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ABSTRAKT

Tato bakaléiska prace se zabyva problematikou vizualizace CAD dat se zaméfenim na
vyuziti specializovaného softwaru pro tvorbu fotorealistickych vystupti. Hlavnim cilem
prace je analyzovat dostupné vizualizacni nastroje, porovnat jejich vlastnosti a na zéklade

stanovenych kritérii vybrat vhodny software pro praktické vyuziti.

V teoretické Casti je provedena reSerSe soucasnych nastrojii pro CAD vizualizaci a jejich
hodnoceni podle vybranych parametri. Na zéklad¢ této analyzy byl zvolen software
Autodesk VRED, ktery je dale podrobné popsan z hlediska jeho funkci a moznosti vyuziti.

Praktickd c¢ast prace se zaméfuje na aplikaci tohoto softwaru pifi tvorbé vizualizace
konkrétniho strojirenského vyrobku. Je zde popsan kompletni pracovni postup od importu
dat po finalni rendering. Soucésti vystupu je také vytvoreni vyukové prezentace,

ktera shrnuje jednotlivé kroky procesu.

Vysledkem prace je ovéteni vhodnosti zvoleného softwaru pro tvorbu kvalitnich vizualizaci
v oblasti strojirenstvi a vytvofeni vyukového materidlu, ktery muize byt vyuzit ve
vzdélavacim procesu. Prace ptispiva k lepsimu pochopeni problematiky vizualizace CAD
dat a poskytuje prakticky navod pro praci s vybranym nastrojem.

KLICOVA SLOVA

vizualizace CAD dat, Autodesk VRED, fotorealisticky rendering, pocitacova grafika, 3D
vizualizace



ABSTRACT

This bachelor’s thesis addresses the issue of CAD data visualization, with a focus on the use
of specialized software for creating photorealistic outputs. The main objective of the thesis
is to analyze available visualization tools, compare their features, and select suitable

software for practical use based on established criteria.

The theoretical section reviews current tools for CAD visualization and evaluates them
according to selected parameters. Based on this analysis, Autodesk VRED software was
selected and is described in detail in terms of its functions and potential applications.

The practical part of the thesis focuses on the application of this software in the creation of
a visualization of a specific engineering product. It describes the complete workflow from
data import to final rendering. The output also includes the creation of an instructional

presentation that summarizes the individual steps of the process.

The result of this thesis is the verification of the suitability of the selected software for
creating high-quality visualizations in the field of engineering and the creation of
instructional material that can be used in the educational process. The thesis contributes to
a better understanding of the issues surrounding CAD data visualization and provides
practical guidance for working with the selected tool.

KEYWORDS

CAD data visualization, Autodesk VRED, photorealistic rendering, computer graphics, 3D
visualization
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1 UVOD

V soucasné dobé dochdzi k rychlému rozvoji digitalnich technologii, které zasadnim
zpusobem ovliviiuji proces navrhovani a prezentace technickych produktti. Jednou z oblasti,
ktera zaznamenava vyrazny pokrok, je pocitatova vizualizace. Ta umoziuje prevadét
konstrukéni navrhy do realistické obrazové podoby a usnadiuje tak jejich prezentaci,
analyzu i celkové pochopeni. Vizualizace nachazi uplatnéni nejen v primyslové praxi,
ale 1 ve vzdélavani, kde slouzi jako efektivni néstroj pro demonstraci technickych principti
a postupi.

Tato prace se zabyva problematikou vizualizace CAD dat se zaméfenim na vyuziti
specializovaného softwaru pro tvorbu fotorealistickych vystupli. Téma je aktualni zejména
s ohledem na rostouci pozadavky na kvalitu prezentace technickych navrhd, a to jak v oblasti
strojirenstvi, tak naptiklad v produktovém designu nebo marketingu. Moderni vizualiza¢ni
nastroje umoznuji vytvaret vystupy na velmi vysoké urovni realisticnosti, které mohou
v nékterych ptipadech nahradit fyzické prototypy. To pfinasi nejen usporu nakladu, ale také
zrychleni celého vyvojového procesu.

~r_ s

Dulezitost této problematiky spociva také v jeji mezioborové povaze. Vizualizace propojuje
technické znalosti z oblasti konstrukce s estetickymi a prezentacnimi principy. Kvalitni
vizualizace tak nevyzaduje pouze spravné vytvoreny model, ale i vhodné nastaveni
materiald, osvétleni, kamery a dalSich parametrl, které ovliviiuji vysledny vzhled scény.
Schopnost efektivné pracovat s t€mito nastroji se proto stava dilezitou soucasti dovednosti
moderniho technika.

Soucasné existuje velké mnozstvi softwarli urenych pro tvorbu vizualizaci, které se
vzajemné 1i§i mnoha parametry. Orientace v téchto nastrojich a vybér vhodného feSeni pro
konkrétni pouziti je proto pomérné slozity. Tato prace tento problém fesi vytvofenim
ptehledu a porovnanim vybranych vizualizacnich softwari na zakladé stanovenych

technickych a praktickych kritérii.

Jednim z cild této prace je seznadmit se s moznostmi zvolené¢ho softwaru Autodesk VRED,
ktery je vyuzivan piedevsim v oblasti priimyslového a automobilového designu. Mezi hlavni
problémy pii praci s timto softwarem patii spravné nastaveni importu dat, kde dochazi
k ptevodu CAD geometrie do polygonalni podoby, kterou VRED vyuziva. V préci je proto
popsan postup optimalizace importu CAD dat a nastaveni parametrii ovliviiujicich

vyslednou kvalitu vizualizace.

Praktickd Cast prace je zaméfena na vytvoreni uceleného pracovniho postupu tvorby
vizualizace v prostfedi Autodesk VRED. Soucésti je podrobny popis jednotlivych kroki
procesu od importu CAD dat az po finalni rendering.
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Motivaci pro zpracovani tohoto tématu je snaha Iépe porozumét procesu vizualizace a osvojit
si praktické dovednosti spojené s praci v profesiondlnim vizualizaCnim prostiedi. Ziskané
znalosti 1ze nasledn¢€ vyuzit nejen pii studiu, ale 1 v budouci praxi, kde vizualizace hraje stale

vyznamngj$i roli pfi prezentaci technickych feseni.

Vysledkem prace je nejen samotnd vizualizace zvoleného modelu, ale také vytvoteni
vyukové prezentace (pfiloha 1), kterd shrnuje jednotlivé kroky postupu tvorby vizualizace.
Prace tak pfispiva nejen k pochopeni dané problematiky, ale i k jejimu dalSimu vyuziti

ve vzdélavacim procesu.
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2 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

2.1 Analyza problému

Oblast vizualizace CAD dat je charakteristicka Sirokou nabidkou softwarovych nastroju,
které se 1i$i svymi vlastnostmi, zaméfenim i zptisobem pouziti. Tato rozmanitost vSak mutze
predstavovat vyznamny problém, zejména z hlediska orientace v dostupnych feSenich.
Uzivatel je Casto konfrontovan s velkym mnozstvim programt, pricemz neni vzdy zfejmé,
jaké jsou mezi nimi zasadni rozdily a pro jaké konkrétni tcely jsou jednotlivé néstroje
vhodné.

S tim tizce souvisi i problematika porozuméni jednotlivym parametrim, podle kterych lze
tyto nastroje hodnotit a porovndvat. Mezi tyto parametry patii napiiklad technologie
softwaru, kvalita vystupi ¢i hardwarové naroky. Bez dostate¢ného pochopeni téchto kritérii
je obtizné objektivné posoudit vyhody a nevyhody jednotlivych feSeni a nasledné zvolit

vhodny software pro konkrétni pouZziti.

Dal8im vyznamnym problémem je samotny proces tvorby vizualizace. Ten zahrnuje nékolik
na sebe navazujicich kroku, které¢ je nutné spravné pochopit a aplikovat. Neznalost
pracovniho postupu miize vést k neefektivni praci, chybam pfti zpracovani modelu nebo ke
snizeni kvality vysledné vizualizace. Problematické mize byt napiiklad nastaveni materiald,

prace s osvétlenim nebo volba vhodné kompozice scény.

