého lze vkladat véci z Lego stavebnice.

Jako prvni bude pracovano na horni ¢asti. Tato ¢ast by Sla vymodelovat vice zptisoby,
ovSem byl vybran ten nejméné chaoticky. Tento zplisob bude fungovat na principu

kombinovani vice geometrickych primitiv.

V této casti je doporuceno casto vyuzivat vice viewportd najednou. Z maximalizace
viewportu se dostdva stejné jako do ni, a to kldvesovou zkratkou Alt + W. Viewporty
se nastavi na pohled Front (F) a Left (L). Ty by mély slouZit pouze k pozorovani prace

na daném objektu. Tteti viewport slouzi ke klasické praci.

Prvnim krokem je vytvoreni geometrického primitiva Cylinder o 16 stranach, ktery
bude kopirovat tvar a pozici dolni ¢asti v predlokti. Poté se aplikuje modifikace Edit

Poly a v rezimu Polygon nebo Vertex bude upraven tvar vrchni ¢asti.

Vrchni hrany v pohledu Left (L) zacdinaji v pozici ohybu po pravé strané€ a prochazi
skrze protnuté ndapomocné éary v technickém vykresu. K tomu se vyuzije kombinace

Move (W), Rotation (E) a Scale (R). Jakmile bude tvar hotov, vrchni polygon se oznaci

a smaze klavesou Delete. Nazorna ukdzka je na nasledujicim obrazku (Obrazek 78).

Al

\
\-
A

Tvar dolni casti Smazany polygon

Obrazek 78: Ruce: Tvorba predlokti pomoci Cylinderu Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023
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Dale se v Left (L) pohledu vytvori geometrické primitivum Sphere slouZici jako tvar
ramena. Bude mit také 16 stran a velikost podle vykresu. Vzhledem k aktivni paralelni
projekci se Sphere se vytvofi o 90° Spatné. Je dulezité ji otocit pomoci Rotation (E)

0 90° po souradnici X.

Nasledné se s aktivnim Xray rezimem (Alt + X) Sphere otodi tak, aby jeji stfed protinal
napomocnou ¢aru v technickém vykresu. Pro pfesné otocenti je potfeba spustit Angle

Snap a otocit Sphere o 30° po soufadnici Z (Obrazek 79).
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| 44 A | 44 Py
Pozice Sphere Rotace o 30°
Obrazek 79: Ruce: Tvorba ramene pomoci Sphere Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Na Sphere se také aplikuje modifikace Edit Poly a ve Front (F) pohledu se v rezimu
Vertex vyberou vSechny vertexy po pravé strané. Poté se v panelu Edit Geometry
pouzije Make Planar v soufadnici Y (Samostatné tlacitko ,Y” po pravé strané). To
zptisobi zarovnani vSech vertexi pod sebe. Oznacené vertexy se poté posunou

po soufadnici X do blizkosti stfedu Sphere (Obrazek 80).

* Edit Geometry

Repeat Last
Constraints

® None Edge
Face Normal
Preserve UVs
Create Collapse

Attach Detach

Slice Plane Split

QuickSlice Cut

MSmooth Tessellate
View Align Grid Align
Relax

Hide Selected  Unhide All

Obrazek 80: Ruce: Make Planar Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023
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Poté se musi s aktivnim Snap Toggle zarovnat vytvorené objekty vzajemné pod sebe.

Zarovnani musi probéhnout pomoci vertexti, které jsou na objektech po pravé strané.

Jakmile se zarovnaly objekty pod sebe, v Left (L) pohledu se odstrani spodnich 50 %
Sphere a objekty se spoji do jedné sdilené polygonoveé sité. Spojeni objektii 1ze udélat
v Edit Geometry panelu pomoci funkce Attach. Staci stisknout tlacitko a kliknout na
objekt, ktery je potfeba pfipojit. Kvili zachovani pivot pointu je potfeba napojit

Cylinder k Sphere, nikoliv naopak (Cylinder pfevezme barvu Sphere).

Po propojeni se v rezimu Border oznaci ohraniceni otvorti v Cylinderu i Sphere
a pouzije funkce Bridge. Tato funkce propoji hrany, mezi kterymi je prazdny prostor,
novym polygonem. Vzhledem k tomu, Ze objekty byly vytvofeny se stejnym pocétem

hran, mezi kazdou hranou vznikne polygon a vytvofi se tak celistvé propojeni.

Bridge se nastavi na 3 segmenty. Polygony budou po propojeni prili§ zakrouceny,

proto se v nastaveni , Twist 1” nastavi hodnota 1, ktera zmirni vzniklou deformaci.

