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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou 3D modelu fakulty ekonomicko-spravni a casti
interiéru pomoci open-source softwaru Blender. Cilem préace je demonstrovat moznosti vyuziti
volné dostupnych nastroji pro tvorbu komplexnich 3D modelti a vizualizaci, ato ina
omezeném hardwaru. Prace popisuje proces planovani projektu, sbéru dat a modelovani,
s dirazem na praktické aspekty prace v Blenderu. Dale jsou diskutovany vyhody open-source
softwaru oproti komer¢nim alternativam, vcetné dostupnosti, flexibility a podpory komunity.
Vystupem prace je detailni 3D model fakulty ekonomicko-spravni a ¢asti interiéru, ktery slouzi

jako priklad efektivniho vyuziti modernich nastrojt pro 3D grafiku v akademickém prostredi.
KLICOVA SLOVA

3D modelace, historie, Blender, model, textura, univerzita, render, interiér

TITLE

3D modelling of the FES and part of the interior

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the creation of a 3D model of Fes and part of its interior using
the open-source software Blender. The aim of the thesis is to demonstrate the possibilities of
using freely available tools to create complex 3D models and visualizations, even on limited
hardware. The thesis describes the process of project planning, data collection and modelling,
with an emphasis on the practical aspects of working in Blender. The advantages of open-source
software over commercial alternatives are also discussed, including accessibility, flexibility,
and community support. The output of the work is a detailed 3D model of the Faculty of
Economics and Administration and part of the interior, which serves as an example of the

effective use of modern 3D graphics tools in an academic environment.
KEYWORDS

3D modeling, history, Blender, model, texture, university, render, interior



OBSAH

SEZNAM ILUSTRACT .....ccoooviiiiiiiiieciiecise e 10
SEZNAM ZIKRATEK ...t 11
UV OD ..ttt 12
1 HISTORIE 3D MODELOVANI .......ooiiiiiiiiiiiiiseseesses s 13
1.1 Pocatky poCitaCove Grafiky ......ociiiiiiiiiiiiiiii i 13
1.2 Rané exXperimenty S 3D ......cciiiiiiiiiiiiiie it 13
1.3 Rozvoj 3D modelovani v 80. a 90. [eteCh.........ccovveiviiiic e 14
1.4 Soucasnost 3D MOACIOVAN.........coiiiiiiiiieiie e 15
1.5 Vliv 3D modelovani na pramysl..........ccccoiiiiiiiiiicieeieee e 15
1.5.1 Architektura @ stavebniCtVi .........cccvviiirieiiiieeeer e 15
1.5.2 Automobilovy PrimyS].......ccoiiiiiiiiiieic s 16

1.5.3 DalSi primySIova 0AVELVI ......ccueiiiieiii s 16

1.6 Vliv 3D modelovani na filmovy primysl.........cccocoeiiiiiiiiiiieeee e 17
1.6.1 Pouziti 3D modelovani ve filmovém primyslu..........cccoooieiiiiiiii i 17
1.6.2 Vyznamné filmy vyuzivajici 3D modelovani...........cccoovviiiiiiiiiiiiii 17
1.6.3 Technologie pouzivané ve filmovém primyslu..........ccceeiiviiiiiiiiiiiii 18

1.7 V1iv 3D modelovani na MediCinU........ccoooviiiiiiiiiiicieee e 18
1.8 Budoucnost 3D MOdElOVANT..........couiiiiiiiiiiee e 18

2 SOFTWARE BLENDER A UZIVATELSKE ROZHRANT........ccoooiiiiiiiriiiiniiiiece, 20
2.1 Vyhody 0pen-source PriStUPU ........coviirieirieiieiii e 20
2.2 Uzivatelska zakladna a vzde€lavaci zdroje .........cccoveviiiiiiiicic e 21
2.3 Blender vs. Komercni alternativy .........ccoivieiiiiiieiicciesec e 21
2.4 BUAOUCNOSE BIENTEIU ...t 21
2.5 Klicové vlastnosti a prostiedi Programul..........cccververrieririiienee e 21
2.5.1 MOdelOVACT NASITOJC....vvivvieiieiireeiee ettt 21
2.5.2 Materialy @ TEXEUNY ...cccveeiii et 22
2.5.3 ReNdErovaCt €NZINY ....vveivieiieiiieiie s 22

R 2043 1 (=) 1| TP OPRSPPPOPPRRUP 22

2.7 Algoritmické generovani modelll ...........cccviiiiiiiii i 22



2.8 Osobni preference ProQramU ........c.cuciviiiiiieniieiiii et 23

2.9 UzZivatelské rozhrani BIENAETU. ... . .oo oot e et e e e e e eeeeaanens 23
2.9.1 Hlavni pracovni plocha (3D VIEWPOTIL) .......cccviiiiriiiiiiiiiiiie e 23
2.9.2 Postranni panely (S1debars) .........cccccuvvirieiiiiiiieine s 23
2.9.3 Vlastnosti objektll (Properties EdItOr) .........coccviieiiiiiiiiiiiiiicceee e 24
2.9.4 CasOVA 088 (TIMELINE) .....vvvveeieieieeeeeeeeeeseesee ettt ene st en st 25
2.9.5 Seznam objektll (OULHNET) ....ccoiviiiiiiiiiiie e 25
2.9.6 PTizplisobeni TOZNIaNT .........ccueiiiiiiiiie i 25

3 PLANOVANI A ZISKAVANI DAT ..ottt 26

RO B 5 U2 100 N2 o) B 22 TR 26
3.1.1 ROZACIENT ArCalU NA SEKCE .. .oeeeeeeeeee ettt e e e e e e eeees 26
3.1.2 StANOVENT PIIOTIE .e.uveeieeiiieiiie ettt e e e e e sbe e s e e e nneeenns 26
3.1.3 AlOKACE ZATOJUL....eiueeeiiieieeeee e 26

3.2 Metodika ZISKAVANT AL ... oottt e ettt e st e e e e e s eae b a s s e e s eesessbbsarseeesesesnnes 27
3.2.1 Architektonicka dOKUIMENTACE ....vuuviiiieiiiieeiiie et ettt e e et et e e e e e s e eere e eeeees 27
3.2.2 Terénni PrazKUM . ....cciiiiiiiiii et e e b e anes 28
3.2.3 EXEEINT ZATOJ@....ueeiiieiie ettt ettt ettt 28

3.3 VYZVY @ TESEIT ..ot 28

4 POSTUP MODELACE A TEXTURY ..o 30

4.1 Seznamovani s programem BIENEr ............coviiiieie i 30

4.2 Modelace FES a interiéru sklené&ného nadchodu......ccceveeeeieeeeieeeeeeeeeeee e 30

T =) (1| - W 34

4.4 POOSTAVA @ OSVELIEN ..ottt ettt ettt e e et e e ettt e e e e e e e e e e e eeeeeaens 35

5 OBRAZKY HOTOVEHO 3D MODELU ...c.ooviieieeeeteeeeeeeeet et eeeeeeeeeeeee et eneseseseees s, 37
ZAVER ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt n s 39
POUZITA LITERATURA A ZDROJE OBRAZKU ....o.ooouiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeneneneens 40



SEZNAM ILUSTRACI

Obrazek 1: Detailni model postavy a animace V BIenderu............cccooeieiiiiniiniiinieeens 18
Obrazek 2: Uvodni obrazovka pii vstupu do programu Blender.............cccovevrrerrrrerrunnenens, 20
Obrazek 3: Navigacni panel a panel nastroji vV pracovnim prostfedi Blenderu. ...................... 24
Obrazek 4:.Panel vIastnosti 0bjektill.........cceiiiiiiiiiiiiii 24
Obrazek 5: Rozdéleni obrazovky na dveé pracovni plochy ........ccccoviiiiiiiiiiicic 25
Obrazek 6: Vykres budovy FES ..o 27
Obrazek 7: Nacrty a rozmery jednotlivych objektl........ccvvviiiiiiiiiiiiiic e 28
Obrazek 8: Model oken hlavni sté€ny FES ..o 31
Obrazek 9: Model vstupniho vchodu se schody a zabradlim ...........ccooeviiiiiiinicii 32
Obrazek 10: Zadni Cast budovy FES ... 33
Obrézek 11: Pfedni pohled na model FES ..o 34
Obrazek 12: Aplikovani textury na model UNIVEIZILY ........coovviveiiiiiiiniisseees s 35
Obrazek 13: Porovnani modelu S teXturou a Dez teXtUrY ...........cocvvirieieneieseseseseeeeeeees 36
Obrazek 14: Vykresleny snimek zadni ¢asti budovy FES S teXturou..........cccoceeeviiiieniennnnne 37

Obrazek 15: Vykresleny snimek ptedni ¢asti budovy FES a nadchodem s texturou................ 38



SEZNAM ZKRATEK

Al

AR

CGlI

FES

GNU GPL

JPEG
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VR

VRTX

Artificial Intelligence (Umél4 inteligence)

Augmented Reality (Rozsifena realita)

Computer-Generated Imagery (Pocitacem generované obrazy)

Fakulta ekonomicko-spravni

GNU General Public License (GNU Vseobecna vetejna licence)

Joint Photographic Experts Group (ztratovy format pro rastrovou grafiku)
Portable Network Graphics (pfenosna sitova grafika)

Portable Document Format (Pfenosny format dokumentu)

Virtual Reality (Virtualni realita)

Virtual Reality Technology eXperience (nastroj pro 3D modelovani ve virtualni

realité)



UvVoD

Téma mé bakalarské prace ,,3D modelace FES a ¢ést interiéru“ jsem si vybral z n¢kolika
divodi. Hlavnim motivem byla jiz predesla zkuSenost s programem Blender a3D
modelovanim mé maturitni prace, tudiz je mi prostfedni softwaru dobie zndmé. Modelovani
FES, apfedevsim ¢asti jejiho interiéru vnimam jako zajimavou vyzvu, jelikoz s tvorbou
detailn¢jSich objektti zkuSenosti nemam. Vnimam tuto praci jako pfilezitost pro osvojeni

novych dovednosti a prohloubeni znalosti v oblasti 3D modelace.

Dalsim dulezitym aspektem bylo samotné prostiedi fakulty ekonomicko-spravni, které
predstavuje moderni architekturu se zajimavymi jednoduchymi prvky. JelikoZ se mi nepodafila
dohledat podrobna dokumentace ke v§em rozmérum jednotlivych ¢asti univerzity, byl mi zde
velice napomocen muj vedouci prace pan doktor Pavel Sedlak, ktery mi poskytl potfebnou
dokumentaci a fotografie, avsak bylo nutné provést vlastni méfeni a pracovat s dostupnymi

referenénimi materialy.

Cilem mé prace je, co nejpiesnéjsi, 3D modelace budovy FES a interiéru sklenéného nadchodu
podle redlnych dat. K tomu vyuziji program Blender, ktery umoziluje nejen vytvareni presnych

modela, ale i realistickou vizualizaci.
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1 HISTORIE 3D MODELOVANI

Historie 3D modelovani je ptibéhem technologického pokroku, ktery se zrodil v 60. letech 20.
stoleti s rozvojem pocitacové grafiky. Klicovou roli v tomto vyvoji sehrala Univerzita v Utahu,
kde David Evans v roce 1968 zalozil vyzkumny program zaméfeny na pocitaCovou grafiku.
Ten piilakal odborniky jako Ivan Sutherland (tviirce systému Sketchpad) a polozil zaklady pro
moderni algoritmy, naptiklad z-buffer pro spravu hloubky scény nebo Gouraudovo stinovani

pro simulaci zaoblenych povrchu. (VEVERKA, 2023)

Prvni 3D programy byly omezené avyuzivaly se piedev§im V akademickém prostiedi
a pramyslu. Vyznamnym milnikem se stal rok 1976, kdy film Futureworld jako prvni pouzil
pocitac¢em generovanou 3D grafiku (animaci lidské tvare). Revoluci pak piinesl az v roce 1995
film Toy Story od studia Pixar, jehoZ spoluzakladatel Edwin Catmull byl pravé absolventem
utazského programu. (VEVERKA, 2023)

S rozvojem osobnich pocitaci se 3D modelovani postupné stalo dostupnym ipro S$irsi
vetejnost. Dnes je nepostradatelné v oblastech od architektury po filmovy primysl. Nastroje
jako Blender (podrobnéji rozebran v dalsi kapitole) navazuji na tyto historické zéklady
aumoznuji tvorbu profesionalnich modell ibez specializovaného vybaveni. (VEVERKA,
2023)

1.1 Pocatky pocitacové grafiky

Pocitatova grafika zacala byt vyvijena v 60. letech, kdy se objevily prvni programy pro
generovani grafiky. Jednim z prvnich programi byl Sketchpad, vyvinuty Ivanem Sutherlandem
v roce 1963. Sketchpad umozioval uzivatelim vytvaret jednoduché 2D objekty a byl prvnim
programem, ktery vyuzival myS jako vstupni zafizeni. Tento program byl revolu¢ni, protoze
umoznil uzivatelim interaktivn€ pracovat s grafikou, coz bylo v té dob& néco zcela nového.
V 70. letech se zafaly objevovat prvni experimenty S3D grafikou, ale byly omezené
technickymi moznostmi tehdejSich pocitact. Prvni 3D modely byly jednoduché a vyzadovaly
znacné mnozstvi vypocetniho vykonu. Nicméné, tyto rané experimenty polozily zaklad pro

budouci vyvoj V oblasti pocitatové grafiky. (SUTHERLAND, 1963)

1.2 Rané experimenty s 3D

oy e

a Vv laboratotich vyvijeli zaklady algoritmt a technik pro trojrozmérnou vizualizaci. Na MIT

(Massachusettsky technologicky institut, prestizni technicka univerzita v USA) naptiklad
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Steven Coons Vv 60. letech formuloval matematické principy pro popis kiivkovych ploch (tzv.
Coonsovy platy), které se staly zakladem modernich NURBS (neracionalni B-spline plochy
s neuniformni parametrizaci — matematicky model pro definici kiivek aploch pomoci
kontrolnich bodi, vyuzivany napi. v CAD) ploch. Jeho studenti Ivan Sutherland a Lawrence
Roberts pozdé&ji ptispéli K vyvoji interaktivni grafiky a algoritmu pro odstranéni skrytych ploch.
(CARLSON, 2012)

V 70. letech se technologie zacala prakticky vyuzivat. Prilomem byl roku 1968 program
UNISURF (prvni komer¢ni CAD systém pro navrh karosérii pomoci parametrickych kiivek,
pozdéji znamych jako Bézierovy kiivky), vyvinuty Pierrem Bézierem pro automobilku Renault,
ktery umozioval navrh kiivek pomoci matematickych kontrolnich bodu. V roce 1977 pak
vznikla platforma CATIA, ur€end pro letecky primysl. Tyto nastroje byly zpoc¢atku dostupné
pouze velkym firmam, ale polozily zaklady pro komeréni CAD/CAM systémy. (CARLSON,
2012)

SoubéZné probihaly experimenty s animaci. V Bellovych laboratofich vytvofil Edward Zajac
Vv roce 1961 prvni védecky 3D film o stabilizaci satelitu. Ken Knowlton zde v roce 1963 vyvinul
animacni systém Beflix, ktery umoznoval tvorbu uméleckych snimkti pomoci ASCII znaka
(standardniho kodu pro textové znaky, kde kazdy symbol odpovida c¢iselné hodnoté).
Vyznamny milnik pfedstavovala také klicovaci animace Nestora Burtnyka a Marceleho Weina
Z Narodni rady Kanady. Jejich projekt v roce 1974 vyustil v oscarovym nominovany film La
Faim/Hlad, prvni celovecerni 3D animaci. (CARLSON, 2012)

1.3 Rozvoj 3D modelovani v 80. a 90. letech
V 80. letech ptinesl AutoCAD (1982) revoluci Vv digitdlnim navrhu jako prvni CAD software

pro osobni pocitace. Jeho rané verze se zamétovaly na 2D kresleni, ale jiz umoziovaly zékladni
3D vizualizace, ¢imZ nahradily tradi¢ni rysovaci prkna. Spole¢nost Autodesk zaroven rozsitila
jeho vyuziti specializovanymi verzemi (napt. pro elektrotechniku nebo architekturu). Soubézné
se v zabavnim priamyslu prosadily nastroje jako Maya, klicové pro filmové efekty a animace,
které polozily zaklady moderni CGI (Computer-Generated Imagery — pocitaem generovana
grafika). (LUKE, 2014)

V 90. letech se 3D modelovani stalo dostupnéjsim diky softwaru 3ds Max (1990) a open-source
Blenderu (1994). Tyto nastroje nabidly intuitivni rozhrani pro tvorbu komplexnich modela
arenderovani. AutoCAD mezitim Vv roce 1997 (verze R14) ptidal pokrocilée 3D funkce

a podporu simulaci, zatimco ve stavebnictvi se prosadil koncept BIM (Building Information
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Modeling) pro projekty jako mrakodrap Shanghai Tower, jehoz konstrukce byla
optimalizovana pomoci 3D modeld. (LUKE, 2014)

Rozvoj internetu v 90. letech umoznil tymum spolupracovat na dalku pies prvni cloudové
nastroje (napft. ptedchtiidce AutoCAD 360). To urychlilo inovace — od renderovacich algoritmu
po fyzikalni simulace — a propojilo obory od filmu po védeckou vizualizaci. Tato éra definitivné
propojila technickou piesnost CAD systémii S kreativni svobodou 3D modelovani, coz otevielo
cestu pro dne$ni nastroje jako Unreal Engine (herni engine spole¢nosti Epic Games pro tvorbu

3D her a virtualnich prostiedi). (LUKE, 2014)

1.4 Soucasnost 3D modelovani

Dnes je 3D modelovani pouzivano V mnoha oblastech, véetné architektury, filmového
primyslu, herniho primyslu a mediciny. Moderni software pro 3D modelovani nabizi Siroké
spektrum nastrojii a funkci, které umoziuji vytvaiet komplexni a realistické modely. 3D
modelovani je také uzce spojené s 3D tiskem, ktery vyuziva 3D modely jako vstupni data pro

vyrobu fyzickych objekta.

1.5 Vliv 3D modelovani na pramysl

3D modelovani se stalo hybatelem inovaci napfi¢ primyslovymi odvétvimi, zejména diky
propojeni s technologiemi 3D tisku. Tato kombinace umoZiuje nejen vytvaiet piesné digitalni
modely, ale také je fyzicky realizovat, coz piindsi revoluci V prototypovani, vyrobé
a optimalizaci procest. Zatimco 3D modelovani zajistuje detailni navrh a simulace, 3D tisk
transformuje tyto modely do hmotnych produktii S minimem odpadu. Klicové vyzvy zahrnuji

vysoké pocateéni ndaklady, potiebu odborného vzdélavani anedostateCnou standardizaci

v n¢kterych oblastech. (SPERKYSTOR, 2024)

1.5.1 Architektura a stavebnictvi

3D modelovani predstavuje zasadni posun oproti tradi¢nim 2D vykrestm, které diive uréovaly
podobu architektonickych projekt. Dnes umoZziiuje nejen vytvaret piesné vizualni reprezentace
budov, ale také poskytovat interaktivni prohlidky navrhii v realném case. Investoti a klienti tak
mohou virtudlné ,,prochazet” prostory jesté pied zahdjenim stavby, coZ vyrazné zlepSuje

komunikaci a snizuje riziko nedorozumeéni.

Kromé vizualizace slouzi 3D modely k simulacim chovani konstrukci pfi extrémnich
podminkach, jako jsou zemétfeseni nebo povodné. Tyto analyzy pomahaji identifikovat slabiny

projektu jiz v rané fazi, coz vede K Gisporam nakladu na pozd¢jsi opravy. Technologie navic
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podporuje kreativitu — architekti mohou experimentovat s netradi¢nimi tvary, materialy nebo
ekologickymi feSenimi (napf. solarni panely integrované do fasadd) a okamzité posoudit jejich

vliv na funkcnost stavby.

Vyuziti 3D tisku pfindsi dals$i rozmér: fyzické modely budov nebo prefabrikované komponenty
1ze rychle vytisknout pro ovéteni konceptu. Tato kombinace digitalni a fyzické tvorby postupné
nahrazuje manualni vyrobu maket aurychluje cely proces ndvrhu. Diky tomu se stavebni

projekty stavaji nejen piesnéjsimi, ale i udrzitelnéjsimi. (RYDUCH, 2021)

1.5.2 Automobilovy primysl

3D modelovani se v automobilovém priimyslu stalo klicovym ndstrojem pro navrh, testovani
a optimalizaci vozidel. Digitdlni prototypy umoziuji rychle simulovat aerodynamické
vlastnosti, testovat rizné materialy a odhalovat designové chyby jiz vrané fazi vyvoje.
Spolegnost Skoda Auto napiiklad vyuziva 3D modely k analyze kryti motoru nebo ventilt
v aerodynamickych tunelech, coz eliminuje potiebu drahych fyzickych prototypt a zkracuje

dobu uvedeni novych modelti na trh.

Ptechod z digitalniho prostiedi do fyzické podoby zajistuje 3D tisk, ktery umoziuje vyrabét
funkéni prototypy do 48 hodin. Kromé diltl pro testovani se tisknou i montazni nastroje — ty
jsou az 0 70 % leh¢i nez tradiéni kovové verze, coz zvySuje ergonomii prace na vyrobnich
linkach. Designéfi zaroven vyuzivaji 3D modelovani k experimentovani s tvary, barvami nebo

funkcionalitou vozidel ve virtudlnim prostiedi, coz vyrazné sniZzuje naklady na iterace.

(SPERKYSTOR, 2024)

Technologie také méni interakci se zdkazniky: virtualni 3D vizualizace umoziuji konfigurovat
vozidla v realném Ease (napf. volba odstinu laku nebo designu kol), coz zvysuje spokojenost.
Pretrvavajici vyzvou zustdva vysoka cena pramyslovych kovovych tiskaren a potieba
specializovaného vzdélavani pro optimalizaci modela pro aditivni vyrobu. Do budoucna se
pocita s rozsitenim 3D tisku pro sériovou vyrobu personalizovanych dild, jako jsou interiérové

prvky nebo ergonomické volanty, které budou piimo reflektovat preference zakaznikd.

1.5.3 Dalsi primyslova odvétvi
3D modelovani méa dopad i na dalsi praimyslova odvétvi, jako je letecky primysl, medicina
a spotiebni zbozi. Ve vSech téchto oblastech se 3D modely pouZzivaji pro navrh, testovani

a simulaci produktt, coz vede K rychlejsimu a efektivnéjSimu vyvoji produkti.
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1.6 Vliv 3D modelovani na filmovy primysl

3D modelovani mélo zasadni dopad na filmovy primysl, umoziujici tvircim vytvaret
komplexni scény, postavy a specidlni efekty, které zvySuji kvalitu a presvédc¢ivost filmi.
Filmové studia Siroce vyuzivaji programy jako Maya pro tvorbu realistickych prostredi

a animaci.

1.6.1 Pouziti 3D modelovani ve filmovém pramyslu

3D modelovani je pouzivano ve filmovém primyslu pro nékolik klicovych tucela:

1. Specialni efekty: 3D modelovani umoziuje tvircim vytvaiet komplexni specialni
efekty, jako jsou exploze, pozary nebo simulace pfirodnich katastrof. Tyto efekty jsou

¢asto kombinovany S zivymi zébéry, aby se vytvofil realisticky zazitek.

2. Animace: 3D modelovani je také pouzivano pro tvorbu animovanych filma a CGI
postav. Programy jako Maya a 3ds Max umoznuji tviircim vytvafet komplexni animace

a simulovat pohyb postav v rtiznych prostiedich.

3. Virtualni scény: 3D modelovani umoziuje vytvaret kompletni virtualni scény, které
jsou Casto pouzivany Vv kombinaci s fyzickymi dekoracemi. To umozfiuje tvircim

vytvaret rozsahla prostredi bez nutnosti stavét fyzické dekorace.

4. Pre-vizualizace: Pfed samotnym nata¢enim se 3D modelovani pouziva pro pre-
vizualizaci scén, coz umoziuje tvircim Iépe planovat kamery, osvétleni a pohyb hercti.

To zvysuje efektivitu nataceni a snizuje naklady.

1.6.2 Vyznamné filmy vyuzivajici 3D modelovani

3D modelovani se stalo kli¢ovou technologii pro tvorbu vizualné ptisobivych filmovych efektl
a animaci. Zatimco ikonické snimky jako Avatar, Pan prstenti nebo Star Wars demonstrovaly
schopnost této technologie vytvaret komplexni svéty a postavy, konkrétni ptiklady ukazuji
I technickou stranku procesu. Naptiklad ve filmové sérii Harry Potter byly scény s létajicim
Harrym béhem famfrpalu realizovany pomoci 3D modeld budov. Ty vznikly digitdlnim
skenovanim fyzickych maket kampusu Bradavické Skoly, které¢ byly nésledné prevedeny do

animovanych 3D scén.

Pro tyto ucely vyuzivaji studiové tymy specializované softwary. Spolecnost Disney napiiklad
pracuje snastrojem Autodesk Maya pro modelovani arigging postav (vytvotreni virtualni

»kostry), zatimco Pixar vyvinul vlastni feSeni Renderman, optimalizované pro realistické
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renderovani. Tato kombinace technologii umoziuje tviircim dosdhnout imerzivnich vizuald,

které divaky presveédciveé prenaseji do fiktivnich svéti. (RYDUCH, 2021)

1.6.3 Technologie pouzivané ve filmovém primyslu

Mezi nejcastéji pouzivané programy pro 3D modelovani ve filmovém pramyslu patii:
e Maya: Pouzivana pro tvorbu komplexnich animaci a specialnich efekti.

o Blender: Open-source software, ktery je také pouzivan pro tvorbu objektli, animaci

a specialnich efektt.
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Obrazek 1: Detailni model postavy a animace v Blenderu. Zdroj: Blender.org, 2019

1.7 Vliv 3D modelovani na medicinu
V mediciné se 3D modelovani pouziva pro vyrobu personalizovanych implantati a protéz.
Lékati mohou pomoci 3D modelovani analyzovat pacientovy udaje a vytvaret pfesné modely

kosti a organid. To umoziuje 1épe planovat chirurgické zakroky a zvysSuje uspésnost 1éCby.

1.8 Budoucnost 3D modelovani

Budoucnost 3D modelovani je neoddéliteln€ spjata S virtualni (VR) a rozsitenou realitou (AR),
které posunuji interakci S digitalnimi modely do novych dimenzi. Nastroje jako VRTX
(hypoteticka platforma pro navrh ve VR/AR, umoznujici modelovani v 3D prostoru pomoci
pohybovych ovladac¢t a spolupraci v realném case) umoziuji tviircim modelovat piimo v 3D
prostoru pomoci pohybovych kontrolert, ¢imz nahrazuji tradi¢ni 2D rozhrani. Tato technologie
nejen urychluje praci, ale také umozituje kolaborativni design V realném Case — tymy po celém
svété mohou spole¢né¢ upravovat modely ve virtudlnim prostfedi, naptiklad pii névrhu

architektonickych struktur nebo 1ékatskych implantatu.
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V oblasti AR nabizi Microsoft HoloLens (mixed reality bryle od Microsoftu — zafizeni
projektujici hologramy do redlného prostfedi S moznosti interakce) revolu¢ni moZznosti.
Chirurgové mohou pomoci holografickych 3D modeli planovat operace S piesnosti na
milimetr, zatimco inZenyii vizualizuji strojni komponenty piimo V redlném prostiedi. Zaroven
se otevira cesta pro 3D ti§téné personalizované 1éky, kde Al (uméla inteligence) analyzuje
pacientovy potieby a algoritmy generuji tablety S piesnym davkovanim. Uméla inteligence také
automatizuje rutinni utkoly — od generovani optimalizovanych geometrii po simulaci
fyzikélnich vlastnosti materiali. To umozni naptiklad rychlejsi vyvoj koloniza¢nich technologii
pro vesmir, kde 3D tisk z mistnich zdroji (napt. mési¢niho prachu) nahradi ndkladnou dopravu

materialu ze Zemé.

Nejveétsi vyzvou zlstavaji etické a bezpecnostni otazky. Zatimco VR terapie pomahaji 1éc¢it
PTSD, extrémn¢ realistické hororové hry mohou U nékterych uzivateld vyvolat psychické
potize. Stejn¢ tak masivni sbér dat z AR zafizeni vyvolava obavy 0 soukromi. (ROLLINGS,
2021)
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2 SOFTWARE BLENDER A UZIVATELSKE ROZHRANI

Blender je open-source program pro tvorbu 3D grafiky, ktery byl poprvé vydan v roce 1995
a od té doby prosel vyraznym vyvojem. Jeho hlavni pfednosti je univerzalnost — nabizi néstroje
pro modelovani, animace, simulace i tvorbu vizualizaci, ato vSe bez jakychkoli licen¢nich
poplatkti. Ackoli je software zdarma, jeho kvalita konkuruje profesiondlnim placenym
nastrojiim. Vyvoj programu podporuje komunita uzivatelti a nadace Blender Foundation, ktera
organizuje workshopy, soutéze nebo Skoleni. Diky tomu je program neustile vylepSovan
a prizpiisobovan potiebam rtznych typt uZivateld, od student po filmova studia. (BERAN,

2022)

Blender vznikl jako interni nastroj nizozemského studia NeoGeo, ale po finan¢ni krizi v roce
2002 byl jeho zdrojovy kod uvolnén vetejnosti pod licenci GNU GPL. Tento krok odstartoval
éru otevien¢ho vyvoje, kdy do tvorby funkei a oprav chyb mohli pfispivat dobrovolnici z celého
svéta. Dnes je Blender vyuzivan nejen v akademické sféte, ale i v profesionalnich projektech,
jako jsou kratké filmy, reklamni vizualizace nebo architektonické vizualizace. (KUBENKA,

2009)

Obrazek 2: Uvodni obrazovka pii vstupu do programu Blender. Zdroj: Autor

2.1 Vyhody open-source pristupu

Bezplatna licence neni jeho jedinou vyhodou. Diky otevienému kédu mohou uzivatelé program
upravovat podle svych potieb, coz je klicové pro vyzkumné projekty nebo specifické pracovni
postupy. Zaroven se do komunity zapojuji vyvojafi, kteti vytvareji specializované nastroje —

naptiklad pro tvorbu hernich asseti nebo I¢kaiskych vizualizaci. Pro studenty je tento model
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obzvlast piinosny, protoze umoziuje experimentovat S pokrocilymi technologiemi (jako je 3D

skenovani nebo virtualni realita) bez nutnosti investic do softwaru.

2.2 Uzivatelska zakladna a vzdélavaci zdroje

Blender ma aktivni globalni komunitu, ktera sdili know-how na platformach jako Reddit nebo
YouTube. Pro zacateCniky existuji strukturované kurzy, které krok za krokem vysvétluji
zaklady prace s programem. Béhem tvorby modelu univerzity jsem Casto vyuzival tutoridly
zamétené na architektonické modelovani, které poskytovaly tipy pro praci s méfitkem nebo
texturami. Komunitni podpora také znamena, ze témet kazdy problém ma jiz vyfeSené feSeni

Vv diskusnich forech, coz vyrazn¢ urychlilo mou praci.

2.3 Blender vs. komer¢ni alternativy

| kdyZ placené programy jako Autodesk Maya nabizeji pokrocilé nastroje, Blender se diky své
dostupnosti a flexibilité stal preferovanou volbou pro nezavislé tvirce a vzdélavaci instituce.
Pro mou bakaléiskou praci byla klicova moznost pracovat offline bez ¢asovych omezeni,

potieboval jsem software zdarma a preferoval jsem piedeslou pozitivni zkuSenost.

2.4 Budoucnost Blenderu

Vyvojovy tym pravidelné¢ vydava aktualizace, které reaguji na trendy v 3D grafice. Mezi
nedavné novinky patii vylepSené nastroje pro modelovani latek, podpora umélé inteligence pro
generovani textur nebo integrace S hernimi enginy. Tato inovativni povaha zajist'uje, Ze Blender

zistava relevantni i vV rychle se ménicim technologickém prostiedi. (BLENDER, 2024)

2.5 Kli¢ové vlastnosti a prostiedi programu

Uzivatelské rozhrani Blenderu je navrzeno tak, aby poskytovalo rychly pfistup ke vSem
funkcim, aniz by pretézovalo zacateCniky. Zakladni pracovni plocha se sklada z n¢kolika
paneld, které I1ze libovolné upravovat — naptiklad 3D editor pro modelovani, vlastnosti objektl
nebo ndhled scény. Rozlozeni téchto panelli se dd ulozit jako Sablona, coz Setfi Cas pfi
opakované praci.

vvvvvv

2.5.1 Modelovaci nastroje

Zakladni geometrické tvary (kostky, vélce) lze pomoci extrudovani (,,vytahovani“ ploch)
promé&nit V komplexni struktury. Pro préci s detaily jsem vyuzival pfedevs§im tuto techniku,

kterd mi umoZnila vytvofit zakladni tvary budov univerzitniho arealu.
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2.5.2 Materialy a textury

Program nabizi jednoduchy systém piifazovani barev, prihlednosti nebo odrazivosti povrchu.
Pro realisticky vzhled budov staCilo kombinovat zakladni materidly s texturami zdarma

dostupnymi Vv online knihovnach.
2.5.3 Renderovaci enginy

Blender obsahuje dva hlavni néstroje pro findlni zobrazeni scény: Eevee (rychly nahled)
a Cycles (fotorealistické vykresleni). Kviili omezenému vykonu mého pocitace jsem pracoval
pfevazné s Eevee, ktery poskytoval dostatecné kvalitni ndhledy bez zatizeni grafické karty.
Renderovani finalnich obrazka v enginu Cycles sice trvalo déle (az n€kolik hodin), ale diky

moznosti nastavit nizky pocet vzorka (samples) jsem se vyhnul pfetiZzeni pocitace.

| pres jednoduchy vzhled rozhrani je Blender schopen zpracovat rozsahlé projekty. Béhem
modelovani univerzity jsem ocenil moznost skryvat nepotifebné objekty nebo pracovat

V jednoduchém zobrazeni bez textur, coz zrychlilo odezvu programu na star§im hardware.

2.6 Rozsireni

Blender ma tu moznost, Ze ho 1ze doplnit celou fadou rozsiteni v podob¢ Python scriptii. Mohou
byt jednoduché od vytvareni smycek a mosti mezi ¢astmi objektl, az po velmi slozité scripty
generujici travu a stromy. Software jako takovy byl pak vyvijen v programovacich jazycich C,
C++ a Python. (BLENDER, 2025)

2.7 Algoritmické generovani modeli

Nahrazuje manudlni tvorbu detailll automatizovanym generovanim geometrie, textur
a vlastnosti objektll prostfednictvim matematickych algoritmti a parametrickych pravidel.
Algoritmy napiiklad generuji zékladni struktury, jako je pyramidalni forma budovy, nebo
slozité systémy, jako dynamické mraky s realistickou texturou. Pravidla pfitom urcuji
podminky pro distribuci a modifikaci prvkd, naptiklad simulaci eroze pii tvorbé krajiny nebo

variabilitu vegetace.

Mezi klicové vyhody patii flexibilita a konzistence vysledkl. Algoritmy umoziuji okamzité
upravy parametrl (napt. zménu hustoty vegetace nebo vysky terénu) bez nutnosti ptepracovani
celého modelu. Zaroven zajistuji opakovatelnost a logickou navaznost prvka, coz je kritické
pro védecké simulace nebo architektonické vizualizace. Tento piistup také minimalizuje chyby

zptisobené manualnimi zasahy, coZ zvysuje spolehlivost vystupti (ZARA, 2004).
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2.8 Osobni preference programu

Existuje mnoho programii pro 3D modelovani, které jsem mohl pouzit pro svou modelaci
univerzity napiiklad Maya, ve které jsme se ucili pracovat v hodinach Principt a aplikaci 3D
grafiky, ale vybral jsem Blender kvuli predeslé zkusenosti a svého rozhodnuti nelituji. Védeél
jsem, Ze na internetu je spoustu ¢lankt, diskusi a tutoridla, jak zacit pracovat v programu, které
mi usnadni cestu k cili. Jakmile jsem se v ném opét vice zorientoval, nemél jsem sebemensi
problém zac¢it modelovat samotny model. Po mych zkusenostech mi piijde jako velice piijemné

a privetivé modelovaci prostiedi, ve kterém se ¢lovek celkem snadno zorientuje.

2.9 Uzivatelské rozhrani Blenderu
Uzivatelské rozhrani je navrzeno tak, aby umoznovalo efektivni praci s3D modely
a animacemi, aniz by zahltilo uzivatele nadmirou funkci. Zakladni rozlozeni se sklada

z nékolika kli¢ovych prvkd.

2.9.1 Hlavni pracovni plocha (3D Viewport)
Centralni ¢ast rozhrani slouzi pro interaktivni praci s 3D objekty. Zde lze modelovat, pohybovat
kamerou nebo upravovat materialy. Okoli objektu zobrazuje pomocné nastroje (osy, miizky)

pro piesné umisténi.

2.9.2 Postranni panely (Sidebars)
2.9.2.1 N panel (Navigace)

Tento panel slouZi jako hlavni misto pro ovladani pohledu na scénu a spravu pracovniho
prostiedi. Obsahuje nastroje pro rychlé prepinani mezi standardnimi pohledy (napt. pohled
shora, z boku nebo perspektivni zobrazeni), coz je uzite¢né pro presné umisténi objektt v 3D
prostoru. Dale nabizi moZnost méteni vzdalenosti mezi body, coZ bylo klicové pro dodrzeni

realnych rozmérti budov v modelu univerzitniho areélu.

2.9.2.2 T panel (Nastroje)
Tento panel poskytuje pfistup k zédkladnim operacim, jako je vybér objektl, jejich presun
(Grab), otaceni (Rotate) nebo zmeéna meéftitka (Scale). Kromé toho nabizi néastroje, které se méni
Vv zavislosti na aktivnim rezimu prace. Napiiklad v reZimu modelovani jsou dostupné funkce
jako extrudovani (Extrude) nebo déleni ploch (Subdivide), zatimco V rezimu texturovani lze

snadno upravovat UV mapy nebo pfifazovat materialy.
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Obrazek 3: Navigacni panel a panel nastrojit V pracovnim prostiedi Blenderu. Zdroj: Autor

2.9.3 Vlastnosti objektt (Properties Editor)

Tento vertikalni panel vpravo umoziuje upravovat parametry vybraného objektu — od
geometrie a materiald po fyzikalni simulace. Pro modelovani univerzity pro mé byly klicové
zalozky modifikatory, které slouzili pro automatické upravy tvarii (napt. zrcadleni budov)

a materialy, které slouzi k pfifazovani barev a textur.

Obrazek 4:.Panel viastnosti objektii. Zdroj: Autor
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2.9.4 Casova osa (Timeline)
Je primarné uréena pro tvorbu a spravu animaci. Nachazi se v dolni ¢asti rozhrani a zobrazuje
sekvence snimku, které Ize usporadat do klicovych snimki (keyframes). Umoziuje nastavit

délku animace, rychlost piehravani nebo ¢asovani jednotlivych udélosti.

2.9.5 Seznam objektt (Outliner)
Hierarchicky ptehled vSech prvka ve scéné (budovy, kamery, svétla). Diky této funkei bylo

mozné rychle skryvat nepotiebné objekty a udrzovat ptehled v komplexnim modelu areélu.

2.9.6 Prizpiisobeni rozhrani
Blender umoznuje upravovat rozlozeni panelii podle potieby — naptiklad rozdé€leni obrazovky

na dva 3D Viewporty pro praci z riznych uhlu.

Obrazek 5: Rozdéleni obrazovky na dvé pracovni plochy. Zdroj: Autor
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3 PLANOVANI A ZISKAVANI DAT

V této Casti prace se zaméiim na ptipravu 3D modelace budovy, univerzitniho aredlu a interiéru.
Konkrétng na planovaci fazi a metodiku sbéru vstupnich dat. Uspé&sné realizace 3D modelu
vyzaduje systematicky pfistup K organizaci prace a diikladnou pfipravu podkladd, které mi

poslouzi jako zaklad pro modelovani.

3.1 Planovaci faze

Prvni etapou prace bylo vypracovani projektového planu, ktery stanovil jasnou strukturu
apostup pro realizaci celé modelace. Hlavnim cilem této faze bylo rozdélit komplexni
problematiku do ptehlednych ¢asti, urcit priority jednotlivych aktivit a zajistit efektivni vyuziti

dostupnych zdroja.

3.1.1 Rozdéleni arealu na sekce

Univerzitu jsem si rozdé€lil na logické ¢asti jako hlavni budova, sklenény nadchod s interiérem,
terén a ostatni detaily. Od samého zacatku projektu jsem si uvédomoval, ze pro udrzeni
motivace a kontinuity prace je dulezité dosahnout viditelného pokroku co nejdiive. Z tohoto
divodu jsem se rozhodl zacit modelovanim budovy, kterd ma jednotny a jednoduchy design.
Tato volba mi umozZnila rychle se seznamit S nastroji a postupy, které jsou podrobnéji popsany
v nésledujicich kapitolach, a zaroven vytvofit prvni ¢ast modelu bez vétSich obtiZi. Tento
piistup mi poskytl jasnou piedstavu 0 dalSim postupu a minimalizoval riziko, Ze se béhem prace

zaseknu nebo ztratim prehled.

3.1.2 Stanoveni priorit

Klicové prostory, jako jsou hlavni schodisté a stfecha budovy, jsem zvolil jako priority pro
detailngj$i a komplexnégjs$i zpracovani. Po dokonceni hlavniho pidorysu a zikladnich stén
budovy jsem se zamétil na modelovani vstupniho vehodu se schody a nasledné na sttechu, ktera
predstavovala nejnaro¢néjsi ¢ast celého projektu. Tato narocnost byla zpisobena predev§im
nedostatkem kvalitnich referencnich materialii. Poskytnuté fotografie z dronu byly pofizeny
z vetsi vzdalenosti, a proto bylo nutné je opakované piiblizovat, coz vedlo K vyrazné ztraté
kvality obrazu. To ztézovalo ptesné urceni vzhledu a umisténi jednotlivych satelitnich prvka

na stresSe.

3.1.3 Alokace zdroji
Odhad ¢asové narocnosti a ziskani vSech potitebnych dat, plant a vykrest byly klicovymi kroky

pro uspésnou realizaci projektu. Snazil jsem se shromazdit co nejvice materialii a dokumentaci,
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které by mi umoznily vytvofit model Vv co nejpfesnéj$Sim méfitku. Kromé dostupnych plant
a vykrest jsem také poridil vlastni fotografie a provedl fyzickd méfeni pomoci svinovaciho
metru, abych zajistil co nejvetsi presnost a vérnost modelu skute¢nému prostiedi. Tento piistup
mi umoznil doplnit chybéjici informace avytvofit podklady pro detailni zpracovani
jednotlivych ¢asti aredlu. Diraz jsem kladl na kompatibilitu dat a dodrzeni méftitka, aby
vysledny model byl co nepiesnéjsi tomu realnému a mohl piipadné slouzit i pro potieby

budoucich vizualizaci nebo tprav.

3.2 Metodika ziskavani dat

Proces ziskavani dat byl kliCovou soucasti prace, jelikoz ovliviiuje spolehlivost
a transparentnost celého modelu. Cilem této faze bylo zajistit systematicky sbér informaci,
které odpovidaji realnym udajim, a zdrovenn minimalizovat chyby ¢i netplnost dat. Metodika

byla navrzena s dirazem na prakti¢nost a realizovatelnost v ramci dostupnych zdroju.
Pro tvorbu 3D modelu bylo nutné shromézdit nasledujici typy dat:

3.2.1 Architektonicka dokumentace
Spoluprace s mym vedoucim prace panem profesorem Sedldkem mi umoznila ziskat digitalni
kopie padorysu a vykrest budovy v PDF formatu, jak zvnéjSku, tak i zevniti a potizené snimky

z dronu, které mi poslouzily jako zaklad pro modelovani.
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Obrazek 6: Vykres budovy FES. Zdroj: podklady od Univerzity Pardubice
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3.2.2 Terénni prizkum
Pro detailni texturovani a modelovani exteriéru i interiéri jsem poiidil nékolik desitek
fotografii ve vysSim rozliSeni. Diiraz jsem kladl na snimky z vice thli a za riznych svételnych

podminek.

U prostort bez dostupnych vykrest (napi. hlavni schodisté) jsem provedl manudlni méteni

pomoci svinovaciho metru a zaznamenani rozméra do textového dokumentu.

55m

17.3m
Obrazek 7: Nacrty a rozmery jednotlivych objektii. Zdroj: Autor

3.2.3 Externi zdroje

Model aredlu univerzity dostupny V aplikacich Google Maps a Mapy.cz mi byl béhem prace
velmi napomocny. Tyto nastroje mi umoznily pomérné detailné zjistit vzdalenosti mezi
jednotlivymi objekty a jejich vzdjemnou polohu, coz bylo zejména uzitecné pifi modelovani
sttechy. Letecky reZim poskytl cenné pohledy shora, které mi pomohly pfesnéji zobrazit
rozloZeni atvar stfeSnich prvkl. Kromé toho byly tyto mapy casto uZitenym zdrojem
informaci V situacich, kdy jsem usebe nemél dostupné fotografie — naptiklad pro zjisténi
vzhledu povrchil, jako jsou silnice nebo chodniky. Tento pfistup mi umoznil pracovat S vétsi

ptesnosti a divéryhodnosti i v piipadech, kdy nebyly k dispozici podrobné podklady.

3.3 Vyzvy a reSeni

U nékterych ¢asti univerzitniho arealu jsem nemél k dispozici aktualni plany nebo podrobné
vykresy. Poskytnuté materialy zobrazovaly pievdzné pohledy zepiedu, zatimco zadni a bo¢ni
¢asti budov casto chybély. V takovych ptfipadech jsem musel nékteré rozméry odhadovat,

dopocitavat nebo porovnavat na zaklad¢ dostupnych fotografii, které byly sice relevantni, ale
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ne vzdy zcela dostacujici. Pfesto jsem se vzdy snazil 0 maximalni transparentnost a pfesnost,

aby vysledny model co nejvérnéji odpovidal realité.

1. Fotky z mobilu a dronu: Vyfotil jsem budovu ze vSech stran na telefon, piipadné
nékteré¢ fotografie jsem dohledal na internetu a podle toho jsem v Blenderu ruc¢né
dodélal chybéjici casti.

2. Méfeni ,,na koleni“: Tam, kde to Slo, jsem si vzal svinovaci metr a prostory jsem

preméfil ruéné — tteba Sitku chodby nebo vysku oken.

3. Kontrola s realitou: Kdyz jsem si nebyl jisty, Sel jsem se na misto podivat znovu
a fotky/model porovnal stim, jak to vypada doopravdy. Tento proces jsem provedl

nescetnékrat.
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4 POSTUP MODELACE A TEXTURY

4.1 Seznamovani s programem Blender

Volba bakalaiské prace mé motivovala K rozsifeni dovednosti v programu Blender, které
zpocatku nebyly dostacujici pro vytvoreni komplexniho 3D modelu. Proces osvojovani si
novych znalosti jsem zahajil samostudiem, konkrétn¢ shlédnutim desitek tutorialii na YouTube,
pro¢tenim odbornych c¢lankti a osvojenim klavesovych zkratek a tipli, jejichz mnozstvi je
vV Blenderu téméf neomezené. Po n€kolika hodinach teoretické ptipravy jsem nainstaloval

nejnovejsi verzi programu a zahdjil praktickou fazi.

Prvni kontakt s Blenderem pro mé byl piekvapivé intuitivni. Rozhrani programu se jevilo
prehledné, s logicky uspotddanymi ikonami a nabidkami. Jiz béhem pocatecnich pokusi,
napiiklad modelovani koblihy nebo jednoduchého domku podle tutoridldi, jsem postupné
pronikal do funkei softwaru. Zasadni roli v tomto procesu hralo osvojeni kldvesovych zkratek,

bez nichz by efektivni prace nebyla mozna.

Mezi mé nejéastéji vyuzivané zkratky patiily:

Shift + A: Otevieni menu pro vytvoieni nového objektu.
S (Scale): Zména velikosti objektu podél os X, Y, Z.

R (Rotate): Rotace vybraného objektu.

G (Grab): Posun objektu v prostoru.

Tyto zkratky zrychlovaly praci a usnadiiovaly upravy tvara. Postupné jsem se také naucil, jak
efektivné pfepinat mezi pohledy v programu a jak upravovat detaily modeld, coz bylo klicové

pro dalsi postup.

4.2 Modelace FES a interiéru sklenéného nadchodu

Jako prvni krok jsem shromazdil v§echny ziskané materialy — fotografie a rozméry — a upravil
je pro pouziti V modelu, ktery jsem planoval vytvofit v pfiblizném realném métitku 1:1. Ne
vSechny objekty se vSak podatilo zachytit S naprostou presnosti. Naptiklad pro méteni satelitii
na stfeSe nebo dalSich vyvysSenych prvkl jsem nemél vhodné technické vybaveni. Vyraznou
pomoci V této fazi byly letecké snimky z dronu, které mi poskytl Jakub Jech, za coz mu timto

vyslovuji velké podékovani.
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Modelovani jsem zahdjil okny a pfedni st€énou univerzitni budovy. Tento postup jsem zvolil
proto, ze jednoduchy design oken a fasddy umozinoval vyuzit ndstroj pro hromadné kopirovani
objektii (Array). Ten mi umoznil rychle rozmnozit libovolny prvek (napf. okno) do
pozadovaného poctu kopii v horizontalnim i vertikalnim sméru. Tato strategie se ukazala jako
efektivni — jiz v pocatecni fazi bylo zietelné, Ze prace postupuje spravnym smérem, a vysledky

byly viditelné béhem prvnich hodin.

2 W Object Mode v View Select Add Object 1, Global v Pv M=+ I»

Ll = R}

User Perspective
(3) nadchod strop, svetla | predni celo.006

Obrazek 8: Model oken hlavni stény FES. Zdroj: Autor

Béhem prvnich nékolika hodin se mi podaftilo dokon¢it pfedni fasddu budovy véetné€ vchodu se
schodistém a zébradlim. Pfestoze Slo 0 mensi plochu, prace zde postupovala pomaleji kvili
vétsimu mnozstvi detaill a omezenému vyuziti nastroje pro hromadné kopirovani. Po
dokonceni ptedni stény jsem pfistoupil k modelovani bocnich stran. Zde jsem opét vyuzil
vyhod néstroje Array — staCilo vytvofit jedno okno S pfilehlou zdi, které se nasledné
automaticky rozmnozilo do potfebného poctu pater. Nasledné jsem pomoci Gprav vrcholi
(bodu tvoricich strukturu objektu) doladil tvar zdi a doplnil zbyvajici detaily. Stejny postup
aplikovany na druhé kiidlo a zadni sténu, jeZ je designoveé shodna s piedni ¢asti, umoznil rychlé

dokonceni zakladniho ptidorysu budovy.

Po dokonceni stén, oken, vchodu a schodii jsem se zaméfil na spodni cast budovy. Zde bylo
nutné vymodelovat men$i okna umisténa tésn¢ nad zemi aboc¢ni vstupni dvefe na obou

stranach. Nasledné zbyvalo zpracovat stiechu, zadni spodni Cast a proskleny nadchod, jehoz

vvvvv

S ni zpracovat zadni ¢ast budovy vcetné ptilehlého terénu, na ktery bylo mozné navazat dalsi

31



prvky. Tento pfistup umozioval plynulejsi praci S prostorovymi vazbami mezi jednotlivymi

¢astmi modelu.

Obrazek 9: Model vstupniho vchodu se schody a zabradlim. Zdroj: Autor

Modelace stfechy patfila mezi nejnarocnéjsi ¢asti celého procesu, ato predevSim kvili
mnozstvi detailli, jako jsou satelitni antény a kominy. V této fazi jsem byl nucen Castecné
vychazet z odhadl rozmért zalozenych na leteckych snimcich, coz zvySovalo pravdépodobnost
drobnych odchylek od realnych proporci, které jsem se jinak snazil striktné dodrzovat. Tvorba
stfechy vyzadovala nejvice ¢asu a usili, nebot” ani kombinace fotografii a podkladt z Google
Maps neumoznila pfesné urcit polohu nékterych prvkil, natoz jejich presné rozmery. Nakonec
se vSak podafilo dosahnout co nejvérnéjsi podoby, ktera odpovida skutecnosti v maximalni

mozné mifte.

Jako ptredposledni krok zbyvalo dokoncit zadni spodni ¢ast budovy. Na rozdil od sttechy bylo
jeji modelovani vyrazné jednodussi, nebot’ jsem mohl vyuzivat ruéné€ namétena data, podrobné
fotografie a mapové podklady. Tuto ¢ast jsem proto dokon¢il relativné rychle. Nasledné jsem
cely model peclivé zkontroloval, abych zajistil, Ze neobsahuje chybé&jici prvky nebo
nepiesnosti. Pfi kontrole jsem identifikoval nékolik problémt, naptiklad pfebytecné vrcholy

nebo nerovné hrany, které¢ by komplikovaly néasledné texturovani a finalni vizualizaci.
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Obrdzek 10: Zadni éast budovy FES. Zdroj: Autor
Poslednim prvkem byl jiZ zminény proskleny nadchod véetné jeho interiéru. Této ¢asti jsem se
obaval nejvice, nebot’ jsem nemél predchozi zkusenosti S modelovanim detailnéjSich objekta.
Pocatecni obavy se postupem ¢asu ukazaly jako zbytecné. Nadchod jsem rozd¢lil na jednotlivé
komponenty: kovovou konstrukei (nosné prvky), sklenéné panely, podlahu a strop a Zelezné

ramy.

Toto ¢lenéni usnadnilo praci s aplikaci textur a materialti. Nasledné jsem doplnil interiérové
detaily: topeni, potrubi, vzory dlazby, zabradli a osvétleni. V této fazi odeznéla pocatecni
nejistota, ze by modelovani mohlo pfesdhnout mé schopnosti, @ mohl jsem se pln¢ soustredit

na doladéni textur, nastaveni osvétleni a tipravu okolniho prostiedi.
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Obrazek 11: Predni pohled na model FES. Zdroj: Autor

4.3 Textura

Zpocatku jsem pii nanaSeni textur Celil obtizim — textury se na objektech nezobrazovaly
spravné. Reseni jsem nalezl po prostudovani odbornych for a tutoriali: bylo nutné aktivovat
funkci rozlozeni UV mapovani (UV unwrap), kterd spravné rozmistila vrcholy objektu na
texturovou mapu. Tento krok umoznil korektni zobrazeni textur. Problém se tykal vétSiny
modelovanych casti, pravdépodobné kvuli castym upravam geometrie (ptidavani/posun
vrcholit). U jednoduchych pteddefinovanych tvard (napi. krychle) k chybam nedochazelo.
Textury jsem vyhledaval na specializovanych webovych strankach a v obrazkovych
databazich, aby co nejvérngji odpovidaly realité. Casteéné jsem vyuzil i vlastni fotografie,
avSak U rozsahlych ploch (napf. fasady) se projevily nevyhody: textury z fotografii pfi zvétSeni
ztracely detail a pfi upravach méfitka se opakovaly, coz plsobilo nepfirozené. Z tohoto diivodu

jsem nakonec uptednostnil jednoduché textury z odbornych zdroju.

Pro aplikaci textur jsem Vv editoru materiald (Shading Editor) vytvofil novy material,
naimportoval texturu a pomoci uzli (nodes) upravil jeji vlastnosti — odstin, lesklost, reliéf
a pruhlednost. Klicové bylo propojit uzly (napt. Principled BSDF, Image Texture, Mapping)

tak, aby vysledny vzhled odpovidal redAlnym materialim (napi. matna omitka vs. lesklé sklo).
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Obrazek 12: Aplikovani textury na model univerzity. Zdroj: Autor

4.4 Podstava a osvétleni

Posledni faze zahrnovala vytvotfeni dopliujicich prvkl: podstavce arealu, pouli¢nich lamp,
travniku a osvétleni. Pfi modelovani terénu (v€etné chodniki a travy) mi byly klicové podklady
z Google Maps, které umoznily virtudlni prizkum prostoru aptesné urceni rozlozeni
jednotlivych prvkii. Vyzvou se stalo generovani travy — pro dosazeni realistického vzhledu bylo
nutné nastavit systém castic na desetitisice vlaken, coz vSak pietizilo vykon mého notebooku.
Zatizeni, které sotva spliuje hardwarové pozadavky Blenderu pro praci s low-poly modely,
za&alo pii manipulaci se scénou vyrazné zpomalovat. Resenim bylo omezeni zobrazeni Gastic

pouze pro finalni vizualizaci, ¢imz se odstranily problémy s plynulosti uprav.

Pro zvySeni autenticity travy jsem do scény piidal simulaci viru a turbulenci, jejichZ parametry
(sila, smér) jsem upravil tak, aby pohyb pusobil pifirozen€. Dopliikem prostiedi se staly
jednoduché pouli¢ni lampy, vytvofené kombinaci zdkladnich geometrickych tvart (vélec,
koule). Svételny zdroj lamp jsem definoval pomoci materialu Emise (Emission), kde jsem

nastavil barvu a intenzitu zafeni.

Zéaverecnou upravou bylo pfidani slune¢niho osvétleni. Nastavil jsem jeho intenzitu, uhel
dopadu a teplotu barev tak, aby osvétleni zdiraznilo architektonické detaily budovy a vytvofilo

realistické stiny. Celkova kompozice tak ziskala vizualni hloubku a vérohodnost.
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Obrdzek 13: Porovndni modelu s texturou a bez textury. Zdroj: Autor
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5 OBRAZKY HOTOVEHO 3D MODELU

Posledni fazi byla finalizace 3D modelu budovy FES a interiéru proskleného nadchodu. Kviili
omezenému hardwarovému vybaveni poc€itace trvalo vykresleni jednotlivych snimka i nékolik

desitek minut. Vystupy jsem exportoval ve formatech JPEG a PNG. Zatimco JPEG byl vhodny

pro sdileni diky kompromisu mezi kvalitou a velikosti souboru, PNG jsem vyuzil pro moznosti

bezeztratové komprese a prihlednosti, coz usnadnuje dalsi Gipravy v grafickych programech.

S vyslednym modelem jsem byl velmi spokojen. Osvétleni Vv rezimu vizualizace (Render)
vyrazné zvysilo realisticnost scény — textury ziskaly hloubku, stiny od slunce pfirozené

konturovaly architektonické detaily a cely model plisobil Zivym dojmem, ktery odpovidal mé

puvodni predstavé. V priloze této prace jsou piilozeny zbyvajici vizualizace hotového modelu

véetné texturovanych povrchi a doplikovych prvki prostiedi

Obrdzek 14: Vykresleny snimek zadni édsti budovy FES s texturou. Zdroj: Autor
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Obrazek 15: Vykresleny snimek predni cdsti budovy FES a nadchodem s texturou. Zdroj: Autor
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ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo vytvofit detailni 3D model FES a ¢ast interiéru pomoci open-
source softwaru Blender a demonstrovat tak moznosti vyuziti volné dostupnych nastroji pro
tvorbu komplexnich 3D vizualizaci. BEhem prace jsem se seznamil S rozhranim a néstroji, které
mi umoznily efektivn¢ modelovat budovu, terén a dalsi prvky aredlu. Prestoze mij pocitac

nemél vysoky vykon, diky optimalizaci nastaveni a vyuziti jednodussich renderovacich technik

jsem dosahl uspokojivych vysledk.

Préce v Blenderu potvrdila, ze open-source nastroje mohou byt plnohodnotnou alternativou ke
komerénim feSenim, zejména V akademickém prostiedi. Flexibilita programu, podpora

komunity a dostupnost vyukovych materialti vyrazné usnadnily proces tvorby.

Vysledkem prace je seznameni s problematikou 3D modelace a detailni 3D model FES
s interiérem sklenéného nadchodu, ktery mtize slouzit jako podklad pro dalsi vizualizace nebo
prezentace. Do budoucna by bylo mozné model rozsitit 0 animace nebo interaktivni prvky, coz
by umoznilo jesté Sirsi vyuziti. Tato prace tak nejen piedstavuje prakticky priklad vyuziti 3D
grafiky, ale také ukazuje, jak mohou moderni technologie pfispét K lepsimu porozuméni

a prezentaci architektonickych projektt.
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PRiLOHA A: FOtOg rafie FES z dronu - Podkladovy material dodany ve verzi

JPG, ktery napomohl pti modelaci stiechy. Zdroj: Jakub Jech a Univerzita Pardubice.
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PRILOHA B: Interiér nadchodu FES bez textury — Printscreen interiéru

sklenéného nadchodu bez textur v prostfedi Blender. Zdroj: Autor.
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PRILOHA C: Pedni ¢ast budovy FES bez textury - printscreen celé

budovy zepiedu i S kompozi¢nimi prvky bez textur v prostiedi Blender. Zdroj: Autor.
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PRILOHA D: Zadni ¢ast budovy FES bez textury — Printscreen zadni &sti

budovy potizen z vrchu i s okolim budovy bez textur v prosttedi Blender. Zdroj: Autor.
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PRILOHA E: Interiér nadchodu FES s texturou — Vykresleny snimek

interiéru sklenéné¢ho nadchodu v Blender. Zdroj: Autor.
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PRILOHA F: Bo¢ni pohled na budovu FES a nadchodu s texturou
— Vykresleny snimek piedni ¢asti budovy FES s nadchodem v Blender. Zdroj: Autor.
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Al

PRILOHA G: Pohled zepiedu budovy FES texturou - vykresleny

snimek celé budovy FES zeptedu v Blender. Zdroj: Autor.
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PRILOHA H: Pohled na nadchod budovy FES s texturou - vykresleny

snimek sklenéného nadchodu v Blender. Zdroj: Autor.
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PRILOHA CH: Hlavni vchod budovy FES s texturou - vykresleny

snimek hlavniho vchodu budovy FES v Blender. Zdroj: Autor.
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PRILOHA |: Stéecha FES s texturou - Vykresleny snimek stiechy budovy FES

v Blender. Zdroj: Autor.
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PRILOHA J: Zadni pohled na budovu FES s texturou — vykresleny

snimek zadni ¢asti budovy FES v Blender. Zdroj: Autor.
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