S pracovnim postupem jsou spojeny i dal§i praktické obtize, zejména pii praci
s importovanymi CAD daty. UZivatel se miiZe setkat s problémy, jako je nespravné métitko
modelu, neptehledna struktura scény nebo nedostatecna kvalita geometrie. Tyto nedostatky
je nutné v prubéhu prace identifikovat a vhodnym zplsobem feSit, aby bylo mozné
dosahnout kvalitniho vysledku.

Z vyse uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze pro uspésné zvladnuti problematiky vizualizace
CAD dat je nezbytné nejen zorientovat se v dostupnych softwarovych nastrojich
a porozumét jejich parametrim, ale také osvojit si spravny pracovni postup a vyvarovat se

typickych chyb, které mohou negativné ovlivnit vyslednou kvalitu vizualizace.

2.2 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je zpracovat piehled dostupnych vizualiza¢nich néstroji uréenych
pro praci s CAD daty a na zakladé stanovenych parametrii provést jejich vzajemné
porovnani. Diiraz je kladen zejména na porozuméni rozdilim mezi jednotlivymi nastroji
a jejich vhodnosti pro konkrétni oblasti pouziti.

15



Dals$im cilem prace je podrobné popsat vybrany vizualiza¢ni software Autodesk VRED
a charakterizovat jeho moznosti z hlediska vyuziti pi tvorbé fotorealistickych vizualizaci.

Soucésti tohoto cile je seznameni se s prostfedim programu a jeho zakladnimi funkcemi.

V praktické Casti prace je cilem zpracovat pracovni postup tvorby vizualizace ve vybraném
softwaru, a to od importu CAD dat az po finalni rendering. Tento postup je aplikovan na
konkrétnim modelu strojirenského vyrobku a slouzi k demonstraci vyuziti jednotlivych

nastroji programu v praxi.

Nedilnou soucasti prace je rovnéz vytvoieni vyukové prezentace (piiloha 1), kterda shrnuje

jednotlivé kroky pracovniho postupu a slouzi jako ptehledny studijni material.
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

3.1 Kiritéria pro hodnoceni softwarovych nastroju

Vzhledem k Siroké nabidce nastroji urcenych k tvorbé vizualizaci bylo nutné stanovit
jednotna kritéria, na jejichz zaklad¢ budou jednotlivé programy porovnavany. Tato kritéria
byla zvolena s ohledem na pozadavky praxe i potfeby vyuky, zejména s dlrazem na

dostupnost, kvalitu vystupt a uzivatelskou ptivétivost.

Mezi hlavni hodnocena kritéria patii technologie softwaru, podpora CAD formatt, kvalita
vystupl, hardwarové naroky, cena a oblast pouziti. Tato kritéria umoziuji komplexni
posouzeni jednotlivych nastrojii z hlediska jejich vyuzitelnosti pro tvorbu fotorealistickych

vizualizaci 1 jejich vhodnosti pro vyukové ucely.

3.1.1 Technologie softwaru

Jednim z klicovych kritérii hodnoceni je technologie softwaru, kterd urcuje jeho zaméfeni
arozsah dostupnych funkci. Z tohoto hlediska lze néstroje rozdé¢lit na jednotcelové

a viceucelové [1].

Jednotcelové nastroje jsou primarné zamétfeny na tvorbu vizualizaci a renderovani. Tyto
programy neobsahuji pokroc¢ilé modelovaci nastroje, ale poskytuji optimalizované prostredi
pro dosaZeni vysoce kvalitnich vystupli. Vyuzivaji specializovana renderovaci jadra, ktera
umoziuji efektivni simulaci svételnych jevii a dosazeni realistického zobrazeni material
aosvétleni [2][3][4]. Typickym ptikladem jsou specializované renderovaci ndstroje

vyuzivané v primyslové praxi.

Naopak viceucelové nastroje kombinuji vice funkci, jako je modelovani, animace
a rendering. Jedna se zejména o CAD modelovaci programy doplnéné o vizualizani modul
nebo univerzalni 3D grafické aplikace [5]. Jejich vyhodou je mozZnost prace v jednom
prosttedi bez nutnosti exportu dat mezi riiznymi aplikacemi. Nevyhodou miiZze byt niz8i mira
specializace vizualiza¢nich nastrojli, coZ se mliZe projevit zejména v omezenych moznostech

nastaveni renderingu nebo niz8i kvalité¢ vystupli ve srovnani se specializovanymi ndstroji

[4].
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3.1.2 Podpora CAD formatu

Dalsim dtlezitym kritériem je podpora CAD formatt, kterd zasadné ovliviiuje moznost
vyuziti dané¢ho néstroje v ndvaznosti na konstruk¢ni software. Schopnost importovat nativni
CAD data nebo univerzalni 3D formaty je kliovad pro zajisténi plynulého pracovniho
postupu pfi tvorbé vizualizaci [1][5].

Neékteré nastroje podporuji Siroké spektrum standardnich CAD formatt, véetné nativnich
formath konstruk¢nich systéml. Mezi tyto formaty patii naptiklad soubory vytvotrené
v CAD aplikacich, které obsahuji nejen geometricka data, ale také informace o materialech,
sestavach nebo metadatech modelu [5]. Jiné nastroje pracuji pouze s univerzalnimi formaty,
jako jsou naptiklad OBJ, FBX nebo STEP, které¢ slouzi k pfenosu geometrie mezi riznymi
softwarovymi prostredimi [1][6].

Pouziti univerzéalnich formati v§ak muze vést ke ztrat¢ ne¢kterych doplitujicich informaci,
napiiklad parametrickych vazeb, historie modelu nebo detailniho nastaveni materiald. Tento
problém souvisi s rozdilnym zplisobem reprezentace geometrie a dat v jednotlivych
systémech pocitacové grafiky a CAD aplikacich [4]. V nékterych ptipadech je proto podpora
CAD formati rozSifena pomoci doplitkovych modult nebo plugint, které umoZiluji

v

presnéjsi import dat a zachovani vét§iho mnozstvi informaci z ptivodniho modelu [5].

3.1.3 Kvalita vystupu

cilem vizualiza¢nich nastrojl je tvorba realistickych obrazi. Kvalita vizualizace je ovlivnéna
zejména pouzitou renderovaci technologii, urovni simulace fyzikalnich jevi, nastavenim

materidlovych vlastnosti, osvétleni a parametra kamery [1][2][4].

Moderni vizualizaéni nastroje vyuZivaji pokro€ilé metody renderovani, jako je napiiklad
fyzikaln€ zalozené renderovani (PBR), které umoziuje realistickou simulaci interakce svétla
s materialy [2][4]. Diky tomu Ize dosahovat fotorealistickych vystuptli, které¢ l1ze vyuzit
naptiklad v oblasti produktového designu, marketingu nebo architektury [3].

Fotorealisticky vystup ptfedstavuje vizualizaci, jejimz cilem je co nejvérnéjsi simulace
vzhledu redlného objektu [4]. Charakteristickymi vlastnostmi jsou realistické zobrazeni

materidlil, pfesné stiny, odrazy a lomy svétla, spravna simulace osvétleni a minimalni troven
obrazového Sumu [7].
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Rozdily mezi jednotlivymi nastroji se projevuji zejména v dosazitelné mife realismu,
rychlosti renderovani a narocnosti nastaveni scény. Specializované renderovaci néastroje jsou
optimalizovany pro tvorbu vysoce kvalitnich vizualizaci a Casto poskytuji detailnéjsi
moznosti nastaveni materidlli a osvétleni. Naopak viceucelové nastroje obvykle nabizeji
zakladni vizualiza¢ni funkce, které jsou vhodné naptiklad pro technickou kontrolu navrhti
nebo rychlou prezentaci modelu, avSak nemusi dosahovat stejné urovné kvality jako
specializované nastroje [5].

