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Abstract

The goal of this project is to create rules, which will lead to production of reused model for 4 kinds of
reusability. In this work | will deal with formats, which are appropriate for saving a model and secure
its reusability in the future. At the end | will test collected data from diploma works and in a case that
all of them will not fulfill these rules | will create a schematic model, which | will also test.

Abstrakt

Ciefom tohto projektu je vytvorenie pravidiel, ktoré povedu k tvorbe znovu pouZitelného modelu pre
4 druhy pouZzitelnosti. V praci sa budem zaoberat formatmi, ktoré si vhodné na uchovanie modelu
atym zabezpecit jeho znovu pouZitelnost aj v budlcnosti. V zdvere otestujem zozbierané data
z diplomovych praci podla vytvorenych pravidiel a v pripade, Ze nebude ani jeden s modelov spliiovat
tieto pravidld vytvorim nazorny model, ktory taktieZ otestujem.
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1 Uvod

Tato praca je uréena pre tych, ktory by radi tvorili kvalitné modely, ktoré sa daju pouzit viac nez
jeden krat. Pri pisani prace som sa snazil o objasnenie vsetkych délezZitych pojmov.

V kapitolach tejto prace sa oboznamite stym ako spravne vytvorit alebo naanimovat model.
Takyto model bude nasledne pouzitefny vinom softwari alebo na iny ucéel neZ bol povodne
vytvoreny. Oboznamite sa s tym aké formaty su najpouzivanejSie a najperspektivnejSie pre uloZenie
projektu. V kazdej sekcii som sa snazil o popisanie toho ¢o je a ¢o nie je mozné exportovat a ¢o sa
stane s modelom po otvoreni v inom softwari.

Praca je rozdelena do Siestich sekcii podla toho ¢o je s modelom mozné urobit. Prvou sekciou je
rendering, ktory je spojeny stvorenim modelov réznymi metédami. V druhej casti som popisal
animovanie objektov. Tretiu sekciu tvoria zasady pre tvorbu hernych modelov. Stvrtou &astou je
pomerne nova internetova technoldgia Unity3D, vyuzivana ktvorbe hier alebo interaktivnych
aplikacii. V predposlednej piatej Casti som popisal chyby, ktoré boli spdchané na zozbieranych
modeloch z diplomovych praci aich rieSenie. Poslednou ¢astou je mnou vytvoreny model podla
pravidiel, ktoré sa v tej praci nachddzaju a jeho otestovanie pre 4 druhy pouzitelnosti.

Po vytvoreni modelu podla pravidiel popisanych v tej praci by mal byt model vhodny pre znovu
pouzitie v akejkolvek oblasti.



2 Pravidla znovu pouzitel'nosti 3D modelov

Na zaciatku kazdého 3D projektu je nejaka myslienka ¢i Gloha s ktorou sa grafik musi vysporiadat.
Existuje mnoho technik ako dosiahnut poZadovany vysledok. Kazdy jeden grafik ma zopar svojich
vlastnych technik, ktoré aplikuje na najroznejsie ulohy. Kli¢om Uspechu je pouZitie tej spravnej
a najefektivnejse;j.

U kazdého projektu je doélezité mat adresdrovi Struktlru, ktord definuje zaradenie kazdého
modelu a umoznuje jeho rychle vyhladanie. Findlny model by sa mal okrem normalneho formatu
uloZit este aj do formatu, ktory nie je zavisli na verzii programu.

2.1 3D formaty
Formatov ktoré obsahuju 3D obsah je velmi vela, avsak formatov ktoré je moiné otvorit vo
viacerych programoch uz tolko nie je.

FBX - fbx

Format FBX bol vyvinuty spolo¢nostou Autodesk a poskytuje moznost vymeny dat medzi
réznymi programami. Jednd sa v podstate o rozsirenie formatu COLLADA. UmozZnuje pristup
k datam aj po inovacii softwaru.

Dokaze ulozit textury, materialy, animdacie, geometriu, svetla, kamery, jednotky v ktorych bola
scéna vytvorend a nastavenia svetelného okolia. Od FBX 2011 je mozZné scénu uloZit taktiez
v ASCII. Viac informdcii je mozné najst na strankach Autodesku (vid'[1]).

OBJ - .obj

Je to geometricky definovany format vyvinuty spolo¢nostou Wavefront Technologies. Data
reprezentuju 3D geometriu — poziciu kazdého vertex, UV koordinaty textiry, normaly a plochy,
ktoré definuju kazidy polygon ako list vertexov a vertexov textlry. Informacie som cerpal zo
stranok Paula Bourka (vid [2]).

Collada - .dae

Tento format bol vytvoreny pre prenos scén medzi roznymi programami. Posledna verzia 1.5
bola vytvorena v roku 2008 a na rozdiel od formatu FBX sa tento format od vtedy nezmenil.

Dokaze uloZit mesh, animacie, materidly, svetla, kamery.
VRML - .wrl

Format vznikol vroku 1994 ajeho najnovsia verzia je zroku 1997. Format sa vyuZival
k zobrazovaniu 3D modelov v prehliadadoch avsak s ndstupom Unity3D jeho budicnost nevyzera
velmi priaznivo.

Z dostupnych formatov ma najperspektivnejSiu budicnost format FBX a pokial nevyjde nova
verzia formatu Collada tak ju nové programy prestant podporovat a upadne do zabudnutia. OBJ sa
oproti FBX pre archivaciu scény urcite nehodi z dévodu, Ze dokaze uloZit len velmi malo informacii.
A ¢o sa tyka formatu VRML, podla poslednej verzie z roku 1997, do zabudnutia uz upadol. Preto
odporucam scény ukladat vo formate FBX a zaroven aj vo formate Collada a OBJ.



2.2 Zasady tvorby scény

Kazdy model by mal byt tvoreny tak aby sa mohol znovu pouzit a to bez ohladu, na aky ucel bol
pdvodne vytvoreny. Model by mal byt kompletny a jeho logické ¢asti oddelené (napr. bicykel by sa
mal skladat z kolies, volantu, konstrukcie, pedélov, prevodovky, atd.).

Postup tvorby scény by mal splfiovat nasledujtice body:

Vytvorenie nadértov a rozdelenie prace

Zvolenie spravneho programu

Vymodelovanie scény

Nasvietenie scény, pridanie kamier

Nastavenie rendru

UVW mapping, normalové mapy a tvorba materialov
Rendering

Animacia

Post produkcia

Pouzitelnost 3D modelov je rozmanita a dala by sa uzavriet do 4 skupin.

1.

Rendering

- NajobsiahlejSia skupina, ktorej vysledkom je obrazok. Svoje uplatnenie vyuZiva
najcastejsie v reklame.

Animdcie

- Vysledkom je postupnost vyrenderovanych obrazkov, tzn. video. Animacie sa vyuZivaju
vo filmovom priemysle, reklame alebo v hrach.

Low-poly modelovanie

- Vtejto praci je urcite nutné spomenut aj tento druh modelovania, ktory sa najéastejSie
uplatfiuje v hrach.

Unity3D

- Unity3D je plugin pre webové prehliadace a umoznuje zobrazenie 3D obsahu v podobe
3D hier alebo najrozmanitejSieho interaktivneho obsahu.



3 Rendering
Rendering v preklade znamend interpretacia. V suvislosti s3D grafikou to znamena
vykreslenie vytvorenej scény pomocou zvoleného rendrovacieho systému. Kvalita vysledného
rendru zdvisi od mnohych aspektov (hardware, modelovaci a rendrovaci software, schopnosti
grafika), ktoré vplyvaju na r6zne etapy jeho tvorby.

Aspekty tvorby:

Hardware — Lep$i hardware umoziuje modely s vys$$im stupfiom detailu. ZvySuje rychlost
tvorby scény a zniZuje render time.
Modelovaci software — software by mal podporovat formaty FBX, Collada a OBJ.

Rendrovaci software — medzi najpouzZivanejsie systémy patri RenderMan, V-ray, Mental-ray

alebo Maxwell
Schopnosti grafika — kazdou minutou venovanou tvorbe, kazdou vytvorenou scénou, grafik

naberd skusenosti.

