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Abstrakt

Bakalarska prace se zaméfuje na navrh, tvorbu a animaci 3D modelu draka integrovaného do
interaktivniho prostredi jeskyné. Hlavnim cilem projektu je nejen vytvofit realisticky a detailni
model draka, ale také jej plné animovat a umoznit jeho interakci s 3D prostfedim. Studie
propojuje technické i umélecké aspekty 3D grafiky, véetné ndvrhu designu, modelovani,
texturovani, riggingu a animace. Teoreticka ¢ast se vénuje principdm 3D modelovani, technikdm
riggingu, texturovani a integraci modell do interaktivnich scén za pouziti softwaru Blender.
Prakticka ¢ast mapuje proces tvorby modelu draka a jeskyné, zahrnujici navrh, texturovani
a implementaci animaci pohybl, stejné jako testovani v interaktivnim prostredi. Vysledkem je
pIné funkéni a optimalizovany 3D model draka v realistickém prostfedi, ktery odrazi ziskané
znalosti a pokrocilé techniky 3D grafiky.
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Abstract

The bachelor’s thesis focuses on the design, creation, and animation of a 3D dragon model
integrated into an interactive cave environment. The main objective of the project is not only to
create a realistic and detailed dragon model but also to fully animate it and enable its interaction
with a 3D environment. The study combines technical and artistic aspects of 3D graphics,
including design, modelling, texturing, rigging, and animation. The theoretical part addresses
the principles of 3D modelling, rigging techniques, texturing, and the integration of models into
interactive scenes using Blender software. The practical part maps the process of creating the
dragon and cave models, covering their design, texturing, and the implementation of movement
animations, as well as testing in the interactive environment. The outcome is a fully functional
and optimized 3D dragon model in a realistic environment, reflecting the knowledge and
advanced techniques of 3D graphics.
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Uvod

Bakalarska prace se zaméruje na tvorbu 3D modell a jejich animaci, konkrétné na navrh,
modelovani, texturovani a animaci draka v interaktivnim prostfedi jeskyné. Cilem je nejen
vytvofit realisticky 3D model draka, ale také jej pIné integrovat do 3D prostredi. Projekt zahrnuje
jak technické, tak umeélecké aspekty 3D grafiky, coz zahrnuje vSe od pocdteéniho ndvrhu
a rigovani kostry aZz po finalizaci animaci a testovani. Béhem celého procesu budu pribézné
dokumentovat jednotlivé kroky, abych zajistil detailni zaznam postupu prace bez nutnosti se
k nim zpétné vracet.

Téma 3D animace a modelovani jsem si vybral z jednoduchého dlivodu. Od mladi mé vice nez
programovani samotné bavilo vytvéret vizudlni ¢ast softwaru — tedy to, co uZivatelé ptimo vidi
a pouZzivaji. Zajima mé, jak design a grafika davaji softwaru konkrétni podobu, a chtél jsem se do
této oblasti vice ponofit. 3D grafika mi navic umoznuje tvofit detailni a Zivé vizualni prvky, které
ozivaji diky animaci, coZ pro mé predstavuje velkou kreativni vyzvu.

Prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. V teoretické ¢asti se zaméfim na obecna vychodiska
a metody souvisejici s 3D modelovanim a animaci. Prozkoumam principy prace v Blenderu,
techniky riggingu kostry a vyznam texturovani pro dosaZzeni realismu model(. Dale se budu
vénovat teorii animace a integrace model( do interaktivniho prostredi.

V praktické ¢asti aplikuji ziskané poznatky pfi tvorbé vlastnich modell draka a jeskyné. PopiSu
proces modelovani téchto entit, postup jejich texturovani a naslednou animaci drakovych
pohybu. DuleZitou soucdsti bude také integrace draka do interaktivniho prostredi jeskyné. Na
zavér se zamérim na finalni Upravy a testovani, abych dosahl co nejkvalitnéjsiho vysledku.
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1 Teoreticka ¢ast

Teoreticka ¢ast prace se zaméruje na klicové principy a metody spojené s 3D modelovanim
a animaci. Zabyva se zdkladnimi technikami ndvrhu, modelovani a texturovani, které jsou
nezbytné pro tvorbu realistickych vizualnich prvkd. Dale se vénuje principim riggingu a animace
a také integraci modell do interaktivniho prostredi. Cilem je vytvorit pevny teoreticky zaklad, na
kterém bude postavena prakticka ¢ast projektu.