Kvalita vystupu vizualizacniho softwaru je hodnocena zejména podle irovné fotorealismu
a technické presnosti renderovaného obrazu. Mezi hodnocené vlastnosti patii kvalita stint,
piesnost odrazi a lomu svétla, realistické zobrazeni material(i, irovein obrazového Sumu,
ostrost hran a celkova vérnost simulace fyzikalniho chovani svétla [2][4]. Vyznamnou roli
hraje také schopnost renderovaciho systému spravné pracovat s globalni iluminaci,
HDRI osvétlenim a fyzikaln€ zalozenymi materialy [2].

Kvalitu vizualizace 1ze hodnotit rovnéz pomoci technickych parametri. Mezi sledované
parametry patii zejména rozliSeni renderu, po€et vzorkl pouzitych pfi renderovani nebo
ptesnost polygonalni reprezentace modelu po procesu teselace [2][4]. Vys$si hodnoty téchto
parametra zpravidla vedou ke kvalitnéjSimu vystupu, avSak zaroven zvysuji ¢as renderovani

a hardwarové néroky systému.

Za kvalitni vystup lze povazovat render s vysokou urovni detailu, realistickymi materialy
a minimalni urovni obrazového Sumu. Z technického hlediska je pro kvalitni vystupy bézné
vyuZzivano rozliSeni miniméalné 1920 x 1080 px, zatimco profesionalni vizualizace Casto
vyuzivaji rozliSeni 3840 x 2160 px. Pocet vzorkd se obvykle pohybuje v rozmezi 256 az
1024 [2]. U presnosti teselace CAD geometrie se zpravidla vyuziva chord tolerance,
tedy ptesnost pfevodu CAD geometrie na polygondlni sit, v rozmezi 0,1 az 0,5 mm [6][8].

3.1.4 Hardwarové naroky

Hardwarové naroky softwaru vyznamné ovliviiuji jeho dostupnost a praktickou pouzitelnost,
a to jak pro jednotlivé uzivatele, tak 1 pro vzdélavaci instituce. Narocnost vizualiza¢nich
nastrojii je déna pifedevSim pouzitou renderovaci technologii a zpisobem zpracovani

vypoctu [1][4].

Z hlediska vypocetniho vykonu lze rozliSit néstroje vyuzivajici predevsim procesor (CPU)
a nastroje optimalizované pro grafické karty (GPU). CPU rendering je obecné univerzalngjsi

vvvvvv

rychlost vypoctu diky paralelnimu zpracovéani velkého mnoZzstvi operaci [2][4].
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Nastroje s vysokymi hardwarovymi naroky mohou poskytovat kvalitnéjsi nebo rychle;jsi
vysledky, avsak jejich vyuziti je omezeno dostupnosti vykonného hardwaru. Tento faktor je
vyznamny zejména ve vyukovém prostiedi, kde nemuseji byt k dispozici specializované
pracovni stanice. Naopak méné narocné programy jsou dostupnéj$i SirSimu spektru
uzivatel, avSak mohou vyzadovat delsi dobu renderovani nebo poskytovat omezené

moznosti nastaveni vizualizace [5].

3.1.5 Cena

Cena softwaru predstavuje vyznamny faktor, ktery ovliviiuje jeho dostupnost pro jednotlivé
uzivatele 1 vzd€lavaci instituce. Na trhu se vyskytuji jak komer¢ni néstroje s vyssi potizovaci

cenou, tak 1 bezplatné alternativy nebo programy nabizejici zvyhodnéné studentské licence
[11(5].

Komer¢ni software ¢asto nabizi pokrocilé funkce, vyssi stabilitu a profesionalni technickou
podporu. Tyto nastroje jsou proto bézn¢ vyuzivany v pramyslové praxi, kde je kladen dtiraz
na kvalitu vystupt a efektivitu prace [S]. Naopak bezplatné nastroje mohou byt v nékterych
oblastech omezené, avSak v soucasnosti Casto poskytuji dostatecnou funkcionalitu

1 pro pokrocilejsi vizualizacni tlohy [1].

Pro tcely vyuky je klicova zejména dostupnost licenci pro studenty, financni nenaro¢nost
a jednoduchost pouziti ve Skolnim prostfedi. Vhodné zvoleny software by mél umoznit

studentlim osvojit si zakladni principy vizualizace bez nutnosti vysokych finan¢nich naklada

[5].

3.1.6 Oblast pouziti

Poslednim sledovanym kritériem je oblast pouZiti jednotlivych néstroji. Rlzné softwarové
nastroje jsou optimalizovany pro specifické oblasti, jako je strojirenstvi, architektura,
produktovy design nebo herni primysl, coz se odrazi v jejich funkcionalité i zplisobu prace
s daty [5][3].

CAD systémy jsou primarné¢ urceny pro konstrukéni €innost, kde je kladen diiraz na pfesnost,
parametrizaci a spravu technické dokumentace. Naproti tomu specializované renderovaci
nastroje se zamétuji na tvorbu fotorealistickych vizualizaci s dirazem na materidly, osvétleni
a vyslednou kvalitu obrazu [3].

Specifickou skupinu tvofi herni enginy, které umoziiuji real-time rendering a interaktivni
prezentaci scén. Tyto néstroje jsou vyuzivany nejen v hernim primyslu, ale také naptiklad
pro virtudlni prezentace produkti nebo architektonickych navrhi [2].
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Pii vybéru vhodného néstroje je proto nutné zohlednit zamyslené vyuziti, pozadovanou
uroven kvality vystupt a cilovou skupinu uzivatelti. Spravna volba softwaru muze vyrazné

ovlivnit efektivitu prace i vyslednou troven vizualizace [1].

3.2 Prehled dostupnych nastroji pro CAD vizualizaci

Na zakladé€ kritérii uvedenych v predchozi kapitole byly jednotlivé softwarové nastroje
porovnany v nasledujicich tabulkach.

Tab. 3-1 Legenda k tabulce dostupnych nastrojt pro CAD vizualizaci

Kategorie Symbol Vyznam
Podpora CAD formatd B vsechny Podpora vSech standardnich CAD a 3D formatu
Univerzalni Podpora pouze univerzalnich 3D format
B Vybrané univerzalni Podpora pouze nékterych univerzalnich 3D formatu
Kvalita vystupt Velmi vysoka kvalita

Vysoka kvalita

Stredni kvalita

Cena $ S S Vys$Si cena
$ S Stfedné drahé
$ Zdrama / *niz$i cena
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Tab. 3-2 Prehled dostupnych nastroju pro CAD vizualizaci ¢ast 1
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Tab. 3-3 Prehled dostupnych nastroju pro CAD vizualizaci ¢ast 2
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3.3 Vyhodnoceni a interpretace tabulky

Na zéklad¢ dat uvedenych v tabulkach 3-2 a 3-3 1ze jednotlivé nastroje pro CAD vizualizaci
porovnat z hlediska zvolenych kritérii a identifikovat jejich hlavni vyhody a omezeni.

Z hlediska technologie softwaru je patrné, Ze vétSina analyzovanych ndstroji spada
do kategorie viceucelovych programti. Tyto nastroje kombinuji modelovaci a vizualiza¢ni
funkce, coz je vyhodné zejména pro konstrukéni praxi, kde je kladen dlraz na praci v jednom
prostiedi. Naproti tomu jednoucelové néstroje, jako jsou napiiklad VRED, KeyShot Studio
nebo V-Ray, jsou zaméieny primarné na tvorbu vizualizaci a obecné dosahuji vyssi kvality

vystupll.

V oblasti podpory CAD formath vétSina nastrojii nabizi Sirokou kompatibilitu
se standardnimi formaty, coz umoznuje jejich snadné zaclenéni do existujicich pracovnich
postupi. Vyjimku tvoii pfedevsim nékteré vizualiza¢ni nastroje a herni enginy, které pracuji
pouze s univerzalnimi 3D formaty. V téchto pripadech miize dochazet ke ztrat¢ neékterych

informaci pfi pfevodu dat, coz mize negativn¢ ovlivnit kvalitu nasledné vizualizace.

Kvalita vystupll je obecné na vysoké urovni u vétSiny sledovanych néstrojl, pficemz
nejlepSich vysledkit dosahuji specializované renderovaci programy. Tyto ndstroje jsou
optimalizovany pro tvorbu fotorealistickych vizualizaci a poskytuji §ir§i moZnosti nastaveni
materiald, osvétleni a renderovacich parametri. Viceucelové CAD systémy dosahuji
zpravidla niz8§i Grovné realismu, kterd je vSak dostateCnd pro technickou prezentaci
a kontrolu navrht.

