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ABSTRAKT

Cilem této préce je prakticka aplikacegprofesionélniho softwaru pro tvorbu 3D madel
a animaci pro vizualizaci armadniho muzea. Ted@tiést popisuje pouzity software 3ds
Max 2011 a techniky normal a bump mappingu. Priéti@st popisuje jednotlivé kroky
pii vytvareni samotné aplikace. Od tvorby magedies texturovani az po samotné spuist

celé aplikace.

Kli¢ova slova: 3ds Max, Vizualizace, Normal Mapping,ddly, Textury, Engine

ABSTRACT

The aim of this thesis is a practical applicatidntlee fully professional software for
creating of 3D models and animations for visuaioratof an army museum. Theoretical
part describes used software 3ds Max 2011 and itpedsr of normal and bump mapping.
Practical part describes particular steps durimgdteation of the application itself. From

creating of model, texturing to launching of theokhapplication.

Keywords: 3ds Max, Visualization, Normal Mappinglodels, Textures, Engine
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UvoD

3D grafika zaZiva v s@asné dob skut&ny zlom. Ztvargni virtualnich séta se
stava ¢im dal tim vice realné a smazavaji se hranice mvatiialitou a realitou.
S pichodem kazdé nové verze grafickych aplikaci d@stdovék moznost vsebavat
Siroké spektrum novych funkci, které usha@d a urychluji tvorbu 3D fedstav

v kazdodenni produkci. DneSnim trendem je snalyaldejSi a snazsi tvorbu 3D&wr.

Pcatitacova trojroznérna grafika (3D grafika) vyuziva 3D reprezentaci
geometrickych dat, ktera jsou uloZena ¥ipexci a pouZzita pro vygty a renderovani 2D
obrazki. 3D grafika je, pes zdanlivou nestitelnost, s 2D prostorem velmi Uzce spjata.
Opir4 se o velmi podobné& stejné algoritmy jako 2D vektorova grafika v dré&m

modelu a 2D rastrova grafika ve finalnim renderowéwbrazeni.

vvvvv

metitku a to gedevsSim v oblasti projektovani, kdy je mozné pratow zasahovat do
navrhu, aniz by doslo k jakémukoliv poSkozemirucnimu pepisovani. OvSem 3D
vizualizace se vyuziva i v dalSich @tlvich a to nap pri virtualnich prohlidkach galerdi

muzejnich vystav.

Za timto @elem existuje nesget profesionalnich softwarovych nastrokteré
umoziuji vytvorit velice kvalitni a realistické vizualizace tykajise jakéhokoliv odstvi.
BohuZel se cena takovychto nasirgohybuje v pti az Sesticifernychéislech a pro

normalniho uzivatele jsou tééa nedostupné

Tato prace se zabyva popisem tvorby vizualizacé&dmmo muzea s vyuzitim g@n

profesionalniho softwaru 3ds Max 201Eemého k tvort 3D modeh a animaci.
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1 3DS MAX 2011

1.1 Popis softwaru

3ds Max 2011 je software od firmy Autodesk, ktee&Zdy rok vydava nové verze.
Tento software pokryva cely prodirk tok od modelovani objekt aplikovani textur a
vizualnich struktur na povrchy modelpripravu os¥tleni a simulaci realného denniho
swtla, pres animaci, tedy rozpohybovani nejen magdale i postav. Ziny jejich vzhledu
vcéase az po renderovani, tedy vymoi digitalniho vystupu, nap sekveinich

obrazovych soubdr které si poskladate do jednoho MOV nebo AVI saubo

3ds Max se pouziva hajnv hernich studiich, architektonickych kandéalh,
filmovych studiich atd. Obsahuje také Software Depment Kit, sadu nastnbjurcenou
pro vyvoj dalSich dopkt, coz nachazi uplagni zejména pro zabavni a hernfupiysl.
Existuje 32 a 64bitova verze. Rozdil je v tom, Z&dbitové verze Ize pracovat s velkymi
datovymi soubory, tedy velkym objemem 3D madadeljedné scéh Také je mnohem

rychlejSi interaktivita fi manipulaci s detailnimi objekty.

Pro tento software se na trhu nachazi velké mnbzssuvnych modul plug-in,
které roz&iuji funkcionalitu. Tyto plug-iny jsou dostupné korée, ale i zdarma. DalSi
moznosti jak roz&it funkcionalitu je pomoci tzv. skript Ty predstavuji casti
programového kédu, které se spusti uvpioZzadovanych miniaplikaci, jeZz mohou byt

razr¢é specializované.[7, 9]

1.1.1 Podporované souborové formaty

Prikazy import/export fedstavuji zakladni Zgob n&itani model z/do jinych

aplikaci. 3ds Max podporuje nasledujici formaty:
* Autodesk (FXB)
e 3D Studio Mesh (3DS, PRJ)
* Adobe lllustrator (Al)
e LandXML /DEM /DFF (DEM,XML,DDF)

e AutoCAD Drawing (DWG)
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Morion Analysis HTR (HTR)

« IGES (IGE, IGS, IGES)

* Autodesk Inventor (IPT, IAM)

e Lightscape (LS,VW,LP)
Gw::0OBJ — Importer (OBJ)

e 3D Studio Shape (SHP)

e Sterolitho (STL)

* Moridon Analysis TRC File (TRC)
« VRML (WRL, WRZ)

Nejpouzivasijsi formaty jsou 3DS,DWG,FBX,0BJ, poipact IPT a IAM.[7, 9]

1.2 Popis prostedi

CEE @ 38 v,

Obr. 1: Celkovy pohled na praésti 3ds Max 2011
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1.2.1 Zobrazovaci pole

Tato nej@tSi ¢ast plochy zobrazuje scénutznych pohled: Horni, Redni, B@ni,

obsahujici pohledy z pravého uhlu. Tyto pohledw 8D reprezentaci 3D prastli.

Obr. 2: Zobrazovaci pole

Zobrazovaci pole perspektivy je kontrastem nejpimaobny lidskému pohledu.

spective 1[ Smooth + Highlights ]

Obr. 3: Zobrazovaci pole perspektivy

Pomoci klavesové zkratky Alt+W Ize &git vybranou perspektivu a pracovat pouze

s ni. Pro otéeni ndhledu se poziva krychle, ktera je v pravémihorohu.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 15

Obr. 4: Znéna perspektivy

Pri kombinaci klaves Shift+W se objevi nastroj prwigaci v dané scén kdy se
pomoci jednotlivych nastrdjlze ot&et, menit stted pohledu na dany objetitscénu,

posouvat se nahoru, dolprochazet danym prostorem atd.

Obr. 5: Navigani nastroj

Za vyuziti klavesy F3 se uZivatelgpne do pohledu dratového modelu. Klavesa F4
umozni pohled dratového modeltep vytvaeny vySrafovany model. Pomoci druhého

tlacitka mySi se otae menu pro vyr zakladnich operaci v dané perspektiv

1.2.2 Hlavni nastrojova lista

Hlavni nastrojova liSta poskytuje rychlyigtup k nastrd@im a interakcim wenych

pro nespoet kéZnych operaci.

) ﬁg* O I]_:‘;Dm; I:%C' [ZJ e

]

Obr. 6: Hlavni nastrojova lista
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1.2.3 Graphite Modelling Tools

Tato sada nastmbjobsahuje prvky péeébné k modelovani a editovani vSech olijekt

Tyto nastroje jsou organizovany v panelech, kteeebzvinout a oft slozit.

Polygon Maodeling

' Graphite Modeling Tools Freeform Selection Object Paint = -

Obr. 7: The Graphite Modelling Tools

1.2.4 Command Panel

Prikazovy panel nachazejici se v pr&asti prostedi je tvden Sesti panely genymi

pro tvorbu a Upravy objekive scéa.

Standard Primitives -

_ Object Type

Cone
GeoSphere
Cylinder Tube
Torus Pyramid
Teapot Flane

Mame and Caolor

Obr. 8: Rikazovy panel

Kazdy panel je tvien gikazy a parametry seskupenymi do funkci v jedngtliv

zalozkach, které lze také rozvinout a slozit.

A n%lh ®

Obr. 9: Zalozky pikazového panelu
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7w

1.2.5 Ovladani éasu a animace

Nastroje pro ovladariasu a animaci se nachazi ve spa@dsti pracovniho proidi

a slouZzi pro vytvi&ni animaci.

huto Wit b 1

- " = =l
SEEK. | afY Filters... EE]

Obr. 10: Ovladani animaci

Nad timto ovladanim se nach&asovy posuvnik, pomoci kterého Ize danou animaci

prochazet.

i

Obr. 11:Casovy posuvnik

1.2.6 Status bar

Podc¢asovym posuvnikem je umdsi liSta zobrazujici vyzvy a informace tykajici se

dané scény. Sklada se z nasledujiciclkiastit

»  MAXScript Mini Listener vypisuje naradek aktualni skriptovaci kéd, ktery je

pouzit.
» Status line zobrazuje pet a typ vybranych objekt

* Prompt line poskytuje zpnou vazbu zaloZzenou na sasné pozici kurzoru a

aktivit¢ programu.