3.1 Vytvorenie nacrtov a rozdelenie prace
Na zaciatku kazdého projektu je nutné si ujasnit ako ma vyzerat vysledok. Zakladom uspechu
je vytvorenie nacrtov, ktoré budu sluzit ako podklad k praci. Nezalezi na tom ako je grafik zruény
v kresleni, hlavnym Géelom je dat myslienkam urcité tvary, premysliet si ako by mal vysledny
render vyzerat a ¢o by mal obsahovat.

Pri timovych projektoch sa praca rozdeluje medzi skupiny ludi, ktoré pracuju na jednom
bode a po vypracovani ho posuvaju dalsej skupine.

3.2 Zvolenie spravneho programu
Po prvom kroku by mal byt jasny zamer projektu. K vytvoreniu jeho tvaru sa vyuziva
najrozmanitejsi software. Aky program by sa mal zvolit zaleZi od projektu, avsak z hladiska znovu
pouzitelnosti by mal podporovat format FBX, Collada a OBJ. Existuje mnoho druhov softwaru

a dali by sa rozdelit do 2 velkych kategorii.

1. Komercné
2. Nekomercéné

Obe skupiny obsahuju podskupiny programov, ktoré st urcené ich pouzitelnostou.

1. Modelovacie
SluZia k vytvoreniu scény arendru. Medzi najpopuldrnejSie patria 3d studio MAX,
Maya, Cinema 4D, Rhino 3D, Softimage XSI alebo Solid Works. NajpouZivanejsim
nekomerénym programom je Blender.

2. Simulacné
Simulacné programy stavaju na fyzikalnych zakonoch a ich vysledok je blizko realite. Su
vhodné napriklad pre animovanie tecicej vody alebo demolacie budovy. Casto
pouzivanym programom je RealFlow



3. Sculptovacie
Programy, pomocou ktorych sa daju vymodelovat tie najmensie detaily. Umoznuje
pridat postave vrasky, Zilky ¢i jazvy v priebehu len par mindat. Najpouzivanejsim
programom je Z-Brush.

4. Post produkcné
Za zmienku stoji aj tento druh programov, avsak v tejto praci sa im venovat nebudem.
Slizia na odstranenie poslednych chyb na krase projektu ¢i pridanie najrozmanitejsich
efektov. Medzi najrozSirenejSie patria Adobe Photoshop, Adobe After Effects alebo
Premiera.

3.3 Vymodelovanie scény
Existuje mnoho modelovacich technik, ktoré st vhodné pre rézne situacie. Co je kedy
vhodné pouZit sa neda stopercentne povedat. Najefektivnejsiu techniku dokaze grafik urdit az po
rokoch modelovania.

Pri renderingu nie je najdblezitejSi model. Modelovanie je vo vacSine pripadov len 15%
uspechu. Neznamena to avsak, Ze na modeli nezdleZi. Prave naopak, tvori zdklad pre dalSie body.
Bez dobre navrhnutého modelu je velmi obtiazne pouzit materidly, r6zne efekty alebo vytvorit
jemné detaily sculptingom. V 100% pripadoch to vedie k problémom, strate ¢asu a penazi.

3.3.1 Techniky modelovania:

a. Modelovanie pouzitim primitivnych telies
Kazdy program ma nejaku zdkladnu sadu telies. Medzi najcastejSie sa vyskytujlce patri
plocha (plane), kvader (Box), valec (Cylinder) a gula (Sphere).

Modelovanie spociva vo vyuZivani tychto telies bez prevedenia do editovatelného
maodu. Tvoria sa tym jednoduché modely, ktorych rendertime a pamatové naroky su oproti
editovanym niZsie. Pivot telies by sa mal nachddzat v mieste ich otacania aby sa dali pouZit
okrem renderingu aj napriklad v animaciach. Prikladom by mobhli byt lopty, jednoduché
stoly, stipy a podobné predmety vychadzajlce z primitivnych telies.

b. Modelovanie s vyuzitim NURBS kriviek
Tato technika sa vyuZiva pri konstrukcii obecnych tvarov v dizajne, v automobilovom
priemysle, letectve alebo pri animaciach. Pri modelovani sa vyuZivaju rozne geometrické
tvary a tzv. B-splines (obr. 1), ktoré obsahuju n kontrolnych bodov pre manipulaciu s nimi.

Vyhodou NURBS kriviek je, Ze nevyZzaduju aZ tolko operacnej paméite apreto je
manipulacia s velkou scénou v prostredi softwaru fahSia. Na druhu stranu render nie je
rychlejsi pretoZe pri renderingu sa model prevadza na mash.
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Obrazok 1: Beziér krivka [3]

NURBS plocha sa tvori tak, Ze sa vytvoria krivky, ktoré popisuju plochu a prepoja sa
urcitym ndstrojom (obr. 2).

Obrazok 2: Tvorba NURBS plochy

Modely tvorené touto technikou je mozné vyexportovat do formatu FBX bez straty ich
neskorsej editovatelnosti. Export do tohto formatu avsak v programe Blender nefunguje az
tak dobre pretoze prevedie NURBS objekt do mashu. Co sa tyka formatu Collada, tak tento
format bohuzial nedokaze uloZit NURBS plochy a pri exporte skonéi chybou. Format OBJ
prevedie model do mashu.

c. Modelovanie pomocou 2D prvkov
Tento spbsob modelovania vyuZiva rozne transformdcie s krivkami. Medzi tieto
transformacie patri napriklad orotovanie krivky okolo osy (Obr. 3) alebo pretiahnutie profilu
krivkou (Obr. 4)



Obrazok 3: Orotovanie krivky okolo osy

Obrazok 4: Pretiahnutie krivky profilom

Tieto dve techniky maju vyhodu v rychlej editacii modelov avsak velkd nevyhodu pri
exportovani ato, Ze sa objekt prevedie do mashu a tym jeho vyhoda s lahkou editaciou
kondi. Casto sa vyuZivaju pre tvorbu lana, potrubi alebo vaz.

Polygonalne modelovanie

Pod ndzvom polygdén sa skryva plocha objektu. Zakladom spravneho polygonalneho
modelovania je pracovat so S$tvorhrannymi polygdnmi, snazit sa ¢im viac obmedzit
trojuholnikové polygdny a eliminovat polygdny s vaésim poétom pléch (obr. 5). Jednym
z dovodov je, 7e pocita¢ rad pracuje s &islami, ktoré su v tvare 2". Dalsim dévodom je, Ze
topoldgia objektu je prehladna a ulahci sa sub-division modelovanie a textldrovanie. Medzi
bezné chyby patria aj prekryvanie polygénov alebo obratené normaly.



Obrazok 5: Priklad spravnej a nespravnej topolégie

Topoldgia znazoriuje rozloZenie a tok polygdnov. Pre objasnenie a spravne urcenie toku
polygdnov je potrebné zakazdym urdit struktiru objektu a na ¢o je uréeny. U charakteru sa
napriklad topoldgia a jej tok urcuje podla svalstva (obr. 6).

Obrazok 6: Topoldgia charakteru [4]

Délezité je mysliet aj na buddcnost modelu. To, Ze auto sa momentalne nepohybuje
neznamena, Ze kolesa a karoséria maju tvorit jeden model. Pri kazdom jednom modely je
potrebné oddelovat funkéné ¢asti. Dalsim moznym prikladom nespravneho delenia na ¢asti



je rozdelenie domu na desiatky kvadrov. To ¢o je v normalnom svete oddelené by malo
zostat oddelené aj v tom virtualnom.

Sub-division modelovanie

Je to metdda, ktora spociva v deleni polygdnu na mensie a tym vo vyhladzovani povrchu
objektu (obr. 7).

Obrazok 7: Sub-division modelovanie [5]

Miera vyhladenia sa ovplyviiuje topolégiou objektu a sub-division levelom. Cim je
topoldgia hustejsia tym sa objekt viac podoba na objekt s levelom 0 (Obr. 8).

