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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva analyzou softward pro tvorbu 3D grafickych modelt.
Hlavnim cilem je porovnat komercni software od spolecnosti Autodesk ,3ds Max*
s open-source softwarem ,,.Blender”. V tivodu je predkladana studie o vyuziti 3D objektt
a analyza jejich vyznamu. V hlavni obsahové ¢asti jsou piedstaveny a porovnany oba vyse
zminéné softwary. Porovnana je technika a zptisob tvorby obsahu. Diskutovana je rovnéz
naroc¢nost 3D tvorby na vypocetni techniku. Na zakladé sestavenych kritérii je subjektivné
doporu€en nejvhodnéjsi software pro tvorbu 3D modelu interiéru. V zdvéru jsou takeé

zminény ostatni moznosti 3D tvorby modelu interiéru.

Kli¢ova slova: 3D model, Autodesk, Blender, Interiér

Abstract

This Bachelor’s thesis is mainly focusing on analysis of software used for 3D modeling.
The main goal is comparison Autodesk’s proprietary software called 3ds Max with
open-source software named Blender. The into part is about usability of 3D models
and analysis of its existence. Followed by main part which includes an introduction
and comparison of software already mentioned. Comparison is formed by technique and way
of making 3D content. Hardware requirements for each software is also mentioned.
The subjective best software for a 3D interior modeling is chosen by created criteria.

The final part refers to other possibilities of creating 3D interior models.

Keywords: 3D model, Autodesk, Blender, Interior
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1. Uvod

S prudkym néstupem informacnich technologii v druhé polovin¢ 20. stoleti doslo k rozvoji
technologii na poli mapovani. Tento rozmach s sebou pfinesl i vys$$i naroky od vefejnosti
na detailnéj$i zmapovani izemi a objektd. Pozadovana je predev§sim dokonalejsi orientace
a navigace uvniti budov. Dale pak tvorba simulaci jako naptiklad pohyb povodnovych vin
anebo pohyb osob pfi evakuaci z budov. Tyto pozadavky mohou byt realizovany prave
pomoci 3D modelace objekti.

Vyuzitim 3D tvorby tak Ize realizovat Siroké spektrum realnych objektii, coz je vhodné
pfedevSim pro jiz zminénou navigaci uvnitt budov, ale také architektonické vizualizace
a interiérovy design. Zaroven se zde také nabizi moznost tvorby virtudlnich objektd, které
mohou byt vyuzivany v riznych animacich, naptiklad pti psani pocitacovych her ¢i béhem
nataceni filmi, videokliptd apod.

Vytvareni grafickych objekti v 3D prostfedi vyzaduje pouziti specializovanych
software (dale SW), které jsou charakteristické schopnosti prace s tfiosou geometrii.
Nabidka takovych specifickych SW je pomérné Siroka. Na trhu existuje nékolik
open-source i1 komercénich SW, které fesi stejné tikony podobnym zptisobem. VétSina SW
umoziuje praci jak s 3D modelem exteriéru ale 1 interiéru. Zde je dilezité zdlraznit, Ze
tvorba interiéru vyzaduje vyssi naroky na nastaveni osvétleni, dostupnost knihoven s jiz
vytvofenymi objekty, moznost interaktivniho renderu pro vysledny vystup apod. (vysvétleni
pojmu render viz kap. 4.1 a 5.5). Pravé takové dil¢i funkce SW jsou pro tvorbu interiéru
dalezité, jelikoz do zna¢né miry ovliviiuji findlni vzhled modelovaného objektu. Je pak
piirozené, ze kazdy SW, urCeny pro tvorbu 3D modelu, se v téchto dil¢ich krocich chova
odlisné, coz ma vliv pfedevsim na efektivitu prace pii modelovani. Tato bakalaiska prace se
zamétuje na porovnani dvou typit SW a odhaleni jejich kvalit a nedostatkii pro tvorbu

interiéru.
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2. Cile

Hlavnim cilem této préce, jak jiz bylo naznaceno v zavéru uvodni ¢asti, je porovnani dvou
vybranych SW zaméftujici se na tvorbu 3D modelii (zdGvodnéni vybéru zvolenych SW
(viz. kap. 5). Dal$im cilem je zhodnoceni postupu a funkcionality obou vybranych SW pii
modelaci 3D objektl. V zavéru pak bude odpovézeno na otdzku, jaké rozdily 1ze ocekavat
u komercnich oproti open-source SW. Diskutovany rovnéz budou divody, které vedou
uzivatele k rozhodnuti zvolit komeréni namisto open-source SW.

Hlavni funkcionality tvorby interiérového 3D modelu obou SW budou vzajemné, krok
za krokem, porovnany testovanim. JelikoZ u vybranych SW l1ze volit z vice moznych metod,
jak postupovat pii tvorbé, bude snaha nalézt tu nejefektivnéjSi a ta nasledné
zdokumentovana. Analyza bude provedena komplexné pro tvorbu samotného 3D modelu,
volbu materidlu, vybér svétel a dostupnosti knihoven s 3D obsahem. Urcita ¢ast prace je
vénovana analyze nastaveni vysledného vykresleni objektu tzv. renderu. Pro porovnani SW
byl vytvafen stejny objekt a vzdjemné pomeéfena naro¢nost pro jeho vytvofeni, a tak
porovnana efektivita prace operatora v riizném prostiedi. Nelze vSak soucasné¢ pominout
1 subjektivni parametr pifi testovani intuitivnosti rozhrani, ktery muaze bohuzel ovlivnit
objektivitu posudku.

Soucasti obsahu bude také zamysleni se nad divody pro¢ néktery SW urcitou funkei,
¢1 nastaveni nabizi a jiny nikoliv. Jednd se tedy o dalsi cil ve form¢ objasnéni urcitych
davodu, které mohly vyvojate SW vést k tomuto rozhodnuti.

Analyza rovnéz zahrnuje 1 SW, které se specializuji na urCitou ¢ast tvorby objektu,
jako naptiklad tvorbu materidli anebo renderu. Nasledn¢ probéhne porovnani se SW
obsahujici kompletni strukturu nastroji pro vSechny kroky tvorby objektu. Zminény budou
1 jiné moznosti modelovani 3D objekti, v prostiedi jiném nez je CAD. Analyzovana bude
jejich ndroc¢nost, rychlost, pfesnost a vyuZziti.

Ptilohou této prace bude video, zachycujici prvni patro a vstupni halu budovy skoly
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze vulici Albertov 6. Video bude

vytvofeno pomoci testovanych SW.

13



3. ReSerSe literatury

Bakalaiskd prace je zalozena predevS§im na praktickych znalostech a zkuSenostech
s jednotlivymi SW pro tvorbu 3D. Déle jsou v praci vyuzity piredev§sim odborné texty
a vyukova videa, slouzici k pochopeni podstaty a ovladani SW.

3D modelace je Casto reflektovany tématem v publikacich zaobirajicich se popisem
jednotlivych funkci SW (napt. Murdock 2017; Mullen 2013). VySe zminéné publikace
poskytuji zakladni informace pro konkrétni SW a poskytuji pomoc pfi tvorbé pozadovanych
objektli. Zaroven piedstavuji moznosti a konkrétni ptiklady tvorby v SW. Specifictéji se
tématem tvorby 3D objektli modeli zaobira dilo 3D modeling of buldings: outstanding sites,
které pojednava o mozZnostech propojeni GIS s 3D navigaci v budovach (Héno 2014).
Ptipadné Spatial subdivision of complex indoor enviroments for 3D indoor navigation. Které
Ctenafe seznamuje se zakladnimi definicemi naviga¢niho 3D prostoru (Diakité, Zlatanova
2017). Velmi konkrétné se zabyva 3D rekonstrukei interiéru na zakladné vizualnich senzorii
publikace 4 3D Modeling Method of Indoor Objects Using Kinect Sensor. V dile
je definovan problém nedostatecné piesnosti uvedené metody a nasledné vytvofen
algoritmus, ktery pfesnost vyrazné zlepsuje. Zajimavé vSak miize byt srovnani tvorby 3D
modelu interiéru pomoci této metody a CAD metody (Shen, Yin, Chou 2017).

Publikaci, které pojednavaji konkrétné¢ o tvorbé 3D modelu interiéru lze najit
piedevsim mezi absolventskymi pracemi technickych univerzit. Mezi ty, které jsou velmi
tematicky podobné patii napiiklad Interaktivni 3D model bytového domu (Bocek 2017). Dale
napiiklad Ptibela (2017) se zabyval tvorbou 3D modelu ptirodovédecké fakulty v Olomouci.
Zminénad prace je zameiena na tvorbu virtualniho priletu budovou Skoly v grafickém
prostiedi Unreal Engine 4. Dilo je vénovano pfedevs§im samotné tvorbé objektu a SW
je probiran pouze okrajové. Specifictéji se problematikou na vysledny render a nastaveni
svétel zabyva Iraci (2013) ve svém dile Blender Cycles. Publikace se sousttedi na jednotlivé
kroky pfi nastavovani renderu a svétel v Blenderu a miize poslouZit jako vyborny podklad
pro porovndni s literaturou zabyvajici se stejnym tématem v prostiedi 3ds Maxu jako
napt. Architectural Rendering with 3ds Max and V-Ray (Kuhlo, Eggert 2013) piipadné
3D Photorealistic Rendering: Interiors & Exteriors with V-Ray and 3ds Max (Cardoso
2017).

Konceptem porovnani jednotlivych SW pro 3D tvorbu se zabyva publikace
An Overview of 3D Software visualization. Autofi prace se zabyvaji predevS§im 3D

vizualizaci dat a zhodnoceni pokroku v praci se 3D SW (Teysere, Campo 2009).
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4. Teoreticka Cast

Tato ¢ast je zaméfena na definici samotného 3D modelu. Rovnéz jsou uvedeny konkrétni
moznosti uplatnéni 3D tvorby se zaméfenim na interiéry. Dale jsou také predstaveny

spole¢nosti vyvijejici SW, které budou v této praci porovnany.

4.1 3D model

3D model je vysledkem matematického zndzornéni jakéhokoliv objektu majici hloubku,
vysku a sitku. V pocitacové terminologii je slozeny z vertex, linii a polygonti (Rouse 2016).
Matematické znazornéni objektu je vypocteno na zdklad¢ informaci, umisténych v bodech,
z kterych je objekt sloZen. Tyto informace jsou zavislé na nastaveni a umisténi svétel
v prostoru, materidlu, typu povrchu a dalSich atributti objektu. Tuto operaci definuje pojem
nazyvajici se render.

Vertex neboli z anglického piekladu vrchol definuje bod v prostoru. Pii praci
v grafickém prostiedi vertex obsahuje nejen geometricky soutadnicovy systém, ale rovnéz
grafické¢ informace (Slick 2018). Tyto grafické informace jsou dllezité pro spravné
zobrazeni materiali, stint, svétel a textur.

Linie neboli hrany objektu jsou hranice stény (Weissten 2018). Jejich vektorovy smér
je vzdy piimka a zaroven jsou vzdy ohranieny vertexy. Polygonem je definovana plocha

objektu, kterd je ohranicena prave liniemi a vertexy (Slick 2018).

4.1.1 Rozdil mezi 3D a 2D modelem

3D model oproti 2D modelu obsahuje osu ,,Z* neboli vysku. 3D modely Ize zobrazit ze vSech
stran a thli pouze ve specializovanych SW (Slick 2018). 3D model obsahuje vice informaci,
nezli 2D model. 3D vystup lze sice vytvofit z 2D zobrazeni, avSak je nutné piidat k objektu
informaci o vySce. Mnohem jednodussi pro uzivatele je vytvoieni 2D vystupu z 3D modelu.

Tento proces se tvoii pomoci vypoctu renderu objektu (Franklin 2000).
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Obr. 1: Objekt znazornény ve 3D perspektivé v SW Blender
Zdroj: Blender 2.79b; Vlastni zpracovani

~

<

Obr. 2: Objekt znazornény ve 2D v SW 3ds Max
Zdroj: 3ds Max 2018; Vlastni zpracovani

Skutecny 3D model vSak praveé z diivodu chybéjiciho tietiho rozméru nelze zobrazit
na dvourozmérném povrchu (napiiklad papir). Zobrazeni je moZné na monitoru pocitace
pomoci interaktivni vizualizace, ¢i ve skute¢ném svété pomoci sestaveného modelu nebo 3D
tisku. Na obr. 1 je zndzornén pohled na vstup do budovy ve 3D pomoci perspektivni 2D

vizualizace. Na obr. 2 je vyobrazen tentyz objekt v prostiedi 2D.
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4.2 Pouziti 3D modelu

Tato ¢ast se zabyva odivodnénim tvorby 3D modelu a také otazkou v ¢em spociva vyhoda

zobrazeni objektu ve 3D prostoru, oproti objektu zndzornénému ve 2D prostoru.

4.2.1 Architektonicka vizualizace

Pomoci SW specializovanych pro 3D tvorbu, lze vytvofit velmi realistickou ptedstavu
o pfipravovaném objektu. Vizualizace se pouziva napf. pfi prezentaci navrhii ve vetejnych
zakéazkach a vystavbé rodinnych domti. Pomoci vizualizace lze graficky simulovat umisténi
objektu na planované misto vystavby a pfedstavit si budouci objekt v §ir§Sim kontextu mista.
Vizualizace je samoziejmé pouzitelna jak pro exteriér, tak pro interiér. Pomoci vizualizace
si lze snadno za ucelem optimalizace vizudlniho vjemu ptedstavit rizné prvky designu, jako

naptiklad rozlozeni oken, rozvrzeni interiéra, barvu fasady apod.

4.2.2 Zéabavni pramysl

Rozsiteni 3D modelt je spojeno predevsim s filmovym a hernim primyslem. VétSina postav
ze svéta sci-fi je vytvoiena pravé pomoci SW umoziujici 3D modelaci.

Predevsim herni priimysl tézi ze schopnosti tvofit realné ale i neredlné interiéry
a exteriéry. Vysledkem nemusi byt vzdy pouze statické vystupy reprezentovany pomoci
fotografii nebo neinteraktivni vizualizaci. Miize to byt také pocitatova animace, coz je Casto
zékladem pro herni a filmovy priimysl. Zde je ovSem potieba pocitat mnohonasobné¢ vyssimi
naroky na vypocetni vykon, zejména vykon grafické karty.

Mechanismus pocitacové animace funguje na principu sekvence statickych obrazi,
které jsou zobrazovany v rychlosti! postacujici na to, aby oklamaly mozek a ten nasledng
vnimal celou sekvenci jako plynulou (Kaufmann 2012).

Interaktivni vystupy funguji na principu moznosti volného pohybu objektu v prostoru.
Interakce je vétSinou umoznéna 1 bez nutnosti pouziti SW, ve kterém byl objekt tvofen.
Ptikladem miize byt objekt umistény na webové strdnce, v niz je prostiednictvim
ovladajicich prvkii umoZnéna interakce s objektem. Takovyto vystup zvySuje atraktivitu

celého projektu.

! Nejbézngjsi rychlost u filmd je 24 snimkd za vtefinu (Tubelight Podcast 2017).
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4.2.3 Navigace v interiérech

Orientace v interiérech pomoci navigace je dnes omezena nedostateCnym, ¢i zcela
chybéjicim GPS signalem. Ptipravovany projekt s ndzvem Galileo prichazi s feSenim
daného problému pomoci dostupnosti signalu uvniti budov. Systém bude spolupracovat se
zesilovacem, umisténym na stfese objektu a ndsledné urceni polohy probéhne prostfednicim
zatizeni, které bude pfipojeno na zminény zesilova¢ (Bhatta 2011). Nasledna spoluprace 3D
modelace interiéru se systémem Galileo mize vytvofit v budoucnu velmi interaktivni
zpuisob navigace uvnitt rozsahlych interiért.