1.1 Uvod do 3D modelovani a animace

Trojrozmérna (3D) animace predstavuje proces vytvareni pohyblivych trojrozmérnych obrazi
v digitalnim prostfedi. Pomoci specializovaného 3D softwaru mohou animatofi vytvaret
pocitacové objekty, které vypadaji trojrozmérné, prestoze jsou zobrazeny na dvourozmérném
povrchu (The Upwork Team, 2024).

Diky vizudlnim efektlm a preciznimu nacasovani mohou animatofi rozpohybovat prakticky
cokoliv, od herni postavy az po automobil v reklamé, a vytvofit tak dojem pohybu napfic¢
trojrozmérnym prostorem.

1.1.1 Definice a vyznam 3D modelovani

3D modelovani a animace se v pribéhu let vyvinuly daleko za hranice svého plvodniho vyufziti.
A to v oblasti pocitacovych her, televiznich poradi i film( (The Upwork Team, 2024).

V soucasnosti pfedstavuji vSestranny nastroj vyuzivany v mnoha odvétvich pro riiznorodé ucely.
Od poutavych firemnich prezentaci az po prGlomovy Iékarfsky vyzkum, 3D animace
revolucionizuje zplsob, jakym vizualizujeme a interagujeme s informacemi (The Upwork Team,
2024).

1.1.2 Pouziti 3D animace v modernich médiich a interaktivnich prostredich

V kontextu modernich médii a interaktivnich prostfedi nachazi 3D animace Siroké uplatnéni (The
Upwork Team, 2024). V televizni a filmové tvorbé se Casto vyuZiva pro animaci postav, kterym
dodava realistictéjsi vzhled a posiluje emocionalni spojeni s divaky. Napftiklad filmy jako ,Frozen"
demonstruji, jak 3D animace dokaze preménit fantazijni prvky pfibéhu do plsobivé vizualni
podoby (The Upwork Team, 2024).

V hernim prlmyslu 3D animace vyznamné prispiva k vytvareni realisti¢téjsich zazitkd, které
vedou k intenzivnéjsich hernich moment(. Ve spojeni s virtualni (VR) a rozsifenou realitou (AR)
poskytuje hracdm pocit skutec¢né pritomnosti v hernim svété (The Upwork Team, 2024).
Prikladem mzZe byt hra ,Horizon Zero Dawn", kde 3D technologie dodava bojovym robotim
pUsobivy a intimidujici vzhled, coz vyznamné zvysuje intenzitu herniho zazitku.
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P Pl € 115/330

Obrazek 1 — Mechanicky orel HZD
Zdroj: https://www.upwork.com/resources/what-is-3d-animation (2024)

Kromé zabavniho primyslu nachazi 3D animace uplatnéniiv praktickych oblastech (The Upwork
Team, 2024). V architektufe a designu umozniuje vytvareni realistickych vizualizaci budov pred
jejich skute¢nou vystavbou. V mediciné slouzi k vyukovym Gceldm a demonstraci Iékarskych
postupl (Upwork, 2024). Vyznamnou roli hraje také v prlimyslovém prototypovani, kde ve
spojeni s 3D tiskem umoznuje vytvaret nizkonakladové prototypy produktli (The Upwork Team,
2024).

gl

Obrazek 2 — Architektura obyvaku
Zdroj: https://www.upwork.com/resources/what-is-3d-animation (2024)