» Selection lock toggle zapina, vypina uzamykanieuybiimz Ize gedejit zngnam

v ¢asti scény, ktera by byla nezadouci.

* Coordinate display ukazuje pozici kurzoru nebo dransformace, ifxemz Ize

zadat nové hodnoty transformace.

* Adaptive degradation buton umaje snadsji ,proplouvat* danou scénou pokud
je pxilis rozséahla.

» Grid setting display zobrazuje velikadverce sfové zobrazovaci soustavy.

» Time tag je popisujici text, ktery Izéifadit v kterékolivcasti animace.
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fid=100

M Tme Tag

Obr. 12: Status Bar

1.3 Zakladni operace

Zakladni operace jsou poskytovany hlavni nastrajoi&iou obsahujici nastroje pro
bézné zakladni uzivani.

) o O ERIE <o (@ Byl e By /—BIMR 5 5 %o

Obr. 13: Hlavni nastrojova lista

1.3.1 Select a Link

Tato operace umdzje propojeni vice objektvybranych uzivatelem. To znamena,
Ze takto propojené objekty Ize ozitanajednou dvojklikem na jeden z propojenych
objekti. Nasledd se stakto propojenymi objekty pracuje jako s jedrcelkem, tudiz
vesSkeré Upravy a zmy se projevi na vSech ozmmych objektech. Préadné oznéeni
vSech paiebnych objekt se musi vSechny objekty propojovat postijpmelze propojit
objekty se stejnym (vychozim). Jin&¢eno k propojeni dochazi z objektu A na objekt B a
Z objektu B na objekt C.

Obr. 14: Select and Link

1.3.2 Unlink Selection

Nastroj zrusi vesSkera propojeni vznikla mezi ohjgkedchozim nastrojem. Nejprve
se vyberou objekty, mezi kterymi ma byt dané prepbgruseno a naslegipomoci Unlink
Selection, dojde ke zruSeni tohoto propojeni. Pokegsou objekty ozrany, bude

propojeni stale fungovat.
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Unlink Selection &

Obr. 15: Unlink Selection

1.3.3 Bind to Space Warp

Pomoci tohoto néstroje Ize jednotlivé objekty piopat s prostorovym
deforma&nim nastrojem. Takto propojeny objekt se bude aatimiy menit v zavislosti na

poloze ¢i jakékoliv znené tohoto deforméniho nastroje.

Graphl B:nd to SpceWarp

Obr. 16: Bind to Space Warp

1.3.4 Selection Filter

Selection Filter, jak jiz ndzev napovida, unigg zvolit, co bude moci uzivatel
ozng&it v pracovni ploSe, nd@ppouze geometrické Utvary. Tento nastroj je velizgeiny

zvlase pri praci s komplex#si scénou.

Obr. 17: Selection Filter
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1.3.5 Select Object

Umo#iuje oznaeni jednotlivych objekt v pracovni ploSe. To Ize provést drzenim
levého tl&itka mysSi a tahnutim ips objekty, které chceme ozita Nebo Ize vybirat
objekty, jak byva zvykem u jinych aplikaci drzenktavesy Ctrl a kliknutim na dané
objekty potebné k oznéeni.

Obr. 18: Select Object

1.3.6 Select by Name

Jedna se o vy ze seznamu objekipodle jména. Proto je vhodné praci v 3ds
Max 2011 veSkeré objekty pojmenovavait. épétovné editaci Ize timto Zigobem uSeit

¢as hledanim objektu, ktery je peba upravit.

T +
aols Select by Name

Obr. 19: Select by Name

1.3.7 Selection Region
Zde lze vybrat typ vy#ru objekti ve scén od standardniho obdélnikového i,
pies kruhovy, az po ,sprejovy’, kdy podrzenim levétiactitka mysSi a naslednym

posunovanim po scémochazi k vybru objekf.

Obr. 20: Selection Region
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1.3.8 Window/Crossing

Window/Crossing fepind moznost vyiu objektu mezi déma zpisoby vylEru

objektu a to, kdy je cely objekt uvhibzna&ovaciho pole a nebo pouze jetast.

Fase Window / Crossing |

Obr. 21: Windows/Crossing

1.3.9 Select and Move
Umo#iuje ozngeni a posun s objektem po osach x, y a z. Poc¢ennabjektu se
dany objekt zvyrazni a objevi seriiznobarevné Sipky zobrazené veésach jednotlivych

0S \Letre popisku.

View -

Select and Move

Obr. 22: Select and Move

1.3.10 Select and Rotate

Po ozndaeni objektu Ize provad rotaci tohoto objektu okolo os x, y a z. Ozeay
objekt se zvyrazni a zobrazi se kruh,émi jsou vykresleny barewnrozliSené kivky

napomahajici v orientaci, podle které osy je dangkd rotovan.

Imanon

View r mm

Obr. 23: Select and Rotate
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1.3.11 Select and Uniform Scale

At

Timto nastrojem se &ni nefitko ozn&eného objektu, coz lze také provade
smeru jednotlivych os x, y a z. Orientaci usmage vykresleny trojuhelnik s barevnymi

popsanymi Sipkami. Pomogichto Sipek Ize objekt roztahouwdtsmr§’ovat dle danych os.

O [ ) -

Sel Select and Uniform Scale §

Obr. 24: Select and Uniform Scale

1.3.12 Reference Coordinate System

Specifikuje koordin&ni systém pracovni plochy pro transformace oljeRefaultre
je nastaven systém View, jenz je hybridem syét®vorld a Screen. Zsma koordin&niho

systému se projevi naprosto ve vSech pohledecloyaraplochy.

Obr. 25: Reference Coordinate System

1.3.13 Use Pivot Point Center

Umoziuje rotaci nebo Upravu &fitka objekti okolo jejich stedovych bod (pivota).
Pokud je aktivni funkce Auto Key, je tentdestovy bod zvolen automaticky a zadné dalSi

moznosti nejsou k dispozici.

4 B Caa) %

Obr. 26: Use Pivot Point Center
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1.3.14 Select and Manipulate

Timto nastrojem Ize oztié a manipulovat s objekty v pracovni ploSe.

" Eln

®liE¥ Select and Manipulate

Obr. 27: Select and Manipulate

1.3.15 Keyboard Shortcut Override Toggle

Keyboard shortcut overridergpina moznost vyuziti klavesovych zkratek a to pouz

zékladni nebo i uzivatelské.

% Bp 17

Obr. 28: Keyboard Shortcut Override Toggle

1.3.16 Snaps Toggle
Jedna se ofifzhyceni k niizce a nabizeji se hne#l tmoznosti. 2D — fichyceni
vyuzivajici pouze osy x a y. 2.5D Fghyceni vyuzZivajici osy x a y a také toprojekce

objektu. 3D — fichyceni k nitizce vyuzivajici geometrie 3D prostoru.

G o L= S = L‘:.-:;j:-
O A Ba i

T Snaps Toggle

Obr. 29: Snaps Toggle

1.3.17 Angle Snap Toggle

Umoziuje rotaci objeki kolem své osy porpsre nastavenych krocich.

Angle Snap Toggle

Obr. 30: Angle Snap Toggle
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1.3.18 Percent Snap Toggle

Timto néstrojem lze nastavit Zmu nmetitka objektu po pesré definovanych krocich.

&
G 2n
IJI_L A=

bt Percent Snap Toggle

Obr. 31: Percent Snap Toggle

1.3.19 Spinner Snap Toggle

Spinner Snap Toggle nastavuje inkrementaci neboredentaci hodnoty pro

vSechny spinnery v 3ds Maxu.

e
i E[‘ﬁ]

Spinner Snap Toggle

Obr. 32: Spinner Snap Toggle

1.3.20 Edit Named Selection Sets

V této sekci lze vytvidet ,sety” nebo-li shlukovat jednotlivé objekty debe,
nésled® s nimi pracovat jako s jednim objektemi#grzovat jim stejné vlastnosti. Tim je
mozno vytvéet skupiny objekt a nasled#é je i pojmenovavat, coZz usnage praci a

orientaci s detaikjSimi scénami.

Narned Selection Sets =
=

% Box001
% Sphere001

{objekty} - Selected: Box001

Obr. 33: Edit Named Selection Sets
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1.3.21 Named Selection Sets

Zde dochazi k viisu mezi jednotli¢ skupinami objekt, které byly vytvéeny a

piitazeny dohromady.

Obr. 34: Named Selection Sets

1.3.22 Mirror

Nastroj Mirror provadi zrcadleni oz¥enych objeki. Lze nastavit, podle které osy
dojde ke zrcadleni. Tato zalozka umoje nastavit typ zrcadleni, zda se bude jednat o
piesny klon, referencti instanci ozné&ného objektu. Také obsahuje nastaveni offsetu,

nebo-li v jaké vzdalenosti se ,kopie* bude nachaepivodniho objektu.