Naopak bez pouziti druzicovych systému lze pfistoupit k navigaci uvniti budov
pomoci definovani topologie wuvnitt budov. Definovand topologie je pfifazena
ke geometrickému 3D modelu a vysledkem je pak symbolicky model.
Dle Zhang a kol. (2016) se jedna o geometricky 3D model, pokud byl vytvoien v CAD
a takovy model je pak ur¢en pro geometrickou reprezentaci, kterd je vhodna predevSim
pro vizualizaci. Naopak tzv. symbolicky model je vhodny pro navigaci uvniti budov
a v tomto typu modelu ma kazdy jednotlivy objekt vlastni symbolické¢ ID
(Jamali, Boguslawski 2016). Pomoci vztahti mezi jednotlivymi ID je nasledné¢ definovana
topologie uvnitt budovy. Tvorba symbolického modelu je rovnéz umoznéna v CAD, je vSak

naro¢néjsi na zpracovani z diivodu nutnosti definovani topologie.

4.2.4 3D tisk

3D tisk je odvétvi, jehoz rozmach Ize zaclenit na pielom 20. a 21. stoleti
(Huang, Wen, Mao, Chen 2017). V 3D CAD SW lze navrhnout tvar a nasledné¢ pomoci 3D
tiskarny objekt vytvofit.
interakce mezi jednotlivymi komponenty objektu. Nepfipustné jsou rovnéz chyby
v geometrii. Napiiklad ptekryvajici se polygony, ¢i diry v polygonech sice na vizualizaci
nemusi byt vzdy vidét, ale pti 3D tisku se projevi znatelnou odchylkou na povrchu objektu,
¢1 dokonce nemoznosti model vytisknout (3d-tisk.cz 2016). Specializované SW jako
naptiklad Fushion360, OnShape, Solidworks nebo Meshlab kombinuji nejen pocitatem
podporované navrhovani (CAD), ale také obrabéni (CAM) a konstrukéni analyzy (CAE)
(3d-tisk.cz 2016).

Na druhou stranu se nejednd o vizualizaci objektl, a tudiZ odpada sprava materiald,

textur a renderu. Rozsdhlé vyuziti 3D tisku lze najit v moZnostech tisku ndhradnich
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komponent mensich rozmért. Limitujicim faktorem je totiz velikost 3D tiskarny. Jedna se
viak o pomérné zdlouhavy proces?.

Testovany SW Blender obsahuje néstroje pro standardni spravu objektu urc¢enou pro
3D tisk. Nastroje jako kontrola geometrie, ostrost hran, minimalni tloustka hran je
k dispozici mezi nastroji pod nazvem 3D print. V 3ds Maxu je podobna sprava objektu
rovnéz mozna, nenachdzi se vSak spole¢n¢ seskupend mezi sadou nastroji. Spolecnost
Autodesk ma ve svém portfoliu n¢kolik jinych SW specializujicich se na tvorbu modeli

urcenych pro 3D tisk, a proto neni pro tento ucel 3ds Max dokonale optimalizovan.

4.3 Predstaveni firem a SW

Tato Cast se bude vénovat stru¢nému predstaveni spolecnosti, které vydaly SW testované

v této bakalarské praci.

4.3.1 Autodesk

Jedna se o Americkou nadnarodni firmu, fungujici od roku 1982 a zabyvajici se vyvojem
SW v odvétvi pocitatové grafiky. SpoleCnost se znacné podilela na rozvoji v pouzivani
CAD SW. Mezi jejich vlajkovou lod’ v produktech lze zatadit SW AutoCAD, ktery byl
prvnim SW z dilny Autodesk. Dle ¢asopisu Forbes se jedna o 468. nejhodnotné;jsi firmu
na svété (Forbes 2018).

Vroce 2018 portfolio spole¢nosti obsahuje celkem 112 produkta. Jelikoz jsou
produkty optimalizovany na vzajemnou interakci, je kompatibilita mezi jednotlivym SW
zarucena. Veskeré nabizené SW v portfoliu maji uzavieny zdrojovy kod, jedna se tedy
o proprietarni SW. Z tohoto diivodu komunikace a kompatibilita s produkty jinych firem je
vice €1 méné omezena. Spolecnost rovnéz nabizi i jednotlivé balicky produktd, a tudiz je
mozné koupit vice specializovanych SW za sniZenou cenu. Se SW od spole¢nosti Autodesk
naptiklad pracuje architektonické studio, které realizovalo projekt One Tower v USA anebo
spolec¢nost Tesla Motors.

3ds Max, ktery bude v této praci analyzovan, je vykonny SW uréeny vyhradné pro 3D
vizualizaci modeldl, tvorbu redlnych i nerealnych objektl véetné kompletnich scén pro herni
primysl a architektonické realizace. Pfedevs§im disponuje Sirokymi moznostmi modelace 3D

geometrie. Zaroven vSak obsahuje i pomérné rozsahlé nastaveni pro tvorbu materiald, svétel,

2 Rychlost se v béznych podminkach pohybuje okolo 40 — 50 mm/s (Grieser 2016).
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animace i renderu. Prvni verze byla predstavena v roce 1988.

4.3.2 Blender Foundation

Nizozemské neziskova firma fungujici na bazi dobrovolnych pfispévka a podporovatell
(Blender 2018). Piedevs§im z tohoto diivodu ma spole¢nost ve svém portfoliu jediny SW
a tim je Blender. SW disponuje nastroji pro Gpravu a tvorbu objektli v celé fazi modelovani.
Jelikoz se jedna o open-source SW je samotny zdrojovy kod vetejné dostupny a kazdy
uzivatel se mize zapojit do vyvoje. Blender byl v pocatku roku 1995 napsan pro licenci
shareware, a tudiz byla kostra samotného SW napsana za pomoci programatort s narokem
na honoréf. SpoleCnost pozdéji zkrachovala a z divodu snahy udrZeni rozvoje jiz
vytvofeného SW, byl zdrojovy koéd otevien pro vefejnost. Pomoci Blenderu bylo rovnéz
vydéano nékolik celovecernich filmt, pocitacovych her a reklamnich videi. Prikladem mtze

byt naptiklad reklama vytvorena pro Coca Colu nebo reklamni video pro BMW XS5.
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5. Analyza SW Blender a 3ds Max

Tato kapitola bude rozdélena do péti casti. V prvni ¢asti budou probirdny jednotlivé
parametry SW a také diskutovana naro¢nost na vypocetni vykon. Ve druhé hlavni ¢asti
probéhne analyza a postup tvorby geometrie samotného modelu v jednotlivych SW
a porovnani vysledkt. Treti ¢ast bude vénovana tvorbé materidli a nasledné ctvrtd ¢ast
nastaveni svétel. V zavérecné, paté ¢asti bude analyzovano nastaveni renderu.

Aby mohl SW byt zafazen mezi skupinu vhodné pro tvorbu 3D modelu interiér, mél
by spliovat n¢kolik zdkladnich kritérii. Tvorba interiéru se od exteriéru li§i predevsim
zvySenymi poZadavky na SW v oblasti nastaveni osvétleni. Interiér rovnéZ obsahuje rizné
objekty jako ndbytek, dvete, kliky apod. SW by tedy mél mit moZnost importovat jiz
vytvofené objekty. Dale by mél obsahovat nastroje pro vyhlazeni hran, vyhledani
a odstranéni chybné geometrie. Zaroven nastroj na Upravu materiall na pokrocilé urovni,
rizné modifikacni nastroje pro spravu geometrie a tvorbu objektii vyskytujicich se Casto
v interiérech. V neposledni fad¢ by také mél mit moznost importu jiz vytvoieného ptidorysu
budovy.

Pro zhodnoceni byly vybrany dva hlavni piedstavitele SW optimalizované pro 3D
tvorbu objektd®. Vybran byl jeden zastupce z komeréni sféry a jeden s licenci open-source.
Zasadni podminkou bylo, aby se jednalo o tzv. all in SW. Tudiz aby bylo mozné tvofit
geometrii samotného objektu, nastavit materidly a svétla, a nakonec také moznost spustit
render. Dalsi neméné dulezitou podminkou bylo, aby zéastupce komerc¢niho SW nabizel

studentskou licenci zdarma. V této praci budou zhodnoceny SW:

e 3ds Max 2018.4 od spolecnosti Autodesk

e Blender 2.79b od spolecnosti Blender Foundation

Pti vybéru téchto dvou konkrétnich SW sehrala roli zejména dostupnost studentské
licence na SW od spole¢nosti Autodesk. Dale motivace porovnat a najit pfidanou hodnotu
v zastupci z komeréni sféry se zastupcem, ktery je nabizen zcela zdarma i pro komercni
ucely. Z tohoto dlivodu byl do analyzy zarazen Blender. Na trhu existuje n€kolik dal§ich SW
optimalizovanych pro 3D modelaci. AvSak bud’ nedisponuji bezplatnou studentskou licenci

(naptiklad MODO od spole¢nosti The Foundry) a testovani by nemohlo legalné viibec

> SW umoziiujici préci s tHiosou geometrii.
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probéhnout, anebo pocet nastrojii a funkei je zdsadné mensi, nezli obsahuji tito dva vybrani
zastupci a srovnani by tedy nemélo pftiliS vypovidajici hodnotu (naptiklad SketchUp
od spole¢nosti Trimble). Ptipadné se nejednd o SW stejného zaméfeni, a tudiz obsahuji
nastroje, které by byly nevyuzité anebo naopak by zcela chybély (naptiklad SolidWorks,
Fusion 360, Catia).

Na trhu existuji specializované SW, které se vénuji konkrétnimu kroku pti tvorbé 3D

modelu. SW tohoto zaméteni budou rovnéz zminény a zanalyzovany.

5.1 Parametry SW

V této podkapitole budou obsazena kritéria, kterd se vénuji ptipadné volbé SW a také jaké

sluzby SW nabizeji. Diskutovana je rovn€z naro¢nost na vypocetni vykon testovanych SW

5.1.1 Dostupnost SW

Prvni dualezité kritérium pro vybér SW je dostupnost. Jednotlivé SW jsou nabizeny

z hlediska licence ve varianté proprietarni ¢i open-source SW.

Tab. 1: Licence porovnavanych SW pro rok 2018

SW 3ds Max Blender
licence Proprietarni SW | Open-source
Cena 1 505 USD/rok N/A
Studentska licence | 3 roky N/A
Komer¢ni pouziti ANO ANO

Zdroj: Autodesk.com 2018, Blender.org 2018

Jak je patrné z Tab. 1 3ds Max je nabizen na trhu za velmi vysokou cenu. Naopak
licence Blenderu nabizi moZnost pouziti zdarma pro jakékoliv ucely. Zaroven je mozné
Blender volné distribuovat, uzivatelé rovnéz maji ptistup ke zdrojovému kodu a upravovat
ho, nakonec je dokonce mozna distribuce jiz pozménéného SW. Tato metoda s sebou rovnéz
licence pfi instalaci a kazdém spusténi SW.

Autodesk nabizi 3 roky studentskou licenci na veskery sviij SW. Po uplynuti
této doby je mozné, ma-li Zadatel stle status studenta tuto licenci obnovit opét na dalsi tfi

roky. Pro komer¢ni Ucely vSak studentskou verzi SW vyuZivat nelze. Tato metoda

22



licencovani je pro firmu velmi vyhodnd, 3 roky je dostatecna doba k rozvinuti znalosti
a sezndmeni se SW. Po uplynuti této doby se neptedpoklada, ze by se uzivatel chtél ucit
sjinym SW a licenci si (rozhodne-li se pokracovat v 3D modelaci) s velkou
pravdépodobnosti zakoupi. Existuje také moznost potidit si tzv. trial verzi SW, ktera nabidne
30 dni na vyzkouseni a po uplynuti této doby dojde k omezi funkénosti SW. Tato lhiita je
ale velmi kratka pro seznameni s tak komplexnimi SW, jaké Autodesk nabizi.
Spole¢nost nabizi licence SW v podobé mési¢niho, ro¢niho ¢i viceletého Clenstvi.
Z pravniho hlediska se tedy jedna o legalni vypijcku SW a po uplynuti piedplacené doby
SW k dispozici jiz uzivatel nemd. Takovyto systém je velmi finanén€ narocny a lze
odiivodnit skuteCnosti, ze trh s potencionalnimi uZivateli specializovaného SW neni tak
rozsahly a prodej celozZivotnich licenci by pro spolecnost Autodesk ziejmé znamenala
mnohem nizsi ptijmy.
Zavérem lze tedy konstatovat, ze z hlediska dostupnosti je tedy vhodnéjsi vybér
open-source SW bez poplatkli, proto se Blender v této Casti jevi jako vhodnéjsi volbou

pro modelaci 3D interiéru.

5.1.2 Rozsah videokurzu a tutorial

Zacit s tvorbou modelu v novém SW je mnohdy velmi obtizné, pfedevSim diky komplexnim
nastrojim a funkcim, které SW nabizi. Z toho diivodu existuji online videokurzy, které maji
za cil nasmérovat uzivatele v pocatcich.

Vyukovy obsah umistény na webovych strankach je vétSinou tvoien uzivateli, ktefi
ziskali licenci pro tuto ¢innost ptimo od spole¢nosti vyvijeci SW. Webova aplikace obsahuje
videokurzy rozdélené¢ do kapitol vénujici se tvorbé konkrétniho objektu a predstavenim
funk¢nosti riiznych nastroji. Videokurzy jsou zpoplatnény a vétSinou funguji na principu
mésicniho predplatného. V Tab. 2 jsou zobrazeny nejpopuldrnéjsi webové stranky se

zaméfenim na videokurzy a pocet lekci pro konkrétni SW.
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Tab. 2: Pocet dostupnych videokurzl pro porovndvané¢ SW

SW 3ds Max | Blender
Lynda.com 65 25
Pluralsight.com 297 305
Udemy.com 67 200
VTC.com 5 1
Skillshare.com 6 75

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z Tab. 2 vyplyva, ze existuje pomérné velké mnozstvi kurzl pro Blender. Tento SW
se v prubchu let vyvijel a jeho prostfedi se s kazdou verzi vyrazné¢ ménil. RovnéZ umoziuje
v rozséhlé mife modifikovat uzivatelské rozhrani a z téchto diivodt se online kurzy stavaji
pomérné neptesné. VEtSina navoda, knih a manuali je tvofena uzivateli, ktefi vydavaji
video-navody a knihy spiSe na bazi dobrovolnictvi ptfipadné¢ dobrovolnych ptispevki.
Takovyto postup je v open-source SW beézny.

3ds Max naopak vyraznou modifikovatelnost uzivatelského rozhrani nenabizi.
Diivodem je stala komunita uzivateli po dobu nékolika let existence a ptiliSna zména
v uzivatelském rozhrani (UI) by mohla zna¢nou ¢ast uzivateli odradit. Tento koncept jiz
predefinovaného Ul je z divodu neptistupného zdrojového kodu pro proprietarni SW
charakteristicky.