Obrazok 8: Sub-division level — vliv topologie na level

Kazdym levelom sa pocet polygdnov dvojnasobne stupriuje. Ako je vidno na obrazku 9
zvySovanie levelu je nepraktické pouZit vicsie ako 3. Model vyzerd rovnako avsak ma
omnoho viac polygénov. Tato technika je vhodna pre findlne Upravy modelu alebo pre
zhustenie topoldgie, napriklad pri tvorbe terénu.

Obrazok 9: Sub-division level — vliv levelu na topolégiu



Format FBX na rozdiel od formatu Collada a OBJ dokdaZe uloZit sub-division modifikator
a po importovani objektu je mozné ho upravovat.

f.  Sculpting
Sculptovaci software(Z-Brush) dokaze importovat objekty vo formate OBJ. Pre Upravu
modelu vyuZiva desiatky réznych nastrojov (napr. push, pull , smooth, pinch, atd.). Pri
modelovani sa mdze vychadzat zo zakladného modelu, ktory je jednoduchym modelom bez
vacésich detailov alebo sa mbze cely model vytvorit priamo v prostredi softwaru. Technika
modelovania je rovnakd ako pri modelovani zhliny, t.j. vtlacanim, wvytld¢anim ¢i
vyhladzovanim hliny sa modeluje povrch telesa.

Pri tejto technike sa postupuje tak, Ze v momente ked' je vymodelovand maximalna uroven
detailu, zvysi sa hustota topoldgie a pokracuje sa znovu modelovanim dalSej urovne detailu
(obr. 10). Tento uUkon sa opakuje az do doby, ked je s modelom grafik spokojny. Po
dokoncéeni modelovania sa na zaver vytvori normalovd mapa, ktora sa aplikuje na model
v prostredi modelovacieho softwaru.

Obrazok 10: Iteracie sculptingu [6]

3.4 Nasvietenie scény
Neoddelitelnou sucastou kazdej scény je nasvietenie. Mnoho zacinajucich grafikov si mysli,
Ze jedno svetlo v scéne je dost. Avsak nie je! Idedlny pocet svetiel neexistuje a zélezi len na
scéne a na tom, ¢o sa grafik snazi vytvorit. Dobre nasvietend scéna je zdkladom k dalsiemu
postupu a tvori 25% Uspechu.

Dal3ou velkou chybou je nasvecovania scény s pouZitymi materialmi. Z pravidla sa pouZiva
sivy materidl pre vSetky objekty v scéne. Dovod je velmi prosty a to, Ze svetlo meni material,
stmavuje ho alebo zvyraznuje, upravuje jeho farbu ¢i tvori odlesky. Je jednoduchsie pre jedno
nasvietenie aplikovat rézne materidli na rézne objekty ako pre hotové materidly najst prave
jedno nasvietenie, ktoré by vyhovovalo kazdému objektu v scéne.
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3.5

3.6

Pri najjednoduchsich scénach sa pouzivaju minimalne 3 svetld. Z tychto troch svetiel je
jedno hlavnym zdrojom svetla, t.j. ma najsilnejdiu intenzitu. Zvy$né svetld doplfaju svetelnu
scénu zjemnovanim/potlacovanim tiefov, zvyraziiovanim odleskov alebo ré6znymi svetelnymi
efektami(napr. glow, lens effects). Dobrym prikladom spravneho nasvietenia je Studiové
fotenie automobilov(obr. 11)

Obrazok 11: Nasvietenie v profesionalnom studiu [7]

Formaty FBX a Collada exportuju svetld rovnako a podporuju len niekolko druhov svetiel.
Formaty nepodporuju napriklad svetld, ktoré boli do softwaru pridané, t.j. svetld od
rendrovacich systémov. Pri importovani do iného programu sa svetla zmenia na druh aky dany
software podporuje. Z hladiska znovu pouZitelhosti je najlepsim rieSenim pouzit podporované
svetld, avsak z hladiska kvality vysledného rendru je lepsie svetla vytvorit znovu.

Nastavenie rendru

Tato Cast obsahuje mnoZstvo nastaveni a testovania. Je dolezZité zniZit ¢as redrovania na ¢o
najmensi ato z dovodu, Ze ked pridu na rad materidly atestovanie stym spojené nebude
nutné ¢akat hodiny na vysledok.

Nastavenia rendru zaleZia na pouZitom rendrovacom systéme. NajpouZivanejSou
technikou, ktori mézem len alen odporudit je metdda “pokus, omyl“. Pri tejto metdde je
potrebné si davat pozor na pomer render time/kvalita. Pre testovanie materidlov v dalSom
kroku je potrebné nechat nastavenia rendru na nizkom rozliseni.

Po spravnom nastaveni rendru odpori¢am vyrobit si jeden render v lepSom rozliseni aby
bolo jasné, Ze pri rendrovani findlneho obrazku sa nezmeni nic iné nez jeho rozlisenie.

UVW mapping, normalové mapy a tvorba materialov
Poslednou, findlnou ¢astou je tvorba textlr a materidlov. To, Ze celd scéna je nadherne
nasvietena je velmi pekné, to je vsak eSte len 65% projektu hotového. Tento bod je
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najdolezZitejSou castou celého projektu a zaroveri najneoblibenejsou Eastou asi kazdého
grafika.

Vtomto kroku sa sivy materidl kazdého objektu nahradi spravnym materidlom alebo
texturou a pripadne sa na model aplikuje normalova mapa. Pripominam, Ze rozliSenie rendru
musi byt nastavené na ¢o najnizsie, aby sa na vysledky skuSobnych rendrov necakalo prilis
diho.

Format FBX a DAE dokaze ulozit akukolvek mapu, ktord nie je proceduralna. Format OBJ
vyexportuje minimalne dva subory, prvy ma informacie o objekte (koordinaty vertexov a UV
stradnice) a druhy obsahuje informacie o materidle objektu. Dal$imi moinymi subormi su
mapy, na ktoré sa odkazuje v sibore s materidlmi.

3.6.1 UVW
Kazdy objekt, ktory obsahuje akukolvek textiru musi mat nadefinované UVW koordinaty,
t.j. program musi vediet ako ma danu textiru namapovat na objekt.

m

K tomu, ako sa ma na objekt namapovat textura, sluzi gizmo (obr. 12). Gizmom uréujeme

Obrazok 12: druhy gizma [8]

ktoré suradnice textury pridu na aké miesto.
Mapovanie s pouZitim réznych typov gizma
a) Planar mapping (obr. 13)

Projektuje texturu len na jednu stranu.
Toto mapovanie je vhodné ak nie je potrebné
vidiet ni¢ iné nez jednu stranu objektu (napr.
terén alebo pracovna plocha monitoru).

Obrazok 13: Planar mapping [8]

b) Cylindrical mapping (obr. 14)

Projektuje mapu tak, Ze obali objekt
dookola texturou. Tento sposob je vhodny pre
objekty v tvare cylindru(napr. flasa, plechovka
alebo sud).

Obrazok 14: Cylindrical mapping [8]
12



c) Box mapping (obr. 15)

Projektuje mapu zo Siestich stran na
objekt, tzn. Ze wvyuziva ako keby Sest
planarnych gizm. Toto mapovanie je vhodné na
objekty v tvare kvadru (napr. dvere, stol alebo
skrinka).

Obrazok 15: Box mapping [8]

d) Face mapping (obr. 16)

Tento druh mapovania aplikuje textlru na ﬁ-’(&ﬁfi:‘g&
kazdy polygén objektu, tzn. kazdy polygdn ma 47‘?'%{?%%&
€ N EN© 4

svoje vlastné plandrne gizmo. Vhodné to méze f%ycgcgf el
P €Y, @

byt napriklad na vytapetovanie izby. ‘ P o 3
XKLL
<%
LXK

Obrazok 16: Face mapping [8]

3.6.2 UNWRAP

UNWRAP sluZi k vytvoreniu jedineCnej projekcie textiry na objekt. Pri tomto mapovani
zaleZi predovsetkym na kvalite mashu. U komplexnych modeloch sa objekt rozdeli na logické
Casti (napr. u cloveka su to koncatiny, hlava a trup) a z nich sa vytvori jedine¢na projekcia

kazdej casti (obr. 17). Jediné ¢o je treba dodrziat je, Zze mierka v akej su tieto projekcie
vytvorené musi byt rovnaka.