Obr. 35: Mirror

1.3.23 Align

Dle ndzvu je #ejmeé, Ze pomoci Align dochazi k zarovnani aamgch objeki dle
os, které Ize vybrat ze seznamu, nebo podle cilowlgekti, piicemz se vybira, jak

k zarovnani dojde, zda podle pivota nelfedit objektu.

Obr. 36: Align
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1.3.24 Manage Layers

Tento nastroj umatuje spravovat vrstvy, konkrétjn objekty v nich obsazené.
Nastavuji se zdedené vlastnosti jako barva zobrazovanych olijektda budou

renderovany¢i vibec viditelné.

CEE 4

Manage Layers...

Obr. 37: Manager Layers

1.3.25 Graphic Modeling Tools

Zpristumuje nebo skryva listu nastfopro modelovani a editaci objéktObsahuje
stovky nastraj usnadiujici modelovani objektjako nap. umozuje mnohem jednodussi a
piesrgjSi praci s jednotlivymi hranami, netrédi tvarovani, kresleni textur, polygonalni

modelovani atd.

p

|Dﬁl E Eq p‘ E

Graphite Modeling Tools..,

Obr. 38: Manager Graphic Modeling Tools

1.3.26 Curve Editor

Editor kiivek umo#uje vizualizovat a upravovat parametry objektu viglasti na
case, tedy je tento nastroj vhodny pro editow&gtiokoliv, co Ize animovat. Pracuje se
v sodadnicovém systému. Na ose ,x" se nach#d a na ose ,y* hodnoty mapovanych

parameti.

= & G ol

Curve Editor (Open)

T e I T s I
Obr. 39: Curve Editor
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1.3.27 Schematic View

Schematic View umaiije pohled na danou scénu ve formatu diagramu. Voda

jasny frehled o vztazich mezi objekty. Ty je totiz nutnétasit, pokud se vyt¥asloZzitjsi

animace, kdy jeden objekt ovladé&knlik dalSich. [7, 9]

Obr. 40: Schematic View

1.3.28 Material Editor

Tato zalozka je veliceudkezita pro zpracovani finalniho vzhledu teoych objeki.
Nastavuje se zde druh materialu, druh map&tajase zde jednotlivé textury. Obsahuje

Siroké mnozstvi nastnbjpro jejich Upravu a také kombinaci.

Material Editor

Obr. 41: Material editor

1.3.29 Render Setup

V Render Setupu Ize nastavit vlastnosti renderowdarié scény detré rozmera

vystupniho obrazu a rozsah zobrazeni.

(5 |"‘:| q o

Render Setup

Obr. 42: Render Setup
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1.3.30 Rendered Frame Windows

Tato volba umoluje sledovat pibéh renderovani animace v akrs uloZzenymi

obrazky.

Rendered Frame Window

T Y Y
Obr. 43: Rendered Frame Window

1.3.31 Render Production

Kliknutim na tuto volbu se provede vyrenderovanhaené scény. Zalezi na

uzivateli, kterou perspektivu si pro vyrenderovéyhiere.

_ Render Production _

Obr. 44: Render Production

1.4 Kategorie objektu

Prikazovy panel je mistem, kde se nastavuji paramabigkii, animace pohybu

postav, mini se jejich tvar, a také se zd@ppavuji vizualni efekty.

Standard Primitives w7

Object Type

Obr. 45: Rikazovy panel
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Pro vytv&eni objeki ¢i kiivek lze z hlavni nabidky ,Create” anebo pfgsomoci

piikazového panelu. Nachazi se zde celkem sedm kitego

1.4.1 Geometry

V této kategorii se nachazeji zakladni geometrigikéary, jako je krychle, koule,
valec, jehlan a dalSi. Rozvinutim rozeviraciho aean ,Standard Primitives” je mozné

vybirat z dalSich podkategorii geometrickych Giyakteré usnadni pracifip tvorbe

sceny.[7, 9]
¢ @& ®
O d &
Obr. 46: Geometry
1.4.2 Shapes

Zde se nachazi 2D objekty jako je hakriivka, obdélnik, kruznice nebo takeé text.

Tyto 2D tvary poskytuji zakladni kamen pro tvorteZ#éjSich objekd, tak jako tomu je u
3D primitiv.[1]

L ngu @

O& <

i Object Tyd

Obr. 47: Shapes

1.4.3 Lights

Swtla predstavuii iteti kategorii pikazového panelu. Implicitni volba nabititypy
swtel, ale to jen v rdmci fotometrickych&el. V ramci standardnich &el se zde nachazi
hned osm tiznych tygi. Swtla se vytvéeji a gemig’uji jako vSechny ostatni objekty

scény.[7, 9]
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= Ohbject Type

Obr. 48: Lights

1.4.4 Cameras

Kamery jsou v 3ds Max dvojiho druhu. Jedna je bkzacdruha s cilem. S kamerou
bez cile se Ize pohybovat pouze pfedhictvim &la kamery. Tento typ je vhodny pro
animaci, kdy se kamera pohybuje. Naproti tomu kamgcilem se vytid spol&né
s malou kostikou na konci (cilem), kterou lze transformovat d&mdnim posunem a
orientovat tak pohled kamery. Tento typ je vhodmg ptatické scény, kde se kamera

nepohybuje.[7, 9]

[
Standard Cameras

Obr. 49: Cameras

1.4.5 Helpers

V této kategorii se nachazeji objekty, které usingidpraci FedevSim v oblasti
animace. Jedna se titgbad o Uhlongr, mefici pasku, bod umistitelny nagsné misto v
3D prostoru. V zakladnim vybu se nachazi deset takovychto ohjek¥ rozeviracim

seznamu se oviem nachazeji dalSi podkategori¢.[7, 9

s o o
Standard l—:e;pers

Obr. 50: Helpers
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1.4.6 Space Warps

Jednd se o specializovanou kategorii oljelejichZz ulohou je fpisobit na ostatni
geometrické Gtvary ditou silouci deformaci. Takto Ize napodobit tornada, vitr vgeei,
viry, exploze, izné tlakové sily ¥etrg motoru nebo odporu vzduchu atd. V rozeviracim
seznamu se nachazeji dalSi podkategortendr pro deformaci. Prostorové deformatory
nejsou obdobihjako pomocné objekty renderovatelné, digkazem ,Bind to Space Warp*“
je lze mipojit k objekiim, na které maji ysobit. Velice¢asto se propojuji &sticovymi

systémy.[7, 9]

OQ < BD &%

Eripiin Space Warps

. Object Type

Obr. 51: Space Warps

1.4.7 Systems

Systém obsahuje pokiitejSi objekty slozené zékterych zakladnich objekt Nag.
pro oswétleni se zde nachazi objekt ,Daylight* sloZzeny heneiniho s¥tla a nebeské

klenby.[7, 9]

Ohject Type

Obr. 52: Systems

1.4.8 Modify

Modifikacni panel je misto, kde se nastavuji parametry alpjettiky cemuz se

pietva&i do poZzadované podoby. Kazdy objekt ma své spkéifparametry.[7, 9]
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. . o 'u
Bariel) Modify

Modifier List

Obr. 53: Modify

1.4.9 Hierarchy

Zde se nachéazeji potimé animani nastroje, pomoci nichZz se definuji vztahy mezi
objekty a pravidla pohybu objektv ramci dané hierarchie, kdy potomek ovlada dedi

Také umo#uje zakazovat objekin transformace podle vybranych 0s.[7, 9]

¢ AL e@@>
Bone009

Pivot IK

Adjust Pivot

Obr. 54: Hierarchy

1.4.10 Motion

Po animaci objekt je nekdy poteba ®jak upravit jeho trajektorii pohybu a to se
provadi vtéto zaloZzce. Je navrzen speéiakpritazovani animéich ovladad
jednotlivym stopdm. Lze zde vytkgt anim&ni klice a vybirat typ fechod: od jednoho
klice k drunému.[7, 9]

_ﬁ':"EauEu i® =] M

Bonedos Motion

Selection Level;

Obr. 55: Motion
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1.4.11 Display

Po vytvdeni objektu se daji provéidupravy v souvislosti se zobrazenim daného
objektu v pracovnim wgzu. Mezi & pati skryvani objeki, prihlednost, mrazeni,
skryvani uéitych kategorii objekt atd. Mnoho &chto gikazu je také fistupnych v dialogu
vlastnosti objektu.[7, 9]

:Eu (@ P

Obr. 56: Display

1.4.12 Utlities

Na tomto panelu se nachazi pomocné nastroje kamgjgim aktivitam wvetrg
souborovych, animmich nebo materidlovych operaci, které podpordgiechni nastroje i

vytvarenici nastavovani jednotlivych objek{7, 9]

Obr. 57: Utilities

1.5 DalSi pouZzité programy

K vytvoieni komplexni aplikace byly vedle 3ds Max 2011 myudalSi programy,
tentokrat freewarové. Bylo zapebi zpracovat textury, vytvib 3D scénu a tento celek

spustit pomoci enginu.
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1.5.1 Gimp