1.2 Blender: nastroje a techniky

Kapitola se zaméfuje na predstaveni softwaru Blender a jeho zakladnich nastroji pro 3D
modelovani. V prvni ¢asti je pfedstaven Blender jako vSestranny open-source software, ktery
pokryva celou 3D pipeline od modelovani pfes animace aZ po rendering a postprodukci. Je zde
popsana jeho historie, multiplatformni dostupnost a klicové funkce vcetné podpory Python
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skriptovani a silné komunity. Druha cast se vénuje zakladnim nastrojim pro modelovani, které
jsou nezbytné pro tvorbu 3D modeld. Detailné jsou zde popsany nastroje jako Extrude pro
vysunuti geometrie, Bevel pro zaobleni hran, Loopcut pro pfiddvani novych smycéek a Mirror Tool
pro symetrické modelovani. Zminéné nastroje tvoti zaklad pro vytvareni komplexnich 3D objektl
a jsou klicové pro efektivni praci v Blenderu.

1.2.1 Prehled softwaru Blender

Blender je vysoce flexibilni a zdarma dostupny open-source software pro tvorbu 3D grafik, ktery
pokryva celou 3D pipeline, tedy od modelovani, riggingu (nastaveni kostry pro animace),
animace, simulace, rendering, kompozici az po postprodukci a uUpravy videa. Prvni verze
Blenderu byla vyvinuta v roce 1994 Tonem Roosendaalem pro 3D studio NeoGeo v Nizozemi,
apo jeho uzavieni byl software v roce 2002 uvolnén jako open-source. Blender je
multiplatformni a podporuje operacni systémy Windows, macOS a Linux, coz z néj ¢ini dostupny
nastroj pro Siroké spektrum uzivatel(l. Software je licencovan pod GNU General Public License,
coZz umoznuje volné pouZivani, distribuci, ale i Upravy podle potieb jednotlivych uZivatell
(Blender, 2024; Udemy Team, 2021).

Blender zahrnuje celou fadu funkci pro praci s 3D grafikou. Mezi hlavni patfi modelovani, které
lze provadét pomoci polygonli, NURBS ploch nebo socharstvi (sculpting), coZ je technika
umoziujici modelovani podobné praci s hlinénym modelem. Pro tvorbu animaci Blender nabizi
nastroje pro rigging a animovani postav, véetné deformacnich armatur (kosti — skeletony)
a pokrocilych animacnich funkci jako je inverzni kinematika (Blender, 2024; Udemy Team, 2021).

Blender také podporuje simulace, napfiklad simulace latky, kapaliny nebo koure, a pokrocilé
moznosti renderovani s integrovanym rendererem pro fotorealistické snimky a vystupy. Kromé
toho je soucasti softwaru i kompozice, coz umoznuje kombinovat r(izné vrstvy obrazu a videa
pro efektivni postprodukci. Pro tvorbu 2D animaci Blender nabizi nastroj Grease Pencil, ktery
umoziuje kreslit a animovat pfimo ve 3D prostoru, ¢imz se Blender stava idedIlnim nastrojem
pro projekty, které kombinuji 2D a 3D grafiku (Blender, 2024; Udemy Team, 2021).

Dalsi silnou strankou Blenderu je jeho oteviend struktura, diky které mohou uZivatelé
prizplsobit software podle svych potieb. Blender podporuje Python skriptovani, coz umoziiuje
automatizaci procest nebo vytvéareni vlastnich nastroji a funkci. Zminény ptistup umoznuje
komunity a jednotlivelim pfispivat do vyvoje Blenderu, coZ vede k rychlému rozvoji novych funkci
a opravam chyb (Blender, 2024; Udemy Team, 2021).

Software je podporovan silnou komunitou, kterda se podili na jeho vyvoji a poskytuje
dokumentaci, navody, pluginy a dalsi rozsifeni. Vyznamnou roli hraje i Blender Foundation
a Blender Institute, které organizuji vyvoj a podporuji rlizné projekty a iniciativy v rdmci Blender
ekosystému (tol, 2005; Blender, 2024).
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1.2.2 Zakladni nastroje pro modelovani

Blender nabizi Sirokou Skalu nastrojl, které jsou nezbytné pro tvorbu 3D modell, od zakladnich
operaci az po pokrocilé techniky. Nastroje umoznuji manipulaci s geometrii modelu, coZ je
klicové pro vytvareni detailnich, funkcnich a estetickych 3D objektl. Zakladni nastroje pro
modelovani, jako je extruze, bevelovani (zaoblovani hran), fezani a subdividovani, jsou jadrem
prace pri tvorbé komplexnich tvarud a struktur.