Obrazok 17: UNWRAP [9]
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3.7 Rendering
V tomto bode je uz vietko pripravené na to aby sa mohol spustit finalny render, ktory uz
mame pripraveny z bodu 3.5. Pri rendrovani zloZitych obrdzkov alebo filmov su casto
vyuzivane render farmy, €o je vlastne zoskupenie vykonnych poditacov vyuzivajuce off-line
banch processing (spracovanie v davkach). Po vyrendrovani praca grafika samozrejme este
nekondi a nasleduje posprodukcia.
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4 Animacia

4.1

Animovanie je najtazsim odvetvim 3D grafiky. To, aby animacia bola Uspesna vyzaduje roky
trénovania, ucenia sa a pozorovania okolitého sveta o¢ami animatora. Uspech zéleZi z velkej
¢asti aj na modely a na jeho topolégii (vid. bod 1.3). Rovnako ako u renderingu aj u animacie
existuje mnoho technik. Techniky sa odvijaju od toho ¢o prave animuje.

Dolezité pojmy
Pivot

Pivot znamena bod objektu, okolo ktorého sa objekt otaca. Taktiez urcuje poziciu objektu
od stredu suradnicového systému. Je dolezité aby bol pivot umiestneny v mieste v ktorom sa
objekt otdcéa (napr. dvere by mali mat stred otacania v pantoch) a ak sa neotaca, pivot by mal
byt v strede objektu.

Keying

Klic¢ovanie znamena vytvorenie casovej zndmky s informdciami (position, rotation, scale,
size, value atd.) o objekte, materialy, zvuku alebo prostredi.

Linkovanie

Linkovanie je vytvaranie zavislosti medzi objektmi, tzn. ak je napriklad objekt A nalinkovany
na objekt B a pohybujeme, rotujeme alebo zmensujeme objekt B, rovnaké zmeny sa prejavia aj
na objekte A. To avsak neplati naopak, tzn. linkovanie je jednosmerné. Tieto zavislosti sa €asto
vyuzivaju pri modelovani technickych zariadeni (¢asti ramena Zeriavu alebo oka retaze).

Helper

Pojem helper oznacuje pomocny
objekt, ktory je nalinkovany na kosti
alebo na objekty. Obwvykle je helper
zobrazovany ako kocka. Helpre sa
nedaju vyrendrovat asluzia len ako
pomocka na ulahcéenie prace
s objektami. Po pridani  tychto
pomocnych objektov uZ nie je napriklad
potrebné hladat kosti v objekte, ale staci
postvat helprami atym manipulovat
s jednou alebo viacerymi ¢astami kostry.

Ako helpre je mozné vyuZit taktiez aj
iné objekty a nastavit priehladnost pri

Obrazok 18: animacia pohladu

rendrovani. Casto sa vyuziva kruh,
napriklad pre rotéciu trupu. Dalou moZnostou je vyuZit text. VyuZiva sa napriklad pismeno “X*“
pre vyjadrenie miesta kam sa postava pozera (obr. 18).

Pri exportovani treba mat na pamati, Ze 2D objekty sa nedaju vyexportovat do Ziadneho
z troch spominanych formatov.
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IK solvers

IK solver vytvara inverzné kinematické rieSenie pre rotovanie a pohyb kosti (obr. 19).

Obrazok 19: IK solver

4.2 Animacia charakteru
Pri animacii charakteru si treba uvedomit ¢o je to za charakter (Elovek, zviera, priSera) a ako
sa pohybuje (plazi sa, chodi po dvoch alebo dvanastich nohach).

U ¢loveka je rozdiel pri animdcii Zeny alebo muZa, pri animacii dietata, starého alebo
mladého ¢loveka. Zalezi na tom ¢o ma postava oblecené (tazké brnenie alebo len lahké tricko
a nohavice), na tom ¢i je zranena alebo ma nejaké nadprirodzené schopnosti.

U zvierat ardoznych vymyslenych tvoroch zdleZi na stavbe ich tela (kostra, svalstvo).
Najlepsim zdrojom informacii si dokumentdrne filmy alebo kniha biolégie.

4.2.1 Animacia hlavy a jej mimiky

4.2.1.1 Morpher

Morpher je nastroj, ktory vyuziva 3d studio max pre animdaciu mimiky. Tento nastroj
vyuziva iné objekty s rovnakym poctom vertexov (bodov) a napodobnuje ich. Postupuje
sa tak, Ze sa urobia kdpie zdkladného objektu a prevedu sa zmeny (obr. 19). Na zakladny
objekt sa aplikuje morpher a vyberu sa upravené képie. Na stupnici od 0-100 sa potom
uz len urci do akej miery sa zdkladny objekt zmeni na jeho képiu. Takymto nastrojom
disponuje aj Maya avSak pod nazvom Blend shape.

POZOR: Zmeny nesmu zahrtiovat priddvanie novych polygonov alebo vertexov.
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Format FBX a Collada dokdzu vyexportovat teleso s aplikovanym modifikatorom
Morpher ato aj svytvorenou animaciou. KedZe format OBJ nedokaZe vyexportovat
animacie, vysledny subor bude obsahovat len mash bez akéhokolvek modifikatoru.

4.2.1.2  Linkovanie
Daldou moznostou je nalinkovat vertexy na helper a pohybovanim helpru menit tvar
objektu. Tato technika je jednoduchsia, avsak pri zloZitejsich animaciach neprakticka.

Z hladiska znovu pouZitefnosti ma tento sposob linkovania velkou nevyhodou a to, Ze
scénu s nalinkovanymi vertexami nie je mozné vyexportovat.

4.2.2 Animdcia tela
To aby sme mohli pohybovat postavou potrebujeme viac nez len spravne vytvoreny model.
Prvym krokom je vytvorenie kostry. Kostra sa tvori podla toho jak sa ma model pohybovat, tzn.
v mieste kde sa nieCo ohyba sa musia spdjat dve a viac kosti. Druhym krokom je priradenie
kostry modelu. V programe 3d studio max znamend tento krok aplikaciu modifikatoru skin
(koZe) na model a priradenie kosti tomuto modifikatoru. V tretom kroku sa upravia obalky
kosti (envelopes), tak aby pri ohybani nevznikali neZiaduce deformacie.

4.2.2.1  Bones (obr. 21)

To ako sa tvori kostra zalezi od softwaru.
V programe 3ds max je v mieste kde sa spajaju
viac neZ dve kosti nutné pouzit linkovanie aby
kosti drzali pokope a pohybovali sa spolu s
modelom. Naopak v Mayi tento problém nie je
a namiesto linkovania je mozné kosti napajat na
kiby.

Export kosti nefunguje velmi dobre. Kosti sa
prevedd na pomocné objekty (Dummy), zmeni
sa vplyv na objekt astdva sa, Ze pri pohybe
kostami neovplyvriuji vébec nic.

Obrazok 20: Kostra postavy

4.2.2.2 KoZa a jej obdlky (obr. 20)
Pocet obalok sa odvija od poctu pouZitych kosti. Obalky vyhradzuju oblast vplyvu kosti
na koZu. Vaha vplyvu je urcend farebnym znazornenim od Cervenej (najvyssi vplyv) po
modrej (najslabsi vplyv).

17



Obrazok 21: Obalka kosti

Vaha vertexov sa dd menit velkostou/umiestnenim obalky a taktiez sa da menit aj pre
kazdy samostatny vertex pomocou Weight Table. Je velmi dbélezZité aby kazdy vertex mal
presne takud vahu aby ohybanie ¢asti modelu deformovalo len to ¢o ma.

Export koZe do formatu FBX a COLLADA je moZny, avsak nefunguje to Uplne spravne.
Skin aj s nastaveniami sa exportuje, ale tym, Ze kosti sa prevedu na pomocné objekty, nie je
mozné menit ich obalky. Po importovani je bohuzZial nutné vytvorit kostru znovu, a tym sa
staZzuje moznost znovu pouzitia modelu.