Jednd se o freewarovy editor, jenz lIze srovnatofepionalnim programem
Photoshop. Obsahujgeskou lokalizaci a umaiije uzivateli nastavit libovolhinterface
dle svych paeb a pedstav. GIMP podporuje Siroké mnozstvi souborovgemati jako je
JPEG, BMP, TIFF, GIF, PNG atd. [4, 14]

Gimp je velice vhodny pro zpracovani digitalnichtofyrafii s vyuZzitim nap
nejmodergjSich retuSovacich technik. Program pracuje @znych platformach a to
konkrétre na GNU/Linux, Microsoft Windows, Max OS X, Sun Ogelaris a FreeBSD.
[4, 14]

1.5.2 IrrEdit

Je to freewarovy editor 3D scén vyvinuty firmou Aera. Obsahuje realtime 3D
world editor s lightmap generatorem. Je pouziv&o jditor pro hry a 3D multimedialni
aplikace. Byl vytvéen mimo jiné pro open source Irrlicht engine @&mbyt upravovan a
rozS8ten pro pouziti vlastnich aplikaci. Editor ma mnelesta¥nych nastraj pro spravu a
tvorbu scén a podporuje velkydsd souborovych formatjako nap. .3ds, .obj a mnoho
dalSich. BohuZel postrad&imou podporu uZivatelsky rozéného freewarového editoru

Blender.

V souwlasné dob je na trhu no¥jSi verze IrrEditu pod ndzvem CopperCube. Tato
verze je ovSem zpoplaina a jeji demo verze ma omezenou funkcionalitu.pédpube
jako takovy nevytvél scény formatu .irr, které Ize nasledaplikovat v 3D enginu Irrlicht,
ale obsahuje moznost exportu scény do tohoto farmétetnou kompatibilitu ovSem

postrada.

1.5.3 lrrlicht

Irrlicht engine je open source vysoce vykonny reaeima 3D engine napsany a
pouzitelny v C++ a je také dostupny pro .NET jazyBg to platformé prenosny systém
Direct3D, OpenGL a samign¥ i vlastni softwarovy render. Ma vSechny vyvojoyéy,
které lze nalézt v komeémich 3D enginech. Pod timto enginem pracuje mnoho
amatérskych herfgemz komunita okolo Irrlichtu je velkd jak u nas takahranii. V této

praci byla pouzita posledni verze 1.7.2. [6]
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1.6 Bump Mapping

Tato technika vytvi iluzi nerovnosti povrchu beze 2my jeho geometrie. Princip
prace bump mappingu je pémé jednoduchy. Ve své podstase jedna o roz&ni
texturovani. Ve chvili, kdy s¥elny paprsek dopadne na povrétesa, jsou na zaklad
mista dopadu vypiteny sotiadnice v textie, orientace normalového vektoru a pdpké
souadnice do dalSi textury, kterd je pouZzita grgki bump mappingu. Na zakladodnoty
ziskané z této textury je &tana hodnota z tabulky nazvané ,slope_map*, zelderziska
informace, jakym zfisobem ma byt zéména orientace normalového vektoru. Normalovy
vektor je skuténé na zaklad této informace modifikovan a nasleédznovu normalizovan.
Posléze se jiz tato novd hodnota normalového vektouzije pi vypoctu oswvtleni. Ve
vysledku tento proces vede ktvérbhrbolatych povrch, i kdyz se geometrie

zobrazovanéhalesa ve skuiosti nijak nezréni.[10, 15]

1.6.1 Bump mapping v 3ds Max

Pro vytvaeni bump mapy, ktera by byla naslédiplikovana na model, je feba
externiho grafického programu jako je tiglad Photoshop, neBd3ds Max sam o séb
bump mapu vytviit nedokaze. Jeji nasledna aplikace se provadiiteradmaterialu,
kterou lze vyvolat klavesovou zkratkou M. Zde setaai jizZ vSe pdebné pro spravnou

aplikaci bump mapy na vybrany objekt. [10]

Modes Material Edit Select View Options Tools

- Standard
¥ Advanced Lighting...
¥, Architectural

¥ Dbire der
#  Double Sided
0 Ink'n Paint
Mattefshadow
¥ Morpher
# Multi/Sub-Object
* . Raytrace
shell Material
Shellac
¥ Standard
¥ Top/Bottom
#, %Ref Material

Obr. 58: Aplikace bump mapy
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1.7 Normal Mapping

Normalova mapa na rozdil od bump mapyujg absolutni hodnotu normaly.
V kazdém pixelu definuje normalovy vektor. Jdefereseni detailu high-poly modelu na

naroki na vykon peitace. [12, 15]

Samotna normal mapa je RGB textura jako vSechratristle v jednotlivych R, G a
B kanalech se uklada smnormaly povrchu v mistmodelu, na kterém je tento pixel
namapovan. Tato technika neni dokonal&pintotiz pouze chovani povrchu materiaki p
dopadu swtla, nikoliv samotnou geometrii modelu. Neni tedshgpna zmanit siluetu

samotného modelujgkryvat sama sebe nebo vyiwtstiny.[12, 15]

1.7.1 Normal mapping v 3ds Max

V 3ds Maxu k praci s normal mappingem slouzi diglegnder To Texture”, ktery
se nachazi v menu rendering nebo tento dialogylzelat klavesovou zkratkou 0. V tomto
dialogu se provadi jak snimani mapy z high-poly etodtak jeho nésledna aplikace na

low-poly model.[13]

Mapping Coordinates

Individual

File Name Element Name Size:

Render Unw Close

Obr. 59: Nastaveni normal mapy
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2 ZISKAVANI PODKLAD U

Pro zpracovani model je zapotebi vychazet z detailnich znalosti jednotlivych
exponal. Za timto @elem byly provedeny nawdty rtiznych vojenskych historickych
muzei pod zastitou Vojenského historického Ustarraze, kdy na jednotlivych mistech
byly detailre nafoceny ziznych uhti a zdokumentovany jednotlivé exponaty. Po doraluv

se spravci jednotlivych expozic byly vybrany expignéhodné pro vizualizaci.

2.1 Letecké muzeum Kbely

Jak jiz ndzev napovid4d, muzeum se nachazi v areslarického leti& Praha —
Kbely, které bylo prvni leteckou zakladnou vybudowa po vznikuCeskoslovenska v roce
1918. Poetnosti a kvalitou sbirek gatk nejwtsim leteckym muzeim v Evrép
V souwasnosti ma ve sbirkach 275 letadeétSiha z nich je uloZena v depozith a 10
z nich jsou letu schopné a provozovany. Bylyipeny fotografie letadel pouzivanych

¢eskoslovenskou armadou v letech 1918 — 1938.[5]

Leteckd technika vyuzZivana’ aiz ¢eskoslovenskou armadou v letech 1918-1938
nebo civilnim letectev jsou soustény ve dvou hangarech pobliz vstupu tohoto muzea.
VeétSinu letecké vyzbroje bylafipezena nebo jejich vyroba byla licencovana z t@ide
Francie. OvSem nejzna@jsi stihaci letoun Avia B-534 prvorepublikove arméblyl

vyvinut a vyrain na tehdejsim tUzertieskoslovenské republiky.

Obr. 60: Fotografie stihaciho letou6GR Avia B — 534
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BohuZel z prototyfp moderrjSich jednoploSnikovych stihacich letdymodobajicich
se stihakdm Sptifire nebo Hurricane se mnoho nedochovalovSa je uloZeno

v depozitdich, které nejsou nawdinikam pristupné.

2.2 Vojenskeé technické muzeum LeSany

Muzeum se nachazi od roku 1996 mezi obcemi Krhaaid&esany u Tynce nad
Sazavou Vv prostoru byvalychéldstreleckych kasaren. Ve sbhirce je vice nez 700
historickych tank, kanomi, motocykli, obrréenych, nakladnich a osobnich vojenskych
vozidel etnd raketové a spojovaci techniky. Vyzbroj prvorepkidnié armady je

soustedn ve dvou halach.[5]

V jednotlivych haladch se nachazi dobova zrekonsané technika jako jsou nap
lehkd dla, nakladni¢i osobni vozy a tanky. Za zminku stoji, Ze nejpahodrgjSi
exponaty &chto dvou hal jsou dité lehké tanky LT-35 a LT-38, které bohuzel v dob

domluvené navsvy nebyly k dispozici k nafoceni.