Z hlediska hardwarovych narokti je patrné, ze nastroje poskytujici nejvyssi kvalitu vystupi
renderovacich nastroju a pokroc€ilych vizualiza€nich systémi. Naopak né¢které CAD néstroje
nebo jednodussi programy maji niz8i naroky na hardware, coZ zvySuje jejich dostupnost
pro §irsi okruh uZivatelt.

Cena softwaru se mezi jednotlivymi nastroji vyrazné 1i§i. Komer¢ni profesionalni nastroje
jsou zpravidla financné€ naro¢néjsi, avSak nabizeji pokrocilé funkce a vyssi troven podpory.
Na druhé strané existuji 1 bezplatné alternativy, jako je napiiklad Blender nebo Unreal
Engine, které poskytuji velmi dobré vysledky bez nutnosti finan¢ni investice. Vyznamnou
roli hraji také studentské licence, které umoznuji vyuZziti profesiondlnich néstroji

ve vyukovém procesu.

Z hlediska oblasti pouziti 1ze néstroje rozd¢lit do n¢kolika hlavnich skupin. CAD systémy
jsou vyuzivany piedevsim ve strojirenstvi a konstrukci, zatimco specializované renderovaci
nastroje nachazeji uplatnéni v produktovém designu a marketingu. Nastroje jako 3ds Max
nebo Maya jsou typické pro zabavni primysl a tvorbu animaci. Herni enginy, naptiklad
Unreal Engine, umoziuji real-time vizualizaci a interaktivni prezentaci scén.
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Na zéklad¢ provedené analyzy Ize konstatovat, ze volba vhodného néstroje zavisi predevsim
na pozadované kvalité vystupii, dostupném hardwaru a konkrétni oblasti pouziti. Pro ucely
tvorby vysoce kvalitnich vizualizaci jsou nejvhodnéjsi specializované renderovaci nastroje,
zatimco pro konstrukéni praxi a vyuku mohou byt vhodnéjsi viceucelové CAD systémy.

3.4 Vybér vhodného softwaru pro vizualizaci

Na zaklad¢ provedené analyzy dostupnych nastrojti byl pro ucely této prace zvolen software
Autodesk VRED. Vybér konkrétniho nastroje byl proveden s ohledem na pozadovanou

kvalitu vystupi, dostupnost softwaru a jeho vhodnost pro oblast strojirenstvi.

Jednim z hlavnich divodl volby je skutecnost, Ze Autodesk VRED piedstavuje
specializovany nastroj ureny primarné¢ pro tvorbu vizualizaci [5]. Ve srovnani
s vicetCelovymi CAD systémy nabizi detailni nastaveni renderovacich parametrti, jako jsou
ray tracing, globalni iluminace a odstranéni Sumu. Déle umoziuje realistické zobrazeni
materiali a osvétleni, coz umozituje dosahovat kvalitnéjSich vystup. Tento aspekt je

dalezity pii tvorbé vyukovych materialii zamétenych na vizualizaci.

Dal$im vyznamnym faktorem je dostupnost softwaru v ramci studentskych licenci
spolec¢nosti Autodesk. Diky tomu je mozné nastroj vyuZivat bez finan¢nich nakladd, coz je
vyhodné jak pro individudlni praci studenta, tak i pro pfipadné vyuziti ve vyukovém procesu.

Vyhodou zvoleného feSeni je také ndvaznost na ekosystém Autodesk, ktery je Siroce
vyuzivan nejen ve Skolnim prostifedi. Prostfedi softwaru a prace s daty je tak Céastecné
kompatibilni s dalSimi nastroji, jako jsou napiiklad Autodesk Inventor nebo dalsi CAD
systémy této spoleCnosti. Tato skute¢nost usnadiiuje import modeld a zefektiviiuje pracovni

postup pfti tvorbé vizualizaci.

Neméné dilezitym hlediskem je oblast pouZiti. Autodesk VRED je vyuZivan predevS§im
v prumyslové praxi, zejména v oblasti produktového designu a strojirenstvi, kde slouzi
k tvorbé realistickych vizualizaci vyrobkll. Tento fakt potvrzuje vhodnost jeho pouziti
pro feSenou problematiku bakalafské prace.

Nevyhodou tohoto nastroje mohou byt vyssi hardwarové naroky, které mohou omezit jeho

vyuZziti na méné vykonnych zatizenich.

Na zaklad€ uvedenych skutecnosti 1ze konstatovat, Ze Autodesk VRED ptedstavuje vhodny
nastroj pro tvorbu kvalitnich vizualizaci v oblasti strojirenstvi a spliuje pozadavky

stanovené v ramci této prace.
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3.5 Popis programu Autodesk VRED

3.5.1 Charakteristika softwaru

Software Autodesk VRED 2026 ptedstavuje profesiondlni nastroj uréeny pro tvorbu
fotorealistickych vizualizaci CAD dat, zejména v oblasti automobilového a primyslového
designu. Program je vyvijen spole¢nosti Autodesk a je navrzen tak, aby poskytoval vysokou

kvalitu vystupti a zaroven umozioval efektivni ndvaznost na konstrukéni procesy [9].

VRED je zaméfen piedev§im na oblast vizualizace a prezentace produktii, pfi¢emz nabizi
pokrocilé nastroje pro praci s materidly, osvétlenim a renderovanim. Diky tomu je schopen

dosahovat fotorealistickych vysledkd, které jsou pozadovany v priimyslové praxi [4][9].

Na zaklad¢ téchto vlastnosti 1ze Autodesk VRED zatadit mezi specializované vizualiza¢ni
nastroje urcené pro profesionalni vyuziti, kde je kladen diraz na kvalitu vystupi

a realistickou prezentaci navrzenych produktt.

3.5.2 Uzivatelské prostredi

VRED nabizi komplexni pracovni prostiedi navrzené pro profesionalni vyuziti. Uzivatelské
rozhrani je rozséhlé a zahrnuje fadu specializovanych panelll, nastrojii a konfiguracnich
moznosti. Z tohoto diivodu muze byt program pro zacinajici uZivatele méné intuitivni,
naopak pokroc¢ilym uzivateliim poskytuje vysokou miru kontroly nad vyslednou vizualizaci
[9].

Zékladni rozloZeni pracovniho prostiedi odpovida standardim modernich grafickych
aplikaci. Dominantnim prvkem je pracovni okno (viewport), ve kterém je zobrazovana
scéna. Dale jsou k dispozici panely néstroji a panel rychlého piistupu, které umoziuji
efektivni ovladani zékladnich funkci. V horni ¢asti rozhrani se nachéazi hlavni menu
obsahujici pokro€ilé nastroje a nastaveni. UZivatelské prostfedi je mozné pfizpusobit
individualnim potfebam uzivatele.

Soucasti prostiedi je také panel pro spravu scény (Scene Graph), ktery umoznuje piehlednou
organizaci jednotlivych objektil a jejich hierarchii. Nechybi ani doplikové prvky, jako je
navigacéni kostka pro orientaci v prostoru, stavovy fadek nebo panel nastaveni pracovniho
prostiedi.
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3.5.3 Import CAD dat

Jednou z hlavnich pfednosti softwaru je rozsahla podpora primyslovych CAD formatu.
Program umoziuje import dat z bézné pouzivanych konstrukénich systému
v automobilovém a strojirenském pramyslu, jako jsou CATIA V5, Siemens NX, Creo,
SolidWorks ¢i Autodesk Inventor. Podporovany jsou rovnéz standardizované vyménné
formaty, napiiklad STEP, IGES nebo Parasolid, stejn¢ jako formaty vyuzivané
pro vizualizaci, napiiklad FBX a OBJ [9].