4.3 Animacia objektu po trajektorii
Pre tento typ animovania stacia len dve veci: trajektdria a objekt, ktory sa bude po nej
pohybovat (obr. 22). Tymto spésobom sa fahko animuje prelet krajinou alebo zévody aut.

Obrazok 22: Animacia objektu po trajektorii

Do vyexportovaného suboru sa uloZi objekt, trajektéria a animdacia. Nevyhodou je, Ze
formaty FBX a Collada nedokazu vyexportovat krivku, z ktorej bola trajektéria vytvorena. Na
druhej strane vacsina programov podporuje vytvorenie krivky z trajektdrie atak je moziné
stratené data vratit.
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4.4 Animovania s vyuzitim simula¢nych programov alebo integrovanych
nastrojov
Pomocou simulaénych programov sa zjednodusSuje animovanie réznych fyzikalnych javov
(gravitacia, vietor) aich ucinku na objekty. VyuZitie tychto programov je obrovské, napr. na
animaciu vody, vetru, ohna alebo erupcii. Jednym z najpouzivanejsich simulacnych programov
je RealFlow (obr. 23).

ALLDAY.RU

Obrazok 23: animacia vodopadu v programe RealFlow [10]

Program RealFlow vyuZiva pre importovanie a exportovanie objektov a animacii format
Next Limit SD. Spolo¢nost Next Limit Technologies, ktora je tvorcom tohto programu, vytvorila
taktiez plug-iny pre podporu tohto formatu u najpouZivanejsSich 3D programov. Objekty je
mozné vloZit do prostredia programu aj pomocou formatu OBJ. Nevyhodou tohto formatu je,
Ze nedokaze uloZit animdcie, t.j. pre export sa musi pouzit uz format Next Limit SD.

Mnoho grafickych programov ma integrované systémy pre simuldcie. V programe 3ds max
su to reactory a particle system.

Reactor

Reactor je sada nastrojov, ktoré umoznuju simulovat komplexné fyzikalne scény. UmozZriuje
simulovat dynamiku tela, textil, tekutiny, vietor alebo motor. Tento nastroj dovoluje priradit
modelom ich véahu, flexibilitu alebo trenie. Okrem iného mbze definovat vztahy medzi
objektami.

Casto sa reactor vyuZiva na destruktivne Ucely, tzn. rozbitie skla, demoliciu budovy, alebo
na rozpucenie auta tankom.

Reactor je skvela vec, avsak formaty FBX a Collada ho nepodporuju.
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Particle system

Particle system sa da definovat ako velka kolekcia podobnych objektov, ktoré sa spravaju
podobnym spdsobom. Prikladom casticového systému je napriklad sneh, dazd' ale taktiez voda,
dym, alebo dokonca aj davy ludi.

Co sa tyka exportu ¢astic, tak bohuZial rovnako ako u reactoru, forméty FBX a ani Collada
particle system nepodporuju.
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Low-poly modelovanie
Tento Styl modelovania sa snaZi o tvorenie modelov s ¢o najmensim poctom polygdnov.
Polet polygénov je délezity parameter v hernom priemysle. Cim je pocet polygénov nizsi, tym
s naroky na vypocetnu techniku nizsie. Postup tvorby a techniky su rovnaké ako v bode 1.3.1.

Pred importom musi byt model namapovany a naanimovany. Animdacie sa prevadzaju na
mieste z dovodu, Ze pri vyvoji sa objektu definuje jeho pohyb a jeho rychlost.

Normal mapping

Hlavhym Ucelom normiélového mapovania je ziskat efekt dvoch milionov polygénov za
pouziti len desiatich tisicov polygénov. Postupuje sa tak, Ze na low-poly model sa aplikuje jeho
high-poly normalova mapa, ziskana z jeho detailnej verzie.

NajcastejSim sposobom ziskania detailnej high-poly normalovej mapy je prave sculptovanie
(vid. bod 1.3.1 - f). Model sa musi vyexportovat po jednotlivych objektoch, t.j. kazdy jeden
objekt musi byt samostatny OBJ subor. Do sculptovacieho programu sa importuje low-poly
model vo formate OBJ aviteracidch zvySovania hustoty meshu sa vytvdraju najjemnejsie
detaily.

Normalovd mapu (obr. 24) je najvhodnejsie uloZit vo formate .tif, ktory je bezstratovy. Po
jej ziskani sa aplikuje na low-poly model. Tato mapa nahradi pévodnu low-poly normalovu
mapu a vytvori dojem high-poly modelu.

SKULL TAKER Gmmifdmme AARON FANG

Obrazok 24: Ukazka normalovej mapy [11]
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6 Unity3D
Unity3D je integrovany vyvojovy nastroj pre tvorbu 3D hier alebo interaktivneho obsahu
ako napriklad obchodné centrum alebo prototyp vozidla.

Hlavnou vyhodou tohto nastroja je moznost pouzivania modelov z najpouzivanejsich 3D
programov (3d studio MAX, Maya, Cinema 4D alebo Blender) aich zobrazenie priamo vo
webovom prehliadadi. Unity dokaze mimo iné importovat formaty FBX, OBJ alebo .max(3ds
max) ¢i .ma(Maya). Modely by mali byt rovnako zloZité ako pri hrach to znamena low-poly
pripadne mid-poly modely.

6.1 Rendering v Unity3D
Unity3D vyuziva k spracovaniu GPU namiesto CPU, ako to bolo zvykom napriklad u Flashu.
To je hlavny dovod preéo je moziné v prehliada¢i pouzivat zlozité modely, zrovnatelné
s modernymi pocitacovymi hrami.

Tento engine vyuZiva kombinovanie geometrie do skupin pre zniZenie vykreslovacich volani
a disponuje stovkou vstavanych shaderov, ktoré definuju ako objekt vyzera a ako reaguje na
svetlo.

6.2 Nasvietenie
Nasvietenie je mozne editovat priamo v Unity editore. Engine umozriuje pouzit dual
lightmappig: jedna mapa je pouZitd pre objekty, ktoré su viac vzdialené a druha pre tie, ktoré
sa nachdadzaju blizsie.

6.3 Terén
Terén sa mbze tvorit priamo v Unity editore a to modelovacou metddou sculpting (vid. bod
1.3.1 - f). Nasledne je mozné na terén naniest kamene, stromy alebo travu. Pre tvorbu textur
su v editore nastroje podobné photoshopu a na povrch sa nandsaju Stetcom.

6.4 Fyzika

6.4.1 Rigidbody(obr. 25)
Objekty, ktorym bola pridand tato fyzika podliehaju gravitacii ainym sildam skrze
skriptovanie.

2 Scene [ . o O mspector | . .
Occlusion Cullng 8 | RCE e 2] A ) 2o car o static

F Tag Unlagpes 3 [ Layer | Mgoore Raycasr 3
. Prefab Select | Favert A Apaly
B>~ Tamstem Lo
» ¥ Box Collider W
YN Rigidbody we
Mass 1
Orag 0
Angular Drag 005
Use Gravity
1 Kinematic O
Interpolate None
Freeze Rotation ("
Colision Detection Discrete

Obrazok 25: rigidbody [12]
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6.4.2 Joints
Joints spdjaju objekty dohromady a tvoria medzi nimi fyzikalne zavislosti.

Hinge

Hinge (kib) spaja dva objekty dohromady a vytvara medzi nimi vztah. Vyborne sa to hodi
pre dvere alebo retaz.

Spring

Spring (pruznost) spdja dva objekty dohromady a vytvdra medzi nimi pruzny vztah.
Znamena to asi tolko, Ze ked' sa jeden objekt vzdiali od druhého, tento vztah ho pritiahne
spat.

Character Joint

Je to kib s moznostou limitovat ho v akejkolvek osi. Aviak ak na kib bude pdsobit vacsia
sila (Break Force) alebo va&$i moment (Break Torque) ne? je stanoveny, kib bude zni¢eny
a uz nebude dalej ni¢ obmedzovat.