Jednim z nejbéznéjsich nastrojl je Extrude, ktery umozZiiuje vysunout vybrané plochy, hrany
nebo vrcholy a vytvofit tak nové ¢asti geometrie. Extrude je kliCovy ndstroj pti vytvareni zakladni
struktury modelu a formovani tvard, jako jsou zdi, postavy nebo jakékoliv jiné objekty.
Doplnénim extruze jsou nastroje jako Bevel, které umoznuji zaoblit hrany a zjemnit je, coz ma
vliv na vzhled modelu, ale také na jeho technické vlastnosti (napfiklad v oblasti renderovani
a osvétleni). Zminéné ndastroje jsou nejbéinéji pouzivany pfi modelovani pevnych objektl
a architektonickych tvard (Herbez, 2021).

Obrazek 3 — Kanystr Blender Model

Zdroj: https://all3dp.com/2/blender-2-8-sculpt-tools-simply-explained/ (2019)

Dalsi klicové nastroje pro modelovani zahrnuji Loopcut, ktery slouzi k pfidavani novych smycek
okolo modelu pro dalsi detailni Upravy, a Knife Tool, ktery je idedIni pro prfesné fezani ploch,
umoznujici vytvaret nové geometrické struktury nebo upravovat stavajici. Knife Tool je uzitecny
nastroj, kdyZz potfebujeme detailné manipulovat s konkrétnimi oblastmi modelu, napfiklad pfi
vytvareni tvarovych zmén nebo zdlraznéni urcitych oblasti (Selin, 2021).

Dalsi duleZitou funkci Blenderu jsou nastroje pro manipulaci s topologii modelu. A to nastroje,
jako Merge, Split nebo Subdivide, jsou nezbytné pro Upravu geometrii na Urovni jednotlivych
vrcholl, hran a ploch. Mohou byt pouZity pro jemné doladéni struktury objektu nebo pro
pfipravu modelu na dalsi faze, naptiklad texturovani nebo animaci. Subdivide je nastroj, ktery
rozdéluje plochy modelu na mensi segmenty a vytvari tak podrobnéjsi strukturu, zatimco Merge
spojuje blizké vrcholy do jednoho bodu, coz miZze byt uzitecné pfi Cisténi topologie.
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Pro modelovani symetrickych objektl se casto vyuziva Mirror Tool, ktery automaticky zrcadli
Upravy na druhé strané modelu. Zminény nastroj je neocenitelny pfi vytvdreni postav,
automobilll nebo jakychkoliv jinych objektl, kde je symetrie klicova. PouZiti tohoto nastroje
vyrazné urychluje praci a sniZuje chybovost, protoZe uZivatel nemusi opakovat stejné operace
na obou stranach objektu.

Celkové lze fict, ze zakladni nastroje pro modelovani v Blenderu pokryvaji Sirokou $kdlu operaci
a jsou zakladem pro tvorbu kvalitnich a detailnich 3D model(. Jejich efektivni vyuZiti zavisi na
porozuméni topologii modelu a konkrétnich potfebach projektu. Kombinace téchto nastrojl
poskytuje uzivatelim dostatecnou flexibilitu pro tvorbu sloZitych geometrickych tvar( a detaild.
Blender se diky témto nastrojlim stal jednim z nejkomplexnéjsich a nejpouzivanéjsich nastroj
pro 3D modelovani (Herbez, 2021; Selin, 2021).

1.3 Teoretické zaklady riggingu a animace kostry

Kapitola se zaméruje na klicové teoretické zaklady riggingu a animace pomoci kostry, které jsou
stéZejnimi ndstroji v oblasti pocitacové animace. Prozkoumame, co je to rigging, jeho vyznam
a moznosti uplatnéni, dale si pfedstavime techniky, které umoziuji animaci entit pomoci kostry,
a nakonec se zaméfime na koncept hierarchie kosti a jejich vliv na deformaci model(. Kapitola
poskytuje komplexni pohled na postupy, které jsou neodmyslitelnou soucasti tvorby
realistickych i stylizovanych pohyb( v digitalnich médiich.