Dilezitou vlastnosti je zachovani struktury sestavy a geometrickych informaci pti importu,
cozumoznuje efektivni praci s komplexnimi modely. V n€kterych ptipadech je mozné vyuzit
pokroc€ilé importni nastaveni pro optimalizaci geometrie, redukci polygonli nebo upravu
normal, coz ptispiva ke zlepSeni vykonu pfi nasledné praci se scénou.

Vyznamnou soucasti importu CAD dat je proces teselace, pii kterém dochazi k prevodu
matematicky definovanych CAD ploch na polygondlni sit' vyuzivanou pro rendering.
Spravné nastaveni parametri teselace predstavuje jeden z hlavnich problémi pii praci
s CAD vizualizaci, protoze piimo ovliviiuje kvalitu zobrazeni modelu i hardwarovou
narocnost celé scény. Pfi piili§ nizké presnosti teselace mohou byt zakiivené plochy
zobrazeny hranaté a na modelu mohou vznikat viditelné piechody mezi jednotlivymi
polygony. Naopak pfili§ vysokd piesnost vede k vyraznému zvySeni poctu polygonil,

coz miize zpusobit zpomaleni prace se scénou a prodlouZeni ¢asu renderovani.

Siroka kompatibilita je zasadni zejména v prostiedi primyslovych podniki, kde jsou CAD
data vytvéafena v rtiznych systémech a nasledn¢ vyuzivéna pro vizualizaci nebo prezentaci
produktli. Diky této vlastnosti je Autodesk VRED vhodnym nastrojem pro integraci
do existujicich konstrukénich a vyvojovych procesi.

3.5.4 Prace s materialy

Prace s materidly v programu Autodesk VRED piedstavuje jeden z kliCovych krokil
pii tvorbé fotorealistické vizualizace. Materidly urcuji vysledny vzhled povrchl
jednotlivych objektii a zdsadné ovliviiuji celkovou kvalitu renderovaného obrazu. VRED
vyuzivd fyzikaln¢ zalozeny model renderovani (Physically Based Rendering),
ktery umoziuje realistickou simulaci vlastnosti materidlti, jako jsou odrazivost, drsnost,

prithlednost nebo lom svétla [4][8].

Uzivatel ma k dispozici rozsdhlou knihovnu pfeddefinovanych materidlti, které lze dale
upravovat podle konkrétnich poZzadavki. Kromé toho je mozné vyuzit také import materialti
z externich knihoven tfetich stran. Materidly Ize pfifazovat k jednotlivym ¢astem modelu
jednotlivé nebo hromadné, naptiklad na zakladé struktury importovaného CAD modelu,

vvvvvv
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Dilezitou soucasti prace s materialy je vyuziti textur, které umoziiuji detailnéjsi reprezentaci
povrchi. Jednd se napiiklad o mapy drsnosti (roughness), odrazivosti (specular) nebo
normalové mapy (normal maps), které simuluji jemné geometrické detaily bez nutnosti
zvySovani polygonové naro¢nosti modelu. Spravné nastaveni materidli je nezbytné

pro dosazeni realistického vzhledu a vérného zobrazeni vizualizovaného produktu [7][8].

3.5.5 Osvetleni, kamera a rendering

Osvétleni, kamera a rendering patfi mezi nejdalezitéjsi Casti procesu tvorby vizualizace,
nebot’ zasadné ovliviiuji vyslednou kvalitu a miru realismu vysledného obrazu [4]. VRED
umoznuje vyuziti riznych typl svételnych zdroji, jako jsou HDRI mapy, bodova, plosna
nebo smérova svétla, kterd 1ze vzajemné kombinovat pro dosaZzeni poZzadovaného vizudlniho
efektu. Casto vyuzivané HDRI osvétleni zajituje p¥irozené nasviceni scény a realistické
odrazy na povrsich materiali [8].

Nastaveni kamery slouzi k definovani kompozice a perspektivy vizualizace. Kamera
simuluje chovani redlného fotografického zafizeni, coz umoziuje realistickou kompozici
vysledné vizualizace [7]. Lze nastavovat parametry jako jsou ohniskové vzdalenost, hloubka
ostrosti, expozice nebo vyvazeni bilé. Spravné nastaveni kamery ma zasadni vliv

na vysledné vnimani scény a jeji vizualni kvalitu.

Proces renderingu je zalozen na metod¢ ray tracingu, kterd simuluje fyzikalni chovani
svétla [4]. Uzivatel mize nastavovat parametry, jako jsou rozliSeni, pocet vzorki (samples),
kvalita stinti a odrazli nebo vyuzivat nastroje pro redukci Sumu (denoising) [8].

Software VRED podporuje jak interaktivni rendering v redlném case, ktery slouzi pro rychlé
ladéni scény, tak finalni rendering ve vysoké kvalit¢ urCeny pro prezentaci nebo
marketingové vystupy. Kombinace téchto pfistupli umoziuje efektivni pracovni postup
a dosaZeni kvalitnich vysledkd.

3.5.6 Animace a prezentace

Program umozZiuje kromé tvorby statickych vizualizaci také vytvareni animaci
a interaktivnich prezentaci. Uzivatel mtize realizovat jednoduché i komplexni animace,
zahrnujici pohyb objektil, zmény materidli, osvétleni nebo kamerovych trajektorii, a to
prostiednictvim Casové osy (timeline) [8]. Tyto animace slouzi predev§im k dynamickeé
prezentaci produktu a pfispivaji k lepSimu pochopeni jeho tvaru, funkce a konstrukéniho

feSeni.
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V oblasti prezentace nabizi VRED néstroje pro tvorbu interaktivnich scén, které 1ze vyuzit
naptiklad pfi technickych prezentacich, kontrole navrhli nebo marketingovych vystupech.
Uzivatel ma moznost interaktivné prochazet scénu, ménit zobrazeni nebo prezentovat riizné

varianty produktu v redlném case.

Vyznamnou funkcionalitou je také podpora virtudlni reality (VR), kterd umoziuje prohlizeni
modelu v redlném méftitku. Tato technologie zvysSuje uroven vizualni komunikace navrhu
a nachazi uplatnéni zejména v primyslové praxi pfi hodnoceni ergonomie, designu nebo

prostorového usporadani produktu [8].

3.5.7 Shrnuti moznosti programu

Software Autodesk VRED patii mezi specializované ndstroje pro vizualizaci CAD dat
anabizi realistické zobrazeni vizualizované soucésti. Mezi jeho hlavni pfednosti patii
zejména kvalitni ray tracing, rozsahla podpora primyslovych formati, detailni nastaveni
parametril materiall a osvétleni, a také nastroje pro interaktivni prezentaci, véetné podpory
virtualni reality. Diky t€émto vlastnostem je software Siroce vyuzivan v automobilovém

a produktovém designu.

Na druhou stranu ma tento ndstroj i urcita omezeni. Mezi hlavni nevyhody patii zejména

absence modelovacich funkci, jelikoz se jedna o specializovany vizualiza¢ni software. Déle

vvvvvv

muze byt méné piehledné pro zacinajici uzivatele. Nevyhodou miize byt také vyssi cena
komer¢ni licence, kterd omezuje dostupnost programu pro mensi projekty nebo jednotlivce.
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 Tvorba vizualizace v programu Autodesk VRED

4.1.1 Uvod do praktické &asti

Prakticka ¢ast prace navazuje na teoretické poznatky uvedené v ptedchozich kapitolach
a zamétuje se na aplikaci vybraného vizualizacniho softwaru Autodesk VRED pfi tvorbé
fotorealistické vizualizace konkrétni technické soucasti. Cilem této ¢asti je demonstrovat
pracovni postup vedouci k vytvoreni kvalitniho vystupu, a to od importu CAD dat az

po findlni rendering.

Jako modelovy ptiklad byla zvolena jetabova kladnice, kterd byla navrhovéana a modelovana
v ptedmétu 4KD. Predstavuje strojirensky vyrobek s riznorodymi materidly, tvary
a konstrukénimi prvky. Tento model je vhodny pro demonstraci prace s materidly,

osvétlenim 1 nastavenim kamery, a umoziuje tak komplexni vyuziti funkei programu VRED.

V ramci praktické casti budou postupné popsany jednotlivé kroky tvorby vizualizace, véetné
pfipravy dat, jejich importu, Gpravy scény, nastaveni materialti, osvétleni a kamery.
Nedilnou soucasti vystupu praktické Casti je rovnéz vytvoreni vyukové prezentace, ktera
shrnuje jednotlivé kroky postupu a slouzZi jako nazorny studijni material. Zavérem bude
provedeno vyhodnoceni vysledné vizualizace z hlediska kvality a dosazené realisti¢nosti.

4.1.2 Popis vstupniho modelu

Vstupnim modelem pro tvorbu vizualizace je jefabova kladnice, ktera predstavuje typicky
konstrukéni celek ze strojirenské praxi. Model byl vytvotfen v programu Autodesk Inventor
a obsahuje jednotlivé konstrukéni prvky, jako jsou kladky, hak, osu kladnice, spojovaci
prvky a dal$i funk¢ni ¢asti.

Z hlediska geometrie se jedna o sestavu slozenou z vice komponent, které se 1i$i tvarem,

velikosti 1 materidlovym provedenim. Model obsahuje jak jednoduché geometrické tvary,

s riizn€ komplexnimi objekty.

Dulezitym aspektem vstupnich dat je jejich struktura, ktera je zachovédna i po importu
do programu VRED ve formé tzv. scene graphu. Tato struktura umoZiluje piehlednou
orientaci v jednotlivych ¢astech modelu a usnadniuje naslednou praci s materialy, pfifazovani

vlastnosti nebo organizaci scény.
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Model je zpracovan bez pfifazenych vizualizacnich materiali, coZ znamena, ze veskeré
materidlové vlastnosti, osvétleni a vizualni charakteristiky budou definovany az v rdmci
prostiedi VRED. Tento pfistup umoziiuje pln€ vyuzit moznosti vizualizacniho softwaru
a dosdhnout vyssi kvality vysledného zobrazeni.

Obr. 4-1  Obrazek vstupniho modelu.

Obr. 4-2 Obrazek finalni vizualizace vstupniho modelu.
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4.1.3 Import modelu

Import CAD dat ptedstavuje prvni krok praktické prace ve vizualizacnim softwaru VRED.
V réamci této prace byl model jefabové kladnice importovan z CAD prostiedi ve formatu
IAM, ktery je standardni pro sestavy v Inventoru.

Samotny import probiha prostiednictvim néstroje File Import, kde ma uzivatel moznost
nastavit zékladni parametry pfevodu geometrie. Mezi diilezité volby patii nastaveni
presnosti teselace (proces prevodu geometrie popsané matematickymi plochami) [4].
Hlavnim urcujicim parametrem je chord tolerance, ktery urcuje maximalni povolenou
odchylku mezi pavodni CAD plochou a vyslednou polygonalni siti po procesu teselace.
Nizsi hodnota tolerance vede k pfesnéjSimu zobrazeni zakfivenych ploch, avSak zaroven
zvySuje polygonalni narocnost modelu. V ramci praktické casti prace bylo nutné nalézt
kompromis mezi kvalitou zobrazeni a vykonem systému. Konkrétn¢ byla pouzita stiedni
kvalita teselace s hodnotou chord tolerance 0,075 mm. Tato hodnota eliminovala viditelné

zjednoduSeni geometrie a zachovala pfijatelnou hardwarovou naro¢nost.
¥  Tessellation

Tessellation Quality Medium
Chord Deviation
Mormal Tolerance
Max Chord Length 2

+ Enable Stitching

Stitching Tolerance  0.10

Obr. 4-3 Nastaveni presnosti teselace pfi importu modelu.

Dalsim dilezitym aspektem importu je zachovani struktury modelu, ktera se v prostredi
VRED projevi ve formé scene graphu. Ten umoziuje piehlednou organizaci jednotlivych
komponent a usnadniuje naslednou préci s objekty, napiiklad pfi pfitazovani materialti nebo
nastavovani viditelnosti. Zarovenn mizeme umistit model do stfedu soufadného systému
a také polozit na rovinu piedstavujici podlahu.

Po dokonceni importu je vhodné proveést zakladni kontrolu modelu, kterd zahrnuje ovefeni
spravného nacteni geometrie, métitka a orientace objektu ve scéné. V piipade potieby lze
model upravit, naptiklad zménit jeho polohu, natoceni nebo velikost tak, aby odpovidal
pozadované scéng.

Spravné provedeny import dat je kliCovym predpokladem pro dalsi kroky tvorby vizualizace,
nebot ovliviiuje nejen kvalitu zobrazeni, ale i efektivitu nasledné prace v prostiedi programu.
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4.1.4 Uprava scény

Po uspéSném importu modelu nésleduje Uprava scény, kterd zahrnuje organizaci
jednotlivych objektl, nastaveni polohy modelu a kontrolu méfitka. Tento krok je dillezity
pro zajisténi spravného zobrazeni modelu a efektivni praci v dalSich fazich tvorby
vizualizace.

Nejprve je provedena organizace scény pomoci struktury scene graphu, ktera obsahuje
jednotlivé casti modelu. Pro lepsi piehlednost je vhodné komponenty logicky uspotadat,
pfipadné je seskupit do slozek podle jejich funkce (napf. uloZeni osy, spojovaci prvky,
ochranné kryty). Timto zplisobem lze vyrazné zjednodusit orientaci ve scén€ a usnadnit
naslednou préci s materialy nebo viditelnosti objektii. V nasem piipadé byly komponenty
rozdéleny na vnéjsi (viditelné) a vnitini (neviditelné). Jelikoz vnitini soucasti nijak

neovliviiji vzhled modelu, byly nasledné skryty pro zjednoduseni modelu.

Dalsim krokem je nastaveni polohy modelu ve scéné. Model je obvykle umistén do stiedu
soutfadnicového systému a orientovan tak, aby odpovidal standardnimu pohledu (hlavni osa
modelu je zarovnana s osou Z). Polohu nastavujeme vzhledem k Shadow plane, coz je rovina
podlahy, na které se vykresluje stin. Model kladnice byl otocen o 90 stupiili a posunut
smérem vzhiru, tak aby byl ve vzduchu mirn€ nad rovinou podlahy. Spravné umisténi

modelu je dilezité zejména pro praci s kamerou, osvétlenim a ptipadné animace.

Obr. 4-4 Model kladnice po Upravé polohy vzhledem k roviné podlahy.
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Soucasti tpravy scény je také kontrola a pfipadné nastaveni métitka modelu. Pti importu
CAD dat muze dojit k nespravné interpretaci jednotek, coz vede k nepiesnému zobrazeni
velikosti objektu. Proto je nutné ovéfit, zda model odpovida realnym rozmértm, a v pripadé
potieby upravit jeho métitko pomoci transformacnich néstroji. U modelu kladnice nebylo

zapotiebi métitko ménit.

Spravna organizace scény, vhodné umisténi modelu a pfesné nastaveni métitka predstavuji
zakladni ptedpoklady pro dalSi kroky tvorby vizualizace a maji pfimy vliv na kvalitu
vysledného vystupu.

4.1.5 Prace s materialy

Prace s materidly piedstavuje zdsadni krok pfi tvorbé fotorealistické vizualizace v prostiedi
programu VRED, nebot materidlové vlastnosti pifimo ovliviiuji vysledny vzhled
jednotlivych objektt. V této fazi dochézi k definovani vizualni charakteristiky povrcht, jako
jsou barva, odrazivost, drsnost nebo pruhlednost.

Zakladnim nastrojem pro spravu materiali je Asset Manager, ktery obsahuje knihovnu
pfeddefinovanych materiali. Tyto materidly jsou rozdéleny do kategorii, naptiklad kovy,
plasty, lakované povrchy nebo sklo. UZivatel miiZe jednotlivé materialy jednoduse aplikovat
na objekty metodou drag and drop pifimo ze seznamu na vybranou ¢ast modelu. Materialy
lze ptifazovat jak jednotlivym komponentam, tak i hromadné na zakladé¢ struktury modelu

ve scene graphu.

Kromé vyuziti preddefinovanych materidli je mozné vytvaret i vlastni materidly. Pfi jejich
tvorbé ma uzivatel k dispozici Siroké spektrum parametrti, jako jsou difuzni barva,
odrazivost (reflection), drsnost (roughness), index lomu (/OR) nebo prihlednost. Pro
dosaZzeni vy$s$i miry detailu lze vyuzit také textury, naptiklad mapy drsnosti, normélové

mapy nebo mapy odrazivosti.

Uprava materialovych vlastnosti probiha prostiednictvim editoru materiali, ktery umoziuje
detailni nastaveni jednotlivych parametrii a jejich okamzité zobrazeni v nahledu. Diky
interaktivnimu renderingu je mozné sledovat zmény v redlném case a optimalizovat vzhled

materidlti podle pozadovaného vysledku.

Na modelu kladnice byly pouzity jak ptfeddefinované materialy z Asset Manageru, tak i ty
vlastnoruéné vytvorené. Nejvétsim problémem byla odrazivost materidlli, pfi vychozim
nastaveni materidlli se komponenty az pfili§ navzajem odrazely a vytvarely nerealisticky
vzhled. Tento jev se zmenSil nastavenim niz$i hodnoty odrazivosti (Reflectivity), zvySeni
hodnoty drsnosti (Roughness) také ptispelo k realisti¢téjsimu vysledku. Pro zluté lakované
soucasti byl vytvofen material typu Plastic, u ného byla snaha hlavné o nalezeni idedlniho
nastaveni parametru Clearcoat, ktery simuluje prihlednou vrstvu laku na povrchu materialu.
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Plastic Material

Diffuse Texture

Glossy Texture

Roughness Texture

Clearcoat

Use Orange Peel

Obr. 4-5 Nastaveni parametrd vytvoreného materialu typu Plastic.

Spravné nastaveni materiali je kli€¢ové pro dosaZeni realistického vzhledu vizualizace, nebot’
pravé materialy urcuji, jakym zptsobem se bude svétlo na povrsich objektl odrazet a jak
bude vysledna scéna vizualné pisobit.

Obr. 4-6 Vzhled modelu po pfifazeni vSech materiald.
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4.1.6 Osvétleni a kamera

Nastaveni osvétleni a kamery patii k dilezitym krokim pii tvorbé vizualizace, nebot
zasadné ovliviiuje vyslednou kvalitu, realisticnost a celkovou vizualni piisobivost scény.

Zakladnim prvkem osvétleni je vyuziti HDRI mapy (High Dynamic Range Imaging),
ktera slouzi jako zdroj okolniho svétla a zaroven vytvari realistické odrazy na povrSich
materiald [7]. HDRI osvétleni umoziuje rychlé a ptirozené nasviceni scény bez nutnosti
sloZitého nastavovani jednotlivych svételnych zdroji. Pro dosazeni pozadovaného efektu Ize
upravovat intenzitu osvétleni, jeho barevnost nebo orientaci HDRI mapy vii¢i modelu.

Kromé& HDRI osvétleni Ize ve scéné vyuzit také doplitkové svételné zdroje, jako jsou plosna,
bodovéa nebo smérova svétla. Tato svétla slouzi zejména ke zvyraznéni detaild, potlaceni
nezédoucich stinii nebo vytvofeni kontrastu mezi jednotlivymi ¢astmi modelu. Pti jejich
pouziti je dilezité dbat na to, aby nebyla ptimo viditelna ve scéné ani v odrazech materiald,
¢imz se zamezi rusivym vizualnim artefakttim.

Pro nasviceni modelu byla vyuzita zdkladni HDRI mapa Studio, doplnéna o ¢tyfi lokalni
svételné zdroje. Lokalni svételné zdroje byly rozdéleny na hlavni svétlo, zadni svétlo a dvé
bocni svétla. Hlavni svétlo je umisténé zepiedu a mé nejvyssi intenzitu, slouZi k nasviceni
modelu z pohledové strany a vytvaii hlavni stin na rovin€ podlahy. Zadni a bo¢ni svétla maji

cvwr

efekt.

Obr. 4-7 Rozlozeni lokalnich svétel — 1) hlavni svétlo, 2) zadni svétlo, 3) bo¢ni svétla.
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Nastaveni kamery urcuje vyslednou kompozici scény a zptisob prezentace modelu. Kamera
simuluje chovani realného fotografického zafizeni, coz umoznuje nastavovat parametry,
jako jsou ohniskova vzdalenost, hloubka ostrosti, expozice nebo balance teploty barev.
Ohniskova vzdalenost (Focal Length) a také zorné pole (Field of View), které spolu ptimo
souviseji, ovlivituji tthel zdbéru a miru perspektivniho zkresleni [7]. Pfi nizsich hodnotach
ohniskové vzdalenosti vznika SirSi thel zadbéru a objekty blizko kamery vypadaji proporéné
Pro model kladnice byla zvolena ohniskova vzdéalenost 70 mm, z toho vyplyva zorné pole
necelych 20 stupnii. Pii zékladni ohniskové vzdalenosti 40 mm puasobily kryty kladek
nepropor¢né. Pro efektivni praci s rtznymi pohledy slouzi nastroj Viewpoint,
ktery umoziuje ukladani jednotlivych nastaveni kamery. Uzivatel tak mize snadno piepinat
mezi riznymi Ghly pohledu nebo vytvaret prezentace a animace zalozené na piedem

definovanych scénach.

Soucasti vizualizace je také nastaveni pozadi scény, které ma vyznamny vliv na celkovy
dojem z vysledného obrazu. VRED umoziuje vyuzit ptimo HDRI mapu jako pozadi, ¢imz
je dosazeno realistického prosttedi odpovidajiciho nasviceni scény. Tento zplsob vyzaduje
pfesné nastaveni meétitka a geometrie HDRI prostiedi, tak aby pozadi piisobilo pfirozené
a co nejvice realisticky. Alternativné lze pouzit staticky obraz (backplate), ktery slouzi jako
podkladova fotografie. Tento piistup se vyuziva naptiklad pii zasazeni modelu do realného
prostiedi, naptiklad do vyrobni haly nebo exteriéru. VyZaduje pouze spravné zasazeni
modelu k podkladové fotografii, ¢ehoZz se dosahuje nastavenim ohniskové vzdalenosti.
Ideélni je pouziti stejné ohniskové vzdalenosti, s jakou byla focena podkladova fotografie.

Pro dosazeni kvalitniho vysledku je vhodné kombinovat rtizné typy osvétleni, vhodné
nastavit kameru a zvolit odpovidajici pozadi scény. Spravna kompozice a nasviceni vyrazné

prispivaji k celkové realisticnosti a vizualni kvalité vysledné vizualizace.

4.1.7 Rendering

Rendering piedstavuje zaveérecnou fazi tvorby vizualizace pii které dochdzi k vypoctu
vysledného obrazu na zéklad¢ nastavené scény, materidlii, osvétleni a kamery. Cilem této
faze je vytvofit realisticky vypadajici findlni vystup.

VRED vyuZziva metodu ray tracingu, kterd simuluje fyzikalni chovani svétla, véetné odrazi,
lom1 a stind. Diky tomu je mozné dosdhnout realistického zobrazeni materialt a celkové
scény. Uzivatel md moznost volby mezi interaktivnim renderingem v redlném case,
ktery slouzi piedev§im pro ladéni scény, a findlnim renderingem s vyssi kvalitou uréenym

pro vystup.
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patii rozliSeni vysledného obrazu, pocet vzorkl (samples), kvalita stini a odrazii nebo
vyuziti nastroji pro redukci Sumu (denoising). Vyssi pocet vzorku vede ke kvalitnéjSimu

obrazu s mens$im mnozstvim Sumu, avSak zaroven prodluzuje dobu vypoctu.

Dutlezitou soucasti procesu je také volba vystupniho formdtu a ptipadné postprodukéni
upravy. Vysledny obraz lze exportovat naptiklad ve formatech PNG nebo JPEG, ptfipadné
ve formatech podporujicich vyssi dynamicky rozsah. V zavislosti na ti¢elu vizualizace mize

byt vystup dale upraven v grafickych editorech.

Pro dosazeni optimalniho vysledku je nutné nalézt kompromis mezi kvalitou renderu
a ¢asovou narocnosti vypoctu. Spravné nastaveny rendering umoziuje vytvofit vizualizaci,
ktera splituje pozadavky na realismus i efektivitu prace a je vhodnd pro technickou

prezentaci i marketingové vyuziti.

Jako nastaveni pro renderovani modelu jefabové kladnice bylo pouzito rozliseni 4096x2160
px, pocet vzorkll byl nastaven na 512. Jako renderovaci mod byl zvolen Full Global

Illumination, ktery ptedstavuje nejpokrocilejsi zplisob vypoctu osvétleni.

Pti vyuziti GPU renderingu se doba renderovani pohybovala pouze okolo jedné minuty,
proto bylo mozné pro finalni vystupy zvysit pocet vzorki na 1024. ZvySeni poctu vzorki

vSak nemélo vyrazny vliv na kvalitu vizualizace a rozdil byl témét nepostiehnutelny.

Pti pouziti CPU renderingu a poc¢tu vzorkt 512, se ¢as renderovani prodlouzil na 15 minut.
Vizualizace se pak mirn¢ liSila od verze renderované pomoci GPU, konkrétné€ ve vykresleni
stinu. CPU rendering vykreslil vyraznéji stin od hlavniho svétla, zatimco u GPU renderingu
byl tento stin vice potlacen vlivem okolnich svétel.

s

Obr. 4-8 Vizualizace jefabové kladnice na bilém pozadi.
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Obr. 4-9 Vizualizace jefabové kladnice se statickym pozadim, GPU rendering.
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Obr. 4-10 Vizualizace jefabové kladnice se statickym pozadim, CPU rendering.




5 DISKUSE

Na zédkladé¢ provedené analyzy dostupnych vizualiza¢nich ndastroji bylo zjiSténo,
ze jednotlivé softwary se vyrazné 1iSi zejména z hlediska jejich technologie, kvality
renderingu, hardwarovych nérokii a také ceny. Vybér vhodného néstroje proto zavisi

predevsim na konkrétnim zpiisobu vyuziti a pozadavcich uzivatele.

Vysledky reSerSni Casti ukazaly, Ze neexistuje univerzalni nastroj, ktery by byl optimalni
pro vSechny typy pouziti. Specializované vizualizacni nastroje dosahuji vyss$i kvality
vystuptl a nabizeji detailnéj$i moznosti nastaveni, zatimco viceucelové programy poskytuji
Sirsi funkcionalitu na ikor miry specializace. Tento rozdil se projevil i pii vybéru vhodného
softwaru pro praktickou cast prace, kde byl zvolen Autodesk VRED jako reprezentant

profesiondlniho vizualizacniho néstroje vyuZzivaného v priimyslové praxi.

V ramci praktické casti byl ovéfen pracovni postup vedouci k vytvofeni fotorealistické
vizualizace. Bylo potvrzeno, Ze kvalita vysledného obrazu je vyrazné zavisla na spravném
nastaveni materiald, osvétleni a kamery, nikoliv pouze na samotném softwaru. Pfi importu
CAD dat se jako problematické ukazalo zejména nastaveni teselace zaktivenych ploch,
kde prilis vysoka chord tolerance zptsobovala viditelné zjednoduseni geometrie. Nespravné
nastaveni drsnosti materidlit pak vedlo k nerealistickym odrazlim a ztrat¢ vérohodnosti
povrchil. Bylo rovnéZ ovéteno, ze GPU rendering poskytuje vyrazné kratsi renderovaci asy
neZ CPU rendering, pfi¢emz rozdily ve vysledné kvalité obrazu byly pouze minimalni.

Pii praci se softwarem Autodesk VRED byly identifikovany jak jeho silné stranky,
tak 1 ur€itd omezeni. Mezi hlavni vyhody patfi zejména realistické zobrazeni materiali
a osvétleni, Sirokd podpora CAD formatd a tvorba interaktivnich scén a VR prezentaci.

Naopak jako nevyhodu lze oznacit vysSi hardwarové néaroky a slozitéjSi uzivatelské

prostiedi, které mliZze byt pro zacinajici uZivatele obtiznéji zvladnutelné.

Dalsim dilezitym zjisténim je vyznam spravné organizace pracovniho postupu. Neefektivni
préce se scénou, nevhodné nastaveni méfitka nebo nedostate¢na optimalizace modelu mohou
vést ke zhorSeni vykonu a prodlouZeni ¢asu renderovani. Z tohoto ditvodu je nezbytné
vénovat dostate¢nou pozornost nejen samotnému renderingu, ale i pfipravé vstupnich dat
a organizaci scény.

Za piinos prace lze povazovat vytvoieni vyukové prezentace, ktera systematicky shrnuje
jednotlivé kroky procesu tvorby vizualizace. Tento materidl mize slouzit jako prakticka
pomiicka pro studenty, ktefi se s problematikou vizualizace CAD dat teprve seznamuyji.
Zaroven piedstavuje zjednoduSeny a strukturovany navod, ktery reflektuje redlny pracovni
postup pouzivany v praxi.
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Omezenim prace je zaméfeni pouze na jeden vybrany software a jeden konkrétni model.
Vysledky proto nelze pln€ zobecnit na vSechny vizualiza¢ni nastroje nebo typy projekti.
Dalsim omezenim je absence pfimého srovnani jednotlivych nastroja, naptiklad z hlediska
vykonu nebo kvality vystupi. Budouci prace by se mohla zaméfit na detailné;jsi
experimentalni porovnani vice nastroji nebo na rozsifeni metodiky o dalsi typy modell

a scén.
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6 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo analyzovat dostupné nastroje pro vizualizaci CAD dat,
porovnat jejich vlastnosti a na zakladé poznatkii vybrat vhodny software pro praktické
vyuziti. V reSersni ¢asti byly jednotlivé néstroje porovnany z hlediska technologie, podpory

formatt, kvality vystupti, hardwarovych naroka, ceny a oblasti pouziti.

Na zakladé provedené analyzy byl pro praktickou ¢ast zvolen software Autodesk VRED,
ktery byl nasledn¢ podrobné popsan a vyuzit pii tvorbé vizualizace vybraného modelu.
V ramci praktické ¢asti bylo ovéteno, ze vysledna kvalita vizualizace neni zavisla pouze
na pouzitém softwaru, ale pfedev§im na spravném nastaveni teselace, materiald, osvétleni
a renderovacich parametrii. Vyznamny vliv na efektivitu prace méla rovnéz optimalizace

scény a vhodné nastaveni importu CAD dat.

Soucasti prace bylo také vytvoreni vyukové prezentace, ktera shrnuje jednotlivé kroky
procesu vizualizace a miize slouZit jako podplrny materidl pro vyuku. Tento vystup pfispiva
k lepsimu pochopeni problematiky a usnadiuje orientaci v pracovnim postupu.

Celkové lze konstatovat, ze stanovené cile prace byly splnény a zvoleny piistup umoznil jak
teoretické pochopeni problematiky, tak jeji praktické ovéteni. Prace shrnuje zakladni
principy CAD vizualizace a soucasn¢ popisuje prakticky postup tvorby vizualizace
v prostiedi Autodesk VRED. Popsané postupy mohou byt vyuZity pii vyuce 1 pfi tvorbé

technickych vizualizaci v primyslové praxi.
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VELICIN

8.1 Pouzité zkratky

CAD
CPU
FBX
GPU
HDRI
IAM
IGES
IOR
JPEG
OBJ
PBR
PNG
PX
STEP
VR
3D
4KD

Computer Aided Design

Central Processing Unit

Filmbox — forméat souboru

Graphics Processing Unit

High Dynamic Range Image — format souboru

Inventor Assembly — format souboru

Initial Graphics Exchange Specification — format souboru
Index of Refraction

Joint Photographic Experts Group — format souboru
Wavefront Object — format souboru

Physically Based Rendering

Portable Network Graphic — format souboru

Pixel

Standard for the Exchange of Product Data — format souboru
Virtual Reality

Trojrozmérny

Konstruovani a CAD — pokrocily
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