6.4.3 Soft Bodies
Unity3D dovoluje vytvorit z obycajného objektu soft body objekt. Znamena to, zZe objekt
sa bude schopny deformovat pri interakcii s okolim. Vybornym prikladom je basketbalova
lopta, ktord sa pri styku s podlahou deformuije.

6.4.4  Wheel Collider
Wheel Collider je detektor kolizii uréeny predovsetkym pre kolesd vozidla. Tento
detektor ma vstavanu detekciu kolizii a Smykovy model.

6.4.5 Kolizie Siat
Unity ma dva druhy fyzikdIne simulovanych Siat.

Interactive Cloth

Tento komponent simuluje reakciu latky na objekty v scéne. Obsahuje mnoho nastaveni
pre spravne urCenie materidlu Iatky, ako napriklad trenie, hustota ale aj napatie vo vnutri
Iatky. Komponent je vhodny pre akukolvek latku v scéne.

Skinned Cloth

Tento komponent simuluje Saty charakteru aich interakciu s okolim. Pracuje spolu
s SkinnedMeshRenderer aplikovanom na objekte, ktory nosi $aty. Jedniné ¢o Skinned Cloth
robi je, Ze si vezme vystup z SkinnedMeshRenderer a k nemu potom simuluje vertexy Siat.

6.5 Programovanie
Pri tvorbe hier sa nikdy neda vyhnut troche kédu. Unity podporuje JavaScript, C# a Boo.
Vsetky 3 programovacie jazyky su rovnako rychle a mézu spolu kooperovat. Zaroveri mézu
vyuzivat kniznice .NET, ktoré podporuju databaze, reguldarne vyrazy, XML, networking atd.
Okrem iného Unity editor podporuje aj debugging. Informacie som ciasto¢ne Cerpal so stranok
Unity3D (vid' [13]).
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7 Testovanie zozbieranych dat

Pre zdroj testovania som vyuZil modely z diplomovych prac. Vsetky modely boli uchované vo
formate VRML, ktory ako som spomenul na zaliatku tejto prace, nie je vhodny pre uchovavanie
modelov. Pre import tohto formatu som vyuZzil program 3ds max a verziu 2011, ktora ako posledna
eSte podporuje tento format. To Ze format nie je vhodny pre import sa prejavilo velmi rychlo ato
v podobe nutnej Upravy VRML kddu. Sice sa model po Upravach importoval bez problémov ale treba
mat na pamati, Ze nie vsetci, ktori budl s modelom pracovat, si schopni sa zorientovat v tisicoch
riadkoch kddu a dokézat ho upravit.

7.1 Zivé divadlo

Model divadla bol vytvoreny v roku 2005 a uloZeny vo formdate VRML. Sklada sa z 2184 objektov
a 101 551 polygdnov. Ako je vidno na obrazku 26, model nevyzera az tak zle, ale skuto¢nost je Uplne
ind. Takmer celé divadlo je poskladané z primitivnych telies, normaly si pootacané, pivoty nie st tam
kde maju byt a mash je Uplne neprehladny. Po pravde ak by som mal niekedy tento model mapovat
alebo animovat tak si ho vytvorim radsej znovu a usetrim si hodiny/dni trapenia.

Obrazok 26: Zivé divadlo

Na obrazku 27 je vidno ako su na podlahe pootaéané normaly (polygény Ciernej farby). Otocené
normaly spésobil import formatu VRML do programu 3ds max. Otocené normaly spésobia, Ze
polygdny nebudu vyrendrované a taktiez modifikatory sa nebudu spravat tak ako maju.
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Obrazok 27: Chybné normaly a mash

KedZe podlaha pddia je vytvorena ako obycajna plocha, nema hrubku. Moznym modifikatorom,
ktory by sa dal pouZit na objekte je shell, ktory doda objektu hribku. Avsak pretoZe na objekte su
oto¢ené normdly, modifikator nepracuje spravne a vytvori nieCo iné nez bolo planom (obr. 28).
Dalsim déleZitym problémom je mash podlahy. Topoldgia objektu je Uplne nezmyselna a chaoticka,
¢o ma za nasledok stazenie mapovania a v tomto pripade aj narast poc¢tu polygdnov.

Obrazok 28: Vliv normal na modifikator shell

Co sa tyka vytvorenych modelov tak vicsina sa sklada z primitivnych telies. Na obrazku 29 je
ukazka stipu. Tento stip je Uplne nezmyselne vytvoreny z 3smych objektov a pritom by sa dal fahko
vyrobit z piatich. KedZe cely model divadla je tvoreny tymto Stylom je moiné takymto Setrenim
objektami vo vysledku dosiahnut namiesto takmer 2200 objektov len napriklad 1200.
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Obrazok 29: Stlp, vytvoreny z primitivnych telies

Poslednou chybou su pivoty objektov. Nachadzaju sa mimo objektov, na miestach kde nemaju ¢o
hladat. Na obrazku 30 je priklad zle umiesteného pivotu. Model kolesa sa sklada z deviatich ¢asti
namiesto jednej a pivoty kazdej jednej ¢asti sa nachadzaju Uplne mimo objektu. Toto rozmiestnenie
pivotov znemoziuje jeho animovanie a celkovi manipulaciu s nim.

Obrazok 30: Chybné umiestnenie pivotu

Co sa tyka vyexportovania modelu divadla, tak bol prevedeny bez akychkolvek problémov do
vSetkych troch formatov.

7.2 Prirodné prostredie vo VRML

Diplomova praca z roku 2004 obsahuje 3 modely lodi uloZenych vo formate VRML. Import do
programu 3ds max 2011, ktory ako posledny este podporuje tento format, nebol hned mozny a bolo
nutné previest Upravy kddu (odstranenie LOD, prototypu a taktieZ interaktivnej ¢asti modelu).

FURIE

Prvym modelom je lod' s nazvom FURIE. Sklada sa z 263 objektov a 10580 polygdénov. Topoldgia
jednotlivych ¢asti vyzera omnoho lepsie ne# u Zivého divadla. Pri importe sa objekty, ktoré presli
editaciou triangulovali, ¢o miestami zdeformovalo objekt inak nez bolo pravdepodobne mienené. Na
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obrazku 31 je znazornenad takdto deformacia zadnej Casti lode. Po triangulovani 5-hrannej plochy
vznikli 3 trojuholniky a plocha sa podla nich zdeformovala nie na stred ale na lavid stranu lode.
Riesenim by bolo vytvorit dva 4-hranne polygdny a podla nich zdeformovat nazov lode.

Obrazok 31: Zdeformovana zadna ¢ast lode

Trup lode bol vytvoreny z viacerych casti, o spOsobilo, Ze sa jednotlivé Casti prekryvaju alebo na
seba nenavazuju a tvoria sa medzi nimi medzery (obr. 32). Na obrdzku 32 sa nachadza priklad zlého
Setrenia polygéonmi. Lodné oknd su vytvorené pomocou primitivneho telesa valec, asu Uplne
zbytocne rozdelené piatimi ¢iarami po ich obvode.

Obrazok 32: Nepresné umiestnenie objektov a nadbytok polygénov

Tento model nevyzera aZ tak zle a po Upravach topoldgie, pridani hrubky niektorym castiam
modelu by bol vhodny do nejakej jednoduchej hry. KedZe sa jednd o jednoduchy model bez
akychkolvek modifikatorov, bol model vyexportovany do vietkych troch formatov bez problémov.

KONTIO

Druhou lodou je ladoborec KONTIO, vytvoreny z 978 objektov az 10645 polygdénov. Import
prebehol rovnako ako u prvej lode. Pri importe bola prevedena trianguldcia, ktord zvyraznila chybnu
topoldgiu plavidla. Model je uz o nieco rozsiahlejsi a aj chyb je tam o dost viac. Model bol tvoreny
z velkej ¢asti pomocou primitivnych telies ako je vidno aj na obrazku 33. Jednotlivé ¢asti modelu na
seba nenavazuju a niektoré z nich dokonca obsahuju diery.
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Objekty na seba
nenavazuju

Obrazok 33: Casté chyby

Na obrazku 33 a 34 je zobrazend chybne spravena topoldgia. Povodne (pred trianguldciou) boli
polygdny vytvorené miestami aj zo Sestndstich hran namiesto zo Styroch. Po triangulovani sa vytvorili
polygdny, ktoré su spojené v jednom bode a tym sa vytvorili plochy aj tam kde nemaju byt.

Obrazok 34: Triangulovany objekt

Tvorca modelu asi nemyslel na moznost animovania lode a pivoty nie su na spravnych miestach.
Napriklad pivoty radarov (obr. 35) st na strane objektu a nie v jeho strede (mieste otacania).
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Obrazok 35: Chybne umiestneny pivot

Model je pouzitelny, ale len s potrebnymi Upravami topoldgie objektov, domodelovanim
chybaijucich ¢asti a upravenim pivotov. Po nutnych tpravach by sa model dal vyuzZit napriklad v hrach.
Rovnako, ako predoslé plavidlo, export lode prebehol bez problémov .

MCLUN

Poslednym, tretim modelom je lod's ndzvom MCLUN. Toto plavidlo sa sklada z 83 objektov a 4564
polygénov. Jednd sa o doposial najlepsi model, ktory uz vyuziva editované objekty CastejSie ako
u predoslych modelov. Avsak ani tu nie je model dokonaly a ma par chyb, ktoré avsak nie su az tak
zdvazné, aby sa s nim nedalo neskér pracovat.

Na obrazku 36 je zobrazené nadmerné pouZitie polygénov na volante plavidla. Je to rovnaky
problém ako u lodnych okien na prvom plavidle (obr. 32).

Obrazok 36: Nadmerny pocet polygénov

Co je na tomto plavidle pozitivne je, 7e pivoty objektov st tam kde maju byt a model je teda lahko
pouzitelny pre animovanie. Model je vhodny pre jednoduchsSie hry. Export do vSetkych troch
formdatov prebehol bez problémov.

29



7.3 Model zamockého parku vo Vlasimi

V roku 2009 bol vytvoreny zamocky park vjazyku VRML a obsahuje mnoho modelov, avsak
o niektorych nema zmysel hovorit pretoze su velmi jednoduché. U siedmych zloZitejSich modelov
prebehol import bez problémov avSak mash objektov vyzera velmi zle. Chyby, ktoré na objektoch

.....

poctom hran ako Styri).
BranaDo

Model s nazvom branaDo je vytvoreny z 1614 polygdnov, 27 objektov a 34 pomocnych objektov
(helpers). Topoldgia modelu je na velmi zlej Urovni. Polygdny sa dost ¢asto prekryvaju (obr. 37) a nie
su spojené. Aj napriek tomu, Ze je objekt v dezolatnom stave je velmi rychlo opravitelny. Dovodom je
jednoduchost modelu a ¢asté opakovanie objektov (vezicka).

Polygony sa
prekryvaja

N

Polygony nie
su spojené

Obrazok 37: chyby na modely branaDo

Po nutnych Upravach je model vhodny do jednoduchej hry alebo interaktivnej aplikacie. Export do
vsetkych troch formatov prebehol bez problémov.

BranaVl

BranaVl je model druhym modelom vo VlIasimi. Je vytvoreny z 268 objektov avsak 172 z nich su
len pomocné. Pocet polygdnov je velmi podobny ako u predosliého modelu ato 1864. Model ma
rovnaké chyby ako ten predosly (chybna topoldgia, polygdny sa prekryvaju a nie su pospajané).
Niektoré casti ako napriklad vezicky, podpery alebo strechy vyzeraju dobre a nie je na nich ¢o
vytknut. Naopak prvé dve poschodia vyzeraju strasne ale po chvili mazania a doplfiovania polygdnov
je moZné ho opravit. Na obrazku 38 st znazornené problémové objekty a ich mozné riesenie.
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Obrazok 38: Problémové objekty a ich mozné rieSenie

Ako je vidno objekty boli pévodne vytvorené z viac nez Stvorhrannych polygénov. Po vymazani
nadbytocénych polygénov a doplneni spravnych Ciar by po Uprave vznikli uz len Stvorcové polygény.

BranaZn

Treti model je pomenovany ako branaZn a je vytvoreny z 29 objektov a 1554 polygdnov. Oproti
predoslym dvom modelom vyzera tento model na prvy pohlad o trochu lepsie, avsak je na tom
rovnako ako ostatné. Topoldgia objektov je celkom v poriadku s vynimkou obvodovych stien budovy,
a prekvapenim je, Ze su rozdelené na 3 samostatné objekty (obr. 39). Tak ako u predoslych modelov
aj tu su polygdny nepospajané a miestami sa prekryvaju.

Chybna
topologia

Obrazok 39: Chybna topolégia a chybne vymodelované steny modelu branazn
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Dalou chybou je vy&nievajlica strecha z obvodovej steny budovy (obr. 40).

Obrazok 40: Vycnievajuca strecha

Ak sa opravia chyby, ktoré sa na modely nachadzaju je mozne ho dalej pouZit napriklad v
jednoduchej hre ale dovtedy je ako ostatné objekty nepouzitelny.

Hrad

Model hradu ma 727 polygénov a 30 objektov. Jedna sa
o doposial najjednoduchsi model, ktory je az na jeden objekt
celkom dobre vymodelovany. Dany objekt (obr. 41) vyzera na
prvy pohlad velmi odstrasujuco ale je opravitelny za par minut.
Ako aj upredoslych modelov aj tu je potrebné pospajat
polygdny, ktoré su od seba oddelené.

Model rovnako ako prvé 3 nie je vhodny na znovupouZzitie.

Po uprave topoldgie objektu by uz bolo mozné ho pouzit v hre.

Ulozenie modelu do formatov FBX, Collada a OBJ prebehlo
opat bez problémov.

Obrazok 41: Zla topolégia modelu hrad

MostZn

ESte o nieco jednoduchsim modelom je Stvrty model mostu z ndzvom mostZn. Je zloZzeny len z 22
objektov a 462 polygdnov. BohuZial ani takto jednoduchy model nie je bez chyby. Opat je tu problém
s topoldgiou (obr. 42) a tym, Ze bol model triangulovany sa vytvoril efekt podobny obrazku 34. Chyby
s lahko opravitelné, avsak ihned pouzitelné to nie je. Po nutnych Upravach je model pouZitelny
napriklad v hrach alebo v Unity3D. Export modelu do 3 odporiucanych formatov prebehol bez
komplikacii.
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Obrazok 42: Chybna topoldgia mostu

Pavilon

Model malého altdnku s ndzvom pavilon je vytvoreny z 57 objektov a 2410 polygénov. Ako je uz
pomaly zvykom u modelov vo Vlasimi aj tu nie su polygdny prepojené, topoldgia objektov je
rozhoden3d a objekty, ktoré by mali byt sicastou jedného celku st rozdelené do viacerych objektov.

Na obrazku 43 je zobrazeny uz bezny problém a to zla topoldgia. Polygdny boli pred exportovanim
do VRML formatu vytvorené z viacerych hran ato spésobilo, Ze polygdny sa pri importe chybne
vytvorili. RieSenie by mohlo vyzerat obdobne ako na obrazku 38.
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Obrazok 44: Chybna topoldgia pavilénu

Ako som uZ naznacil objekty nepozostavaju
ztoho zc¢oho by mali. Na obrazku 44 je
zobrazend strecha altdnku, ktord je rozdelend
podla farby na objekty. Je dplne zbytocne
vytvarat dals$i objekt, ked staci vytvorit len
dvojfarebny materidl pre jeden objekt.

Po upraveni spomenutych chyb je moiné
model vyuzit v hernom priemysle ale bez oprav
je nepoutitelny.

Obrazok 43: Strecha pavilénu vytvorena z dvoch objektov
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Zamek

Poslednou siedmou ¢astou je zamok vo Vlasimi a pozostava zo 108 objektov a 2021 polygdnov.
Chyby, ktoré je potrebné odstranit pred znovu pouzitim si rovnaké ako u predoslych modelov, t.j.
objekty s nespojenym polygénmi a zla topoldgia.

Na obrazku 45 je zndzornena chybna topolégia strechy zamku. Tym, objekt nie je rozéleneny na
dostatok polygdnov, t.j. nachadzaju sa tam polygény s vacsim poctom hran ako Styri, sa strecha po
importovani chybne vykreslila. Jedinou potrebnou Upravou, ktora by danej situdcii predisla, by bolo
rozdelenie spodku strechy na Styri ¢asti, alebo jeho Uplné vymazanie.

Obrazok 45: chybna topoldgia zamku

Tak ako u predchadzajucich objektov, ajtu je model bez nutnej Upravy strechy nepoutzitelny. Po
uskutoéneni ndpravy je model vhodny do hier.
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8 Messerschmit Bf109

V poslednej kapitole budeme hovorit o modele nemeckého vojenského lietadla z druhej svetovej
vojny (obr. 46). Lietadlo je zlozené z 63 objektov a 6665 polygdénov. Jedna sa o low-poly model
vhodny do hier alebo pre unity3D. Aby bol model vhodny aznovu pouzitelny pre rendering
a animdcie bol model vytvoreny podla pravidiel kapitolach 3 a 4. KedZe sa jednd aj o low-poly model,
pri jeho tvorbe som musel zohladnit aj pravidla popisané v kapitolach 5 a 6.

Obrazok 46: Messerschmit Bf109

8.1 Rendering
Lietadlo bolo vytvorené v programe 3ds max 2011 a vyrendrované za pomoci rendrovacieho
systému V-ray.

8.1.1 Podklady

Vytvérat existujlce lietadlo bez referencii je Uplne nemozné a tak aj pri tomto modely som
musel vyhladat fotky a blueprinty (vid priloha B). Pri nastavovani blueprintov mi pomohli aj
skutoc¢né rozmery lietadla. VSetky tieto informacie som nasiel na strankach Cybermodeler (vid.
[14])

8.1.2 Modelovanie

Ako techniku modelovania som zvolil polygonalne modelovanie, ktoré je popisané v bode
3.3.1.d. Zacal som modelovat s najvacsou castou (trupom lietadla), aby $li ostatné casti na trup
lepsie napasovat a nevznikali nepresnosti. Vsetky ¢asti st vytvorené zo $tvorhrannych polygdénov
podla obrazku 5. Topoldgiu som tvoril rovnomerne aby sa na jednej strane netvorili velké medzery
a na druhej prili$ Gzke miesta. Tento model ma byt vhodny pre hry a Unity3D takZe som sa snazil
obmedzit pocet polygdnov tak ako to len $lo.

8.1.3 Osvetlenie

RozloZenie svetiel som zvolil podobné ako na obrazku 11. Na zaciatku som si vytvoril kameru
z pohladu pre ktory som nastavoval osvetlenie. Hlavné svetlo som umiestnil od pohladu kamery
smerom k lietadlu, prvé vedlajSie svetlo som umiestnil nad model, druhym som jemne osvetlil
chvost lietadla a tretie a Stvrté svetlo som umiestnil po stranach lietadla.
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8.1.4 Rendering
V nastaveniach rendru som nastavil nepriame osvetlenie s nizkymi hodnotami a malé rozliSenie
rendru aby som pri testovani materidlov necakal prili$ dlho na vysledok.

8.1.5 Mapping

Predposlednou c¢astou bolo mapovanie popisané vbode 3.6. V&aésina objektov bola
namapovana pomocou Unwrapu (vid obr. 17) a ndsledne otexturovana v programe Photoshop.
Textury som tvoril z referenénych fotografii a s pouzitim r6znych ndstrojov v programe.

8.1.6 Finalny render
Pre findlny render som uz len zvysil hodnoty nepriameho osvetlenia a rozliSenie rendru.

8.2 Animacie

Aby bol objekt fahko animovatelny musi splfiovat vsetky naleZitosti popisané v bode 4. Pivot
kazdého objektu ktory je staticky ma pivot v strede objektu inak sa nachadza v mieste otacania. Pre
ulahcenie animdcie je kazdy objekt nalinkovany na helper typu point (bod). Tento bod sa nachadza
v strede objektu a umozni jednoduchsSiu manipulaciu s objektom.

8.3 Low-poly modelovanie

Po vytvoreni low-poly modelu a jeho uloZeni do
formatu OBJ, som do programu Z-Brush importoval
trup lietadla na ktorom som vytvoril par detailov.
Nasledne som vygeneroval normalovd mapu, ktoru
som priradil materialu trupu. Vysledny efekt je na
obrazku 47. Pri porovnani zmien s predchadzajucim
obrazkom su zmeny, ktoré boli prevedené, zjavné.
Len pripominam, Ze pocet polygdnov zostal rovnaky
a jediné ¢o pribudlo su detaily.

Export aaj import modelu prebehol bez
problémov ateda aZ doposial je model znovu
pouzitelny.

Obrazok 47: Model s aplikovanou normalovou mapou

8.4 Unity3D

Poslednym krokom je otestovanie modelu pre Unity3D. Import modelu do prostredia softwaru
prebehol bez akychkolvek problémov. Jedinou nutnou Upravou, umoZnujuicou s modelom dalej
pracovat, bolo vytvorenie prazdneho objektu do ktorého sa model vloZil. Pre lepsie otestovanie
modelu som vytvoril v jazyku javascript skript s ovladanim lietadla. Na zaver som modelu priradil este
skript, ktory umoziiuje manipulovat s modelom rovnako ako v prostredi programu 3ds max. Oba
skripty funguju bez akychkolvek problémov, ¢ize model lietadla spliiuje aj posledny bod a teda je
znovu pouZitelny.
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9 Zaver

Pravidla, zostavené v tejto praci s ndvodom ako vytvorit kvalitny model, ktory bude pouzitelny aj
v buducnosti. V tejto praci nebolo mozné vymenovat vsetky problémy, ktoré sa mozu vyskytnut.
Snazil som sa viak popisat bezné problémy, ktoré su spojené s 3D tvorbou, ich riesenie a pripadne aj
spbsob ako sa im da vyhnut. Pravidld som rozdelil do 4 skupin pouZitelnosti a pre lepsiu
demonstrdciu problémov som vyuZil obrazky. V zavere priace som otestoval modely z diplomovych
praci. NajcastejSim problémom objavujicim sa u modelov bola chybna topoldgia. Medzi dalsie
problémy jednoznacne patrili zle rozdelené objekty, nekompletné objekty, zbytocné plytvanie
polygdnmi a chybné umiestnenie pivotov. KedZe pravidlam nevyhovoval ani jeden z modelov vytvoril
som model 100% znovu pouzitelného lietadla. Model som vytvoril tak aby bol pouZitelny pre hry
respektive Unity3D. Aby som dokazal, Ze je model pouZitelny aj v hrach vytvoril som eSte skript
s ovladanim a nasledne nechal vygenerovat naznak hry. Praca by mohla pokracovat vytvorenim
kompletnej hry pre plug-in Unity3D.
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Zoznam pouzitych skratiek

2D Two-Dimensional

3D Three-Dimensional

VRML Virtual Reality Modeling Language
NURBS Non-uniform rational B-spline
CPU Central processing unit

GPU Graphics processing unit

Zoznam pouzitého softwaru

3ds max 2011
Autodesk Maya 2011

Z-Brush 4
Blender
RealFlow 5

Photoshop CS4

Unity3D

Microsoft Word 2007
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Priloha B

Blueprinty

1. Pohlad zhora a zospodu
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4. Pohlad zozadu

5. Pohlad zboku 2
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Priloha C

Obsah prilozeného CD

Model — Adresar obsahuje model vojenského lietadla, blueprinty a textury.
Testovacie scény — Adresdr obsahuje testované modely.

Text — Obsahom tohto adresaru je text tejto bakaldrskej prace.

Unity — Adresdr obsahuje aplikdciu s lietadlom.

Vroote prilozeného CD sa taktiez nachadza subor README.TXT, ktory obsahuje informdcie
k spusteniu aplikacie a informacie o obsahu CD.
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