1.3.1 Cojetorigging a jeho vyznam

Rigging je klicovym prvkem v oblasti animace, ktery umoziuje pfidavat pohyb a dynamiku
modeliim ve 2D i 3D prostiedi. Proces zahrnuje vytvoreni virtualni kostry nebo sady ovladacich
prvka, které definuji, jak se model mize pohybovat. Rigging je zdsadni nejen pro animatory ve
filmovém prdmyslu, ale také v hernim vyvoji, reklamé a dalSich oblastech, kde je potreba
realistickd nebo stylizovana animace (Adobe, 2024).

e Vytvoreni virtudlni kostry: Rigging zahrnuje vytvoreni hierarchické struktury, kterd
simuluje kostru animovaného objektu nebo postavy (GarageFarm, 2024).

e Efektivni manipulace: Diky riggingu lze modely efektivné ovladat a dosahovat plynulého
pohybu.

o Siroka aplikace: Rigging nachazi vyuZiti v rliznych oblastech, jako je film, herni vyvoj,
reklama a dalsi formy digitalniho uméni.

e Zjednoduseni procesu animace: Pomoci riggingu animatofi nemusi ru¢né nastavovat
pohyb kazdého bodu modelu, coz Setfi ¢as a usnadnuje praci (Adobe, 2024).
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Obrazek 4 — Kosterni model

Zdoj:https://victoria-vr.medium.com/animating-our-dragon-and-phoenix-models-in-blender-a-behind-
the-scenes-look-06ffbb2e3586 (2024)

Vyznam riggingu spociva v jeho schopnosti zefektivnit animaci a umoznit plynulou manipulaci
s modely. Napftiklad pfi tvorbé postavy muize rigging simulovat lidskou kostru, coZ usnadruje
pohyb koncetin, gestikulaci nebo slozitéjsi akce, jako jsou skoky ¢i béh. Bez riggingu by animatofi
museli ru¢né nastavovat pohyb kazdého bodu modelu, coz by bylo extrémné ¢asové narocné
a méné flexibilni (GarageFarm, 2024).

1.3.2 Techniky pohybu a animace entit pomoci kostry

Animace entit pomoci kostry zahrnuje nékolik technik, které zajistuji realisticky a plynuly pohyb
modell. Mezi hlavni techniky patfi skinning, inverzni kinematika (IK) a transformace pomoci
matic (GarageFarm, 2024).

e Skinning:

o Proces, pfi kterém se kazdému bodu (vertexu) modelu pfifazuji vahy, které
urcuji, jak jednotlivé kosti ovliviiuji deformaci povrchu.

o Diky skinningu se model pfirozené deformuje, coZ je klicové pro realistické
pohyby, jako jsou ohybani kloubl nebo natahovani svali (Adobe, 2024).

e Inverzni kinematika (IK):

o UmoZniuje animatordm manipulovat s koncovymi body kostry, jako jsou ruce
nebo nohy.

o Pozice ostatnich kosti se automaticky pfizplsobi, coZ je uZite¢né pfi animaci
chlize nebo interakci s predméty (GarageFarm, 2024).

¢ Interpolace klicovych snimki (keyframes):

o Animatofi definuji zacatek a konec pohybu, zatimco software automaticky
vypocitd mezistavy.

o Pristup Setti ¢as a zajistuje plynuly pfechod mezi pohyby (Adobe, 2024).
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e Transformace pomoci matic:

o Kazda kost ma svou transformacni matici, kterd urcuje jeji pozici, rotaci
a méfitko.

o Pouzité matice se aplikuji na pfidruzené vertexy modelu, coz umoznuje prfesnou
kontrolu nad deformaci (GarageFarm, 2024).