Z dostupnych informaci tedy vypliva, ze volba nejvhodnéjsiho SW z hlediska
nabidky videokurzl je na zaklad¢ vlastnich preferenci. Zalezi, zdali ma uzivatel pozadavky

na SW piedevsim v oblasti modifikovatelnosti UI anebo ptesnosti videokurzu.

5.1.3 Podpora platforem

Z hlediska vSestrannosti je pomérné dilezité, aby bylo mozné spustit SW na rGznych
operacnich systémech. V opacném ptipadé firma muize pfijit o potencionalni zdkazniky
pracujici v jiném opera¢nim systému, nez jejich produkt podporuje. Jelikoz existuji
emulatory prostfedi operacniho systému lze tento problém technicky ptfekonat. Pouzitim
emulatoru vSak dochazi z diivodu optimalizace hardware na konkrétni operacni systém

k sniZeni uzivatelské pfivétivosti a spolehlivosti SW.
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Tab. 3: Kompatibilita porovnavanych SW s operacnimi systémy
SW
Operacni 3ds Max Blender
systém
Microsoft Windows v
MAC OS x4
GNU/Linux
Solaris
FreeBSD
IRIX
SkyOS
MorphOS

NNANENENENENAN

X | X | X | X | %X | %

v
Zdroj: Autodesk.com 2018; Blender.org 2018

Jelikoz je 3ds Max podporovan pouze opera¢nim systémem Microsoft Windows je
z hlediska vSestrannosti vyhodnéjsi zvolit Blender, ktery jak je patrné z Tab. 3 je
multiplatformni. AvSak takovyto koncept spole¢nosti Autodesk ma nékolik odivodnéni.
Tim je naptiklad snadnd optimalizace a vétSi zaruka spolehlivosti. To znamena,
ze pro vydavatele SW je vzdy snazs$i se soustiedit pouze na jednu platformu, pruznéji tak
reagovat na vyskytlé chyby ve zdrojovém kodu a vydat ptipadnou opravu. Naopak vyvojati
Blenderu ptipadnou potencionalni chybu v SW musi opravit a optimalizovat pro vSechna
prostiedi operacnich systémui. Zarovenn je také mozné dostat se do situace, kdy SW
pod jednim opera¢nim systémem pracuje naprosto spravné a v druhém vykazuje chyby.

Déle hraje roli samotné rozhrani, v jakém byl SW napsan. Existuji dva hlavni typy
OpenGL a DirectX. PiestoZe jsou navzajem kompatibilni, OpenGL je otevieny standard a je
tudiz pouzivany ve vétSina piipadii v open-source SW. DirectX je spustitelny pouze
na platform¢ Windows. 3ds Max je napsan spiSe pro rozhrani DirectX, a tudiz naptiklad
v rezimu OpenGL neni schopny zobrazit stinovani pfimo v okné ureny pro tvorbu modelu
(AristasDigitales 2010).

V neposledni fad¢ 3ds Max tézi z vyhod grafickych karet Nvidia Quadro, specidlné
vytvofené pro vykon v grafickém prostiedi. Uvedené grafické karty vSak spole¢nost Apple
ve svém portfoliu pro MacBook Pro nenabizi (Apple.com 2018). Operac¢ni systém Mac OS
tedy nedokaze vyuzit plny potencial SW. Tento faktor je pon€kud piekvapivym zjisténim,
protoZe predev§im v minulosti byla jakékoliv prace v grafickém prosttedi vysadou pocitach

spolec¢nosti Apple (Blake 2015). Postupem casu se vSak spole¢nost, dle nabidky svych

4 SW od spole¢nosti Autodesk byl v minulosti podporovén operaénim systémem MAC. Od roku 2014 neni
nadale tento systém podporovan.
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aktualnich produktti nejspiSe piestala orientovat na produkty uréené pro profesionalni sféru.

Z uvedenych skutecnosti tedy vypliva ze, pokud pro uzivatele neni problém se vézat
pouze na jediny operacni systém, ziska urcité vyhody. V tomto piipad¢ je tedy vhodné zvolit
3ds Max. Avsak v ptipadé, ze Microsoft Windows z jakéhokoliv diivodu pouzit nelze, je
vyhodnéjsi zvolit Blender. Zaroven také v ptipadé pouziti open-source operac¢niho systému
Linux dojde ke znaénému usetfeni potizovacich ndkladl, coz je opét faktor hovofici

pro Blender.

5.1.4 Uzivatelska podpora

V této ¢asti budou analyzovany moznosti uzivatelské podpory, které nabizi pouzivany SW.
Uzivatelska podpora je dulezita predevsim v ptipade vyskytu problému s kompatibilitou, ¢i
pokud mame jakykoliv dotaz tykajici se SW.

Spole¢nost Autodesk garantuje telefonickou i emailovou podporu v§em uzivatelim,
kteti SW zakoupili. Zarovenn disponuje sluzbou virtudlni agentky, ktera komunikuje
s uzivatelem v redlném case. Tato sluzba funguje na principu rozpoznavani slov a vét
a na zakladé¢ vyhodnoceni zpracuje odpovéd vyhledanou ve vnitini databazi. Funkce je
dostupna pouze v anglickém jazyce. Jedna se o velmi pohotovou a funk¢ni sluzbu pro pomoc
pii instalaci a problémy s aktiva¢nimi kody.

Blender funguje na principu komunity. Jelikoz se jednd o open-source SW,
tuto podporu tvoti samotni uzivatelé. Podpora tedy primarné funguje na principu uzivatelské
komunikace na socialnich siti a forech.

Oba zminéné SW maji k dispozici emailovou adresu na svych webovych strankach,
na kterou je mozné se obratit v piipadé obecného ¢i technického dotazu. Prizkum
dostupnosti a kvality poskytované emailové podpory probehl pomoci obecného dotazu ktery
se tykal poctu aktivnich uzivatelii SW a z jaké zemé pochdzeji. Testovana byla pohotovost
uzivatelské podpory a ¢as potiebny k odpovédi na dotaz. Od obou spolecnosti dorazila

odpovéd’ s vysvétlenim, Ze tato data nejsou k dispozici. Odpoveéd’ na dotaz pfisla:

e Blender: 1 den, 2 hodiny a 9 minut
e 3ds Max: 2 dny, 1 hodina a 7 minut
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Pomérné piekvapivym zjiSténim je, Ze spolecnost vyddvajici SW na bazi open-source
disponovala pohotovéjsi reakei na dotaz nezli spolecnost vlastnici proprietarni SW. Zaroven
je zajimavé, ze spolecnost Autodesk nema dostupna data o poctu uzivateli SW. Kazdy
uzivatel, ktery SW uziva legalné musi vlastnit licenci, méla by byt tato data vedena v archivu
spole¢nosti. Lze tedy predpokladat, Ze data spole¢nost vlastni, avsak je nemize zvefejnit, ¢i
poskytnout. U open-source SW by byla analyza poctu uzivateli velmi narocnd, jelikoz
spole¢nost nevyzaduje zadnou registraci pfi stazeni a pouzivani SW.

Z hlediska uzivatelské podpory se na zakladé analyzy dospélo k prekvapivému
zjisténi, ze je z hlediska uzivatelské podpory vhodnéjsi pouzit Blender. Tato skutecnost
muze byt odiivodnéna predevsim rozsahlymi moznostmi k ptistupu informaci na webovych
diskuzich a forech. V ptipadé potteby pomoci pi1 modelaci, ¢itechnického problému nastava
podpora ve formé ptispévkll jinych uzivateli na socidlnich siti. V takovém ptipadé tedy
odpada dulezitost podpory nabizené piimo od spolecnosti, jelikozZ je velmi pravdépodobné,
7e se s vyskytlym problémem jiZz v minulosti nékdo setkal a feSeni je popsdno na webu.
Zaroven také spolecné s pouzitim open-source SW odpada nutnost ovéfovani licence
a uzivatelského uctu. Z tohoto divodu lze dospét k zaveéru, Zze pokud u open-source
technickd podpora chybi tak jednoduse prosté neni potfeba. V neposledni fadé také hovoti
pro volbu Blender vysledek analyzy predkladajici pohotovéjsi odpoveéd na poloZeny dotaz.
Na druhou stranu nelze opominout telefonickou podporu a sluzbu virtualni agentky

v pripad¢ 3ds Maxu.

5.1.5 Intuitivnost ovladani

3ds Max je z diivodu dlouholeté existence na trhu povazovan za standard v oblasti ovladani
3D SW. Lev¢ tlacitko mysi slouzi pro vybér objektu, pravé pro zobrazeni dialogového okna
a kolec¢ko mysi pro zoom, respektive jeho klik pro okruzni pohyb okolo objektu, ptipadné
s pouziti klavesy A/t pro pohyb kamery.

Naopak Blender ma zakladni uzivatelské nastaveni pro ovladani definovan odlisn¢.
Pravé tlacitko mysi slouzi k vybéru objektu a levé pro pohyb 3D kurzoru. Takto zvolené
ovladani je jedinecné a na trhu neni jiny SW pro 3D tvorbu, ktery by v zakladnim nastaveni
byl nadefinovan timto zptisobem. 3D kurzor je pfedevs§im vyuZivan pro definici po¢atecnich
soufadnic pifi tvorb&é nového objektu. Piipadné je pouzit jako osa pfi editaci urcité skupiny
objektl (Blender.org 2018). Kontextova nabidka je zobrazena pomoci klavesy 7ab. Dal§im

znatelnym rozdilem je potvrzovaci okno pfi mazani objektti. Tato funkce brani nechténému
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smazani objektu a je tedy nutné potvrdit, zdali opravdu ma byt vybrany objekt smazan a az
nasledné¢ po potvrzeni dialogu je objekt smazan. Nechténé smazani objektu nastalo
nékolikrat pfi tvorbé ukdzkového modelu v 3ds Maxu, pravé z diivodu chybéjici vyse
uvedené funkce.

Oba zminéné SW jsou pIn¢ modifikovatelné a nastaveni jednotlivych klavesovych
zkratek je prizplisobitelné. V 3ds Maxu je pomérn¢ zasadni detail, ktery je registrovatelny
v pripad¢ roztazeni okna s nastroji. Pfi tomto posunu dochézi ke skladani a vypliiovani okna
nastroji a nasledny pfistup ke vSem nastrojiim je zna¢né zlepSen. V Blenderu pfi roztazeni
okna s nastroji dochazi k pouze otrockému roztaZeni ikon, bez pfeskupovani jednotlivych
nastrojii a v pripad¢ potieby je tedy stale nutné hledat ndstroj posunem koleCkem mysi
(viz ptiloha 3 a 4).

Orientace v prostoru se zda byt vice uzivatelsky ptivétiva v Blenderu. Okruzni pohyb
je mnohem piesné€jsi a na rozdil od 3ds Maxu nedochézi k Castému ,,uskakovani* objektu
zpusobené nepfesnym klikem mySi. Rovnéz klavesové zkratky jsou lépe rozvrzeny
pro praci jednou rukou na klavesnici a druhou umisténou na mysi. Negativn¢ vSak Ize
hodnotit pouziti levého tlacitka pro urceni polohy 3D kurzoru. 3D kurzor pii modelaci
nenabizi zasadni vyhodu a jeho ¢etnost pouziti neni pfili§ vysokd. Navzdory této skute¢nosti

Pro srovnani rychlosti a intuitivnosti byl proveden test. Ukolem bylo vytvofit
v prazdné scéné krychli, otocit ji 0 360° v ose Z, nasledn¢ naklopit o 90° v ose Y, nasledn¢
celou krychli zmensit na polovinu své velikosti a nakonec smazat. Pocitan byl pocet kliki
a Cas. Nejprve byl test proveden bez pouziti klavesovych zkratek a nasledn€ druhy s pouzitim
klavesovych zkratek. Pro zméfeni Casu byl test proveden celkem pétkrat a z vysledka byl

vypocitan aritmeticky prumér.

Tab. 4: Test intuitivnosti SW pii manipulaci se zakladnim polygonovym

Bez pouziti klavesovych zkratek

3ds Max Blender
Cas [s] 35,8 25,79
pocet kliki mysi 11 8
s pouzitim klavesovych zkratek
3ds Max Blender
Cas [s] 26,73 16,89
Pocet klikti mySi 6 5
Pocet klavesovych zkratek 4 4

Zdroj: 3ds Max 2018, Blender 2.79b; Vlastni zpracovani

28



Za zéklad¢ vysledk z Tab. 4 je zietelné, Ze tvorba zdkladnich tvarG a nasledna
manipulace s nimi je rychlej$i a vyzaduje mén¢ klikti mysi v Blenderu. Pfi manipulaci je
v Blenderu umoznéno ptimo pii tkonu psat hodnotu ,,0 kolik® ma byt proveden posun.
V 3ds Maxu je nutné pro tento ukon otevtit dialogové okno, coz znamena zdrzeni a rovnéz
jednd o dva kliky mysi navic. 3ds Max vSak nabizi funkci ,,posunu v fadech desitek®,
pripadné dle nastaveni. Diky této funkci je otaCeni a manipulace presnéjsi, jelikoz se pohyb
posunuje skokové po dilech a nikoliv plynule.

V Blenderu je osa XYZ Iépe citelna a viditelnéjsi z tohoto diivodu nevznikl zadny
nechtény pohyb. Naopak v 3ds Maxu v jednom z pokusti nechtény pohyb nastal. V poctu
kliki mysi se rovnéz projevilo dialogové okno s dotazem, zdali opravdu ma byt vybrany
objekt smazan. Urychleni tvorby objektu rovnéz nastalo v Blenderu diky jiz umisténému 3D
kurzoru a tudiz ihned po zvoleni pozadovaného objektu nastal proces tvorby. V 3ds Maxu
bylo nejprve nutné levym tlacitkem mysi zvolit bod, ve kterém bude novy objekt vytvoren.

Zaveérem lze tici, Ze pro spravu jednoduchych objekta je intuitivnéj$i Blender. SW
rovnéZ nabizi podobné jako 3ds Max Siroké spektrum kldvesovych zkratek. Zakladni

geometrie a naslednou manipulaci s ni Ize dle testu tvofit rychleji v Blenderu.

5.1.6 Rychlost startu SW

Spousténi komplexnich SW je ve vétsing ptipada proces trvajici v fadu desitek a mnohdy az
stovek vtefin. Cas potiebny pro start SW miize byt snizen lepsi optimalizaci pro konkrétni
operacni systém. Zaroven je tento faktor zavisly na poctu a komplexnosti nastroji a funkci
obsazenych v SW. V¢tsi pocet a komplexnost nastroji tento Cas, potfebny ke startu
prodluzuji. Dale je dulezité zminit dopliiky, které se instaluji do SW a rozsituji schopnosti
a funkénost SW. Tyto doplitky se nazyvaji Add-ons (Blender), ptipadné pluginy (3ds Max)
a mohou rovnéZ vyrazn€ ovlivnit rychlost startu SW. Pfi analyze byly tyto dopliiky brany
v potaz. Test rychlosti startu SW byl proveden celkem pétkrat a nasledné byl z vysledkl

vypocten aritmeticky pramér.

Tab. 5: Rychlost startu porovnavanych SW

3ds Max Blender
Cas [s] — se zapnutymi Add-ons 21,13 5,92

¢as [s] — s vypnutymi Add-ons N/A 1,13
Zdroj: Blender 2.79b, 3ds Max 2018; Vlastni zpracovani

29



Z Tab. 5 je jasné patrné, ze Blender ma mnohem rychlejsi start, nez 3ds Max. Tato
skuteCnost je s nejvétsi pravdépodobnosti zplisobena rozsahlymi knihovnami, kterymi
disponuje praveé 3ds Max. Knihovny jsou vétSinou objemné soubory, a tudiz jejich nacitani
vyrazné prodluzuje Cas potiebny ke startu. Dale pii spousténi proprietarniho SW dochazi
vzdy ke kontrole platnosti licence, a tento ukon miize znatelné cely proces spousténi
zpomalit. Hovofit lze i o lepsi optimalizaci Blenderu (viz kap. 5.1.7).

Blender oproti 3ds Maxu umoziuje vypnout pluginy a tim jesté vice zkratit Cas
potiebny pro start SW. V 3ds Maxu lze vypnout pouze pluginy tietich stran, které byly
pro tento test vypnuty. Pfi testu byl zpozorovan nedostatek Blenderu tykajici se chybéjiciho
tlacitka pro hromadné zapnuti ¢i vypnuti Add-ons. Jelikoz Blender obsahuje v zdkladnim
nastaveni celkem 119 Add-ons, pfipadné tlacitko pro hromadné zapnuti, ¢i vypnuti by
vyrazné uSetfilo Cas. AvSak vyhodou open-source SW oproti proprietdrnimu SW je, Ze
v ptipad¢ takového ¢i podobného nedostatku je vZzdy mozné chybéjici funkci naprogramovat
a do zdrojového kodu vlozit. V proprietarnim SW takovouto Gpravu provést neni mozné

a feSenim je pouze pockat na oficialni aktualizaci od vyrobce.

5.1.7 Naroc¢nost na vypocetni vykon

Samotna modelace 3D objektu neni ptili§ naro¢na na vypocetni techniku, protoze se jedna
o praci s vektory, které vyuzivaji vypocetni vykon minimalné. Praci s vektorovou grafikou
zaméstnava predevsim CPU, ktery kalkuluje geometrické umisténi jednotlivych objekta.
Zména nastava, pokud se k modelu ptipoji materialy, textury a osvétleni. V tuto chvili roste
naro¢nost predevSim na vypocetni vykon grafické karty. Zatéz pro vypocetni vykon je
umeérny k poctu vertexti, hran a polygonti. Pro kazdy bod na objektu je pti vysledném renderu
nutné vypocitat drahu svétel, a tudiz i odlesky, stiny a materialy objektu. Jedna se o velky
objem pomérné jednoduchych geometrickych vypocti. Z tohoto diivodu je pro praci
s renderem vyuzita predevSim graficka karta, ktera pracuje s velikym poctem jader v GPU,
které jsou schopny vypocitat vice jednoduchych geometrickych vlastnosti objektu za kratsi
¢as, nez CPU (Fox 2017).

Graficka karta je nejzdsadnéj$i modul v pfipadé poZadavku na urychleni procesu
vysledného renderu. Vhodné je tedy uzptsobeni hardwaru tak, aby bylo mozné ptipojit vice
grafickych karet, aby nasledny vypocet renderu mohl probihat rychleji. V ptipadé grafické

vvvvvv

o mens$im vykonu umoZnuje rozlozit objemnou praci s nenarocnymi vypocty na vice casti
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a vysledkem bude tedy kratsi potfebnd doba k renderu (3XS Systems 2018). Vyssi objem
paméti RAM na grafické karté je dilezité pii spravé komplexnéjSich scén. Pamét RAM
v grafické karté je nasobné rychlejsi a SW vzdy prioritné vyuzije pravé RAM v grafické
karté. Pokud scéna vycCerpd RAM pamét v grafické karté¢, SW pouzije k ulozeni dat
systémovou RAM a dojde tedy k poklesu vykonu (3XS Systems 2018).

Pamét RAM je pii praci s 3D modelem vyuzita pro uloZeni obsahu v pracovnim okné,
vysledkem je rychlejsi reakce a plynulejsi vykreslovani. Tento princip je vyuzit naptiklad
pti prohliZzeni animace v pracovnim okné. K prvnimu spusténi animace dojde z HDD a az
nasledné je ulozena do paméti RAM. JelikoZ RAM disponuje rychlej$imi datovymi pifenosy
nez HDD. Prvni spusténi animace ma vzdy niz8i hodnotu FPS neZ druhé, ¢tené z paméti
RAM (Fulla 2018). Na zaklad¢ této skuteCnosti lze dospét k zadvéru, ze pamét s vyssi
kapacitou poskytne vétsi prostor pro ulozeni komplexnéjSich a delSich animaci a nasledné
zobrazeni pii tvorbé je plynulejsi. Rychlejsi jadro paméti umozni rychlejsi vloZeni scény
do paméti, a tedy usporu ¢asu pii praci s objekty.

Zaroven je také do paméti RAM uloZena scéna pii spusténi renderu. V takovémto
piipadé¢ mlze nastat situace, kdy se dana scéna pro nedostatek prostoru do paméti RAM
neulozi. SW tedy nésledné pro potfebu ulozeni scény vyuzije HDD. Jelikoz je rychlost
zépisu HDD nasobné nizsi, nez v piipadé RAM dojde k vyraznému poklesu rychlosti
vypoctu renderu. V piipadé prace s komplexnéjSimi scénami je tedy dilezité vlastnit
dostate¢n¢ velkou pamét’ RAM.

3ds Max obsahuje obCasny bug, ktery ulozi scénu do paméti RAM a nasledné 1 pies
zavieni SW a smazani vSech objekti zlstane scéna v paméti. Blender takovyto bug
neobsahuje, avsak je znatelné 1épe optimalizovany pro praci pod operacnim systémem Linux
paméti nez ve Windows.

Oba SW byly testovany v prostiedi Windows 7 a v obou ptipadech byl importovan
do SW shodny objekt postele obsahujici 437 897 polygonti, 224 383 vertexii a rovnéz
kompletni textury. Testovana byla 1 ndro¢nost na pamét’ RAM samotného SW neobsahujici

zadnou scénu. Vysledky jsou zndzornény v Tab. 6.
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Tab. 6: Naro¢nost porovnavanych SW na pamét RAM

3ds Max Blender
se scénou [kB] 728 712 224 220
bez scény [kB] 574 260 117 952

Zdroj: 3ds Max 2018, Blender 2.79b; Vlastni zpracovani

Dle Tab. 6 je rozdil v narocich na RAM pomérné¢ znac¢ny. Tato skute¢nost mize byt
zpusobena nejspise lepsi optimalizaci Blenderu nez 3ds Maxu. Dal§im divodem je s nejvétsi
pravdépodobnosti znatelné vyssi obsah funkci v piipad€ 3ds Maxu, tudiz zvySenymi naroky

na vypocetni vykon.

5.2 Tvorba modelu

Tvorba samotné geometrie objektu je zafazena v ramci posloupnosti pied zpracovanim
materiall a svétel. Nejprve je modelovdna samotnid kostra objektu a nasledné jsou
aplikovany rizné detaily. Pfi tvorbé interiéri se zpravidla za€ind ohrani¢enim prostoru
pomoci zdi stropti a podlah, nésleduji dvefe a okna a ve finalni Casti objekty, které jsou

obsazené v prostoru interiért jako naptiklad zidle, stoly a jiné vybaveni.

5.2.1 Nastroje pro tvorbu polygonové geometrie

Prvnim krokem pii modelaci 3D obsahu je vzdy tvorba geometrie z nichz jsou nasledné
vytvofeny pozadované objekty za pomoci modifikacnich nastroju ¢i tvarovacich nastroja.
3ds Max nabizi v zakladni nabidce Standard primitives a extended primitives celkem
24 preddefinovanych polygonovych objektii (viz Obr. 3). Blender nabizi v zékladni nabidce
create mesh 10 objektl (viz. Obr. 4). Oba SW maji moznost doinstalovat dalsi riizné druhy
polygonovych objektli za pomoci plugin. Napiiklad ozubené kolecko, vazu, kvétiny,
schodisté, zabradli atp. 3ds Max disponuje moznosti automatické aplikace ndhodné barvy
nové vytvofeného objektu, a tudiz se stavaji objekty lépe ptehledné a odliSitelné

(viz Obr. 3 a 4).
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Obr. 3 a 4: Nabidka zakladnich geometrickych objektii v 3ds Max (vlevo) a Blenderu

(vpravo)
Zdroj: 3ds Max 2018, Blender 2.79b; vlastni zpracovani

V¢Etsi pocet preddefinovanych polygonovych objektlh zvySuje komfort pii tvorbé 3D
modelu. V piipadé 3D modelu interiéru je tato vyhoda znatelna, jelikoz je v interiéru vesmeés
obsazeno mnoho komplexnich tvart, které lze vytvofit velmi jednoduSe pravé pomoci
preddefinovanych nastroji a upravou jejich nastaveni. V zavislosti na pozadované trovni
detailu dokonce neni nutné ani pouziti modifika¢nich nastroja (viz kap. 5.2.2). V této ¢asti

analyzy lze 3ds Max oznacit jako lépe uzptsobeny pro tvorbu 3D modelu interiéru.

5.2.2 Modifikaéni nastroje polygonové geometrie

SW pro 3D tvorbu obsahuji nastroje, pomocinichz je mozné upravovat jiz vytvorené objekty
(viz kap. 5.2.1). Pfi pouziti modifika¢niho ndstroje se zméni samotnd geometrie objektu
a také jeho vlastnosti. V porovnavanych SW jsou tyto néstroje jednoznacné nejpouzivanéjsi

v upravé polygonové geometrie.

Pocet modifikacnich nastroji:
e 3ds Max: 102
e Blender: 51
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3ds Max obsahuje dvojnasobny pocet modifika¢nich nastroji nez Blender. Jelikoz lze
pouzit vice modifikacnich néstroji najednou a zaroven je kombinovat zavisle
na sob¢, jsou moznosti uprav v obou SW velmi Siroké. Mensi nabidka modifika¢nich
nastroji v ptipadé Blenderu tedy nemusi automaticky znamenat skutecnost, ze nelze néjaky
tvar na zékladé dostupnych nastrojii vytvorit. AvSak mize byt snizen uzivatelsky komfort,
jelikoz je v pripad€ nutnosti nezbytné pouzit vice modifikacnich néstroji a tim padem je
zvySen narok na uzivatele. Naopak v pripad¢ 3ds Maxu je diky vyS$Simu poctu nastrojii
pravdépodobné, ze modifika¢ni nastroj pro danou Upravu objektu SW jiz obsahuje, a tudiz
prace probiha pouze s nastavenim jednoho nastroje.

Pro test byl vybran nastroj, ktery byl v ukazkovém modelu hojné vyuzit. Jedna se
0 nastroj pro zjemnéni hran objektu. V kazdém SW se vyskytuje pod jinym jménem
v Blenderu pod ndzvem Bevel a v 3ds Maxu pod nazvem Chamfer i ptes rozdilny nazev plni
totoznou funkci.

Aplikovan byl na hrany krychle a vysledek je velmi podobny (viz pfiloha 3 a 4). Oba
nastroje dodrzuji geometrii sloZzenou ze ¢tyfuhelnikovych polygoni. V ptipadé 3ds Max je
moznosti nastaveni vice (rozSifené nastaveni vyhlazeni celého objektu, vyhlazeni dle
pouzitého materialu, smér vyhlazeni). V piipadé Blenderu je napiiklad nutné pro vyhlazeni
hran mezi jednotlivymi nové vytvofenymi liniemi pouzit dal$i modifikacni néstroj. Zaroven
3ds Max nabizi rozsdhlejs$i moznosti nastaveni pro jednotlivé modifikacni nastroje,
piedevsim pak v oblastech vyhlazeni a praci se skupinami polygond.

V tomto piipad¢ je tedy vhodnéjsi pro tvorbu 3D modelu interiéru pouzit 3ds Max
z diivodu vétsiho poctu a komplexnosti nastroju. Jelikoz interiér obsahuje mnoho rtiznych

tvard, pro které je nutné pouzit pravé modifikacni néstroje, jedna se tedy o dulezity parametr.

5.2.3 Import ptidorysu do SW

Oba testované¢ SW umoziuji vytvaret 3D model na zakladé skutecnych rozméru.
Pro zachovéni stejného meéfitka je nutné ziskat rozméry redlného objektu. Nejsnaz$im
zpiisobem je importovat vytvoreny piidorys budovy do SW. Digitalni piidorys obsahuje
vytvofenou geometrii ve vektorech a poskytuje moZnost ptesného pfichytnutik vertexu nebo
linii. Pldorys nemusi byt vzdy vytvoren digitdlné, ale lze rovnéZ pouZzit metodu nakresu
na papir a nasledny sken dokumentu. Z hlediska ptesnosti je jednoznacné vyhodnéjsi pouzit

metodu digitdlné vytvoreného plidorysu (viz obr. 5).

34



Obr. 5: Pudorys ve formatu DWG importovany do SW 3ds Max

Zdroj: 3ds Max 2018; vlastni zpracovani

Mezi portfolio spole€nosti Autodesk patii rovnéz SW AutoCAD, ktery je vhodny
pro spravu vektorové grafiky a tvorbu ptidorysu. Tento SW umoziiuje export DWG souboru,
ktery je dokonale kompatibilni s 3ds Maxem. Nevyhodou je vSak nutnost vlastnit SW
AutoCAD a tak zvysSené finan¢ni naklady.

Blender, jak je patrné Tab. 7 nepodporuje import souboru s ptiponou DWG, ktery je
hojné pouzivan pii tvorbé padorysu. Pro tvorbu ukazkového modelu byl poskytnut plan
s pidorysem pravé ve formatu DWG, bez moznosti volby. Resenim je konverze z formatu
DWG do DXF, nebo OBJ, konverze ale probihd ptes tzv. tfeti stranu, a tudiz neni vzdy
zarucena dokonald kompatibilita.

Dalsim mozny feSenim je tvorba pudorysu v SW pracujici s vektory
(napt. Adobe Illustrator, Sweet Home 3D) a nasledny export do formatu JPEG. Takto
vytvofeny pudorys je mozné importovat do viech SW vhodnych pro tvorbu 3D modelu
interiéru. VSe je ale zatizeno nevyhodou hor§i uZivatelské piivétivosti, ale pfedev§im
pfesnosti. Jednéd se totiz o fotografii v rastrovém formatu a ta nedisponuje vertexy ani

liniemi, tudiz neni moZné ptichytit se pfesné na vytvotrenou geometrii.
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Obr 6: Tvorba zdi na zdklad¢ importovan¢ho pudorysu ve formatu JPEG

Zdroj: Sweet Home 3D, vlastni zpracovani

Na Obr. 6 jsou zdi vytvoreny na zaklad¢ ptdorysu formatu JPEG. Pii dostatecném
oddaleni od scény nejsou viditelné chyby v nepfesnosti umisténi stén. V piipad¢ priblizeni

na konkrétni rohy stén by bylo nepiesné umisténi jiz patrné.

5.2.4 Import a export soubort

Z hlediska kompatibility je vhodné, aby mél SW moZnost importu i exportu nékolik riznych
typu souborl. Import je dilezity zejména z divodu vkladdani jiz vytvotfenych objektii
z internetovych knihoven, ale zaroveil také jednotlivych textur a pomocnych fotografii.
Export je vyuzit zejména piifindlni praci, za UCelem dalSitho zpracovani neboli
post-processingu. Zaroven vSak napiiklad pii prezentaci hotového modelu a nasledné tvorbé

interaktivniho modelu.
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Tab. 7: Seznam souborovych ptipon pro import a export do a z testovaného SW

SwW 3ds Max Blender

FBX; 3DS; PRJ; ABC; Al; CATPART; DAE; ABC; ASF; PDB; 3DS; BVH;
CATPRODUCT; CGR; DAE; DEM; XML; C3D; FBX; DXF; XCF; XTJ; IWO;
DDF; DWG; DXF; FLT; HTR; IGE; IGS; PSK; PSS; MS3D; MDD; CHAN;

IGES; IPT; IAM; JT; MODEL; MDL; RAW; STL; SVG; PLY; OBJ; X3D;

Tmport | gE4SION: EXP; DLV: DLV3: DLV4: OBJ: | WRL
PRT; NEU; G; ASM; RVT; SAT; SHP; SKP;
SLDPRT; SLDASM; STL; STP; STEP; TRC;
WIRE; WRL; WRZ
FBX; 3DS; ABC; AI; ASE; ASS; DAE; DAE; ABC; AMC; PDB; 3DS; BVH; X;
Export DWEF; DXF; FLT; HTR; IGS; OBJ; PXPROJ; | DXF; PY; SVG; PC2; PSK; PSA; JSX;
SAT; STL; SVF; WRL FBX; MS3D; MDD; CHAN; RAW;

STL; PLY; WRL; OBJ; X3D

Zdroj: 3ds Max 2018, Blender 2.79b; Vlastni zpracovani

Tab. 7 obsahuje formaty, které umoziuji testované SW importovat a exportovat. Tu¢né
jsou zvyraznény formaty vyvinuté spole¢nosti Autodesk. Na zdklad¢ informaci v tabulce je
zietelné, Ze nékteré formaty od Autodesku jsou podporovany i1 Blenderem. Jedna se
o formaty, které spolecnost Autodesk nechala volné oteviené pro moznost Sifeni obsahu.
Autodesk vSak vlastni 1 uzaviené formaty, které zvladaji uloZzit vice informaci a také
informace vytvoiené specifickymi nastroji pro konkrétni SW. Takovéto formaty nelze
oteviit v jinych SW jako naptiklad Blender.

Blender je jediny SW spolecnosti Blender Foundation a tudiz neobsahuje zadné své
specifické uzaviené formaty. Zaroven také uzaviené formaty do konceptu open-source
vibec nezapadaji. AvSak z hlediska moZnosti exportu obsahuje Blender zasadni vyhodu
v moznosti exportovat vytvoieny model do herniho prostiedi. V tomto prostifedi je
umoznéno simulovat herni svét a vytvofit ovladatelny prostor bez nutnosti znat
programovaci jazyk.

3ds Max je pfedevsim pfizpiisoben na import souborll vytvofenych v SW nabizenych
od spolec¢nosti Autodesk. SW jsou optimalizovany pro vzijemnou kompatibilitu pomoci
nastroje /ink, ktery z&visle propoji data mezi jednotlivymi SW a nésledné uprava probéhne
automaticky ve vSech propojenych SW. Zaroven je moZnost pouziti ndstroje Send to, ktery
model ptesune do jiného podporovaného SW od Autodesku, bez vzajemné zavislosti. Neni
tedy nutné pouZivat import, export a je zaruena kompatibilita. Za nevyhodu vSak lze
povazovat nutnost vlastnit licenci na kazdy SW od Autodesku zvlast. Takto nastaveny
koncept je sice velmi intuitivni, ale rovnéZ také velmi ndkladny na finan¢ni prostfedky.

Blender rovnéZ obsahuje rozsdhlé moZnosti importu a exportu. Rozdil oproti 3ds Maxu
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nastava v podpofe souborti vyvinutymi ptimo spolecnosti Autodesk. Jedna se naptiklad
o hojné pouzivany vektorovy format DWG. Struktura souboru je nevetejna, a tudiz neni
mozné zaruCit kompatibilitu se SW Blender. Na druhou stranu pro import vektorové grafiky
do Blenderu lze pouzit typ souboru SVG, ktery je vhodny naptiklad pravé pro import
pudorysu ve vektorovém formatu. Naopak 3ds Max import SVG umoziuje pouze jako
texturu materialu, a tudiz se s formatem neda prilis pracovat.

Import a export je neméné dillezitym parametrem piedevsim v piipadé pouziti vice
riznych SW a nasledného propojeni. V tomto piipad¢ je tedy vhodnéjsi pouzit SW 3ds Max.
Ekosystém spole¢nosti Autodesk je ve své tiidé¢ diky vzajemné propojitelnosti SW
nepiekonatelny. Tato vyhoda je vSak pouzZitelnd ptedevsim pro vétsi grafické studia, naopak

pro jednu fyzickou osobu by byly ndklady za SW opravdu vysoké.

5.2.5 Cista topologie

Pod pojmem cista topologie si Ize v 3D terminologii pfedstavit objekt slozeny ze spojenych,
navazujicich polygonti podobné velikosti a bez nadbyteCnych ¢asti. Aby bylo mozné
povazovat vytvoienou topologii za ¢istou (viz Obr. 8) je diillezité dodrzet nékolik zakladnich
pravidel.

Pfi tvorbé jakéhokoliv modelu neni vhodné¢ misit metodu tvorby pomoci
trojahelnikovych polygonu a vicestrannych polygond. Vysledkem mohou byt nepiesné
stiny, diry v objektu a nespravné fungovani jednotlivych nastroji SW. Pfi standardnim
modelovani  interiérii  je  nejvhodnéjsi  pouzivat  geometrii  sloZenou pouze
ze Ctyfuhelnikovych polygon.

V piipad¢ tvorby modelu technikou low-poly, kterd je pouzivana za ucelem sniZzeni
narokll na vypocetni vykon a obsahuje co nejmensi pocet polygont je vhodné sestrojit model
obsahujici pouze trojihelnikové polygony. Takovymto zplisobem jsou tvofeny napiiklad
interiéry i exteriéry v n€kterych hrach nenarocnych na grafické prosttedi. Zaroven jsou
trojuhelnikové polygony pomérné ptfesné ve znadzornéni vysky a €lenitosti terénu. 3ds Max
1 Blender umoziluje pfevést objekt do trojuhelnikového modelu jednim kliknutim pomoci
nastroje convert to editable mesh respektive Quad to tris. Blender vSak obsahuje navic
zajimavou funkci Beautify Faces, kterd za pomoci limitd uhld mezi jednotlivymi liniemi

upravi trojihelnikovy model (viz Obr. 7).
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Text converted to a mesh. Result of Beautify Foces.

Obr. 7: Nastroj Beautify Face v SW Blender
Zdroj: Blender 2.79b Manual

Déle plati, Ze vertexy, hrany ani jednotlivé polygony se nesmi piekryvat. Tzn. nesmi
obsahovat stejnou geometrickou informaci a lezet na stejnych soufadnicich. Zaroven by
také geometrie polygonti méla byt plynula. Tzn. Ze v idedlnim piipad€ by se jednotlivé dily

objektu nemély vsouvat do sebe, ale mél by se tvofit plynuly spoj (viz Obr. 8).

Obr. 8: Znazornéni Cisté topologie na modelu lampy v prostfedi 3ds Max

Zdroj: 3ds Max 2018; vlastni zpracovani

Cistou topologii je nutné dodrzovat zejména z diivodu rychlejsi a snazsi praci pti
naslednych upravach a pouZivani dostupnych nastroji v SW. Pokud objekt nedisponuje

Cistou geometrii, modifika¢ni nastroje pak v drtivé vétSin€ ptipadli nefunguji spravne,
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rovnéz je ohrozeno korektni vykresleni stinl, odrazii a svétel pfi vysledném renderu.
Pozadavky na vypocetni vykon jsou pfimo umérné poctu geometrie ve scéné, a prave
z tohoto divodu je také dilezité nadbytecnou geometrii odstranit. Rovnéz je dilezité
dodrzovat ptiméteny pocet polygont a nevytvaret pfilis mnoho detailii na malych objektech
v rozsahlych scénach. Viditelnost detaild je vzdy zavisla na zvoleném rozliSeni.

3ds Max je vybaven funkci xView, obsahujici nastroje pro spravu cisté topologie
(viz. Tab. 8). Napriklad nastroj Overlapping verticies umozni odhalit kolizi jednotlivych
vertexti. Ptipadné Multiple Edges zvyrazni linie nesouci stejnou geometrickou informaci,
a tudiz prekryvajici se. JelikoZ se jednd o pouhé oznaeni, nikoliv samotné odstranéni, je
tato funkce pomérné piesna a kontrolovatelnd. Nésledné odstranéni probéhne az v dal§im
kroku pomoci néstroje Weld.

Blender disponuje sestavou nastroji Clean up pomoci nichz je mozné odstranit
piekryvajici geometrii ale také naptiklad vyplnit diry v objektech. Pti pouziti nastroje je
thned automaticky odstranéna veSkera nadbytecna geometrie. Jelikoz se takto déje bez
mezikroku, ktery by nejprve geometrii oznacil a az ndsledné odstranil, mohou se vyskytnout
chyby v podob¢ nekontrolovaného odstranéni geometrie.

v v s

vybér nastrojii pro spravu Cisté geometrie, nez 3ds Max.

Tab. 8: Nastroje pro spravu Cisté topologie v testovanych SW

3ds Max Blender

Face Orientation Delete Loose
Overlapping Faces Degenerate Dissolve
Multiple Edges Limited Dissolve
Isolated Vertices Make Planar Faces
Overlapping Vertices Split Non-planar faces
T-Vertices Split Concave Faces
Missing UVW Coordinates Remove Doubles
Flipped UVW Faces Fill Holes

Overlapped UVW Faces

Zdroj: 3ds Max 2018, Blender 2.79b; Vlastni zpracovani

Oba SW jsou optimalizovany pro spousténi skriptli vytvotfenych v prostiedi Python.
Je tedy moZné si naprogramovat vlastni nastroj a nasledné hotovy skript do grafického
prostiedi importovat. Pomoci vlastniho néstroje je mozné aplikovat své pravidla pro spravu

geometrie. Pfedem pfipravené ndstroje vSak zlepSuji uzivatelskou intuitivnost a nekladou
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takové naroky na znalosti uzivatele. Jelikoz je kod nastroji dostupny pouze u open-source
je mozné pouzit tyto zdrojové kody pro piipadnou inspiraci pfi tvorbé svého vlastniho.
V ptipadé proprietarntho SW s nepfistupnym zdrojovym kdédem je mozné se dostat
do situace, kdy neni pfesné€ jasné, na jakém principu nastroj funguje a jakym zptisobem ho

nastavit v piipade¢, ze nefunguje dle predstav.

5.2.6 Prace s kiivkami

Kftivky ptedstavuji pro 3D SW problém z diivodu jejich slozitého geometrického vyjadreni.
Pro praci s kiivkami se pouziva tzv. NURBS povrch. Takovyto povrch neni tvoien
jednotlivymi polygony, ale je vyjadien kiivkou (Coelho, Roehl, Bletzinger 2017). NURBS
povrch slouzi k vyjadieni kfivek a jinych slozitych tvarti za pomoci matematickych vzorcu.
Manipulace s kiivkami je zpfistupnéna pomoci ovladajicich bodl neboli tzv. vah
Pti praci je vhodné znat zéklady deskriptivni geometrie, jelikoz pravé na tomto principu
NURBS povrch pracuje. Pti pouziti NURBS povrchu kladen zvySeny narok na vypocetni
vykon, ptfedevsim pak na pamét’ RAM (Piegl 2012). Nespravné pouziti vah mize vytvoftit
chyby v geometrii a v neposledni fad¢ je povrch NURBS naro¢ny na zmapovani nastroji
piekryvajicich se vertexti polygond, ¢i hran nefunguje vzdy spolehlivé, mnohdy viibec.

V 3D modelu interiéru jsou NURBS kfivky vhodné pro modelaci riznych ozdobnych

prvki, vodnich hladin, kobercti apod.

Obr. 9 a 10: NURBS model (vlevo) a polglgonovy model (vpravo) v 3ds Max
Zdroj: 3ds Max 2018; Vlastni zpracovani
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Z Obr. 9 a 10 vyplyva, ze NURBS povrch nema zadné ostré ptechody v zobrazeni
odleski a stinli. Veskeré hrany jsou jemngjsi a hlad$i. Podobny vysledek jako je
na ukazkovém NURBS modelu Ize jisté docilit i pomoci polygonového modelu. Objekt by
vykon a dalsi Gpravy.

Na trhu existuji SW, které se specializuji na praci s NURBS povrchem. Takové SW
jsou zaméfeny predevSim na praci s kiivkami, a tudiz nejsou v zasadé prili§ vhodné
pro tvorbu 3D modelu interiéru jako celku. Pfikladem je SW ZBrush a Rhinoceros 3D. Oba
uvedené neposkytuji mnoho moZnosti nastaveni renderu a svétel. Naopak diky specializaci
na tvarovani objektll je vhodné pouzit tento SW pro tvorbu urcitého objektu a nasledné
importovat do jineho SW. Naptiklad ZBrush od verze 4 nabizi plnou integraci do 3ds Maxu
1 Blenderu (Pixologic.com 2018). Pravé diky svym moZnostem nastaveni je nepiekonatelny
v oblasti upravy a modelovani organickych objekt jako naptiklad rostlin, soch, lidi a zvitat.
Samotna tvorba geometrie je v tomto SW velmi nepiesnd a je témef nemozné vytvoftit ¢istou
geometrii (Educba.com 2017). Z tohoto diivodu nemohl byt tento SW pouzit samostatné
jako nastroj na tvorbu interiérti. Na tvorbu organickych prvka a nasledny export je vSak
velmi vykonny.

V nabidce spole¢nosti Autodesk je rovnéz SW Mudbox, ktery je konkurenceschopny
praveé pro ZBrush, Rhinoceros 3D a néstroje pro tvarovani obsazené v Blenderu. Zarucena
je vzajemnd kompatibilita Mudboxu s 3ds Maxem a tudiz je mozné tvofit geometrii v 3ds
Maxu a nasledné¢ ji importovat do Mudboxu pro vytvofeni detaild. Tvorbu geometrie objektu
lze provést rovnéz v Blenderu, ale kompatibilita mezi Mudboxem a Blenderem neni
na takové urovni. V takovém piipadé je nejprve nutné prevést vytvoieny objekt do formatu
OBJ a nasledn¢ importovat do Blenderu. Touto cestou v§ak dochazi k urcité ztrat¢ informaci.
Dochazi naptiklad ke slouceni rozdéleného objektu na jednotlivé casti nebo ztrata
vytvofenych materidli a barev. Blender obsahuje nastroje pro tvarovani objektu, a tudiz cely
proces importu a exportu neni ptipadné nutny. JelikoZ v8ak pocet nastroji neni tak rozséhly
jako v ptipadé SW Mudbox je pouziti vice vhodné pro méné komplexni scény (Educba.com
2017).

3ds Max a Blender umoziiuje préci jak s NURBS kiivkami, tak i s polygony. Oba
SW jsou tedy pro tvorbu 3D interiéru vhodné. Vétsi rozsah néstrojii vSak nabizi Blender.
Tato skutecnost je nejspiSe zplsobena tim, Ze spole¢nost Autodesk mé ve svém portfoliu
SW Mudbox specializujici se pravé na NURBS povrch. V piipad¢ rozsdhlych moZznosti
upravy NURBS povrchu v 3ds Maxu by si tak tyto dva SW konkurovaly.
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Obr. 11 a 12: NURBS objekt v SW Blender (vlevo) a v 3ds Max (vpravo)
Zdroj: 3ds Max 2018, Blender 2.79b; Vlastni zpracovani

jak je patrné z Obr. 11 a 12 kazdy NURBS model je ohrani¢en kleci, sloZenou
z vertext plnici funkci tzv. vah vertexu.

Velmi snadnou praci s kiivkami nabizi Blender. Pro uchop vertexu je pouzivano
pravé tlacitko mySi a nasledny pohyb pomoci levého. Tato funkce spole¢né s velmi
vyraznym zobrazenim, po jaké ose aktudln¢ probiha posun velmi snizuje moznost
nechténého pohybu ¢asti objektu.

3ds Max rovnéz zobrazuje po jaké ose se vertex, ¢i hrana pohybuje, v praxi to ale
neni ptili§ viditelné a dochazi tak k pomérné castym nechténym pohybim. Pfi pohybu
s jednotlivymi vahami NURBS modelu v Blenderu je objekt upravovan v realném case. Tzn.
veSkerd zména provedena pomoci posunu vahy vertexu se na objektu objevi ihned. 3ds Max
naopak v ramci uSetfeni vypocetniho vykonu objekt pii pohybu s vdhami nejprve skryje
a zobrazi az poté, co je pohyb dokoncen. Tento jev je z hlediska uZzivatelské piivétivosti
negativni.

Zavérem lze tedy zhodnotit praci s kitvkami ve prospéch Blenderu, jelikoz je prace vice

intuitivnéjsi a funkéni. Zaroven také obsahuje vétsi rozsah nastroji nez 3ds Max.
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5.2.7 Tvorba koberct

Pti tvorbé objektl obsahujici povrch vytvoteny z vldken jsou dvé moznosti, jak postupovat.
Objekt vytvofit pomoci geometrie, a tudiz pomoci dostupného nastroje v SW anebo
definovat povrch objektu jako materidl. V této analyze bude zhodnocena tvorba pomoci
nastroje obsazeném v SW.

3ds Max obsahuje nastroj hair and fur modifier, ktery je pomoci nastaveni schopny
tvofit objekt s vlakny. Pokud by byl koberec tvoien bez pouziti tohoto nastroje vysledek by
podobny realité¢ je predevSim realizovan diky néstroji comp, ktery pracuje jako hieben,
a tudiz je mozné upravit jednotlivd vldkna, tak aby smétfovala ndhodné a kazdé jinym
smérem. Naopak Blender timto nastrojem nedisponuje a je tedy tvorba kobercli vice
manualni. Nejprve je nutné vymodelovat nékolik vlaken koberce a nasledné pomoci néstroje
particle systems vlozit vladkna na plochu koberce (viz. Pfiloha 1 a 2).

Pti pfimém srovnani vyslednych renderit z obou SW Ize dospét k zavéru, Ze néstroj
Hair and fur modifier dosahuje lepSich vysledki pfedev§im v nahodnosti umisténi
jednotlivych vlaken. Dostupny nastroj pro tvorbu vlaken funguje na principu vytvoteni obalu
na geometrii a nasledné vykresleni danych tvarti v prostoru scény. Nedochazi tedy
k modifikaci samotného objektu, jak je tomu v pfipadé pouziti jinych modifikatort
v 3ds Maxu (Autodesk.help 2016). Koberec vytvoieny v Blenderu pomoci néstroje particle
systems je prili§ staticky a opakujici se geometrie je zfetelna. AvSak protoze je kazdé
jednotlivé vlakno koberce reprezentovano geometrii, dosahuje vizualizace lepSich kvalit
v oblasti stinti koberce. Zaroven je vSak velmi zfetelny nariist naroCnosti na vypocetni

vykon. Doba potiebna pro ukazkovy render koberct v rozliseni 1980x1080.

- 3ds Max: 0:17 minut
- Blender: 9:57 minut
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Na druhou stranu pfi znatelném piiblizeni je vidét, Ze vytvotreny koberec pomoci
3ds Maxu nedosahuje takovych kvalit jako koberec vytvofeny v Blenderu
(viz Obr. 13 a 14). Pokud by bylo nutné vytvofit vizualizaci s pfimym pfiblizenim na detail
koberce, tak je v takovém piipadé mozné dosdhnout lepsich vysledki ptipadnym presnéjsim
nakonfigurovanim ndstroje v 3ds Maxu. AvsSak za cenu vysSich narokd na uzivatelské

schopnosti a vypocetni techniku.

Obr. 13 5 14: Detail vytvoieného kobercel v 3ds Maxu (vlevo) a Blenderu (vpravo) .

Zdroj: 3ds Max 2018, Blender 2.79b; Vlastni zpracovani

Z hlediska uzivatelské¢ho komfortu je pro tvorbu specifického objektu (v tomto ptipadé
kobercli) velmi vyhodné, pokud SW nabizi modifikator nebo nastroj k tomu urceny.
3ds Max diky svému nastroji pro tvorbu kobercli dosahuje vysledk, které vice odpovidaji

realit€.

5.2.8 Vyhlazeni hran

Jednim z pravidel ¢isté geometrie je absence ostrych hran. Takovéto hrany se v realném
svété podsade nevyskytuji, a tudiz vypadaji neredlné a pii renderu vytvaii neptirozené stiny.
Pro spravu ostrych hran se pouZivaji ndstroje, které dané hrany zaobli. Hrany jsou
na vysledném renderu hladsi, ale zarovenl s sebou pfinasi zvySenou zatéZ na vypocetni
vykon. V tomto piipadé¢ lze fici, Ze pokud se jedna o vzdalenou hranu ve vizualizaci neni

nezbytné nutné ostrou hranu opravovat.
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3ds Max obsahuje pro spravu ostrych hran modifikacni nastroj Turbosmooth. Jedna se
o nastroj, ktery pomoci jednoho kliku zjemni vSechny vyskytujici se hrany na zvoleném
objektu. Nastroj pracuje na zédklad¢ aproximace nové polohy vertexi, tak aby doslo rozdéleni
ostré hrany na dvé s tup€j$im uhlem. Néstroj umoziuje nastavit miru zjemnéni, a tudiz pocet
rozdé€lni jednotlivych ostrych hran. Toto nastaveni je spojeno s jemnéj$im zobrazenim hran,
ale exponencidlnim narstem narokl na vypocetni vykon. Modifika¢ni nastroj automaticky
do svého vypoctu nezahrnuje hrany, které jsou spojeny s jednim vertexem v uhlu 90°. tato
skuteCnost je pritomna z ddvodu castecného zachovani tvaru objektu. Jelikoz tento
modifika¢ni ndstroj ovlivituje geometrii kompletné celého objektu je nutné pouzit pomocné
vodici linky v mistech, kde neni zddouci tak vyrazné vyhlazeni jako na zbytku objektu.

Blender je vybaven ndstrojem subsurfmodifier, ktery plni totozny tcel a obsahuje
velmi podobné nastaveni. Rozdilem je ovSem, Ze ndstroj zahrnuje rovnéz i linie spojené
jednim vertexem v tthlu 90°. Nastroj zobrazuje pruhlednou klec reprezentujici ptivodni tvar
v okoli nové zformovaného objektu, vyhlazeni hran je tak piehledné;jsi a kontrolovatelné;si.
Vyhodou je rovnéz rozsahlejsi kompatibilita nastroje. Jelikoz néstroj pracuje na zakladé
otevieného kodu pro aproximaci hran, je tak lépe zajiSténa kompatibilita s pfipadnym
importem do SW specializujici se na konkrétni krok jako naptiklad render. Piikladem muze
byt import do renderovaciho SW Lumion, ktery vykazoval problémy s kompatibilitou
s modifikacnim néstrojem Turbosmooth, naopak objekty upravené pomoci subsurfmodifier
byly vyobrazeny bez problému.

Zaveérem lze tedy fici, Ze prace s vyhlazenim hran byla uZivatelsky privetivejsi
v Blenderu z diivodu vyssi piehlednosti pti praci s nastrojem a také diky lepsi kompatibilité

nastroje.

5.2.9 Knihovny s materialy a modely

Pti tvorbé 3D modelu, ptedevsim pak u 3D modelu interiéru, je dlezité vyuzivat internetové
materialii. Vzorové modely jsou tvofeny samotnymi uZzivateli, ktefi je dalSi uzivatelim
poskytuji za poplatek anebo zdarma. StaZzeny model nebo material Ize jednoduse importovat
do SW a nasledné editovat jeho parametry. Systém knihoven miiZze vyrazn€ urychlit préaci
na tvorbé 3D interiérd. Pfi tvorbé ukazkového modelu byly vyuZzity knihovny Autodesk
online Gallery (https://gallery.autodesk.com/) a Turbosquid (https://www.turbosquid.com/).

Oba zminéné servery nabizeji moZnost stdhnout modely pro oba testované SW. Pfi tvorbé

46



ukazkového modelu bylo této moznosti vyuzito pii tvorbé klik dvefi, umyvadla a kvéetin.
Jiz zminénd sluzba Autodesk online Gallery funguje na principu galerie. Jednotlivi
autoti zde predstavuji svoje portfolio a jini uzivatelé mohou pridavat kritiku k vytvorenému
modelu. Pokud autor sviij model otevie vefejnosti je mozné si ho stdhnout a nasledné pouzit
v SW od Autodesku i Blender.
Prace s importovanym objektem funguje v obou SW na stejném principu a v priabéht
tvorby se nevyskytl Zadny problém. Z toho hlediska lze konstatovat, ze oba testované SW

zvladaji import jiz vytvotfenych objektti shodné.

5.3 Materialy

Termin material ve 3D tvorb¢ definuje dvojrozmérny povrch a obsahuje veskeré informace
potiebné pro vizualni a fyzickou simulaci objektu (Valve 2016). Na zaklad¢ téchto informaci
je nasledné vypocitan render. Bez pouziti materidlu by se jednalo pouze o Sedé¢ objekty bez
odleskil, textury a stint. Takto vytvofené objekty by sice byly velmi nendrocné na vypocetni
vykon, avSak vizualné¢ velmi neatraktivni. Pouziti materiall je tedy diilezitd faze pii tvorbé
3D modelu interiéri.

Z hlediska terminologie se rozliSuji materidly a textury. Textury jsou rastrové
formaty, které se za pomoci ptiblizeni a posunu aplikuji na povrch objektu. Materialy jsou
matematicky definované povrchy objektu, které je mozné upravovat pomoci Ciselného
nastaveni. Jedna se o vektorové formaty a kvalita neni omezena piiblizenim. Zaroven je
snizena naro¢nost na vypocetni vykon a ulozisté. PredevSim pak je pomoci materiali
dosazeno realného vzhledu diky nahodnému rozlozeni vzoru, pifesnéjSimu umisténi
na objektu a nevyskytujicimi se §vy mezi rozhranim pouzitého rasteru jako je tomu v piipadé

pouziti textury. Nastaveni materialti vSak vyzaduje vice uzivatelského umeéni.

5.3.1 Tvorba textury

Pti tvorbé textury na objektu je nejprve nutné objekt tzv. rozbalit do 2D pohledu a nasledné
pouzit texturu. Blender obsahuje nastroj Smart UW project, ktery je vice automatizovany
nez nastroj plnici podobnou funkci v 3ds Maxu. Pozadovany objekt je kompletné rozbalen
automaticky a zaroven dojde k systematickému poskladani jednotlivych dili objektu.
Nasledna aplikace textury je snadna pomoci posunu. 3ds Max pro rozbaleni objektu pouziva

modifikaéni ndstroj Unwrap uw, ktery rozlozi oznaceny objekt na Casti. Prace je vice

o 24
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textura na objekt umisténa a upravena.
V Blenderu se stexturami pracuje predevSim pomoci automatickych kroki,
a tudiz je prace snazsi. Takovyto postup vSak disponuje men$imi moznostmi nastaveni

a moznosti volby, nez poskytuje 3ds Max.

5.3.2 Tvorba materialu

Tvorba materiald v 3ds Maxu i Blenderu funguje na totozném principu tvofici rizné
propojitelné uzly. Kazdy uzel definuje urcitou zménu v materidlu. Tento princip tvorby tedy
nabizi podstaté neomezené moznosti kombinace a upravy materialti.

Blender na rozdil od 3ds Maxu neobsahuje vestavénou knihovnu materidld,
pouzitelnou napiiklad pro prvotni nastin scény. Knihovna obsazena v 3ds Maxu obsahuje
vice neZ sto zakladnich pfedem pfipravenych materialii vytvofené spole¢nosti Autodesk.
Takto vytvofené materialy je mozné upravit a ndsledné pouzit anebo se inspirovat pii tvorbe
vlastnich.

Préace pfi tvorbé novych materiali je v testovanych SW velmi podobna. Tvorba uzli
pracuje na stejném principu a je zde patrna vzajemna inspirace. 3ds Max umoziuje piepnout
nastaveni tvorby materiali do tzv. ,kompaktniho editoru®, ve kterém se materialy definuji
pomoci jednodussiho nastaveni posuvnikli a Ciselnych definicich. Tento typ editoru je
piredchiidcem uzlového editoru a poskytuje méné pruznéjs$i nastaveni materidlti, avSak
ovladani je snazsi, a predevsim zpocatku prace se SW predstavuje zna¢né ulehceni. Blender
takovéto prepnuti neobsahuje.

Tvorba materiali probiha v obou testovanych SW velmi podobné, avSak vyhoda
3ds Maxu je jednoznacné v pfedem pfipravenych materialech a také moznost piepnout editor
do dvou rtiznych médu. Z tohoto diivodu Ize konstatovat, Zze 3ds Max miize byt vyhodnocen

Iépe pro préci s materidly v 3D modelu interiéru.

5.3.3 Externi SW na tvorbu materialu

Na trhu existuji externi SW, které jsou zamétfeny pouze na praci s materidly a obsahujici
velmi rozSifené moZnosti nastaveni. Napiiklad Allegorithmic Substance designer. Uvedeny
SW je uzptisobeny pro tvorbu 3D povrchii, ndhodné€ generovanych vzort a naptiklad Gpravu
materiali v redlném case. SW taktéZ pracuje na principu uzll, kazdy uzel vSak zobrazuje
naro¢nost na vykresleni materialu v hodnotach ms. Diky tomuto detailu je moZné vyvarovat

se predimenzovanym uzlim, které by pak zbyte¢né navySovaly narok na vypocetni vykon.
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Podobna funkce v editoru materialu v 3ds Max i1 Blender chybi.

SW rovnéz nabizi ptimé implementovani do 3ds Maxu. Tudiz prace v téchto dvou SW
je velmi vykonnd a navzajem tvoii vyborny ekosystém. Blender je rovnéZ podporovan, avsak
je nutné kazdy vytvofeny material, ¢i texturu ze SW exportovat a nasledné¢ importovat
do Blenderu. Tento tikon bohuzel cely proces zdrzuje a zaroven neni mozné editovat material
umistény na objektu v redlném casu. Dlivodem spole¢nosti Allegorithmic pro rozhodnuti
neposkytovat plnou integraci do Blenderu je ziejmé jeho nizsi popularita. Zaroven je mozné
se domnivat, Ze existuje urCitd dohoda mezi spoleCnostmi nabizejici komeréni SW

o vyhradni pravo pro vzajemnou podporu.

5.4 Osvétleni

Osvétleni slouzi pfi 3D vizualizaci k lepSimu vystiZeni atmosféry objektu. Bez pouZiti svétel
by byl objekt staticky a bez stinti. Pokud chybi svétlo v redlném svéte, objekty jsou ve tme
a neni nic videt. Naopak 3D scéna, ve které nebudou piitomny zddné svétla bude vidét velmi
dobfte, protoze nebude obsahovat zadné stiny, odlesky ani jiné svételné vizualni efekty.
Pokud je tvofen 3D model exteriéru, pracuje se predevsim s nastavenim jednoho svételného
zdroje a to slunce. Avsak pro 3D model interiéru je nutné pocitat s nastavenim rozsahlého
poctu zarovek a lamp, ale zaroven také jiz zminéného slunce, jehoz paprsky prochazeji skrze

okna.

5.4.1 Fotometricka svétla

Prvnim krokem pti volbé svétel je rozhodnuti, jakym typem svétel bude scéna vybavena.
V nabidce jsou bud’ fotometrickd anebo standardni svétla. Fotometricka svétla obsahuji
zasadni vyhodu ve form¢ mozné zmény nastaveni na zéklad¢ redlnych fyzikalnich veliCin.
Tato moznost nastaveni mize ptiblizit scénu blize k realité. Prace s intenzitou probiha piimo
s fyzikalnimi jednotkami jako je naptiklad lumen nebo kandela. V ptipadé€ pouziti spravného
méfitka modelu je tedy mozné nastavit piesnou hodnotu osvétleni ziskanou z oznaceni
na realné Zarovce. Déle je timto zplisobem mozné nastavit i jas, osvétleni, svételnou energii,
barvu a napfiklad také stmivani.

Naopak pfizméné nastaveni standardnich svétel prace probihd pomoci bezrozmérnych
jednotek vytvofenymi pouze pro praci se SW. Vyuziti t€chto svétel je predevSim v piipadé
tvorby animovanych a fantasy svétii. Tvorba redlné vypadajicich objekti je rovnéz v piipadé

pouziti téchto svétel také moznd. AvSak nastaveni jasu probihd piedev§im metodou
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,pokus-omyl*.

3ds Max umoznuje praci s fotometrickymi svétly a jejich volba je dokonce nastavena
defaultné. Rovnéz je velmi dobfe propracovana sprava nastaveni barvy svételného toku.
Barvu je mozné nastavit v teplotnich hodnotach kelvinu. Piipadné pouzit jiz predefinované
nastaveni Siroce pouzivanych zarovek a nasledné aplikovat barveny filtr, ktery ve scéné
slouzi jako barevné sklo zarovky. Autodesk rovnéz spolupracuje s vyrobci zarovek a diky
této kooperaci jsou k dispozici data pro konkrétni zarovky. Pomoci téchto dat jsou ve scéné
vykresleny realné svételné hodnoty Zarovek, bez nutnosti nastavovat parametry rucné.

Blender naopak bez doinstalovaného Add-onu praci s fotometrickymi svétly

neumoznuje. Z této skuteCnosti 1ze predpokladat, Ze nabidka svétel v 3ds Max je Iépe

uzpusobena pro tvorbu redlnych modeld.

5.4.2 Nabidka svétel

Zakladni nabidka svétel v 3ds Maxu obsahuje ti'i rtizné druhy svétel, mezi které patii imitace
slune¢nich paprskl, zarovek a svétlo s kuzelovym paprskem mifici na definovany cil.
V piipadé¢ Blenderu je nabidka rozsahlejsi o dva dalsi rtizné zdroje svételnych paprska. Mezi,
které patii naptiklad stinéné svétlo, které vysila paprsky pouze pod 180° thlem. Zaroven
také svétlo s kuzelovym paprskem, jehoz stin ma ostré hrany.

V ptipad¢ pouziti svételného zdroje pro imitaci sluneCnich paprski je v 3ds Maxu
umoznéno nastavit konkrétni cas, datum i rok scény. Nasledné se dle tohoto vstupu umisti
slunce do polohy, kde se v dany ¢as nachazelo nebo bude nachdzet. Tato funkce umoziuje
scénu priblizit jesté vice realité¢. Blender tuto funkci v zakladnim nastaveni neobsahuje,
avsak existuje voln¢ dostupny Add-on, ktery funkci do SW prida.

V piipadé¢ pouziti svétla s kuzelovym vyobrazenim paprskii lze nasmérovat tok
paprskl na zvoleny cil. V 3ds Maxu je cil vyobrazen jako objekt, se kterym je mozné volné
manipulovat. Vyhodou je moznost pfichytit cil na konkrétni vertex ¢i linii objektu pomoci
funkce snap. V Blenderu svétla se zaméfenim na konkrétni cil takovéto nastaveni

neobsahuji.
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5.4.3 IES svétla

Pomoci IES osvétleni je mozné definovat, jakym zpilisobem budou distribuovany svételné
paprsky vychazejicich ze zdroje svétla (Indigo Renderer 2018). Pomoci pavu¢inového grafu
je mozné zvolit vyobrazeni stinii vychézejici od Zarovky. Ptikladem mohou byt svételné
zdroje na Obr. €. 15. Zdroj oznaceny pismenem ,,B“ ma nejvyssi intenzitu uprostied, dale
pak smérem od stiedu intenzita poklesne, pozd¢ji opét nabyde, a nakonec zas poklesne. Diky

této funkci je mozné vykreslit stinidla a zaroven se ptiblizit vice k redlnému zobrazeni svétel.

Obr. 15: Znazornéni svételného toku IES svétel

Zdroj: Indigo Renderer 2018

5.5 Render

Render neboli vykresleni geometrickych a grafickych vlastnosti objektu maji testované SW
k dispozici jako instalovany plugin. Jedna se o zavérecny krok v piipad¢ tvorby modelu 3D

interiéru.

5.5.1 Nastaveni renderu

Nastaveni renderu probihd pomoci dialogového okna, ve kterém se nastavuje predevSim
kvalita vysledného zobrazeni. Lepsi kvalita ve vétSin€ ptipadli znamena del$i renderovaci
¢as (naptiklad pti zméné v pouziti CPU nebo GPU pro render, kvalita zlstane stejna, av§ak
délka renderu se méni). Pro snadng&jsi praci s 3D modelem interiéru je zasadni, aby SW
umozioval vykresleni scény v redlném case a nasledna aktualizace scény probihala
automaticky. Dale by méla byt moZnost renderovat pouze ¢ast scény jakoZto testovaci
ukazku.

Blender umoZziiuje v nastaveni renderu zvolit moZnost, zdali bude probihat vypocet

pomoci grafické karty ¢i pomoci CPU. PC sestava, na které probihala analyza SW obsahuje
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velmi vykonnostné rozdilné GPU a CPU a tudiz by test nebyl ptilis§ relevantni. Test rychlosti
byl tedy posouzen na zakladé videa od Spiderware (2015). Dle videa, které se zabyva timto
konkrétnim problémem se vysledky vyrazné lisi v ptipad¢ rozdilného nastaveni. Test
probéhl na testovaci scén¢ modelu vesmirné lodi. Grafickd karta v testovaném PC byla

Nvidia GTX 970 a CPU Intel i7 Hexacore.

- GPU: 3 minuty 23 minut a 93 setin
- GPU: 15 minut 35 vtefin a 12 setin

Z vysledkli je tedy patrné, Ze renderovani pomoci grafické karty je vice nez
¢tyfnasobné rychlejsi. Moznost volby, zdali vysledny render bude pocitan grafickou kartou
anebo pomoci CPU poskytuje vyhodu piedevsim uzivateliim, ktefi nedisponuji vykonnou
grafickou kartu, ale naopak CPU ano. Takovato situace je ¢astd vétSinou v piipadé uzivatela
notebooku. Tato pfijemnad vyhoda, kterou obsahuje pouze Blender mize usetiit n¢kolik

desitek minut pfipadné i hodin. 3ds Max takovouto jednoduchou preferenc¢ni volbu nenabizi.

5.5.2 Cloud Rendering

Spole¢nost Autodesk nabizi od verze 3ds Max 2016 podporu sluzby A360 Render
in cloud (https://www.autodesk.cz/products/rendering/overview). Tato sluzba funguje
na principu vypujcky vypocetniho vykonu. Vytvoienou scénu Ize nahrat na server
a nasledny render probéhne online bez nutnosti vlastnit vykonnou vypocetni techniku.

Sluzba je implementovana piimo do SW a pro nendrocné scény neni zpoplatnéna.
V pribehu testovani byla sluzba nékolikrat vyzkousena a bohuzel se pti praci vyskytlo
n¢kolik zavaznych chyb. V prvni fadé predevSim neschopnost nahrat scénu na server,
nasledovalo chybové ozndmeni o skute¢nosti, Ze sluzba neni dostupna a rovnéz také
zamrznuti samotného renderu pii praci. Sluzba i ptesto, Ze je velmi ambicidzni se nejevila
jako pfili§ spolehliva. Tato situace mize byt nejspiSe zdlivodnéna skutecnosti, ze se jedna
o relativné novy projekt, ktery je v provozu teprve od poloviny roku 2015 (OConnor 2015).

Velikou vyhodou tohoto typu renderu je vSak moznost nastavit vystup jako
interaktivni panorama, které umoznuje spustit virtualni prohlidku interiéru. Rovnéz je také
dostupnd podpora virtudlni reality s pouzitim 3D bryli. V pifipad€ tvorby 3D modelu
interiéru se jedna o zasadni vyhodu, kterou obsahuje 3ds Max.

Pro open-source SW typu Blender je tato sluzba k dispozici také, ale pouze formou
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tzv. tfetich stran. Nahrani scény tedy nedochédzi na servery vlastnéné spolecnosti Blender
Foundation, ale na servery spoleCnosti, které proptjcuji vypocetni vykon jakozto svij

obchodni zdmér. Render jakékoliv scény je v takovémto piipadé vzdy zpoplatnén.

5.5.3 SW specializované pro render objekt

Ve specializovaném SW pro render neni mozné modelovat ani upravovat jiz vytvorenou
geometrii. Pfikladem mize byt komeréni SW Lumion, ktery neposkytuje tak vyrazné
mnozstvi nastaveni jako konkuren¢ni SW Vray. PfedevSim v oblastech nastaveni materialti
se jedna spiSe o jednoduchy editor bez moznosti tvorby 3D ornamentt, bezeSvych textur,
nadhodnych vzorti a jinych nastrojii dostupnych v Blenderu ¢i 3ds Maxu. Silnou strankou
Lumionu je pfedevSim intuitivnost. Takto kvalitni intuitivnosti ovladani je dosaZeno
za pomoci niz§iho obsahu specidlnich nastroji a nastaveni.

Prace srenderem v 3ds Maxu a Blenderu je dle nastaveni zaméfena predevS§im
na tvorbu fotorealistickych statickych vystupt. Naopak Lumion diky velmi intuitivnimu
trasovani pohybu kamery je uzpusoben 1épe pro tvorbu animaci. Pfi tvorbé animaci mtze
byt snizen diraz na dokonalé az realistické vykresleni svételnych a strukturnich detailu.
V piipad¢ statické vizualizace ma divak cas prostudovat podrobné veskeré detaily, avSak
v pfipadé¢ animace tyto detaily vnimat nestihne. Zaroven dochazi pomoci pohybu
k rozostteni scény.

Nevyhodou je zakoupeni licence pro separatni SW, a tudiz vyrazné navyseni nakladu.
Rovnéz také urcita nekompatibilita se SW, ve kterém vznikal geometricky model.

Jelikoz ptilohou k této praci je video, a nikoliv staticky vystup, byl pro vysledny render
pouzit pravé SW Lumion. Dlvody jsou zminény vySe a jedna se piedev§im o zvysSenou

intuitivnost a piesnost v trasovani pohybu kamery.

6. Kritéria pro zhodnoceni SW

V této ¢asti jsou zhodnoceny oba testované SW na zékladé vytvotenych kritérii, které jsou
povazovany za dilezité pfi tvorbé 3D modelu interiérti. VétSina kritérii je dopodrobna
probirana v této praci v kapitole nazvané analyza. V Tab. 9 je zndzornéno pomoci sloupce
»Schopnost SW*, jak dany SW s konkrétnim problémem pracuje. Hodnoty jsou v rozmezi

1 az 3. Zaroveinl je v tabulce obsaZen sloupec ,,Dilezitost”, ktery nabyva hodnot 1 az 2

vvvvv
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vysledek. Veskeré bodové ohodnoceni bylo vytvoieno na zaklad¢ predeslych zkuSenosti
s tvorbou 3D modelu interiéri. Pomoci téchto vytvofenych kritérii lze najit vhodny SW

pro praci s 3D modelem interiéru.

Tab. 9: Kritéria pro zhodnoceni SW

Schopnost SW | Schopnost

Kritérium Dulezitost | Blender SW 3ds Max
Dostupnost 2 3 1
Rozsah videokurzli 1,5 2 2
Presnost videokurzli 1 1 3
Podpora platforem 1,5 3 1
UZivatelska podpora 1,5 2 2
Intuitivnost ovladani 2 2 2
Rychlost startu SW 1 3 1
Tvorba jednoduchych

polygonovych objektt 1,5 1 3
Modifikacni nastroje 2 2 3
Import piidorysu 2 2 3
Sprava Cisté topologie 1,5 2 2
Prace s kiivkami 1,5 3 2
Tvorba koberct 1,5 2 3
Vyhlazeni hran 1,5 2 2
Online knihovny s materialy 1,5 3 3
Naroc¢nost na vypocetni vykon 1,5 3 1
Virtualni realita 1,5 1 3
Tvorba material 2 2 3
Nastaveni svétel 2 2 2
Nastaveni renderu 2 2 2

Zdroj: Vlastni zpracovani
Celkem:
- 3ds Max 68 bodu
- Blender 66 bodu

Na zéklad¢ vytvofenych kritérii lze dospét k zaveéru, ze oba SW dosahuji velmi

podobnych vysledki. Presto 3ds Max dosdhl mirn€ vyssiho bodového ohodnoceni.
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7. 3D model interiéru PrF UK

7.1 Metodika

Pro tuto praci byla pouzita predev§im metodika komparace. Analyticka Cast je zamétena
na samotnou tvorbu 3D modelu a ptedstaveni vysledkd.

Pro metodu komparace byl pozadovany tikon vyzkousen v testovanych SW a nésledné
kriticky zhodnocen a popsan. Jelikoz se jednalo o stejny konkrétni ukon mohly byt vysledky
subjektivné posouzeny z hlediska vysledné kvality, naro€nosti na vypocetni techniku
a intuitivnost ovladni pfi modelovani objektu. Tabulky znazornéné v této praci byly
vytvotené v SW Microsoft Office Excel 2016.

Veskeré testovani 3D SW bylo provedeno na PC sestavé skladajici se z komponent:

- CPU: Intel Core 15-4460 3.20Ghz

- GPU: ATI Radeon HD4870, 1024MB

- RAM: Kingston DDR3 8135MB, 1600Mhz
- Zékladni deska: Asus B85M-Gamer

- HDD: Crucial SSD MX200

- Operacni systém: Windows 7 Ultimate, SP 1

7.2 Tvorba modelu

Samotna tvorba 3D modelu interiéru ptirodovédecké fakulty, ktery slouzil jako podklad
pro ukazkové video probihala piedev§im v SW 3ds Max. Z diivodu Casové naroc¢nosti
a pripadné neefektivnosti bylo rozhodnuto, ze budou tvoieny pouze dulezité kroky v obou
testovanych SW. Jelikoz je umoZnéno model exportovat z jednoho SW do druhého bylo této
moznosti vyuzito. Princip tohoto testovani spoc¢ival v tom, ze pokud se dospélo v tvorbé
modelu k n¢jakému dalezitému kroku jako naptiklad tvorba schodi, koberct, rami oken,
dveti, obloukl apod. Byl model importovan do SW Blender a tentyZ krok byl vyzkouSen
1 v jiném prostfedi. Konkrétné lze zminit ptipad koberct, které jsou v modelu obsaZeny
celkem Ctyfikrat. Diky této metodé¢ byly vytvoreny jednou v SW 3ds Max i Blender a poté
metoda tvorby zhodnocena. Zbylé tii koberce jiZ nebylo nutné tvofit v obou SW, a tak byly
modelovany pouze v 3ds Max. Divodem, pro¢ byl vybran 3ds Max jako hlavni SW

pro tvorbu modelu je pfedev§im dostupnost studentské licence.
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Zaroven bylo dulezité, aby vytvotreny model souhlasil s redlnymi rozméry. Pro tento
ucel byl ziskan ptidorys skoly ve formatu DWG. Pudorys vSak nedisponuje rozmérem na ose
Z, ktery je nutné znat pro dodrzeni souhlasného méfitka objektu. Pro tento ucel byl autorem

pouzit dalkovy laserovy méfic Leica X310. Textury a materialy byly vytvotfeny na zaklad¢

empirického zkouméani v objektu budovy PiF a fotografii potizenych na misté pozorovani.

8. Dalsi mozné zpiisoby tvorbu 3D modelu

Tvorba 3D modelu je mozna nékolika riznymi metodami a vzdy zalezi v jaké kvalité
a pro jaky ucel bude vysledny model pouzit. 3D model vytvotreny v CAD SW 3ds Max, nebo
Blender je zhlediska pouziti urcen ptfedevS§im pro prostiedi pozadujici vysoké naroky

na detaily a kvalitou blizici se az k realistickym vystuptim.

8.1 BIM: digitalni sprava budov

BIM (z anglického prekladu building information model) neboli informac¢ni model budovy
je model obsahujici informace, které definuji strukturu jednotlivych objektt. Veskeré zdi,
dvete, stropy apod. obsahuji editovatelné atributy. Na zdklad¢ téchto atributii je mozné
vytvofit napfiklad komplexni analyzu o statice, stafi, pevnosti, cen¢ a struktuie dané¢ho
objektu (viz. Obr. 16). Tato metoda tedy umoznuje uloZzeni geometrickych 1 strukturnich
informaci o objektu. Oproti tomu objekty vytvorené¢ v CAD modelovacim SW jako je
napiiklad 3ds Max nebo Blender v sobé nesou pouze informaci o geometrii pro vizualizaci
(Heegeon 2017). Na druhou stranu pravé funkce pro vizualizaci a modelovani jsou vice

rozsirené.
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Obr. 16: Uzivatelské rozhrani a struktura zdi v Autodesk Revit 2018
Zdroj: Autodesk Revit 2018; Ukazkovy projekt

Na Obr. 16 je mozné spatiit uzivatelské rozhrani SW Autodesk Revit. V pravé ¢asti

snimku se nachdzeji moznosti nastaveni atributi zdi a rovnéZz také tez strukturou zdi.

8.1.1 Autodesk Revit

Revit je specializovany SW na tvorbu BIM modeld. Pii tvorbé interiéri v SW Revit se
pouziva spise termin 3D kresleni nezli 3D modelovani (Wing 2016). Objekty nejsou piimo
vytvareny uzivatelem, ale spiSe vlozeny z nabidky a poté upraveny. Divodem, pro¢ nebyl
vybran tento SW jako vhodny pro zpracovani ukazkové prace je nutnost znat veskeré detaily
o struktufe objektl a infrastruktufe budovy. K t€émto informacim neni vzdy ptistup. SW je
vykonny pravé pro spravu budov, ale nedisponuje tolika moZnostmi nastaveni vizualizace

a renderu.

8.2 Fotogrammetrie

Tvorba 3D modelu pomoci fotogrammetrie je uréena ptredevsim pro objekty se specifickou
texturou. Vysledny model je vytvofen z potfizenych fotografii, které jsou k dispozici
na zékladé ucelného fotografovani ze vSech stran objektu. V tomto prostiedi nelze vytvaiet

nerealné objekty.
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Obr. 17: Model vydechu metra vytvoifeny pomoci fotogrammetrické metody v SW
Photomodeler UAS
Zdroj: Photomodeler UAS; Vlastni zpracovani

SW urceny pro tvorbu objektli pomoci fotogrammetrie pracuje na bazi georeferencovani
definovanych bodid na pofizenych fotografii a nasledné¢ vlozeni textury z fotografie

(viz. Obr. 17).

8.3 Laserové skenovani

Tento zpiisob je zamétfen piredevs§im na projekty, které jsou limitovany ¢asovym terminem.
Tato metoda je hojné vyuZivana v souvislosti navigace uvniti budov, jelikozZ toto odvétvi je
naro¢né predevs§im na velky objem dat, nez na detaily a kvalitu zpracovani je tato metoda
pravé pro tento ucel vhodnd. V soucasnosti je skenovani tvofeno predevsim za pomoci
ultrazvukovych senzort, laserovych snimacl a vizudlnich senzord. Ultrazvukoveé senzory se
vyznacuji pfedevS§im nizkou piesnosti a citlivosti na ruch zpiisobeny okolim. Laserové
snimace jsou velmi presné, ale zaroven znatelné draZsi, neZ ostatni metody a vizualni metody
jsou relativné ptesné, ale neposkytuji obrys budovy automaticky (Shan, Jiang, Du, Ji, Li,
Lyu, Yang, Liu 2017).

Laserové skenovani funguje na principu zachyceni velikého poctu bodového mracna,
jednotlivé body obsahuji definovany soutfadnicovy systém, pomoci né¢hoZ je vymodelovan

fyzicky objekt (Jung, Yoon, Ju, Heo 2015).
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9. Diskuze a zavér

Odvétvi 3D modelace se zda byt perspektivni a tudiz moznosti uplatnéni jsou pomérné
Siroké. Tato skutecnost slouzila k motivaci autora pii psani této prace. Osobni cil byl
predevsim naucit se ovladat a pochopit koncept testovanych SW. Prvnim dalezitym krokem
pti tvorbé 3D modeli je samotny vybér SW. Naskytla se tedy ptilezitost analyzovat SW
a na zaklad¢ vysledkl predstavit, jaké vyhody volba konkrétniho SW ptfinasi. Z tohoto
divodu byla sepsana tato prace a mize tedy pomoci pii prvotnim rozhodovani, jaky SW
pro tvorbu 3D modelu interiéru zvolit.

Hlavnim cilem prace bylo analyzovat a porovnat open-source SW Blender
s komerénim SW 3ds Max od spolecnosti Autodesk. Jednotliva srovnani probihala
pi1 modelaci interiéru budovy PiF UK v Praze. Dal§im cilem bylo zhodnoceni postupu
a funkcionality obou zvolenych SW. Prace sobéma SW je velmi Casov€ ndrocna
a v pocatcich slozita na orientaci v jednotlivych nastrojich. Ptianalyze se vyskytly problémy
s ovladanim SW ptedevsim zpocatku, kdy bylo nutné pochopit koncept obou SW. Déle také
v pribéhu tvorby, kdy bylo shleddno, Ze PC sestava, ktera slouzila k modelaci 3D modelu
interiéru je z hlediska vykonnosti nedostatecna.

Testované SW 3ds Max a Blender prodé€laly vyrazny vyvoj a v dneSni dob¢ jsou
na velmi vysoké urovni. Na zakladé analyzy funkci, jednotlivych doplitkit a moznosti
nastaveni Ize konstatovat, ze neexistuje objekt, ¢ijakykoliv vyplod fantazie, ktery by pomoci
uvedenych SW nemohl byt vymodelovan. Urcité odliSnosti Ize nalézt v postupu pii tvorbé,
at’ uz realnych ¢i nerealnych objekti. Pii srovnavani SW tedy v podstaté ihned zpocatku
bylo upusténo od otazky ,,zdali to*“ SW umoziiuje a nahrazena byla otazkou ,jakym
zpusobem* dany krok umoziuje.

Vyhoda 3ds Maxu oproti Blenderu se az tak nezda byt ve své funkcnosti. Oba SW jsou
velmi dobie uzplisobeny pro modelaci interiéri a disponuji Siroku paletou nastroji a prace
s modelem probih4 v obou SW na podobném principu. 3ds Max nabizi rozsahlej$i mnozstvi
specifickych nastroji a funkci, tudiz je v tvorbé konkrétnich objektl jako naptiklad koberct,
zabradli apod. uzivatelsky pfivetiveéjsi. Rovnéz ndstroje pro vyhlazeni hran a jiné
modifikacni nastroje pracuji se SirSim nastavenim. AvSak uz$i rozsah nastaveni néstroji
neznamend, ze by Blender nebyl schopny néjaky objekt vymodelovat. Pro stejny krok je
vSak nutné pouzit kombinaci vice ndstroji, to je ale vykoupeno niz§i uZivatelskou

piivétivosti.
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Na zaklad¢ analyzy bylo vypozorovano, ze ndstroje obsazené v 3ds Maxu disponuji
Sir§im nastavenim. Naopak nabidka nastroji v Blenderu pokryva Sirs$i spektrum pro vice
druhti odvétvi pocitacové grafiky, avSak s men$imi moznostmi nastaveni. V takovém
pripad¢ lze tedy hovoftit o vyspélejsi modifikovatelnosti nastroji v 3ds Max, avsak nastroje
v Blenderu umoznuji tvorbu modelu i v jiném grafickém odvétvi jako naptiklad 3D tisk,
obrabéni apod. Tato situace je zplisobena piedevsim skutecnosti, Ze spolecnost Autodesk
nabizi ve svém portfoliu nékolik druhit SW specializujici se pro konkrétni ucel, a tak uzce
specializované nastroje jsou obsazeny v SW tomu urceném. Pro spolecnost Autodesk je
takovato strategie vyhodnd, jelikoz si jednotlivé SW nekonkuruji. Naopak spole¢nost
Blender Foundation vlastni pouze jediny SW, kterym je Blender. Lze tedy hovofit o vyssi
univerzalnosti Blenderu oproti 3ds Max. Naopak 3ds Max je vice specializovan
pro konkrétni ti€el a nastroje v ném obsazené umoziuji dokonalejsi modifikovatelnost.

Pro zhodnoceni funkcionality obou vybranych SW byla vytvoiena kritéria, ktera
zahrnuji v§echny testované ¢asti a pomoci nichz byl vybran SW, ktery byl shledan vhodné;jsi
pro tvorbu 3D modeli interiéru. Vytvofené kritéria tak mohou slouzit k rychlejsi orientaci
v ptipad¢ potfeby porovnat dva rizné SW. Nelze vSak opominout subjektivni stranku véci,
piedevsim v oblastech testovani intuitivnosti ovladani.

Dalsim cilem bylo nalézt rozdily mezi open-source SW a komer¢nim SW v oblasti 3D
modelace interiéri. Argumenty hovoftici pro volbu komerc¢niho SW oproti open-source SW
byly v minulosti vzdy spojovany piedev§im s dokonalou uzivatelskou podporou. Takovéto
teze platily zejména v minulosti, kdy nebylo k dispozici dostatecné mnozstvi navodi
a tutoriali dostupnych na internetu. V dnesni dobé podpora funguje zejména ve formé
tutoriali a diskutujicich uzivatelti ve vldknech na socidlnich sitich a tato podpora nemusi byt
vzdy pod zastitou spolecnosti. Naopak nastupuje dulezitost cloudovych sluzeb jako
naptiklad uvolnéni Glozniho prostoru, ¢i vypocetniho vykonu ze serverti spolecnosti. Tato
sluzba je dllezita zejména z ditvodu neustéle se zvySujicim naroklim na vypocetni vykon
a narlstajicimu objemu dat se kterymi se pracuje. Pravé v tomto bod€ nariistd vyhoda
komerénich SW. Naopak open-source SW vcetné Blenderu v tomto piipadé konkurovat
nemohou. Diivodem je nedostatek finan¢nich prostiedki pro chod a spravu serverii. Resenim
ovSem muze byt piipadné sdileni vypocetniho vykonu a ulozi§t€ samotnymi uzivateli SW,
avSak v takovém ptipad¢ je predev§im ohroZena bezpe€nost pii sprave dat.

Open-source je obcas pfijiman s ndzorem, ze ,,pokud je néco zdarma, nemuze
to fungovat pofaddne“ (Tarver 2014). RovnéZz se také hovoii o dlouholetém zvyku

v grafickych studii na 3ds Max, a tudiz prace v jinym SW by byla zatiZzena nejen zhorSenou
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kompatibilitou, ale také nutnosti u¢it se SW. Technické a grafické univerzity vyucuji praci
ve 3D prostiedi predevsim v SW od spole¢nosti Autodesk. Tento zvyk mize byt odivodnén
nabidkou spolecnosti svého SW na miru Skoldm za zvyhodnénou cenu. Firma samotnd ma
velky zajem, aby se ve Skolach pouzival jejich SW a studenti si na n&j zvykli. Pfipadné
rozhodnuti v budoucnu zménit platformu je nepravdépodobné. Grafickd studia hledaji
zajemce o praci predevSim dle vzdélani a ti ve vétSiné pripadii budou mit zkuSenosti
s 3ds Maxem. Tato situace zifejm¢ zdivodiluje veétsi rozSifeni proprietarntho SW
v profesiondlni sféte.

V zasadé lze tici, Ze oba SW jsou vzdjemnymi konkurenty, jelikoZ nabizeji velmi
podobnou sluzbu. Blender vSak tuto sluZzbu nabizi dokonce zdarma. 3ds Max pfedevsim tézi
ze své dlouholeté¢ znacky a velmi dobie provdzanym ekosystémem zahrnujici velmi
rozmanité portfolio od spolecnosti Autodesk. Zaroven se stale jedna o nejpouzivanéjsi SW
pro profesiondlni pouziti. AvSak plnohodnotné vyuziti ekosystému, kterym disponuje
Autodesk je praveé z diitvodu vysokym financ¢nim nakladim urcené piedevsim pro velka
graficka studia nikoliv pro samostatnou fyzickou osobu.

Odkaz na vysledné video 3D modelu interiéru piirodovédecké fakulty UK v Praze:

[https://youtu.be/d-2PAjpgR1w].
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11. P¥ilohy

Priloha 1: Koberec vytvoieny v SW Blender pomoci nastroje Particle Systems

Zdroj: Blender 2.79b; Vlastni zpracovani

Priloha 2: Koberec vytvoteny v SW 3ds Max pomoci nastroje Hair and Fur Modifier
Zdroj: 3ds Max 2018; Vlastni zpracovani



J ° Edit Geometry * Soft Selection
R

Edge

Normal

* Paint Deformation

Push/Pull

ll Dir:

Priloha 3: Pouzity modifika¢ni nastroj Chamfer v SW 3ds Max
Zdroj: 3ds Max 2018; Vlastni zpracovani
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Priloha 4: Pouzity modifikacni Bevel nastroj v SW Blender.
Zdroj: Blender 2.79b; Vlastni zpracovani