Obr. 61: Fotografie tatiku
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2.3 Armadni muzeum Zizkov

Armadni muzeum se nachazimpo v budo¥ sidla Vojenského historického Ustavu
na Zizkow. Tato budova je zéaroiie Pamétnik narodniho osvobozeni. Expozice je
roztleréna do fi celki. Prvni zachycuje obdobi prvni&evé valky 1914 — 1918. Druha
cast je ¥novana mezivatmému obdobi aréti cast popisuje obdobi druhécseve valky.
Cela sbirka obsahuje stovky unikatnich expbndicemz mnohé exponaty jsou uschovany

v depozitéi nachazejici sefpmo v utrobach tohoto muzea.[5]

Zjiz zmireného depozit@® byly gedvedeny a nasledmafoceny zakladni zbran
vyuzivaneé ceskoslovenskou armadou a to jak pistdie pusSka vz.24, tak takée asi
nejznandjSi lehky kulomet vz.26, ktery se nachézel i vebrgii armady Velké Britanie a

mnoha dalSich armad celéhc@sy

Obr. 62: Fotografie lehkého kulometu vz.26
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3 TVORBAAPLIKACE

Tato kapitola se zabyvéa tvorbou aplikace pro vizaal armadniho muzea. Jsou zde
popsany postupy tvorby model3D scény a postup ,0Ziveni“ celého projektu. Baarbu
modeh byl pouZit profesionalni software 3ds Max 201ii¢@mz textury byly vytvéeny
v programu GIMP. Pro rozvrZeni a vybudovani 3D gqawslouZil freewarovy editor scén

IrrEdit a cela aplikace byla sp&&ga na enginu IrrLicht.

3.1 Tvorba modelu

3ds Max 2011 jakoZzto profesiondlni software prattvomodel a 3D animaci nabizi
velké mnozstvi modelovacich technik a také nastrdie dobré mit na paitn jak detailni
model je teba vytvdit. V ramci této prace byl vzdy vytven model s nizkymi a model

s vysokymi detaily, pro aplikaci normal mappingu.

JelikoZz se modelovaly jednotlivé muzejni expon&yzaklad fotografie, byl zvolen
postup vyuZzivajici referéni fotografie, jez se importuje do priedi 3ds Max 2011 a na
jejim zaklag je poté dany model vytven. Pochopitek¢im vice pohled tim Iépe. Jedno
z Gskali této techniky je, Ze fotografie musi mpré¥né rozmry, nag. exponat na
fotografii musi mit stejnou vysku jak z &dho pohledu, tak zipdniho pohledu. BohuZzel
ne vzdy to bylo mozné, nebcstistné prostory jednotlivych muzei, ve kterych byly
fotografie pdizeny, neumalfovaly fddné nafoceni veSkerych expanaProto rkteré
modely byly vytvdeny s pimou podporougchto fotografii a jiné byly vytvieeny intuitivre

pouze s vyuzitim nahledu na danou fotografii.

3.1.1 Referentni fotografie

Pro upravy fotografii byl pouzit program GIMP. Bypoteba upravit dané fotografie
tak, aby mohly byt aplikovany v 3ds Maxu jako ref@ni fotografie, podle kterych se
jednotlivé modely vytvéely. Po néteni fotografie byl proveden gz potebné ¢asti,
rozmery byly zaznamenany a pouzity proiey druhé fotografie. &Sinou se poddo

pouzit pouze dva maximaliii pohledy, ale pro &ely této aplikace to bylo dostaici.
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sstroje Filtry Okno Napovéda
TSI T

Obr.63: Uprava fotografie v programu GIMP

Po upra¢ fotografii bylo poteba no¥ vzniklé podklady importovat do
modelovaciho prostdi. Dle doporéeni z rekterych servar jako nap. http://www.the-
blueprints.com/tutorials/3dmax/ byly 2Zmény jednotky z metrickych na genericied
samotnym importem je nutnéipravit plochu pro tyto fotografie, proto byly neye
vytvoreny dv¥ plochy kolmo na sebefg@dstavujici pedni a boni pohled. OB tyto
obdélnikovité plochy musely odpovidat velikostermyadn fotografii, v pipac tartiku

AH-IV pro boeni pohled 730x427 afpdni pohled 535x427. [11]

95 100
- b p i

Filters... jas 0 H

Obr.64: Riprava pro import referénich fotografii
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Aby se ffedeslo zobrazovacim chybam, bylo vhodné upravibmesi zobrazovacich
pohledi. Toho bylo docileno v nastaveni perspektivy, kg Ipridana poloZzka ,Force 2-
sided”. Takto byly plochy igpraveny pro import danych fotografii. Pomoci edito
materiah, klavesa ,M“, kde ze standardnich materidyl vybran ,diffuse color* a
.Bitmap®, byly nateny jednotlivé fotografie aigazeny k danych plocham. Bylo také
nutno nastavit na horni I&editoru ,,Assign material to selection a také ,8hstandard
map in viewport, coz zajistilo zobrazeni fotogeafv pracovni ploSe. Pro vylepSeni
zobrazeného vysledku byly upraveny hodnoty v nastewvladae grafické karty v 3ds
Max 2011 ,Customize* -> ,Preference -> ,Viewports” ,Configure Driver® ->
LAppearance Preferences”. Zde byly upraveny hodpBackground textrue size! na 1024

a ,Download texture size* na 512 s parametrem ,Mdiitmap site as closely as possible®.

Stmooth + Highlights |

a5 100
Auto b

Obr.65: Ritazené referemi fotografie

Timto zpisobem byly fitazeny referetni fotografie u jinych modé| pokud to bylo
mozné. U ostatnich modebylo nutno pracovat pouze s ndhledy fotografii @etovat
podle nich. [11]
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3.1.2 Modelovani podle refererni fotografie

Pro modelovani symetrickych objékaiko jsou letadla, tankgi jina vozidla, s&asto
pouziva modelovaci technika ,Box modeling“. Tatahweika je velice vyhodna pro

vytvoreni z&kladniho nizko polygonového modelu a naslé#trjeho upravam pro ziskani

Vi s

Cely model vychazel ze zéakladni krabice. V pravésti pracovni plochy
z ,Command panelu” byl zvolen ze zakladnich ohjelBox"“. PricemZ p@et segmerit
byl nastaven na 10x10x10. Velikost tohoto objektuaoioval zakladni a nefsi cast

modelu. V pipact potteby nebyl Zadny probléntgdnastavit ptet segmeri.

Obr.66: Zaklad pro modelovani

Jelikoz se jednalo o symetricky model, bylo velgbodné vyuzit skteré vestagné
modifikatory. Byly zde d¥ varianty, bd’to objekt zkonvertovat na ,Editable poly* nebo
piidat modifikator ,Edit poly* z ,Command panelu“. Bo byla odstratna jedna
symetricka polovina ,Boxu* a naslegpridan dalSi modifikator ,Symmetry“. Tim vznikla

nova zrcadlena polovina, ktera odrazela vlastraostreny pavodni poloviny.
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0/ 100

Obr.67: Aplikace modifikatoru ,Symmetry*

Za pomoci posunuti gkterych vertex bylo docileno vytveeni zakladniho tvaru
podvozku modelovaného t&ku. Z fotografii je patrno, Ze ¢&¢ je nutné vytvit
samostatéy neb@ se nachazi pouze na jeddsti. Postupovalo se naprosto analogicky,
kdy z vytvaeného zékladniho ,boxu“ se lehkymi Upravami vertexytvorila véz.
Pozorovatelna byla vyt¥ena z koule a valce. OvSem j&éela neustale kontrolovat
modelovani ze vSech moznych potiledby se nestalo, Ze byjaky vertex byl pehlédnut
a nasledna oprava modelu by byla gagsi. Diky tomu je modelovani i nizkodetailniho

viv s

modelucaso¥ narangjsi.
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Obr.68: Zaklad takiku

Déle bylo zapadtbi vytvait pasy tadiku. Nejprve byly vytvéeny ,kryty“ a poté
zbytek ze zakladnich Otvar Kola byla vytvdena kruhy a technikou extrude byly
domodelovany dle ptgby. Pasy byly tvieny z obdélnik a kivek, nebd se jedna o
porekud slozigjSi utvar. VSe bylo vytvieno pouze na jedné stiarNasleds byl pouzit
nastroj pro zrcadleni, dilkdemuz byl uSéencas a zvySena také kvalita vysledku. Posledni
zakladni ¥ci potebné pro tento model byly kulomety. Ostatni detajyy vyhotoveny
v ramci vysokodetailniho modelu. ,Drzak kulomebyl vyhotoven opt ze zakladniho

.boxu* a kulomety z valé. Po tomto kroku byly odstrény refereini fotografie.

Obr.69: Vyhotoveny nizkodetailni model
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V dalSim kroku bylo pdeba vytvdit detaily tariku, jako nap. Srouby, nyty,
dopliky, prizory atd. Jako viedchozich krocich se vychazelo vzdy ze zé&kladnich
geometrickych Utvdr a detaily byly doplény dle fotografické fedlohy. Bohuzel
referetni fotografie nebyly pigzeny zcela fesrg, proto doslo i k odchylkam ve tvaru

tantiku. V celkovém vysledku se to vSak projevilo miding. Jednalo se o mravérpraci

abyc¢lovek zakomponoval kazdy Sroub a jiny detail, kteryoogutné vytvait.

Obr.70: Vyhotoveny vysoko detailni model

U vSech ostatnich expofiase postupovalo naprosto stejnymiggbem. OvSem
s postupemcéasu bylo docileno lepSi obratnosti &gegnosti ve vyuzivani jednotlivych
nastrofi. Proto pozdjSi modely vice odpovidaly svym fotografickyneegloham. Bohuzel
jak jiz bylo zmirgno dfive, ne vZzdy bylo mozné pouZzit refetahfotografie a modely byly

tvoreny intuitivré na zaklad jednéci dvou fotografii.

Takto byl nachystdn model jak s nizkym, tak s vysolpaitem detail. Nyni bylo
zapotebi si gipravit textur pro vysokodetailni model, z kterébyp byl nasleda sejmut

povrch pro aplikaci normal mappingu na model s yrizkdetaily.

3.1.3 Modelovéani bez refererni fotografie

Bez referenni fotografie bylo nutno vymodelovatzné dophky muzea jako sloupy

¢i zabrany. K vymodelovani zadbrany v muzewittgpouzit zakladni objekty.
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Nejprve byla vytvéena zakladni koule mensi velikosti, ktera byla edsl
klonovana. Tato kopie byla posunuta tak, aby bgkan zakladni rozestup mezi dalSimi
castmi.

DalSi nafadu gFiSly sloupky, které slouZzily jako podry. Za timto @elem byl
vytvoren valec dané velikosti a dikyyrem iiznym pohledm v pracovnim progedi byl
umisen jako podgra dive vytvaené koule. Sloupek byl ¢pklonovéan a fifazen k dalSi

kouli.

Jako zakladna poslouzila atejna krychle, ficemz se postupovalo naprosto stejnym
postupem jako u koule a valce. DalSi moznosti bytvorit kompletreé jednucéast a poté ji

nakopirovat jako celek.

Nakonec bylo fidano ,lano“. Za timto &elem byl vytvdgen valec, ktery se skladal
z 6x15 segmefit S vyuzitim modifikatoru ,edit poly* byly vertexpékterych segmeiit

posunuty nize zacélem vytvdeni iluze progSeného lana.

1 Left]f Smaoth+ Highlichts |

Obr.71: zaklad zabran expohahuzea

3.1.4 Texturovani modelu

S @ipravenymi modely bylo pé¢éba si pipravit jednotlivé textury. VSeobeémwzato,

byly textury vytvaeny z pdizenych fotografii nebo votnstahnuty z internetu dle geby.
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Pro zpracovani textur byl pouzit program GIMP, Waeovy editor, jenZ se nachazéeské
lokalizaci. Nap. u vySe modelovaného tanku byly zapbf i textury, pro &lo tanku a
kola, pro pasy a pro kulomety. Textura maskovagla bytvaena z fotografie pdzené

v muzeu v Pesanech. ProtoZze fotografie byly ve kémso rozliSeni a dde nasvicené,

nebyl problém tuto texturu vytvib a pripadré upravit. [4]

‘ B Vistvy, Kanaly, Cesty, Zpét - £

=
T

(o g 2 G 0 @ BEw ;

= AHtextipg-6.0 (RGB, 1 vistva) 1140x300 - GIMP
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Obr.72: Zpracovavani textur v programu GIMP

Kromé zakladnich textur bylo vhodné si vytitoi material, na ktery se dana textura
nanasela. Nap vytvoreni materialu kovu. Nejprve bylo nutno vytitanovy kanal v sekci
.Kanaly*, poté byly pomoci utility ,Filtry — Vykreleni — Mraky — Pevny Sum* nastaveny

detaily z 1 na 1%imZ byla dosaZzena vyS3enitost vysledné textury.

Po vypnuti viditelnosti tohoto kanalu byla zvolematva pozadi. Nasledrse geslo
na nastaveni stelnych efeki Filtry — Efekty se sétlem — Svtelné efekty, kde v zalozce
.mapa vyvyseni“ bylo povoleno mapovani vyvySenalkoj obrazek vyvyseni byl éin jiz

diive vytvareny kanal. Nakonec it upravit nastaveni hodnot.
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Obr.73: Tvorba materiélv programu GIMP
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Nyni st&ilo pouze otexturovat dany model a vSe bylpmaveno. V 3ds Max, po
oznaeni @islusnécasti modelu, kterou bylo nutno otexturovat, se poinidavesy ,M*
otevel editor materidl. Zde byl nejprve nden poZzadovany material a naslédnapa,

ktera se k tomuto materialdipojila. [4]
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Obr.74: Nastaveni textur v 3ds Max

Obr.75: Finélni vysledek otexturovaného modelu
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3.1.5 Normal Mapping

S vyhotovenym otexturovnym vysokodetailnim modelem gipravenym nizko
detailnim modelem bylo zapgebi ziskat povrch z vysokodetailniho modelur@ngst jej
mappingu v 3ds Max nebo normalovou mapu nakragiitér K tomuto @&elu by byl velice
vhodny program Photoshop, ovSem bez jeho licentze m@racovat, proto byla zvolena

varianta s vyuzitim 3ds Maxu. Modely je nutné intpeat jako celek, nikoliv pgastech.

[3]

Quiput

Element Mame Size:
NormalsMap 1024x1024

Obr.76: Ziskavani normalovych map.

Nejprve bylo zapdebi otevit oba modely vjedné sc&nOzna&it nizkodetailni
model a otefkit ,Render to Texture* editor pomoci klavesy ,0" Bdkliknuti moznosti
.Pick* byly vybrany ¢asti vysokodetailniho model®bjevil se modifikator ,Projection”
v pravém pikazovém panelu a ppeho rozeveni byla opravena zéalozka ,Cage“ ktera
obkreslovala vysokodetailni model. Bylo ovSem z#gduit dané hodnoty resetovat, aby
dana klec (Cage) obkreslovalg@epre rysy modelu. Nasledo¥nbyla zvolena cesta pro

uloZeni map, rozliSeni a nastaveno sejmuti nornyéltomap tohoto modelu.
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Obr.77: Projection

Po odkliknuti ,Render” trvalo po#nn¢ dlouho nez se dané mapy wyitNio Pri
nastaveni rozliSeni jednotlivych map 1024x1024|ttza. ,baking” 2 hodiny pi sesta¥
paocitate s procesorem i5 2.4 GHz, 4 GB RRAM a graficka&kaVidia GeForce GTS
360M s 1GB VRAM vlastni pati.

Po vytvdeni €chto normalovych map bylo zapebi je aplikovat na nizkodetailni
model. VSe pdtbné bylo provedeno v editoru mateiiale sekce ,Maps“ se nejprve
naetla normalova mapa, napodvozku tanku, a spojila se se standardnim rabder,
konkrétre jako ,Bump®. Nasledd bylo nutné néist i zakladni texturu afipojit ji jako
,Diffuse Color“. Po aplikaci na ozganou ¢ast modelu se projevil jak neskenovany
material, tak dana textura. Je patrné, Ze aplikacemalovych map je touto formaasow
narana.

AvSak projevilo se to, co bylo publikovangkterymi uzivateli 3ds Max. Mapping
touto formou neni zcela vhodny, né€e pongrné negesny a vysledek neni zcela 100%.
Existuji freewarové softwary zpracovavajici normmelpy jako nap ,xNormal“. Pro jejich
pouziti by bylo nutné vyexportovat modely nago formatu Obj., nasledrje aplikovat
v externim softwaru a dale s nimi pracovatadového hlediska byl tedy proveden normal

mapping pimo ve vyvojovém progedi 3ds Max.
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Obr.78: Aplikace normal mappingu

Pro dalSi pokus o normal mappinirpo v 3ds Maxu byl zvolen jednodussi model a
to model sloupu. Povrch romanského vysokopolygohov@odelu sloupu byl nanesen na
sloup tvaeny ze zakladnich krychli a jednoho valcerdgpveSkerou snahu nebyl vysledek

zdaleka uspokojivy.

Dle informaci uzivatelskych for a komunikace s psibnalnimi grafiky, je pro
kvalitni normal mapping vramci 3ds Max vhodné dampdel propracovat do
maximalnich detail, coZz zabira enormni mnoZst&asu. Také znalost a velka zkuSenost
externich grafickych editérjako je Photoshop je velice vhodna a dopgowana pro réni

vytvoieni normalovych map pro 3D modely.
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3.2 Tvorba scény

Pro vytvaeni 3D scény byl jovodné pouzit freewarovy editor scén IrrEdit. Tato
prace se timto editorem nezabyva a informace hylgaeny pouze na pouzité techniky p

tvorbe dané scény.

3.2.1 Rozlozeni scény

Jiz pi prvnim importu modei z 3ds Max do IrrEditu se projevily znatelné rogdil
Modely vypadaly vice kreslené nez modelované aljejizhled neodpovidal stavu z 3ds
Max. 100% je tato z#ma kvality zgisobena exportem modeto formétu .obj a jejich
nasledném importu do IrrEditu. Piznych pokusech siznymi souborovymi formaty, kdy
byl problém propojit cesty uzitych textur se ukézate nejlepSi moznosti je souborovy
forméat .obj. U formatu .dae IrrEdit zcela zamrzaly@nul se a p formatu .3ds se netetly
vSechny pdebné textury. Bohuzel i u forméatu .obj se objevgvairoblémy

S propojovanim textur.

Obr.79: Nezd#le importovany model tanku LT-38
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Obr.80: Model tanku LT-38 vyrenderovany v 3ds Max

Pti bliz§im pohledu se ukazalo, Ze zakladnim probharbglo propojeni jednotlivych
progranii. Notebook pracoval na 64 bitovym oparam systému Windows 7 a 3ds Max
2011 pracoval také v 64 bitovém modu. IrrEdit jakovy pracuje ve 32 bitovém modu.
Ani nastaveni kompatibility ovSem nepomohlo, prbida vyzkouSena 14-ti denni verze
CopperCube, nastupce freewarového IrrEditu, kdeviigchny modely Slo dgst, ale i
piesto nebyl problém s texturami playfeSen a H exportu do formdt .obj, .3d<ti jiného
podporovaného formatu se nedostatky objevovalyest@l¥as pomohlo fetexturovat

N 1

modely jednodusSimi texturami a znovu vyexportoake,ne vzdy tomu tak bylo mozné.

File Edit View Scenes Tools Help

Scene Editng |Light Magping | Scenes | Pblish

nEd
A@0 - DU0E S080-FA4 BOE@PHTLE
X

1F cene!
9 cubeesh
@ stertp sigbox

Obr.81: Prosedi editoru CopperCube
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Prostedi CopperCube se od IrrEditu liSi jenom mjmproto nebyl problém v tomto
editoru pracovat. Pro zdi, podlahu a strop nebyltmé tvdit modely v 3ds Max, stéo
pouzit zakladni krychli editoru. Rozmy krychle byly zn¢nény na 10, 0.1, 10 a vlastnosti
objektu nastaveny pro reakci na nasviceni scérastaveni kolizi pro kameru, aby danym
objektem neslo projitip natteni v hernim enginu. Toto nastaveni bylo provedefevé
¢asti editoru v sekci ,Properties”. Jak IrrEdit t&opperCube umaitiji otexturovani
objekti ptimo v editorucehoz Ize vyuzit u jednodusSich objekako je ze’, podlaha atd.
Tato moznost se nachazi ve spotidti editoru s nazvem ,Textures”. Zde byla‘teaa

textura podlahy a dvojklikemifazena jiz upravené krychli.

Properties X

Attributes | Materials | Behaviour i

Type Meash

Name Podlaha
Position 0.0, 0.0, 0.0
Rotation 0.0, 0.0, 0.0
Scale 10.0, 0.1, 10.0
Visible

H Ttem Specific
Collision

OccludesLight

Obr.82: Uprava krychle umagjici vznik podlahy.

Po vytvaeni podlahy jiz bylo mozno postuppridavat rekteré modely, rozvrhnout a
upravit vzhled scény. Pro zakladni vizi byly¢teny 4 sloupy vytviené v 3ds Max, jeden
exponat lehkého tanku LT-38 a tak&’zéale byl importovan objekt ,oploceni* kolem
exponatu a umishi dobovych fotografii na &u muzea. U vSech importovanych madel
bylo nutné nastavit parametrytipadré upravit velikost pro danou scénu jak bylo popsano

vyse.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 58

¥ o
y

= SRSy </ o7 2] 2L ST 5
- o = 2 h

_

Obr.83: Zakladni vize muzea

Timto zpisobem byl umigh jeden exponat do kazdého vyklenktetwe umiseni
dobovych fotografii na zdi za danym exponatem. &sl \&c, kterou bylo nutné v editoru
scén udlat, bylo vytvdeni paticného oswtleni. Jelikoz se jednd o statickou scénu
vychazelo se zipdpokladu, Ze nenastanou problémy tsmim a stiny. IrrEdit il vzdy
problémy s kvalitnim nasvicenim dynamické scénybotieu statické scény stlo

.vypaloval“ ptimo do textury objektu.

CooperCube ve své demo verzi neumge propa@itat oswétleni v takovém rozsahu
jako je u IrrEditu. Proto byldinén usgsny pokus o vyexportovani scény z CopperCube do
IrrEditu verze 1.5. Zde jiZz bylo nastaveno é&teni. Ri rozloZeni sétel bylo nutné v sekci
Properties u zalozky s atributy nastavit hodnotehlgDataVisible* na off¢imz swtelny
bod byl neviditelny, ale stale emitovaléto scény. Také bylo zapebi riné prepsat
cesty k jednotlivym modém a texturam, coz zabralo hadtasu i s vyuzitim nahrazovani

textovychiettzca

Dale stailo aktivovat nastaveni Light mappingu, které ssled® objevilo v prvé
¢asti editoru, kde se daly profitat jednotliw ¢asti nebo komplethcela scéna. Pro nahled
neni poteba vyuzit externi programy. Scénu lze zku8ebpustit pimo v IrrEditu a

prochazet se v ni za pomaoci Sipek.
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Obr.84: Prvni verze scény v IrrEditu

Nakonec byl odhalen zdroj problému texturovatii. sBmotném texturovani mnohdy
doSlo k chyk pii UV mapovani, k tomu stdo UV mapu resetovat. To se dalo provést

v nastaveni ,modifier, kde se nachazela moznaostgpéaci a Upravy UV map.

3.3 Spusgni scény

Pro spudini scény, aby se uZzivatel mohl velprochazet, byl pouzit 3D engine

Irrlicht, ktery je plré kompatibilni s editory IrrEdit a CopperCube.

3.3.1 Oziveni

Jak jiz bylo zmigno engine je psany v C++, ale umaje také praci se C#. Scény
IrrEditu jako takové jsouipnespravném nastaveni ftepositelné z mista na misto a navic
tento gedpoklad je podmim instalaci IrrEditu na daném PC. Proto je Irrlitiké vhodny

pro vytvaeni spustitelného agnositelného .exe souboru. [6]
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Samotné n&eni a spushi scény je powrrné jednoduché. Engine nema zadny
instal&ni soubor, stefhjako u IrrEditu se jedné o rozbalovaci archiv. genCube méa uz
k dispozici instalator. K zakladnimu spérst scény typu .irr postd kod, jenz se nachazi
v adres# 15.LoadIrrFile, jenZ slouzi zaroigako tutorial pro danou problematiku. Tento

kod je vhodny pro DevC++ a Microsoft Visual Studio.

V této praci byla pouzita verze Microsoft Visualu@ib Express 2010. DevC++
pusobi komplikace v oblasti sp&af scény, protoze takto zkompilovany kéd neuiupe
spoustni scény s podporou DirectX 3D. Didanki a informaci na forech neni tato
moznost podporovana diky Spatnému kompilovani veéséknihovny pro DirectX. Jeho
rekompilaceti rekonfigurace by bylgasow, ale i znalost# velice naréna. Vistual Studio
Express 2010, lze jako neplacenou verzi Visual i@tugtahnout imo ze stranek

Microsoft.

Pro zakladni spu&ti stailo provést gkolik drobnych Gprav ve zdrojovém kédu

jako napiklad zadani cesty umésti vytvorené scény.

/'l load the scene
Sngr - >l oadScene("../../../armadni Muizeumirr");

Kdy ,../* znati skok o adregavyse. Vyhodou a zarosienevyhodou IrrEditu je, ze
pracuje s relativnimi cestami. Proto je jeho mokr@enosu snadijsi. OvSem pokud
uzivatel nebude mit na p&th jak by si gedstavoval vystup, fize dojit k nemalym

problémim s ri&nim grepisovanim cest.

Také byl kéd upraven tak, aby skryl kurzor mysSplikaci nasledujicim kédem.

devi ce->get Cursor Control ()->set Visibl e(fal se);
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#include <irrlicht.h>-
#include <iostreamns-
1sing hamespace irr:

#ifdef M3IC VER
#pragma comnmeht(lih, "Irrlicht.lih™)
#endif

int mainf)

{

A4 oask user for driwer
wideo: :E_DRIVERE_TYPE driwverType:

printf("Please select the driver you want for this example:'n™
T fa) Direct3D 9.0chn (b) Direct3D S.1%vn (c) OpenlGL 1.5%yn"™Y
T jd) Software Bendereritr (&) Burning's Software Betdererin'™
T P£) NullDewice'yn [otherKey) exitinin'™):

char i:
std::cin >=> 1i:

(1]

{
'a': driverType = wideo::EDT_DIRECTIDS: 8
'b': driverType = wideo::EDT_DIRECTIDE: 8
'c': driverType = wideo::EDT_0OPENGL: 8
'd': driverType = wideo::EDT_30FTWARE ; 8
'e': driverType = wideo::EDT _BUENINGSWVIDED: 8
'£': driwverType = wideo::EDT _NULL: 8

1:
'

FS create dewice and exit if creation failed

Irrlichthewvice® dewice =
createlewvice (driverType, core::dimensionzZd<s32> (640, 43001 ;

[device == 0]}
1; // could not create selected driwver.

device-rsetlindowCaption(L"Load .irr file example™):

video::IVideoDriver®* driver = device->=getVWideoDriwver():
scene: : I3ceneManager® smgr = dewvice-rgeticeneManager () :

Obr.85: Ukézka zdrojového kodu Irrlichtu

Takto vytvdeny program neobsahoval uUnikovou cestu, neboli ghoval
standardni opu&ti aplikace. Pro tytodely sta&ilo pridat ¢ast kddu #include <windows.h>

a doplnitcast kodu.

While(device->run()) na while(device->run() && GetpncKeyState(VK_LBUTTON)).

Tato Uprava zavede do programu opugaplikace kliknutim levého ttéka mysi. [2, 8]
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Dale byla nutnost upravit kéd pro sptritve fullscreen modu.

creat eDevi ce(dri ver Type,
core: : di mensi on2d<u32>(1024, 768), 32, true, fal se, fal se, 0)

Pricemz ¢islo 32 znd&i 16bitovy index. Polygonovy limit jako takovy ptalicht
neni, ale z uzivatelskych zkuSenosti a informadtgmych na oficialnich forech Ize

vycist, Ze poet polygori by nengl piesdahnout 65535 na jeden model.

Tento nedostatek by ¢hodbourat engine, ktery vychazi z Irrlichtu. Nejprnesl
jmeno IrrlichtNX a ny®jSi nazev je Lightfeather, ktery umi pracovat si@®lym indexem
a tim maximalni p&et polygori pro model navysit. Bohuzel Irrlicht ma problémys i
modely jejichZz poet polygoni je mnohem niZsi a nikde nebyla moZnost zjistity jge
maximalni pdet polygori pro celou scénu. Proto ékierych menSich modebyl snizen
pocet polygori, nag. u zabran, dikgemuz tyto zdbrany vypadaji jako by byly postaveny z

ty¢éi a nikoliv z provazu.

Takto Ize scénu jiz spustit a také opustit. TatZzmost ovSem byla uZivatelsky ne
prili§ pratelska a byly nutné dalSi Gpravy magdeieba’ scéna Spatnreagovala na pohyb
kamery diky celko¥ vySSimu pétu polygori ve scén. Fri pohybu pomoci Sipek se FPS
pobyhovalo kolem 20-30.iPpouziti mysi FPS spadlo na 1-7, coz je velicean&ro

spuséni se nejlépe ogdcil DirectX verze 9. Vyuzitim OpenGL se scéna dalkét spustit,

ale jeji pfichod byl znané zpomaleny.

Obr.86: Nasvicena vysledna scéna
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ZAVER
Cilem této prace bylo se blize seznamit s proféiwm programem pro tvorbu 3D

modefi a animaci 3ds Max 2011. Teoretickdst se zabyvarpdevsim timto programem.

Prvni ¢ast popisuje software jako takovy, druha uZivatels@zhrani afteti, asi
nej\tsi celek, se za#uje na zakladni operace a techniky vyuzivané viBdsu, jejichz

znalost je nutna pro efektivni praci.

DalSi velkacast popisuje kategorii objektNa zakladni 3D a 2D objekty, ze kterych

se pomoci zndmych modelovacich technik tejif&omplexrjSi modely a 3D scény.

Predposledntast se zabyva technikami bump a normal mappingohjeyuziti a
také aplikace fimo v popisovaném programu. A posledni teoreti¢kat popisuje

ziskavani materiéla spolupraci s Vojenskym historickym Gstavem vzBra

Praktickdc¢ast je taktéz rozdena do ®kolika celkdi a prvnim z nich je modelovani
danych exponét NejvyhodrjSi modelovaci technika je tzv. box modeling, kdsyazitim
referegnich snimk je model doslova obkreslovan a wywa ze zakladni krychle
s vyuzitim Gznych deforménich technik. Dale je zde pospana tvorba textwxéutovani
piimo v 3ds Max 2011,fEemz je nutné podotknout, Ze texturovani je veliockqaliné a
intuitivni. Nasled® popisuje aplikaci normal mappingu, kdy se bohyitekazalo, Ze 3ds
Max 2011 neni zcela idealnim nastrojem pro normalppmg. Pro spravné vyuZziti
vesta¥né moznosti normal mappingu by bylo zapbi dané modely propracovat daleko

vice.

DalSi ¢ast je zamtena na tvorbu scény jako takové a s vyuzitim freeweho
softwaru IrrEdit. Projevily se dité problémy pi importovani modeél z 3ds Maxu do
editoru scén. Problém byl prajmbdobré zpisoben rozkolem mezimito programy,
neba 3ds Max pracoval v 64 bitovém reZzimu na 64 bitowegrer&nim systému, zatimco
IrrEdit je tvaren pro 32 bitové systémyCasténd pomohl nasledovnik IrrEditu a to
CopperCube, ktery je ovSem pouzitelny pouze po dbbti dni a je nutné off scénu

vyexportovat do formatu .irr.
V poslednic¢asti se prace zabyva ozivenim scény pomoci opercess@D enginu
Irrlicht. Tento engine ma jeden nedostatek a tone@mi pracovat s 32 bitovymi indexy,

ale pouze s 16 bitovymi. V praxi to znamend, Zenacgpudina v Irrlichtu ma problémy
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s plynulym provozem, pokud jsou pouzity modelyes&sim p@tem polygori. Konkrétrg
65553. Je diskutabilni zda se jedna o limit proefednodel nebo pro celou scénu.
Vzhledem k tomu, jak se program po sgostchoval, se Ize domnivat, Ze se jedna o limit
pro celou scénu. Tento problém by mozna mohl bgntel odstragn s vyuzitim
enginu Lightfeather, jenz vychazi z Irrlichtu, aleumi otevirat ffmo scény ve formatu

Jrr.

3ds Max 2011 je vynikajici software pro vyigadi 3D modal. Prace v tomto
programu je velice intuitivni a Ize skipyknout na préci a ovladani v peém¢ kratkém
casovém usekuReseni vizualizace armadniho muzedasngbem, kterym jgeden v této
praci, neni zcelatastny. Bylo by #ejm¢ vhodrgjsi pouzit program 3ds Max Design 2011,

jenz je gimo uken pro vytvéeni 3D vizualizaci a sekvenci.
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RESULT

The aim of this thesis was todime familiar with the professional program for the
production of 3D models and animation called 3dsxN@11. The theoretical part is

focused on the program itself.

The first part describes the software, the secamel user interface and the third,
probably the biggest part, focuses on the basicatipas and techniques used in 3ds Max,

where the knowledge is necessary for the effeotioek.

The other large part describes a category of ahjda the basic 3D and 2D objects,

from which are created complex models and 3D scesieg known modelling techniques.

The penultimate part drala with the techniqueswhb and normal mapping, thein
use and the application in described program. @ketheoretical part describes the getting

of materials and cooperation with the Millitary toigcal institue in Prague.

The practical part is also dividend into the selerdts and the first of them is
modelling of the exhibits. The best modelling tdge is so called box modelling, when
the model is literally drawed using the referen@emies and created from the basic cube
using different deformation techniques. Furhtermoeation of textures and texturing in
3ds Max 2011 is described, it should be noted tbaturing is very comfortable and
intuitive. Subsequently describes an applicationnofmal mapping, unfortunately it
showed that 3ds Max 2011 isnt an ideal tool fommadrmapping. For the correct use of

built in normal mapping option, the models wouleédé¢o be developed far more.

The next part is aimed at creating the scene itseifg the freeware software rrEdit.
Some certain probléme occured while importing tredets from 3ds Max to the scene
editor. The problem was probably caused by schistwden programs because 3ds Max
worked in 64 bit mode on 64 bit operating systemleviirEdit is made up for the 32 bit
system.CopperCube, Irredit successor, partly helpedit is applicable only for 14 days

and it is necessary to export the scene agairetarttformat.

In the last part the thesis deals with the aninmatibthe scene with an open source
3D lIrrlicht engine. The engine has one lack and itheant work with 32 bit indices but
only with 16 bit. In practice it means that therszeunning on the Irrlicht has a problem

with fluent operation if there are used models whiiigher count of polygons, in the
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concrete 65535. It is debatable whether it is at lfor one model or for the whole scene.
Whereas as the startup program worked it can bsidered it is a limit for the whole
scene. The problem could by removed by using tlggnencalled Lightfeather which is

based on the Irrlicht engine but it cant open diydbe senes in .irr format.

3ds Max 2011 is an excellent software for creafdiy models. Working in this
program is very intuitive and can get to used totied it in a relatively short period of
time. The solution of visualization of the army raum in a way which is dealt with in this
work is not suitable. It would be better to use pinegram 3ds Max design 2011 which is

directly intended for creating 3D visualizationglaequences.
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SEZNAM OBRAZK U
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PRILOHAP I: DVD
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/modely
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