Cely proces je na nasledujicim obrazku (Obrazek 81).

Zarovnani Smazani polygonti  Attach + Bridge

Obrazek 81: Ruce: Prace na Sphere + Attach a Bridge Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Po tomto procesu se na spodni polygon ptivodniho Cylinderu aplikuje funkce Inset
o velikosti 2,5 cm. Na nové vznikly polygon se poté aplikuje funkce Extrude, ktery
vytvori prohluben o velikosti 10 cm. K zaobleni hran se pouZzije funkce Chamfer, a to
o velikosti 0,5 cm ve spodni ¢asti a 1 cm v linii hran, které tvori loket (Obrazek 82).

V pozici lokte je potfeba Chamfer, aby TurboSmooth pfili$§ nezdeformoval tvar.
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Inset Extrude Chamfer

Obrazek 82: Ruce: Inset, Extrude, Chamfer Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

V neposledni fadé je potfeba ruku zarovnat i z Front (F) pohledu. Diky tomu, Ze je
pivot point na spravném misté uprostied Sphere, je jednoduché pomoci Move (W)

a Rotation (E) ruku napozicovat na spravné misto.

Poté uz zbyva pouze oznacit v rezimu Edge vrchni ¢ast koncetiny a nastavit jim stav
Smooth. Tim je docileno, Ze jediné hrany, které jsou Hard, jsou ty uvnitf prohlubné,
kterou vytvofila funkce Extrude par kroka zpét. Poslednim krokem v této ¢asti ruky
je pouziti modifikace TurboSmooth. Ta je nastavena na 2 iterace a ma zaskrtnuté

Smoothing Groups. (Obrazek 83).

Pozice ruky + Hard Edges TurboSmooth na 2 iterace

Obrazek 83: Ruce: Pozice, Hard Edges a TurboSmooth Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023
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Druhou c¢asti je jiz zminény ,hak” znazornujici prsty a dlan Lego panacka. K tomu
se vytvori geometrické primitivum Cylinder o 16 stranach. Z Left (L) pohledu
je dulezité, aby byla velikost poloméru o néco vétsi. Je potfeba dosahnout toho, Ze jsou

dolni 2 polygony pod hranici ruky na technickém vykresu.

Tyto polygony budou po nasledujici aplikaci modifikace Edit Poly odstranény
spolecné s polygony po bocich. Ty se oznacenim dolnich polygonti oznaci spolecné
s nimi. Hodnoty, které vysly pfi tvorbé, jsou polomeér 9,5 cm a vyska 16 cm. Pro lepsi

predstavu zobrazeno na nasledujicim obrazku (Obrazek 84).

Velikost z Left pohledu Odstranéné polygony

Obrazek 84: Ruce: Tvorba druhé ¢asti Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Po umazani polygonti se v Left (L) pohledu ztistane a jesté se pomoci vertexti dotvaruji
oblé ¢asti ruky ve spodni ¢asti. Pro lepsi vysledny tvar je vhodné vytvofit v reZimu
Edge vice horizontalnich hran pomoci funkce Connect, aby vzniklo vice vertext,

s kterymi manipulovat. Diky tomu se dosdhne kvalitnéjsiho tvaru.

Poté se v rezimu Vertex zacne tvarovat. Tvar postaci zménit natolik, aby pfiblizné
spliioval technicky vykres (Obrazek 85). K celkovému zaobleni a trefeni tvaru podle

technického vykresu dojde totiz aZ v pozd¢jsi fazi.

Ackoliv je na technickém vykresu ruka mirné nahnuta do levého boku, aktualné bude
lepsi ji ponechat v rotaci, ve které byla vytvorena. K napozicovani dojde aZ v pozdéjsi

fazi modelovani.
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Tvar z Left pohledu Tvar v perspektivni projekci

Obrazek 85: Ruce: Tvarovani vertexti Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Jakmile je tvar hotov, v rezimu Polygon se oznaci vSechny polygony a aplikuje funkce
Extrude. Tu je potfeba pfenastavit z Group na Local Normal, aby fungoval spravné.

Extrude se pouZije dovnitf, ¢imZ se otoci normaly.

v/

Normadly definuji vnitini a vnéjsi stranu polygonu, z nichz pouze jedna (vnéjsi) je ta,
ktera zobrazuje atributy polygonu (barva, materidl, textura atd.) a reaguje na vlivy
okoli (svétlo a stiny). Jelikoz se funkce Extrude pouzila smérem dovnitf, prakticky

vytvofila prohluben a normdly nové vytvofenych polygonti mifi dovnitf télesa.

Odvracena strana polygonti ve Front (F) pohledu je 100% cernd. Aby normaly mifily
smérem ven a vytvoreny tvar spolupracoval jak ma, normaly se musi pretocit pomoci
modifikace Normal, kde bude zaskrtnuto Flip Normals (Obrazek 86).

O Normal
O P EditPoly v
Al [ -

¥ Parameters

Unify Normals

¥ Flip Normals

Nastaveni Extrude Velikost Extrude Flip Normals

Obrazek 86: Ruce: Extrude a Flip Normals Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023
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Jakmile jsou normaly otoceny na spravnou stranu, aplikuje se na tvar dalsi modifikace
Edit Poly. Je potfeba si uvédomit, Ze byla opravdu vytvofila prohluben. Z toho
dtivodu je horni ¢ast tvaru bez polygonti a je nutné ji zadélat funkci Bridge. Vyberou
se vSechny hrany lemujici otvor kromé dvou vertikalnich spodnich, jelikoz nemaji

sousedni hranu, s kterou vytvofit sdileny polygon (Obrazek 87).

Vybrané hrany Funkce Bridge

Obrazek 87: Ruce: Vybér hran a funkce Bridge Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Na tento tvar se bude napojovat zapésti, pro které je potfeba vytvofit otvor. K tomu se
musi vytvofit dalsi linie hran. Z toho divodu je dal$im krokem vybrani vsech hran,
které vznikly pomoci funkce Bridge. Jakmile jsou vybrané, pouzije se funkce Connect

a vytvofi se tfi linie hran (Obrazek 88).

Pfi vybéru je potteba davat pozor u dolni ¢asti modelu, aby se nevybraly i jiné hrany.
Pokud by se tak stalo, funkce Connect by v téchto mistech neudélala co ma a objekt
porusila nékolika trojhrannymi polygony.

Tti linie jsou potfeba, aby nasledné odstranéné polygony v nasledujici ¢asti vytvorily
otvor o 8 hrandch. Tolik hran bude mit i tvar zapésti, tudiZ se pak mnohem leh¢eji spoji

v jeden objekt.
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Vybrané hrany Funkce Connect

Obrazek 88: Ruce: Funkce Connect Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Nasledujicim krokem je vytvoreni zapésti. Zapésti se také vytvori z geometrického
primitiva Cylinder, tentokrat o 8 stranach. Polomér zapésti musi spliiovat ale velikost
takovou, aby pasovat do otvoru, kterd byla vytvofena v prvni ¢asti ruky. Polomér

je z toho divodu cca 5,5 cm.

Z Left (L) pohledu se Cylinder nahne pomoci Rotation (E) tak, aby pasoval do otvoru,
a to 0 15°. Nahnout by se mél spravné i z Front (F) pohledu, ovSem k tomu dojde aZz

v pozdéjsi fazi spolecné s dlani.

Nasledné se ve Front (F) pohledu dlan a zdpésti zarovnaji pomoci zarovnavaci funkce
Align (Alt + A). Zarovnani probéhne stfedem na stfed, a to v soufadnicich X a Z. Poté

se z Left (L) pohledu zapésti posune o néco vic dozadu (Obrazek 89).

Jakmile se tvary zarovnaji, z Top (T) pohledu se v horni ¢asti vytvori otvor za pomoci
posunu vertexti, pouzitim funkce Cut a ndsledném smazani potfebnych polygon.

Tvar tohoto otvoru je na nasledujicim obrazku (Obrazek 89).

Po vytvoreni otvoru se v panelu Edit Geometry pouZije funkce Attach a spoji se oba
tvary do jedné polygonové sité. Cylinderu (zapésti) se v reZimu Polygon odstrani jeho

spodni polygon.
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Left zarovnani Otvor pro zapésti
Obrazek 89: Ruce: Zarovnani tvart + Otvor Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

V reZzimu Border se oznaci ohraniceni na obou tvarech a aplikuje funkce Bridge. Tim
je ziskano jednoho tvaru ruky.

Pred spojenim Po spojeni

Obrazek 90: Ruce: Spojeni dlané a zapésti Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Po tomto uz staci pouze spravné nastavit Hard Edges. Ty v tomto pfipadé budou na
vrchu zapésti a kolem dokola po obvodu , prsta”. Pro lepsi predstavu vyobrazeno na

nasledujicim snimku (Obrazek 91).
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Hard Edges TurboSmooth na 2 iterace
Obrazek 91: Ruce: Hard Edges + TurboSmooth Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

V tuto chvili je druha ¢ast ruky hotova a chybi pouze zarovnani do prvni éasti. To se

provede pomoci Move (W) a Rotation (E). Rotace staci provést pouze o 15°.

Po zarovnani se vytvori z téchto dvou ¢asti jedna skupina. Vybérem se oznaci obé ¢asti
a v horni liSté se otevie zadlozka Group, ve které se zaklikne stejnojmenné Group

(Obrazek 92). Jméno skupiny je irelevantni.

Views Create Mod

ka
ruk Assembly

Obrazek 92: Ruce: Group Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023
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Timto je ruka kompletni a zbyva vytvofit jeji kopii. Ta se vytvori stejnym zplisobem,
jako se vytvarela kopie nohy. V Hiearchy panelu se zaklikne moznost Affect Pivot
Only a pomoci funkce Align (Alt + A) se Pivot point vytvorené skupiny zarovna na

stfed téla. Nasledné se aplikuje funkce Mirror a vytvoii kopie po soutfadnici X.

V tuto chvili je jiz cely model Lego panacka hotovy (Obrazek 93). Barvy jsou pouze

ilustrativni a je potfeba se na né zaméfit v nasledujici kapitole.

Soubor programu 3ds Max s vytvofenyma rukama je v pfilozeném CD (Pfiloha A).

Obrazek 93: Modelovani: Findlni model Lego pandacka Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023
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3.2.3 Materialy a texturovani
Material Plastu

Originalni Lego panacek je plastova hracka. K dosaZenti realisti¢nosti je proto dulezité
vytvorfit materidl, ktery minimalné odraZzi svétlo stejnym zptlisobem jako plast. K tomu
se vtomto pfipadé vyuZije jen zdkladniho materidlu pro Arnold Renderer, tedy
material Standard Surface (Obrazek 94).

K nasemu S$tésti je zakladni Standard Surface velmi podobny redlnému plastu. Tudiz
staci pouze vytvorit tento materidl a nakopirovat podle poctu barev Lego panacka,
v tomto pripadé 4 materidly a kazdému nastavit barvu. Barva neni podstatna aZ na
oblicej a ruce, kde je kvili textufe obliceje potieba aplikovat RGB [255, 208, 0]. Materidl

se poté aplikuje pfetazenim mys$i na vybranou cast téla.

Soubor programu 3ds Max s aplikovanymi materialy je v pfiloZzeném CD (Pfiloha A).

Materials General
Maps Arnold AQV

Controllers Atmosphere

Sample Slots Math

Surface Car Paint
Clip Geo
Lambert

Unhide All Children

Hide All Children Utility
Volume

Layer Shader
Matte
Standard Hair

Standard Surface
Two Sided

Obrazek 94: Materidly: Vytvofeni materialt Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023
Textura obliceje

Oblicej je potfeba sehnat na internetu nebo samostatné vytvorit dle potfeby s barvou
pozadi RGB [255, 208, 0]. Vybrany vyraz je spolecné s dal$im typem vyrazu soucasti
prilozeného CD (Pfiloha A).

K aplikaci na oblicej je potfeba vytvofit novy Standard Surface material a pro néj
i prislusnou bitmap map. Do ni se nahraje textura obliceje a vytvori se uzel se Standard
Surfacem, presnéji s ,base_color”. Poté se vyberou polygony predni casti hlavy

a pfetdhnutim se na ni material aplikuje.
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Map #4
Bitmap

) base.
base_color
diffuse_roughness
_) specular
) specular_color
specular_roughness
) specular_IOR
_) specular_anisotropy
specular_rotation
) metalness
_) transmission
_ ) transmission_color
) transmission_depth
) transmission_scatter
) transmission_dispersion*

) ansmision_exte_fo.. 'Illllﬂﬂ[' [ | iH-“"

) subsurface

) subsurface_color

_) subsurface_radius

) subsurface_scale

) subsurface_anisotropy

Obrazek 95: Materidly: Tvorba textury a vybér polygont Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Po aplikaci je vidét, Ze je textura roztahla a pozi¢né iplné mimo stred. Z toho diivodu
je potfeba v tuto chvili na vybrané polygony jesté aplikovat modifikaci UMV Map.

Ta porovna UV mapu v obliceji, kterou se textura obliceje fidi.

BohuZel se textura nesrovna kompletné. Proto je diilezité jesté udélat malé zmény
v nastaveni, a to pfesnéji zménu rozmérti a orientace zarovnani. Poté je texturovani
obliceje zhotoveno (Obrazek 96).

Soubor programu 3ds Max s aplikovanou texturou je v prilozeném CD (Pfiloha A).

Obrazek 96: Materidly: UVW Map Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023
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3.2.4 Osvetleni

Trojbodové studiové osvétleni

K osvétleni Lego panacka bude vyuZito zdkladni studiové osvétleni. K tomu bude
potfeba vytvofit 3 svétla a bilou plochu, ktera bude simulovat platno, které vyuZzivaji

fotografové v redlném svété.

Prvni se vytvofi platno z geometrického primitiva Plane. Jeho velikost bude 1000 na
1000 cm a tvofeno pouze jednim segmentem. Jeho jedna hrana se vybere a pri drZzeni
klavesy Shift se po soufadnici Z pomoci Move (W) vytdhne nahoru. Tim vznikne
dalsi polygon, které s ptivodni plosinou drzi pravy thel. Hrana, kterd spojuje tyto
dva polygony, bude vybrana a aplikuje se na ni funkce Chamfer o velikosti 150 cm
a rozdéleni na 5 segment(i (Obrazek 97). Na cely objekt se nakonec také aplikuje

TurboSmooth s 2 iteracemi.

Druha cast platna Funkce Chamfer

Obrazek 97: Osvétleni: Vytvoreni platna Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Tim je vytvoreno celé platno. Déle je potfeba Lego pandcka napozicovat do stiedu
platna, aby na ném stal. To udélam tak, Ze z celého panacka vytvorim Group a pomoci

Snap Toggle ho postavim na platno.
Soubor programu 3ds Max s vytvofenym platnem je v pfiloZzeném CD (Pfiloha A)

Po napozicovani se vytvori Fyzicka kamera, Nejleh¢im zptsobem je napozicovat se
v Perspective (P) do pozice, jak kdybychom byli ve Front (F) pohledu a zmacknout
klavesovou zkratku Ctrl + C (Obrazek 98). Tim bude vytvofena fyzickd kamera

z mista, v jakém se nachdazi pohled ve viewportu.
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Obrazek 98: Osvétleni: Pozice panacka na platné Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023

Zbyva vytvoftit jednoduché osvétleni studia. K tomu budou vytvoreny specialni svétla
pro Arnold Renderer. Ty se daji vytvofit v Create panelu pod ikonkou Zarovky.
Ve vysouvacim menu musi byt vybrana volba Arnold. Poté staci stisknout tlacitko
Arnold Light a nakliknout do viewportu. Zde se objevi objekt znazornujici vytvoreny
zdroj svétla (Obrazek 99).

® &% % mAN = X
Arnold

Photometric

Standard

Arnold
Arnold Light

* Name and Color

Obrazek 99: Osvétleni: Vytvoreni svételného zdroje Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

V nastaveni svétla neni potfeba v nasem pfipadé nic ménit, jelikoz chceme jednoduché
zakladni osvétleni. Jediné, co je potfeba mit zaskrtnuté, je policko Targeted, které

pridava moznost vytvofit kotevni bod, kam svételny zdroj ma mifit (Obrazek 100).
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~ General
Light Properties
¥ On ¥ Targeted

feTpaaaan

* Shape

Emit Light From
Quad
1,0
500
100,0cm
100,0cm

Roundness: 0,0

Obrazek 100: Osvétleni: Targeted Light Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Target bodem se dé libovolné manipulovat pomoci Move (W). V tomto pripadé je

pomoci Snap Toggle pfipevnén na hlavu Lego Panacka.

Nasledné jsou drZzenim klavesy Shift a pfesunem svétla pomoci Move (W) vytvoreny
dvé kopie. Jedna kopie bude zrcadlit pozici prvniho svétla a tfeti svétlo bude umisténo
kolmo nad Lego panacka a posunuto o trochu vys po soufadnici Z. Tim bude
dosdhnuto zakladniho rozlozeni svétel (Obrazek 101) a 1ze pfejit na postprodukci, tedy

vykresleni Lego panacka ve studiu.

Soubor programu 3ds Max s vytvofenym osvétlenim je v pfilozeném CD (Priloha A)

_ Quad Light 3

Quad Light 2

Physical Camera

Obrazek 101: Osvétleni: Finalni rozlozeni svétel Zdroj: Snimek z Autodesk 3ds Max 2023
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3.3 Postprodukce

Poslednim krokem je postprodukce, tedy vse, co se odehrava po vytvofeni scény. Sem

v ptipadé 3D modelovani zapada vykresleni, tedy Rendering.

3.3.1 Vykresleni (Rendering)
Vykresleni je v tomto pfipadé jednoduché nastavit. Docilit chceme pfedevsim dobrého
rozliSeni. To se nastavi v dialogovém okné Render Setup (F10) hned v prvnim panelu

Common (Je potfeba davat pozor, abychom byli v Production Rendering Mode).

Daldim dulezitym faktorem je nechat vykreslit snimek v procesu vicekrat. Tim se
vysledny obradzek zbavi Sumu, ktery vznika vypocty svétla a stinti. Nastaveni poctu

vykresleni 1ze v druhém panelu Arnold Renderer.

Kam koukat je vidét na nasledujicim obrazku (Obrazek 102).

Comman Arnold Renderer Sys AOVs Diac s C n Arnold Renderer

* Common Parameters
* Compatibility Mode

Time Output
® Single Every Nth Frame:
Active Time Segment: 0To 100

Range: O > To 100

File Number

Frames

Area to Render
View Auto Region Selected

Output Size

Custom Aperture Width(mm): 35,0 *
Width:

Height: 1080

Image Aspect: 1,778 =+ ‘= Pixel Aspect:

CPUOTS

Mode: 3ds Max Maps Support
* Sampling and Ray Depth
General
yz Per Pixel (no lights)
Samples Ray Depth
¥ Preview (AA):
Camera (]
Diffus:
Specular: 3

Trans

Volume Indirec

Adaptive and Progressive

Obrazek 102: Vykresleni: Nastaveni rendering Zdroj: Snimky z Autodesk 3ds Max 2023

Pokud je vSe nastaveno, je na case stisknout tlacitko Render a zacit sledovat, jak se
snimek postupné vykresluje. Tento proces miize trvat sekundy, minuty i hodiny.
Velmi zalezi na nastaveném poctu vykresleni snimku a také vykonu uZivatelského

hardwaru.

Timto je u konce cely proces tvorby 3D modelu. Vykresleny Lego panacek je zobrazen

na nasledujici strance (Obrazek 103).

Vice vykreslenych obrazk je k dohledani v pfiloze (Pfiloha B). Tyto obrazky jsou jiz

poupraveny pro ucel ukazky, co se s danym modelem da dé€lat.
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Obrazek 103: Finalni vysledek 3D modelu Zdroj: Snimek vytvofeny v Autodesk 3ds Max 2023
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ZAVER
Cilem bakalafské prace bylo sezndmeni ¢tenafe s obecnou problematikou 3D grafiky

a podrobné provedeni vSemi fazemi tvorby modelu za ticelem pochopeni ovladani

komplexniho programu Autodesk 3ds Max.

Pfi tvorbé 3D modelu jsem pouZil a vysvétlil zdkladni ovladani programu a vétsinu
hlavnich funkci polygonového modelovani. Model obsahuje i aplikované materialy

a texturu, tudiz se ¢tenar sezndmil i s zakladnim procesem texturovani.

Vzhledem k tomu, Ze o kvalité vystupu v 3D grafice silné rozhoduje svétlo ve scéné,
vytvofil jsem i simulaci ateliérového studia s trojpodovym osvétlenim. Cely vysledek

konec vykreslil specidlni renderer spolec¢nosti Autodesk, Arnold Renderer.

Mym doporucenim je trpélivost a cas, ktery je potfeba zacatkiim s 3D grafikou dat.
Zacinat na jednoduchych objektech je spravnou cestou. Také bych rad doporucil ucit
se predevsim z vizudlné bohatych médii, tedy napfiklad z videa s komentafem, kde
clovék vysvétluje a ndzorné ukazuje, co déla. Pisemny ndvod s ndzornymi snimky
je pro jednodussi objekty dostacujici, ale videostopa je v pfipadé 3D grafiky mnohem

lepsim ucitelem.
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Pfiloha A: Pfilozené CD-ROM
Soubory, které je potfeba vloZit do programu Autodesk 3ds Max, nelze pfidat jako

klasickou pfilohu. Z toho diivodu jsou nahrany na jednotce CD-ROM.

Soucasti CD jsou referencni obrazky, zpracovany technicky vykres, textury pro oblicej
a také soubory programu Autodesk 3ds Max. Jedna se o pribézné ukladané faze

tvorby 3D modelu.
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Priloha B: Ukazka vyrenderovaného Lego Panacka

100