Pro sloZitéjsi pohyby se ¢asto vyuzivd kombinace nékolika technik, naptiklad spojeni fyzikalnich
simulaci a ru¢né nastavenych klicovych snimki.

Obrazek 5 — Skin mesh Ukazka

Zdroj: https://docs.blender.org/manual/en/latest/modeling/modifiers/qenerate/skin.html (2025)

1.3.3 Hierarchie kosti a deformace modelt

Hierarchie kosti je zakladnim konceptem v riggingu, ktery definuje vztah mezi jednotlivymi
kostmi. Kosti jsou uspofadany do stromové struktury, kde kazdd kost mize ovliviiovat své
"potomky". Napfiklad pohyb paZe ovlivni predlokti, zapésti a prsty, coZ zajistuje plynulost
a konzistenci pohybu (GarageFarm, 2024).

e Hierarchicka struktura:

o Kosti jsou organizovany v hierarchii, kde pohyb nadfazené kosti ovliviiuje
vSechny jeji podFizené kosti.

o Systém umoZiuje ptirozené a efektivni fizeni pohybl (Adobe, 2024).
e Vahovani vertexd (weight painting):
o Urcuje, jak silné kazdd kost ovliviiuje urcité ¢asti modelu.

o Presné vahovani je zasadni pro realistickou deformaci, zejména v oblastech,
jako jsou klouby, kde je duleZité zabranit nepfirozenym deformacim nebo
pretaZzeni povrchu (GarageFarm, 2024).

17


https://docs.blender.org/manual/en/latest/modeling/modifiers/generate/skin.html

Vysokd skola polytechnicka Jihlava

e Deformace modelu:

o Pri pohybu jedné kosti se deformuji vSechny c¢asti modelu, které jsou na ni
navazany.

o Struktura umoZznuje animator(im snadno ovladat slozité pohyby, aniz by museli
ru¢né upravovat kazdy bod modelu (Adobe, 2024).

e Pokrocilé techniky:

o Moderni nastroje umoziuji pouZiti svalovych simulaci nebo dalSich
deformatordq, které pridavaji modelu vyssi droveni realismu.

o Pouzité techniky umoznuji efekty, jako je napinani kdze pfi pohybu nebo
realistické ohybani sval(l (GarageFarm, 2024).

Moderni nastroje pro rigging také umoziuji poutziti svalovych simulaci nebo dalsich pokrocilych
technik, které pridavaji modelu vyssi Uroven realismu. Timto zplsobem lze dosdahnout efektd,
jako je napinani kliZze pfi pohybu nebo realistické ohybani svalli (Adobe, 2024).

1.4 Texturovani a realistické vykreslovani 3D objektl

Texturovani a realistické vykreslovani tvofi zakladni pilife moderni 3D grafiky, pficemz hraji
klicovou roli pti dosaZzeni vizualné pfitazlivych a autentickych vysledkl. Kapitola se zabyva
procesy a technologiemi, které umoznuji prevod trojrozmérnych modeld do realistickych scén —
od zakladniho UV mapovani, pfes tvorbu detailnich textur, aZ po pouZiti fyzikalné zaloZzeného
vykreslovani (PBR).

Nejprve se vénuje principdm UV mapovani, nezbytnému kroku pro efektivni aplikaci textur na
3D modely. Nasleduje rozbor vyznamu texturovani, které dodava objektim redlné detaily
a strukturu. Nakonec pfiblizuje metodu PBR, jez umoziuje dosahnout fotorealistickych vysledk
diky presné simulaci chovani svétla na povrchu materialQ. Kapitola poskytuje uceleny pohled na
techniky zasadni pro moderni 3D tvorbu v hernim primyslu, animaci i vizualizaci.

1.4.1 Principy UV mapovani

UV mapovani je proces prenosu 3D sité z trojrozmérného modelu do dvourozmérného prostoru,
coZz umoznuje nasledné texturovani modelu. Technika predstavuje zakladni princip vytvareni
textur a je vyuzivana ve vsech aplikacich zamérenych na 3D grafiku. UV mapa je vytvorena po
dokonceni polygonalniho 3D modelu, pficemz si zachovava stejnou strukturu sité jako
trojrozmérny objekt, ale vSechny polygony jsou pfeneseny do 2D prostoru, kde mohou byt
deformovany (3DCOAT, 2025).
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Obrazek 6 — UV mapa

Zdroj: https://3dcoat.com/articles/article/what-is-uv-mapping/ (2025)
Automatické a manualni UV mapovani

UV mapovani mize byt vytvofeno dvéma zplsoby — automaticky nebo manudlné. Automatické
UV mapovani je rychly a uZite¢ny nastroj, ktery modelariim umoznuje vytvorit UV mapu jedinym
kliknutim. Pokud neni nutné, aby UV mapa byla precizné zpracovana manualné, uvedeny zplsob
plné postacduje. Textury po pouZiti této metody funguji dobre a nezpUsobuji problémy. Hlavni
rozdil mezi automatickym a manualnim UV mapovanim spociva v estetickém vzhledu vysledné
mapy (3DCOAT, 2025).

Na druhou stranu manualni UV mapovani nabizi vétsi kontrolu nad procesem. Postup zahrnuje
oznacovani hran a vytvareni tzv. UV ostrovll. Napfiklad funkce Mark Seams umoznuje ruéné
vybirat jednotlivé hrany modelu, pficemz uzavieni kruhu hran vede k vytvoreni UV ostrova.
Funkce Edge Loops a UV Path pak poskytuji automatizované nastroje pro vybér kruhovych nebo
bodové propojenych hran, coZ usnadriuje praci s vysoko polygonovymi modely (3DCOAT, 2025).

Vyznam UV mapovani

UV mapovani je klicovou soucasti procesu texturovani a zajistuje, Ze textury na 3D modelu
spravné sedi a nejsou zkreslené. Proces je nezbytny pro realistické vykreslovani trojrozmérnych
objektd v hernim prlimyslu, animacich a dalSich oblastech 3D grafiky. Moderni software, jako je
napfiklad 3DCoat, nabizi komplexni nastroje pro efektivni tvorbu UV map. Dostupné nastroje
umoZiuji pracovat jak s modely s nizkym poctem polygond, tak i s vysoce detailnimi modely,
¢imzZ se stavaji nezbytnou soucasti pracovniho workflow kazdého 3D modelare (3DCOAT, 2025).

1.4.2 Vyznam texturovani pro realismus model(

Texturovani hraje klicovou roli pfi tvorbé realistickych 3D model(. Textura dodava objektiim
hloubku, detaily a autenti¢nost, coZ umoznuje, aby pusobily Zivéji a vizudlné pfritazlivéji.
Realisticka textura zvysuje kvalitu a dopad vysledného modelu, coZ je dllezité zejména ve
filmech, videohrach nebo vizualizacich, kde divaci ocekavaji co nejvérnéjsi ztvarnéni. Textura
navic pomaha simulovat vlastnosti material,, z nichZ je objekt v redlném svété vyroben,
napftiklad cihly, kov nebo dfevo (ammarkhan, 2023).
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Obrazek 7 — Realistické textury

Zdroj: https://3dheven.com/the-importance-of-texture-in-3d-modeling/ (2023)

Proces texturovani

Proces texturovani zahrnuje pridavani detailt na povrch 3D modelu, a to bud ruénim malovanim
textur, nebo vyuzitim skutecnych fotografii. Timto Ukolem jsou zpravidla zaméstnani texturovi
umeélci, ktefi pouzivaji rizné typy map textur, jako je mapa difuzni, ktera definuje barvu povrchu,
normalovd mapa pro vytvoreni hloubky a struktury, nebo mapa hrubosti, jeZz kontroluje, jak
matny nebo leskly povrch vypada. Pouzité mapy spolec¢né vytvareji detailni a vérohodné vizualni
efekty, ¢imZ umoznuji modelim pUsobit Zivéji (ammarkhan, 2023).

Vyzvy a feSeni

Jednim z nejvétsich problému pfi texturovani 3D modell je spravna aplikace textur na sloZité
povrchy. