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Abstrakt

Predmétem bakalaiské prace je navrh a ndsledné realizace sady skriptt s uzivatel-
skym rozhranim v jazyce MEL pro modelovaci software Maya od spolecnosti Autodesk.
Skripty umozni generovat pét kavovych seti o tirech designech zalozené na redlnych
tvarech pomoci proceduralniho modelovani. Dale se bakalafska prace zabyva procedu-
ralnim modelovanim obecné, vlastnostmi NURBS kfivek a ploch, které skripty generuji
a seznami ¢tenére s pouzitym jazykem MEL.
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Abstract

The purpose of the bachelor thesis is the design and subsequent implementation of
a set of scripts with user interface in the MEL scripting language for modeling soft-
ware Autodesk Maya. The scripts allow you to generate with procedural modeling five
types of coffee sets of three designs based on real shapes. Furthermore, the thesis will
introduce reader procedural modeling in general, the properties of NURBS curves and
surfaces, that the scripts generate and basics of MEL scripting language.
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1 Uvod

Vyuziti pocitacové 3D grafiky je v dnesni dobé pouzivano v mnoha odvétvich jako
naptiklad pro tvorbu filmi, pocitacovych her, ale i ve védé a pramyslu. Stéle Castéji je
potfeba vytvaret 3D modely. Ty muzeme ziskat pri ruénim modelovani ¢lovékem nebo
3D rekonstrukei objekti z redlného svéta. Vétsina z modeld, je ale vytvorena pomoci
ru¢niho modelovani.

Vhodnou alternativou pro ru¢ni modelovani by mohlo byt procedurdlni modelovani,
diky kterému muzeme generovat obsah na zékladé vstupnich parametri. Proceduralni
modelovani slibuje jak ¢asovou tsporu navrhaiim a modelarim, tak sirokou variabilitu
vystupt. Programy na proceduralni modelovani budou hrat v budoucnu vyznamnou roli
pri modelovani a animaci. Na trhu uz nalezneme mnoho skriptti a plugini zabyvajici se
touto problematikou. At uz od jednoduchych volné stahnutelnych skripti, az po drahé
profesionalni skripty vyuzivajici se v mnoha hernich a filmovych studiich.

Motivaci k vytvareni téchto skripti je nejenom velka Casova uspora, ale také umoz-
nit uzivatelim generovat obsah na zakladé jejich predstav. Takovym druhem modelu,
u kterého vyzadujeme origindlni tvary a zaroven jednotnou funkcénost je kavarenské
nadobi. Pravé u kavovych salkt nalezneme velikou tvarovou rtznorodost, presto jejich
tvary vychéazeji ze vzitych konvenci. Diky témto vlastnostem muize skript na generovani
kavarenského nadobi oslovit sirokou skupinu potencionalnich uzivateli.



1 Uvod

1.1 Cil bakalarské prace

Cilem bakalaiské prace je generovat kavarenské nadobi pomoci sady skripti, viz Ob-
razek 1. Modely jsou generovany na zakladé prednastavenych vstupnich parametri,
které muze uzivatel ménit a tim zménit tvar, velikost a typ designu vSech typu kavo-
vych salkt. Uzivatel se muze rozhodnout, zda-li chce generovat cely kdvovy set, sdlek,
podsalek, prip. vicko. Skripty by méli uzivateli nabidnout moznost generovat i salky
bez ucha a rizné zptsoby generovani podle uziti.

Grafické uzivatelské rozhrani by mélo byt jednotné, prehledné a spliujici pozadavky
na postup prace v modelari Maya. U zplisobu nastavovani vstupnich parametri ma
byt zfejmé, které hodnoty pro genezi jsou maximalni. Rozhrani by mélo byt samovy-
svétlujici, aby i neznaly uzivatel kavovych $alkt mél pred generovanim predstavu, jak
vysledny objekt bude vypadat.

Dalsi cil bakalarské prace je sezndmit ¢tenare s proceduralnim modelovanim, pouzi-
tym jazykem MEL a modelovanim pomoci NURBS kfivek a ploch v modelaii Maya.

Obrazek 1 Pozadovany vysledek - pouzité materidly mia_material_x_passes pro mentalRay
render



2 Analyza

Kapitola seznami ¢tenare s proceduralnim modelovanim a jeji problematikou, s mo-
delovacim softwarem Maya, skriptovacim jazykem MEL, jeho vlastnostmi a zakladnimi
principy jazyka. Déle kapitola analyzuje NURBS ktivky a modelovani pomoci nich.

2.1 Proceduralni modelovani

PM (proceduralni modelovani) se zabyva automatickym ¢i poloautomatickym gene-
rovanim obsahu pomoci procedur na zikladé vstupnich parametri. Pomoci PM lze mo-
delovat Sirokou skélu objektt rtiznych kategorii, napiiklad organické tvary jako stromy
nebo syntetické tvary jako jsou budovy, ndbytek nebo Sperky [1].

Malé mnozstvi vstupnich parametri nebo nékolik pravidel proceduralniho modelo-
vani zajisti Sirokou variabilitu generovanych modeld. PM vyrazné snizuje ¢as potiebny
k modelovani digitdlniho obsahu. Dalsi vyhodou je, ze metody pouzivané pri PM jsou
casto stochastické, coz umoznuje vytvorit unikdtni tvar na zdkladé stejnych parametra.
Pouziti PM je velice atraktivni pfi generovani virtualniho prostiedi. Virtudlni svéty
jsou dtlezité pro mnoho aplikaci jako jsou pocitacové hry a nejriiznéjsi simulace. Ruéni
zpusoby modelovani 3D obsahu je velice pracné a nakladné, protoze vyzaduji vysokou
uroven detailu. Z tohoto divodu byla v poslednich letech vénovana zvysSend pozornost
pravé na PM i z fad védeckych obci.

Obrazek 2 Karion s volnymi kameny vytvoreny PM pomoci frameworku Arches [2]

Zvysujici se pozadavky a oCekavani uzivateli, rychly pokrok u zobrazovacich zarizeni
a u pocitacového hardwaru, snaha o rozsihlejsi a vizualné presvédcivéjsimi virtualni
svety. Diky témto faktortiim se v nédsledujicich letech bude klast veliky tlak pravé na vy-
voj PM. Potencial totiz neni zdaleka vyuzit [2].



2 Analyza

2.1.1 Problematika proceduralniho modelovani

Vétsina soucasnych metod na PM, ale bohuzel nenabizi vhodnou alternativu k ruc-
nimu modelovani a to i pres slibeny zisk produktivity a zdanlivé nekone¢né zmény ob-
sahu. Hlavnim divodem je nedostatec¢na ovladatelnost. Vyzaduje se manipulace s kom-
plikovanymi pravidly a parametry, u kterych muze uzivatel vystup tézko predpovidat.
Vysledkem je, Ze systémy generuji modely s malou variabilitou, kde uzivatel upravuje
prednastavené vzory nebo nahodné meéni parametry nez dosadhne pozadovaného vy-

sledku [2].

2.2 Autodesk Maya

Autodesk, Inc., je lidrem v oblasti 3D navrhového, technického a animacniho softwaru.

.....

softwaru pro globalni trhy [3].

Autodesk Maya je profesionalni program pro tvorbu 3D grafiky. Casto byva pouzivan
ve filmu a televiznim pramyslu pro vytvareni 3D efektt, ale slouzi i k tvorbé pocita-
¢ovych her. Maya predstavuje vykonné reseni, které integruje 3D modelovani, animaci,
vizualni efekty a renderovani. Prednosti programu je konfigurovatelnost a zna¢né rozsiri-
telnost. Je multiplatformni - Windows, Mac OS X a Linux. Maya také nabizi skriptovaci
jazyk Python a svij vlastni jazyk MEL [4].

2.2.1 Tvorba skriptu a pluginu v Maya

Modelar Maya nabizi t¥i rizné zpusoby, jak rozsitit jeho funkcionalitu pomoci skriptu
¢i pluginu: MEL, Python a C++ API.

C++ API nabizi jediny zpusob, jak psat nativni kod pro Maya. Nejednd se o skrip-
tovaci jazyk, tim padem tvorba pluginu vyzaduje externi IDE a musi dojit ke kompilaci
na rozdil od jazyka Python nebo MEL. Mize zde nastat problém u prenaseni z riiznych
platforem.

Jazyk MEL je specidlné urceny pro praci v modelafi Maya, celé Maya GUI je vytvo-
feno pomoci jazyka MEL. Je multiplatformni a nabizi rychlé feSeni pro jednoduché ¢i
slozité tlohy [5]. Vice o Jazyku MEL v kapitole 2.3.

Python je alternativa mezi C++ API a MEL. Jedna se o pokrocily skriptovaci jazyk
s velikou zakladnou uzivatelii. Python je hybridni jazyk, to znamend, Ze nabizi jak
programovani objektové orientované, tak i proceduralni.

Pro své tcely jsem se rozhodl pro skriptovaci jazyk MEL kviili snadnému prototypo-
vani, interaktivnimu procesu implementace a predevsim kvili intuitivnosti, kdy vSechny
ptikazy v Maya maji odezvu pravé v jazyce MEL. Vlastnosti, vyhody, nevyhody a zé-
klady jazyka MEL jsou popsany v kapitole 2.3.



2.3 Jazyk MEL

2.2.2 Tvorba 3D modelii v Maya

V Autodesk Maya jsou tii moznosti, jak modelovat objekty. Jednou z metod je mo-
delovani pomoci NURBS, dalsi metoda je polygonélni modelovani a posledni pomoci
déleni povrchi (subdivision surfaces).

U polygonélniho modelovani jsou jednotlivé polygony vytvoreny z plosek (faces).
Jednoducha polygonalni plocha je povrch tvoreny tfemi nebo vice body, nazyvanymi
vrcholy (vertices), které jsou vzajemné spojeny. Céra spojujici jeden vrchol s druhym
se nazyva hrana (edge). Polygondlni modelovani je pomérné oblibené, protoze vysledny
model se skladd z jednoho mnohostranného geometrického kusu. Proto muzeme tyto
modely bez obav deformovat, aniz hrozi vzajemné vzdalovani $vi, jak se to muze stat
v pripadé NURBS.

vvvvv

padé polygont. Protoze modelovani pomoci NURBS vyzaduje vice zpracovani, je tato
metoda obvykle pouzivana v aplikacich, ve kterych vykreslovani probiha predem (niko-
liv v redlném case). Vice o NURBS v kapitole 2.4.

Déleni povrchii spojuje to nejlepsi z modelovaci metody polygonalni a NURBS. Dopl-
nuje snadnost polygonalni tvorby s hladkosti a organickym tvarem geometrie NURBS.
Déleni povrchit obycejné zacind jako polygonalni povrch. Poté mizeme k vyhlazeni po-
uzit NURBS, kde drsné polygonélni povrchy vyhladime jejich délenim podle toho, jak
vyzaduje vzhled naseho modelu. Nevyhodou délenych povrchu je to, ze vyzaduji vice
vypocetniho ¢asu nez modely NURBS [6].

2.3 Jazyk MEL

MEL je akronym pro Maya Embedded Language. Jedna se o programovaci ja-
zyk specialné urceny pro praci v modelaii Maya. Jazyk MEL je uzivatelsky pristupny
programovaci jazyk, vychazejici z jazyka Perl a Tcl. Aniz bychom to védéli uz od ote-
vieni programu Maya byl MEL pouzit. Vybér objektu, ¢i zobrazeni dialogového okna je
piimym disledkem spusténi prikazu MEL. Ve skutecnosti celé grafické rozhrani Maya
je tvofeno pravé timto jazykem.

2.3.1 Vlastnosti MEL

Vzhledem k tomu, ze MEL je skriptovaci jazyk miizeme jednoduse napsat piikaz
a okamzité jej spustit, nedochéazi u néj ke kroku kompilovani a linkovani jako naptiklad
u jazyktt C nebo C++. To znamena, ze mizeme s piikazy experimentovat a vidime
okamzité vysledky. V pripadé, ze skript nefunguje, je ho mozné rychle zménit a znovu
spustit. Cely interaktivni proces implementace a testovani je mnohem rychlejsi a jedno-
dussi. Skripty mohou byt psané jak pro zakladni tkoly, tak pro slozité, jako naptiklad
k vytvoreni komplikovaného GUI. Schopnost fesit jednoduché i slozité problémy, aniz
bychom museli znat jiny programovaci jazyk je jednou z nejvétsich prednosti jazyka
MEL. S dobrou znalosti programovani v MEL bude préce s modelafem Maya rychlejsi
a produktivnéjsi pti kazdodennich tkolech [5].



2 Analyza

Vyhody:

Maya GUI je vytvoreno jazykem MEL.
Pomaha pochopit, jak Maya funguje.

Je multiplatformni.

Prikazy zobrazené jako odezva programu jsou v MEL.

Rozsahlad dokumentace s jednotlivymi priklady.

Nevyhody:

e Nepatii mezi pokrocilé skriptovaci jazyky jako napt. Python.
e MEL se moc nezménil od doby svého vzniku.

e Nenabizi rozsitujici knihovny a podporu tfetich stran.

e Mala zakladna uzivatela.

2.3.2 Typy proménnych

MEL poskytuje omezenou sadu typt proménnych: int, float, string, vector a matriz,
nicméné tyto proménné jsou dostacujici pro skriptovaci potieby vétsiny uzivatela [5].

V mnoha jazycich, véetné MEL, mtzeme vytvorit proménné za béhu skriptu. Nékteré
jiné jazyky vyzaduji zadefinovat proménné na zacatku skriptu. Nazvy proménnych jsou
tvoreny znakem dolaru ($) nésledovany kombinaci pismen, ¢islic a podtrzitek. Pouziti
prefixu $ pro oznaceni proménnych pomahd zajistit, Zze proménné neni zaménitelna
s ndzvy prikazu ¢i atributa [7].

Napriklad pro definovani proménné s ndzvem $rotation_value, typem float a ¢islem
4.0 nadefinujeme timto radkem:

float Srotation_ value = 4.0;

Castokrat potiebujeme ulozit pole proménnych o stejnych typech. Pole (array) MEL
umoznuje definovat i pri neznamém poctu prvki a v pripadé potreby pole automaticky
zvétsi. Napriklad nadefinovani pole s typem string:

string $names|[] = {"Bill", "Bob", "Ollie"};

2.3.3 Procedury

Cilem strukturovaného programovani je rozlozit skript na mensi funkéni kousky, které
mohou byt znovu pouzity. MEL umoznuje vysledku dosdéhnout pomoci procedur. Po-
stup je podobny jako pii zavolani prikazu. Procedura se zavola a vykond néjakou ope-
raci. Procedura muze obsahovat libovolny pocet vstupnich proménnych [5]. Jednoduchy
priklad procedury na vypsani vaseho jména:

proc printName (){
print "My name is Ollie";
}



2.3 Jazyk MEL

2.3.4 Globalni a lokalni proménné

Proménné $a a $b jsou povazovany za lokélni pro jejich konkrétni procedury ¢i
bloky. Byt lokdlni proménnéd znamend, zZe jsou pristupné pouze v ramci svého bloku
a pripadnych vnitinich bloki, které mohou byt definovany. Obcas budeme chtit mit
proménnou, kterd miize byt sdilena mezi ostatnimi bloky. Tyto proménné se nazyvaji
globalni. Po definovani globalni proménné je tato proménné pristupna po celém mo-
delari Maya. Globalni proménna se definuje pomoci kli¢ového slova - global [5].

proc printName (){
global string $currentUserName"
}

2.3.5 Globalni a lokalni procedury

Stejné jako u proménnych, je mozné definovat procedury jako lokalni ¢i globalni.
Neni-li uvedeno jinak, procedury jsou nastaveny jako lokalni. Lokalni procedura je pri-
stupna pouze v skriptu, ke kterym je definovana.

global proc printName(string $name){
print $name;
}

Tuto proceduru nyni lze zavolat odkudkoliv v modelari Maya. Jako globdlni pro-
ménné, tak i procedury sdileji stejny obor nazvi. Chceme-li snizit pravdépodobnost
kolize s jinym skriptem vytvarime jedineéné nazvy pro globalni procedury. Méjme
na pameéti, ze jakmile je globdlni procedura nactena, zlistava rezidentni v paméti Maya.
Obecné plati, ze se snazime snizit pocet globdlnich procedur v nasem skriptu na mini-
mum [5].

2.3.6 Grafické uzivatelské rozhrani

MEL miize byt pouzit k vytvoreni Siroké skaly grafickych uzivatelskych rozhrani.
Jak jiz bylo v predchozi kapitole zminéno, celé uzivatelské rozhrani Maya je postaveno
a Tizeno pravé pomoci MEL prikazu.

Je pravdépodobné, ze funkcim vytvorenym v nasem skriptu budeme muset poskyt-
nou uzivatelské rozhrani. V typickém vyvojovém prostiedi miize byt tvorba GUI zdlou-
havy tkol. Zatimco Maya neposkytuje vizualni prostredky pro vytvareni prvku pro
uzivatelské rozhrani, poskytuje bohatou sadu prikazi pro samotnou tvorbu a spravu.
Nésledujici skript generuje okno, které je znézornéno na obrazku 3 [5].

window —title "Example Window";
paneLayout —configuration "horizontal2";
columnLayout ;
floatSliderGrp —label "Translate X' —min —100 —max 100;
floatFieldGrp —label "Scale:"—numberOfFields 3;
setParent ..;
frameLayout —labelVisible false;
outlinerPanel ;
showWindow ;
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M Bample Window — O X

Display Show Panels

Obrazek 3 ZkuSebni okno

Vsimnéte si, jak takovy slozity prvek GUI jako je outliner panel mtze byt snadno
pouzit do vlastnich oken.

Rozvrzeni

MEL nabizi sirokou skalu rozvrzeni - layouts. Kazdé rozvrzeni slouzi ke spoleénému
cili: umisténi jednotlivych prvkua v rozhrani. Komplexni skripty mohou byt vytvoreny
vnofenim rtznych typua rozvrzeni, ale kazdé okno musim mit alespon jeden typ. V na-
sledujicich kapitoldch si predstavime nékolik zékladnich rozvrzeni [5].

ColumnLayout
Nejjednodussi ze vsech rozvrzeni je columnLayout. To jednoduse umisti vSechny ovladaci
prvky ve vertikdlnim sloupci. Je zde moznost definovat sitku sloupce a vysku radku.

window ;
columnLayout ;

button —label "buttonl';

button —label "button2";

button —label "button3';
showWindow ;

Obrazek 4 Ukéazka pro rozvrzeni columnLayout

RowLayout

RowLayout umisti vsechny ovladaci prvky ve vodorovné radé. Musime urcit pocet
sloupcu, které maji byt pouzity v radku. Je moznost nastaveni zarovnani a odsazeni.
V nasledujicim prikladu pouzivame tri sloupce.

window ;
rowLayout —numberOfColumns 3 —columnWidth3 50 50 50;
button —label "buttonl";
button —label "button2';
button —label "button3';
showWindow ;



2.3 Jazyk MEL

m - O e

buttonl button2  button3

Obrazek 5 Ukdzka pro rozvrzeni rowLayout

GridLayout
GridLayout umist{ vSechny své prvky do série fadka a sloupcii. Je zde moznost nastavit

pocet fadkl a sloupct v mifzce a vysku a sitku jednotlivych bunék.

window ;
gridLayout —mumberOfRowsColumns 2 2 —cellWidthHeight 60 50;
button —label "buttonl';
button —label "button2";
button —label "button3';

showWindow ;
button1  button2
button3
Obrazek 6 Ukézka pro rozvrzeni gridLayout
FormLayout

Jedna se o nejvice flexibilni schéma rozvrzeni. Nabizi velmi mnoho moznosti zarov-
nani a ukotveni. Poskytuje absolutni a relativni polohovani prvkia. Po pridani prvku
do rozvrzeni formLayout, musime jesté specifikovat jeho polohu - neni nastavena vychozi

hodnota.

window ;
string $form = ‘formLayout —numberOfDivisions 100 °;
string $butl = ‘button —label "buttonl"‘;
string $but2 = ‘button —label "button2"‘;
string $but3 = ‘button —label "button3"'‘;
formLayout —edit
// Button 1

—attachForm $butl "top" 0
—attachForm $butl "left" 0
—attachForm $butl "bottom" 0
—attachPosition $butl "right" 0 50
// Button 2
—attachForm $but2 "right" 0
// Button 3
—attachPosition $but3 "top" 0 5
—attachControl $but3 "left" 5 $butl
$form ;

showWindow ;

Ptiznak -numberOfDivsions definuje pocet bunék ve virtudlni mrizce, na kterou se
umistuji jednotlivé elementy. Tento pfiznak muze byt nastaven na jakoukoliv hodnotu,



2 Analyza

ale nejcastéji se pouziva hodnota 100, aby pozice mohla byt uddvana v procentech. To
znamend, ze nastaveni horizontalni polohy na 50 je jako uvedeni 50% sitky okna.

Vysledné uzivatelské rozhrani je ukazano na obrazku 7. Do rozvrzeni formLayout je
mozné pridavat dalsi rozvrzeni, véetné dalsiho formLayout. Touto kombinaci docilime
vétsi kontroly nad velikosti a umisténim kazdého jednotlivého prvku.

M win... — O >

button button2

button1

Obrazek 7 Ukézka pro rozvrzeni formLayout

FrameLayout

Potrebujeme-li mit oblast rozhrani, kterou lze rozbalit nebo sbalit, pouzijeme framelLa-
yout. U tohoto rozvrzeni mizeme meénit stitek, okraje a font. Je dilezité si uvédomit, ze
frameLayout mize obsahovat pouze jeden prvek, proto musi byt pridano dalsi rozvrzeni
pro ostatni prvky.

window ;
frameLayout —label "Settings" —borderStyle "etchedIn'
—font "obliqueLabelFont" —collapsable true;
columnLayout ;
button ;
button;
button ;
showWindow ;

button122

button123

button124

a) Rozbalena nabidka b) Sbalend nabidka

Obrazek 8 Ukazka pro rozvrzeni frameLayout

2.4 NURBS

NURBS je zkratka pro Non-Uniform Rational B-Slipnes (Nepravidelné racio-
nalni B-kiivky). Geometrie NURBS je zalozena na Bézierovych kiivkach, matematic-
kém konceptu ptvodné zavedeném francouzkych inzenyrem Pierrem Bézierem. Bézie-
rovy kiivky se vykresluji mezi Fidicimi vrcholy (control vertices, CV) zalozenymi
na rovnicich pouzivajicich kubistické polynomy [6].
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2.4 NURBS

V podstaté lze tici, ze Bézierovy kiivky jsou tvoreny pocateénim a koncovym fidicim
vrcholem CV a vétsinou dvéma nebo vice mezilehlymi CV, které poskytuji hladké za-
ktiveni. Po vytvoreni vSech CV se kfivka snazi prochazet z predchoziho na nasledujici
CV nejhladsim moznym zpusobem [8].

2.4.1 Modelovani pomoci NURBS

Modelovani NURBS vynika v tvorbé zakiivenych tvari a ¢ar, takze se castéji vyuziva
pro organické tvary, jako jsou zvitata a lidi i pro vysoce detailni tvary, jako jsou napf.
vozidla.

Jak je vidét na obrazku 9, CV ¥idi kfivost. Obalové plochy (hulls) spojuji tyto CV
a jsou uzitecné pro vybér vice fad CV najednou. Pocatecni CV se v Maye objevuje jako
uzavieny ctverecek a druhy CV, ktery definuje smér zaktiveni, je otevienym ¢tvereckem,
takze muzete jednoduse spatfit smér, ve kterém byla kiivka vytvorena [6].

Ridict
Obalovi vrcholy
plocha kFivky
Koncovy
1 )ﬂ)ij
Pod&itedni
bod
kt’_m:r Segment,
TV, y
¥ plocha

Obrazek 9 Bézierova kiivka a jeji komponenty [6]

Tato kfivka prirozené konci koncovy CV. Pocateéni a koncovy CV jsou pouze ridi-
cimi vrcholy, které jediné jsou na kiivce vzdy. Zatimco vrcholy CV ridi kiivost Bézie-
rovy kiivky, povrchy NURBS jsou definovany kiivkami zvanymi izoparmy (isoparms),
které jsou vytvoreny prostrednictvim vrcholi CV. Povrch je vymezen témito izopar-
mami a vytvari segmenty (spans), které sleduji povrchové zakfiveni definované témito
izoparmami, jak je patrné na obrazku 10. Cim vice segmenttl, tim vétsi stupen detailu
a kontroly nad timto povrchem [6].

Vyhody:

e NURBS krivky a povrchy jsou vzdy dokonale vyhlazené (nejsou aproximované).

e K vytvoreni stejného tvaru je potieba daleko méné informaci (Fidicich vrcholi)
oproti polygonalnimu modelovani.

e NURBS povrchy lze kdykoliv konvertovat na polygonalni geometrii [9].

Nevyhody:

vvvvv

e Vykreslovini NURBS objektu je vyraznéji pomalejsi (nepouziva se v real-time
pocitacové grafice) [9].

11



2 Analyza

Ridicf vrcholy
neboli CV

[zoparmy

Obrazek 10 Povrchy NURBS jsou vytvareny mezi izoparmami. Mizete je modelovat pomoci
zmén poloh jejich Fidicich vrcholt CV [6]

Zpisoby tvorby NURBS povrchi

Povrch NURBS miizeme vytvorit riznymi zptsoby. Nejjednodussi je vytvorit zakladni
tvar NURBS. Tento zékladni tvar miizeme modelovat pohybovanim jeho fidicich vrcholi
CV, ale miZeme to udinit také tak, Ze vytvofime rtzné usttizky a zaplaty (patches),
pokud je nezbytné. Zakladni tvar nemusi ziistat nezménén. Pouzitim nastroji na ipravu
povrchu muzeme oddélovat, orezavat a pripojovat kusy od a k zdkladnimu tvaru, ¢imz
docilime pozadovaného tvaru.

Povrchy muzeme také vytvorit nékolika zpusoby, aniz bychom pouzivali zdkladni
tvary. Vsechny tyto metody zahrnuji nejprve vytvoreni nebo pouziti jiz existujici krivky
NURBS (nebo kfivek na jiném povrchu). Jejich prostfednictvim definujeme ¢ast nebo
¢asti tohoto povrchu a pak pouzijeme jednu z nasledujicich metod, kterou dany povrch
vytvorime [6].

Lofting
Nejbéznéjsi povrchovou metodou je lofting, které pouziva miniméalné dvé kiivky a vy-
tvari povrchovou plochu (pole) lezici mezi kazdou vybranou z nich. Definujeme-li vice

vvvvvv

zijeme, tim vice izoparem mame a tim vétsi pocet detailti je na tomto povrchu.

Lofting se nejlépe hodi tam, kde jsou kfivky nakresleny jako prurezové vrstvy mode-
lovaného objektu. Pouziva se k tvorbé rozliénych povrchii, které mohou byt jednoduché
jako deska stolu nebo slozité jako lidska tvar [6].

Revolve

Revolve vyzaduje pouze jedinou krivku, ktera se otaci kolem osy a vytvari tak povrch.
Nejprve definujeme profil pozadovaného objektu tak, ze nakreslime profilovou kiivku
a pak nechame tuto kfivku rotovat (od 0° do 360°).

Revolve je uzitetny pti vytvareni objekti, jako jsou lahve, nohy nédbytky, baseballové
hole - zkratka vseho, co je symetrické dle osy [6].

12



2.4 NURBS

Extrude

Extrude pouzivé dvé kiivky - profilovou a smérovou. Profilova kiivka slouzi ke stanoveni
tvaru profilu pozadovaného povrchu. Tento profil se pak natahuje z jednoho konce trasy
ke druhému, coz vytvaii povrchovou plochu podél drahy smérové kiivky. Cim vétsi pocet
CV se nachézi na kazdé krivce, tim vétsi pocet podrobnosti na povrchu ziskame.

Extrude se pouziva k tvorbé objektu jako jsou proudové (vétrné) tunely, vinuté za-
hradni hadice, pruziny nebo zavésy [6].

Historie povrchi

Maya obsahuje moznost zachovat konstrukéni historii pfi tvorbé objekti. Aktivace
historie béhem vytvareni povrcha NURBS umoziuje, aby se povrch aktualizoval, jakmile
se zméni ¢asti, z nichz se sklada. Napriklad loft, ktery jsme vytvorili, se aktualizuje
okamzité, jakmile dva puvodni pouzité povrchy nebo kiivky zméni sviij tvar nebo se
premisti. Tato technika pracuje se vsemi povrchovymi technikami, nikoli pouze s lof-
tingem. Historie je uzitecna k provadéni uprav a jemnému doladovani povrchu a muze
byt prakticka, jestlize potfebujeme deformovat nékolik povrcht a chceme zachovat jejich
spojeni [6].
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3 NaAavrh reseni

K dosazeni cile bakalarské prace lze dospét nékolika zptlisoby, které v nésledujici
kapitole popisi. Vyberu si jedno z feSeni a v dalsich kapitolach se zamérim na jejich
vlastnosti a vyhody oproti ostatnim.

3.1 Moznosti reseni

Pro bakalarskou praci jsem si vybral modelovani pomoci NURBS, které jsou vzdy
dokonale vyhlazené. U jednoduchych tvart potrebuji daleko méné informaci oproti po-
lygonalnimu modelovani a kdykoliv 1ze NURBS plochy konvertovat na polygonalni ge-
ometrii. Vlastnosti NURBS jsou blize specifikovany v kapitole 2.4.

Maya software podporuje tTi jazyky pro psani skriptu ¢i pluginia. C++4 API umoznuje
psat pouze pluginy. Pomoci jazyka Python lze psat jak skripty, tak pluginy a u jazyka
MEL pouze skripty. Rozhodl jsem se pro skripty, kvili snadnému a rychlému prototy-
povéani a interaktivnimu procesu implementace. Pro mé ucely jsem si zvolil skriptovaci
jazyk MEL, protoze dobfe popisuje vnitini chovani Maya, je jednoduchy a odezva jed-
notlivych prikazii Maya se projevi pravé v jazyku MEL. Vyhody, nevyhody, vlastnosti
a jednotlivé prikazy jsou blize specifikovany v kapitole 2.3.

Na zékladé problematiky procedurdlniho modelovani viz kapitola 2.1.1 byla zvolena
moznost, kdy skripty generuji modely s nizsi variabilitou, ale s o¢ekdvanym vystupem.
Generované kavarensky nddobi musi vychézet z redlnych tvart, které se na nadobi
pouzivaji. Neni zde takova moznost variability, jako napriklad u generovani abstraktnich
tvartt nebo modelt slozenych z mnoha mensich.

3.2 Vstupni parametry

Ve skriptu je moznost vybéru z péti ruznych typu Salki podle kdvového napoje -
espresso, cappuccino, caffé latte, irskd kdva a klasicky hrnek. Dalsi moznosti je vybér
ze tTech ruznych designu - minimalisticky, kubisticky a kelimky na kdvu s sebou. U kaz-
dého salku ma uzivatel moznost vybéru, jestli chce generovat cely set - Salek i s pod-
salkem poprt. vickem, nebo pouze jednotlivé nadobi. Pt¥i generovani je moznost zménit
parametry horniho poloméru, dolniho poloméru a vysky. Mezi vstupni parametry dale
patii zplisob generovani a moznost zachovani kontrolnich krivek.

3.2.1 Typy salku

Skripty generuji pét tvaru salkt. Kazdy tvar je zalozen na redlnych a vzitych tvarech
pouzivané pro konkrétni kavovy napoj.
e Espresso - salek na espresso je kénického tvaru o celkovém objemu 60 ml.
e Cappuccino - Salek je pii spodnim poloméru oblejsiho tvaru nez espresso a objem
salku je 2,5 krat vétsi.
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3.2 Vstupni parametry

e Caffe latte - tvar salku je kénicky s nizkou podstavou a s celkovym objemem
280 ml.

o Irska kava - salek je na tizké nozce s podstavou a s celkovym objemem 230 ml.

e Klasicky hrnek - polomér hrnku je po celé své vysce stejny. Objem je 250 ml.

3.2.2 Typy designu

Mezi dalsi parametry skriptl jsou jednotlivé typy designu. Skripty umoznuji genero-
vat tii typy designu.

Minimalisticky

Design vychézejici z klasického kavarenského nddobi. Pudorys salka je kulaty a nevy-
skytuji se u néj ostré hrany. Idealni material pro tento design je bila keramika s glazurou
a ¢iré sklo.

ga— -

Obrazek 11 Reference pro minimalisticky design?

Kubisticky

Design vychézejici z vytvarného uméni a architektury z pocatku 20. stoleti. Padorys
salku je tvarem osmihran a hrany jsou zaoblené. Materiadl pro tento design je idealni
cernd ¢i bila keramika s glazurou nebo ¢iré sklo.

Obrazek 12 Reference pro kubisticky design®

! Obréazky byly pouzity z téchto zdroju:
http://shop.illy.com/online/store/product_cups-glassware-us_illy-logo-cappuccino-cups_us
http://www.ikea.com/gb/en/catalog/products/00284386/
http://www.foodlushblog.com/2011/03/the-best-irish-coffee-recipe-for-st-pattys-day.html
https://wuw.qualitylogoproducts.com/mug-personalized.htm

2 Obrézky byly pouzity z t&chto zdrojii:
http://kirbytent.com/product/octagon-china/
https://www.etsy.com/listing/119613730/vintage-black-arcoroc-octime-octagon
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3 N4&vrh reseni

S sebou

Design kelimk pro kdvu s sebou. Pidorys kelimkt je kulaty a tvar neobsahuje ostré
hrany. Materialy pro tento design jsou idedlni papir ¢i plast pro kelimek, papirové madlo
a plastové vicko.

Obrazek 13 Reference pro design na kivu s sebou 3

3.2.3 Rozmérové parametry

Do skripti vstupuji parametry, které ovliviiuji vysku, vrchni polomér a spodni polo-
mér Salku. Pro kazdy typ je nastavend hodnota jednotlivych parametri na referenc¢ni
hodnoty. Uzivatel ma moznost jednotlivé parametry ménit z prednastavené skaly k po-
zadovanému vysledku.

e Vrchni polomeér - parametr, ktery udava vzdéalenost vrchniho okraje salku od svislé
0sy.

e Spodni polomér - parametr, ktery udava vzdalenost spodniho okraje salku
od svislé osy.

e Vyska - parametr uddvajici vzdalenost vrchni hrany salku od zakladni mrizky.

Vrchni polomér

Vyska

Spodni polomér

Obrazek 14 Rozmérové parametry

3.2.4 Dopliikové parametry

Parametry, u kterych si uzivatel muze vybrat jestli se provedou. Jedna se o vyge-
nerovani ucha k salku, zda se zachovaji modifikacni krivky a zda se mohou objekty
prekryvat.

3 Obrazky byly pouzity z téchto zdroji:
http://alcoffee.co.uk/lavazza-4oz-cups-100.html
http://www.shutterstock.com/pic-148313015.html
http://www.coffeemanuk.co.uk/products/smoothie-cups-120z-x1000
http://www.americanpartycups.com/red-plastic-cups/
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3.3 Omezeni vstupnich parametrii

e Generovani ucha - nabizi moznost vygenerovat ucho k vybranému salku o da-
nych parametrech. Ucho je idedlné velké a umisténé vzhledem k salku.

e Zachovani kontrolnich krivek - moznost zachovat kiivky, podle kterych se
modeluje vybrany salek. Je zachovana historie a tim se pfi zméné k¥ivky zméni
i vysledny objekt.

e Prekryvani objekta - moznost, kdy si uzivatel vybira, zda se mohou generované
objekty prekryvat.

3.3 Omezeni vstupnich parametri

Pro kazdy salek z kazdého typu designu jsou nastaveny minimalni a maximalni hod-
noty, pro které mé geneze objektii jesté smysl. Vstupni parametry - vrchni a spodni
polomér na sobé u nékterych typu salku mohou byt zavislé. Zvlasté kvuli estetickym
vlastnostem a stabilité. Parametr vjsky je na ostatnich nezavisly.

V nésledujicich tabulkach jsou vypsany mezni hodnoty parametri a omezeni vztahii
mezi nimi pro jednotlivé designy. Cisla v tabulkéch jsou minimélni a maximaln{ nasobky
referencnich hodnot pro jednotlivé typy.

R SR omezeni vztahu vrchniho
minimalni vyska | maximalni vyska , .

a spodniho poloméru
espresso 0,7 1,3 abs(V-S)<0,4
cappuccino 0,7 1,3 abs(V-S)<0,4
caffe latte 0,7 1,3 (V-9)<0,2
irska kava 0,9 1,1 abs(V-5)<0,2
klasicky hrnek 0,9 1,1 nemad spodni polomér

Pozn.: minimalni spodni a vrchni polomér pro vsechny typy salki je 0,7
maximalni spodni a vrchni polomér pro vsechny typy salka je 1,3
V = vrchni polomér, S = spodni polomér

Tabulka 1 Omezeni pro minimalisticky design

min. | max. | min. vrchni | max. vrchni | omezeni vztahu vrchniho
vyska | vyska polomér polomeér a spodniho poloméru
espresso 0,7 1,3 0,7 1,3 (V-5)<0,3; (S-V)<0,2
cappuccino 0,7 1,3 0,7 1,3 (V-S)<0,3; (S-V)<0,2
caffe latte 0,9 1,3 0,8 1,3 abs(V-5)<0,2
irska kédva 0,9 1,3 0,7 1,3 abs(V-S)<0,2
klasicky hrnek | 0,9 1,1 0,7 1,3 nemad spodni polomér

Pozn.: minimalni spodni polomér pro vSechny typy salka je 0,7
maximalni spodni polomér pro vSechny typy salku je 1,3
V = vrchni polomér, S = spodni polomeér

Tabulka 2 Omezeni pro kubisticky design
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3 Navrh reseni

e e SR omezeni vztahu vrchniho
minimalni vyska | maximalni vyska , .

a spodniho poloméru
espresso 0,7 1,3 V>8; (V-S)<0,3
cappuccino 0,7 1,3 V>8; (V-S)<0,3
caffe latte 0,7 1,3 (V-S)<0,3; (S-V)<0,2
irskd kdva 0.7 1,3 (V-S)<0,3; (S-V)<0,2
klasicky hrnek 0,9 1,1 nemad spodni polomeér

Pozn.: minimalni spodni a vrchni polomér pro vsechny typy salka je 0,7
maximalni spodni a vrchni polomér pro vSechny typy salka je 1,3
V = vrchni polomér, S = spodni polomér

Tabulka 3 Omezeni pro silky s sebou

3.4 Navrh uzivatelského rozhrani

Vzhled okna a jednotlivych prvku je konzistentni s uzivatelskym rozhranim Maya.
Stejné akce maji stejny popisek a chovaji se stejné. Vyuziva se vychoziho vzhledu se
standardnimi ovladacimi prvky. V kazdém stavu by mél uzivatel védét, v jakém stavu se
nachazi, jestli se ¢ekd na zadani vstupu, ¢i se provadi urcita operace. Skripty musi byt
efektivni a jednoduché na pouziti, zaroven obsahovat dostatecny pocet voleb. Pokroci-
lejsim uzivatelim by mély nabidnout efektivnéjsi feseni. V GUI by se mélo zobrazovat
co nejméné informaci a voleb, tak aby prace byla co nejrychlejsi a prehledné. Roz-
hrani by mélo byt samovysvétlujici, aby i neseznameny uzivatel mél predstavu, co ma
ocCekavat za vysledek.

o9 Coffee Cup Maker
Window  Tools Help

Type of the Coffee Cup

Espresso  Cappucino Latte Irish Iiug

Design of the Coffee Cup

Minimal Cubist Takeaway

Change parameters

Generate: @ Coffee Set  @only Cup @ only Saucer
Cwith Handle

Top Radius: [—— e—
Bottom Radius [ ) e—
Height [ ) e—]

(¥ keep control curves
(I The Objects do not Intersect

Create I Apply I Close

Obrazek 15 Navrh grafického uzivatelského rozhrani
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3.4 Navrh uzivatelského rozhrani

Menu pod hlavni liStou
Menu pod hlavni listou okna se skldda ze tri zdlozek.
e Window - Nabizi funkci pro ukotveni okna skript do rozhrani modelare Maya a
funkci na jeho zavteni.
e Tools - Obsahuje moznost pro otevieni Hypershader, vytvoreni klavesové zkratky
pro snadné spusténi skripti a vytvoreni tlac¢itka na jeho opétovné spusténi.
e Help - Nabizi informace o skriptech a presmérovani na distribu¢ni stranku skriptt.

Vybér typu Salku a designu

Vybér typu salku a designu obsahuje jak nazev, tak piktogram. Tak i neznaly uzivatel
kavarenského nadobi bude mit predstavu, ze kterych typi si vybird a jak bude vysledny
salek vypadat.

Zména parametri

Cést GUI, kde si uzivatel miize nastavit jak rozmérové, tak doplitkové parametry spe-
cifikované v kapitole 3.2.3 a 3.2.4. Uzivatel by mél pt¥i vybéru rozmérovych parametrii
na prvni pohled vidét, jaké jsou krajni hodnoty pro jednotlivy rozmér. U doplitkovych
parametri by mélo byt ziejmé, které moznosti jsou vybrany a které nejsou pro dany
typ aktivni.
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4 Implementace

Pro implementaci MEL skriptt byl pouzit Charcoal Editor, ktery je v této kapi-
tole popsan. Nésleduje struktura skripti, jak jsou jednotlivé ¢asti nadobi modelovany,
jakd jsou omezeni pro vstupni parametry, moznosti rozsireni a popis pouzitych funkci
pro vytvoreni GUI.

4.1 Charcoal Editor for Maya 2015

Charcoal Editor je plugin pro Autodesk Maya, ktery byl pri implementaci skriptti pou-
zit. Je navrzeny tak, aby nahradil standartni skript editor. Je plné integrovan do Maya
pomoci Qt knihovny a Maya API, je multiplatformni a obsahuje mnoho pokrocilych
funkei. Charcoal Editor odstranuje potfebu komplexniho externiho editoru [10].

4.1.1 Funkce Charcoal Editoru:

e Zvyraznéni syntaxe (MEL a Python)

Rozsifené hledani a nahrazovani

Automatické ukladani skriptu pii spusténi

Inteligentni osazovani

Naseptavani
e Zvyraznovani chyb a varovani
Nativni C++ plugin [11]

4.2 Struktura skriptt

V souboru CoffeeCupMaker.mel je implementovana hlavni funkénost skripti a celé
GUL Z tohoto souboru vold uzivatel hlavni proceduru CoffeeCupCreate(), kterd po-
stupné vola procedury potfebné pro generovani. Ostatni skripty se uz nemusi volat pri
kazdém spusténi, ale jen v pripadé jejich vybéru. Skripty jsou strukturované do adre-
sari s nazvem designu. V kazdém adresafi je Sestnéct soubort, patnact z nich generuji
jednotlivou ¢ast sady kavarenského nadobi. Sestnicty nastavuje modifika¢ni parametry
pro kazdy typ. VSechny nézvy soubori maji pfesné definovany nazev pro piipadné roz-
sitovani skriptl o typy salku a jejich designy. Soucasti sady skriptd je i adresar s logem
a piktogramy pro kazdy design sady a jednotlivé typy salki.

4.3 Princip modelovani
Kavarenské nadobi se generuje za zakladé vstupnich parametri popsanych v kapi-

tole 3.2.3 a jejich omezeni nalezneme v kapitole 3.3. Pro kazdou ¢ast ze sady nadobi se
vyuziva jinych modelovacich principu.
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4.3 Princip modelovani

4.3.1 Modelovani primitiv

Pro ¢ast modelt se vyuzivd modelovani pomoci primitiv. Maya nabizi vytvoreni az
osmi zakladnich tvard pomoci jednoduchych MEL ptikazt. Ve skriptech je pouzito
pouze vytvoreni zékladniho tvaru - prstence. Tento typ se vyuzivad pro modelovani uch
salki pro espresso, cappuccino a caffe latte u minimalistického a kubistického designu.
Rozdil mezi designy je ten, ze u minimalistického designu je povrch ucha hladky a pri-
fez je tvarem kruh, kdezto u kubistického je prurez uchem tvarem osmihran. Prikaz
pro vytvoreni ucha pro minimalistické espresso.

torus —n coffeeHandleSurface —ch on —po 0 —ax 1 0 0
—p 0 (0.61%(8height)) (—(($topRad)+(0.18 * $size)))
—r (0.2 % $size) —nsp 8 —hr 0.5

Obrazek 16 Piiklad pro modelovani z primitiv

Na prikladu je vidét, ze ucho muze byt pojmenovéno (-n), miuzeme se rozhodnout zda
ponechédme konstrukéni historii (-ch), zda bude povrch typu NURBS (-po), podle které
osy bude prstenec vytvoren (-az), kde nastavime pozici pivotu prstence (-p), jaky bude
polomér (-r), pocet poli které urcuji rozliSeni povrchu (-nsp) a pomér vysky na sitce
(-hr). Umisténi pivotu prstence a jeho polomér ovliviiuji vstupni parametr vysky a $irky.

Ucho salku na caffé latte je vytvoreno stejnym principem, nevytvari se cely prste-
nec, ale pouze jeho polovina. Néasledné je ucho otoceno o thel, ktery byl vypocitan
ze zadanych parametri pomoci goniometrické funkce, aby presné navazoval na hranu
galku.

4.3.2 Modelovani pomoci krivek

Ostatni modely jsou generovany pomoci povrchovych metod, které jsou obecné po-
psany v kapitole 2.4.1. Jednd se o metody revolve, lofting a extrude.

Revolve

Metoda revolve se pouziva u minimalistickych typu salku a podsalka a u kelimku
na kavu s sebou vcetné drzatka a vicka na espresso a caffé latte.

Pri vytvareni prikazu pro modelovaci kiivku se vychéazi z redlného nadobi. Narysuje se
pomyslna krivka prifezem referencniho modelu. Tato kiivka je prekreslena do modelare
bodu, bez ztraty detailu. U jednotlivych ridicich bodi je nutné zaménit souradnice
za proménné, které si muze nastavit sam uzivatel. Po vytvoreni modelovaci kiivky se
pak pomoci piikazu revolve modeluje povrch modelu.
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4 Implementace

revolve —n coffeeCupSurface —ch 1 —po 0
—ssw 0 —esw 360 —s 20 —ulp 1
—ax 0 1 0 $ccmCupCurve;

Obrazek 17 Piiklad pro modelovani pomoci metody revolve

Na prikladu muzeme vidét, ze vyslednému objektu dédvame nézev (-n), aktivujeme
konstrukéni historii (-ch), vybirame typ objektu (-po). Ota¢ime kiivku s ndzvem $cem-
CupCurve podle osy Y (-axz) o 360°(-ssw),(-esw). Déle nastavujeme pocet sekci (-s)
a pivot umistime do poc¢atecniho bodu osy otaceni (-ulp).

Lofting

Této metody se vyuziva u kubistickych salku a podsalkt nebo u vicek pro kavu s sebou,
které nejsou symetrické dle osy.

Pro nas pripad modelovani neni tato metoda prilis intuitivni. Implementace probi-
hala tak, ze se podél hrany vysky referen¢niho obrazku umistovali kiivky ve vzdalenosti
podle detailu. Tyto kiivky jsou kolmé k ose vysky, jsou uzaviené a tvarem bud osmi-
hran ¢i kruznice. Poloha a polomér téchto k¥ivek je ddn vstupnimi parametry. Prvni
a posledni vytvorend kiivka je ma nulovy polomér. Pii vybéru vsech vytvorenych kiivek
pak pomoci ptikazu loft vytvorime ¢ast nadobi.
loft —n coffeeCupSurface

—ch 1 —ss 2 —po 0 —rsn 1
$circle0 [0] $circlel [0] $circle2[0] $circle3 [0];

Obrazek 18 Priklad pro modelovani pomoci metody lofing
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4.4 Moznosti rozsireni

Na piikladu vidime, ze vytvarime lofting pro kiivky $circle0[0] az $circle3[0]. Stej-
nymi priznaky jako v predchozich piikladech objekt pojmenujeme (-n), zapneme kon-
strukéni historii (-ch). Nastavime pocet ploch mezi po sobé jsoucimi kiivkami (-ss),
zvolime typ objektu (-po) a vysledny povrch objektu prevratime (-rsm).

Extrude

Metoda extrude se pouziva pro ucha salki, které nebyly vytvoreny pomoci primitiv-
nich tvart. Podle referenc¢nich obrazku se vytvori smérova a profilova kiivka. Smérova
krivka urci, jak detailni bude ucho salku a profilova sitku a tvar ucha. Profilovych krivek
mame pro nasi implementaci dva druhy. Jedna krivka je klasickd kruznice, vyuzivana
v minimalistickém designu a druha krivka je tvarem osmihran, pro design kubisticksy.

extrude —n coffeeHandleSurface —ch 1
—po 0 —et 2 —fpt 1 —rsp 1
$circleHandle [0] $handleCurve;

Obrazek 19 Piiklad pro modelovani pomoci metody extrude

Piiklad metody extrude ukazuje, ze vyuziva profilové a smérové kiivky $circleHan-
dle[0] a $handle Curve. Vysledny objekt pojmenujeme (-n), zapneme konstrukéni historii
(-ch), nastavime vysledny objekt na typ NURBS (-po). Tvar objektu bude trubice (-et)
s umisténim na draze kiivky (-ftp) a prevratime povrch objektu (-rsp).

4.4 Moznosti rozsireni

Sada skriptu je programovana tak, aby byl snadny a prehledny zpusob, jak pridavat
nové objekty ke generovani. V hlavni procedute CoffeeCupCreate() je inicializované
pole stringu s nazvy typu Salkid a typu designu. Jednotlivé pole se prochazi v cyklech.
V téchto cyklech se diky jmenné konvenci volaji generujici a modifika¢ni procedury,
piktogramy a jednotlivé MEL soubory.

Novy design se prida do skriptii inkrementaci pole o novy nézev designu a prilozeni
adresafe s MEL soubory, které generuji vsechny ¢asti sady pro kazdy dosavadni typ.
Do slozky CCM je mozné nahrat piktogram nového designu.

Pro rozsifeni skriptii o novy typ salku je nutné inkrementovat pole typti o novy nazev
a pridat do kazdého adresare s designy MEL soubory, které jsou potieba ke generovani
nového typu salku. Do slozky CCM je téz mozné nahrat piktogram nového typu.
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4 Implementace

4.5 Grafické uzivatelské rozhrani

GUI pro sady skriptu je slozeno z nékolika jednotlivych ¢asti.
Menu pod hlavni liStou

Menu je slozeno ze ttech zélozek. Pro toto menu neni potieba volit rozvrzeni.

e Window - umozni volat proceduru windowDock, kterd ukotvi okno skriptu do
rozhrani modelare Maya. Déle miize volat piikaz deleteUl, ktery okno zavira.

e Tools - umozni zavolat proceduru Hupershade Window, ktera otevie Hypershader,
ve kterém muzeme pridat vygenerovanym saddm materidly. Déale muize zavolat
metodu ccmHotkey, kterd otevie okno pro nastaveni klavesové zkratky pro snadné
spusténi skriptu. V této listé je dalsi moznost vytvoreni tlacitka, které se ulozi
do aktivni zdlozky v modelari Maya. Po kliknuti tlacitko spusti stejny prikaz jako
pri prvnim spusténi skriptu - source CoffeeCupMaker.mel; CoffeeCupCreate();

e Help - otevirda okno o informacich ohledné skripti. V tomto okné se vyuziva
rozlozeni scrollField. Dale vola prikaz system( "shell start...), ktery presméruje
uzivatele na webové stranky skripti.

Vybér typu salku a designu

V této ¢asti GUI se vyuziva rozvrzeni gridLayout pro pét sloupcti. Vybér typu je rea-
lizovan pomoci ptikazu iconTextRadioButton, ktery ndm umozni pridat k prepinacimu
tla¢itku (radio button) piktogram. Tlacitka se pridavaji pomoci cyklu, kvili snadnému
rozsiteni a orientaci ve skriptech.

Zména parametru

Jednd se o ¢ast GUI, kde se vyuziva rozvrzeni formLayout, kvuli snadné editaci roz-
misténi prvkt. Priikazy radioButtonGrp a chechBoxGrp umozni vytvorit jednoduché
prepinaci a zaskrtavaci tlacitko. V druhé poloviné této ¢asti se pouziva rozvrzeni gri-
dLayout pro jeden sloupec. Aby uzivatel na prvni pohled vidél mezni hodnotky pro jed-
notlivé typy salkd, je zde pouzit piikaz floatSliderGrp, diky kterému se vytvori posuvnik
s jinymi hodnotami pro kazdy typ.

Aby skripty reagovali na zménu parametri, je po kazdé zméné voldna procedura
cemRedrawUl (), kterd prenastavi GUI podle uzivatelovi zmény.

Tlacitka pro generovani

po zméacknuti tla¢itka Create se zavold procedura ccmCreateCmd(). Pomoci této pro-
cedury se nacitaji a spoustéji potfebné soubory a procedury, které generuji kuchynské
nadobi na zakladé vstupnich parametri.

Tlacitko Apply smaze posledni vytvorenou sadu nadobi a znova spusti proceduru
cemCreateCmd() stejné jako po zméacknuti tlac¢itka Create.
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4.6 Distribuce skriptii

4.6 Distribuce skripti

Vytvorené skripty jsou prezentovany a distribuovany na webovych strankach:
https://www.creativecrash.com/maya/script/coffee-cups-maker.
Tyto stranky jsou nejvétsi internetovou databazi skripti a pluginua pro 3D a 2D grafiku.
Nachézi se zde velké mnozstvi tutoridlu, for, nabidek praci a novinek ze svéta pocitacové
grafiky. Diky umisténi na server s sirokou zakladnou uzivatela je pravdépodobné, zZe si
mnou vytvorené skripty stidhne a ohodnoti velké mnozstvi uzivatela.
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5 Testovani

V kapitole testovani se porovnaji vybrané modely, které byly pomoci skripti vyge-
nerovany, s referenénimi obrazky. Dale se hodnoti skala variability.

K renderovani vsech modeli se vyuziva mentalRay render, materidly jsou pouzity
mia__material_x _passes.

5.1 Porovnani vysledkii

2 -
7 e/
—
a) Reference b) Vysledny render

Obrazek 20 Porovnani minimalistického salku na espresso

a) Reference b) Vysledny render

Obrazek 21 Porovnani minimalistického salku na caffé latte

a) Reference b) Vysledny render

Obrazek 22 Porovnini minimalistického Salku na irskou kdvu
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5.1 Porovnani vysledki

a )
v, )

a) Reference b) Vysledny render

Obrazek 23 Porovnini minimalistického klasického hrnku

£ B

i S

a) Reference

b) Vysledny render

Obrazek 24 Porovnani kubistického klasického hrnku s podsilkem

a) Reference b) Vysledny render

Obrazek 25 Porovnani kubistického klasického hrnku

b) Vysledny render

a) Reference

Obrazek 26 Porovnani kelimku na cappuccino s sebou
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5 Testovani

a) Reference

b) Vysledny render

Obrazek 27 Porovnani klasického kelimku na kivu s sebou

5.2 Skala variability

Skripty umoznuji generovat pét typu sSalkdl na kdvovy napoj - espresso, cappuccino,
caffe latte, irskou kdvu a klasicky hrnek. U téchto salka lze vybrat ze ti1 druht designu
- minimalisticky, kubisticky a salky na kédvu s sebou.

Obrazek 30 Skéla variability pro $alky na kivu s sebou
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5.2 Skéla variability

U kazdého typu salku je moznost nastaveni rozmérovych parametri - vyska, vrchni
a spodni polomer. Vstupni proménné vrchniho a spodniho poloméru jsou na sobé zavislé
viz kapitola 3.3. Z tohoto divodu u hodnot, které jsou omezeny neni vysledny model
salku. Pro ukédzku variability pouzijeme salek na minimalistické espresso.

Vrchni polomér

Spodni

g » @
P RESw

eSS
=2 oSS
=22

Obrazek 31 Variabilita pri zméné vrchniho a spodniho polomeéru pro minimalistické espresso

Spodni polomér

s B B %
L O S o
L ¥ 3 ¥ 3
L B B 3 3§ .
1 2 3 3 3.

Obrazek 32 Variabilita pfi zméné spodniho poloméru a vysky pro minimalistické espresso

Vyska
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5 Testovani

Vyska
Vrchni

assrs
=S 2R
=@
=SS
-y 3 3 .

Obrazek 33 Variabilita pri zméné visky a vrchniho poloméru pro minimalistické espresso



6 Zaveér

Vystupem bakalarské prace je dle zvoleného cile vytvoreni sady skriptt, které umozni
proceduralné modelovat typy kavovych silkti o rliznych tvarech na zakladé vstupnich
parametri v modelaii Maya.

Pisemnda c¢ast priace obsahuje dulezité teoretické zaklady pro realizaci podobnych
skriptu vyuzivajicich stejnych funkcionalit. Popsany byly i hlavni modelovaci techniky
pro modelovani z NURBS kiivek, zaklady proceduralntho modelovani a sezndmeni se
skriptovacim jazykem MEL.

Nejvétsim prinosem skriptu je Casova uspora a zjednoduseni price pro umélce, kteri
modeluji interiéry. Skripty jim nabizi moznost rychlého vygenerovani salka podle jejich
predstav.

Skripty mohou byt rozsifovany o nové funkce, napriklad pridani salkt pro jiné druhy
kavy, ¢i nové designy. Nabizi se i moznost rozsiteni skriptii o druhové jiné nadobi nez
kavarenské. Z tohoto duvodu jsou skripty psidny tak, aby nésledné rozsifeni bylo co
nejjednodussi a uzivatel nemusel znat strukturu skripti.

Zvolené metody pro tvorbu kavarenského nadobi pomoci procedurdlniho modelovani
se na zakladé testovani jevi jako idealni. Pfi porovnani vyslednych rendert a referenci
je vidét, ze jsou si velice podobné. Variabilita vysledného néadobi je postacujici pro vét-
sinu kdvovych ndpoji a pomoci rozmérovych parametri je mozné ménit jejich tvar na
pozadovany vysledek.

Na pfilozeném DVD nosi¢i jsou umistény samotné skripty a névod na jejich spus-
téni. Skripty jsou déle prezentovany a distribuoviny na webovych strankach nejvétsi
internetové databaze skriptt a pluginti pro praci s 3D a 2D grafikou. Odkaz na inter-
netové stranky vytvofenych skript: https://www.creativecrash.com/maya/script/
coffee-cups-maker. Béhem prvnich ¢trnacti dnt (publikovano 1. 5. 2016) si skripty
stahlo 82 lidi, 4 1idé je ohodnotili a vsSichni kladné.
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Ptiloha A
Spusténi skripti

Néavod na spusténi skripti:

1. Ukoncete program Maya.

2. Zkopirujte soubor CoffeeCupMaker.mel a adresire Minimal, Cubist a Takeaway
do C:\Users\OWNER\Documents\maya\VERSION\scripts.

3. Zkopirujte adresat CCM do C:\Users\OWNER\Documents\maya\VERSION\prefs\
iconms.

4. Spustte program Maya.

5. Do ptikazového fadku Maya (nebo do skript editoru) vlozte nésledujici piikazy a
zmacknéte Enter nebo kliknéte na klac¢itko Execute All.

source CoffeeCupMaker.mel; CoffeeCupCreate ();
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Priloha B
Obsah prilozeného DVD

Na ptilozeném DVD nosi¢i se nachazi:

DVD/

| ReadMe.txt .................. textovy soubor se zdkladnimi
informacemi o skriptu a navodem na
spusSténi

L CCM/ oo adresar s piktogramy a logem skripti

| Minimal/ .....oiiiiiiiia.... adresar s MEL soubory pro generovani
vS8ech objektld pro minimalisticky design

. _Cubist/ .......ccoiiiiiia.. adresar s MEL soubory pro generovani
vSech objektld pro kubisticky design

| Takeaway/ .....ovevenniiiennn. adresafr s MEL soubory pro generovani
vSech objektld pro kavu s sebou

| CoffeeCupMaker.mel ......... hlavni MEL soubor
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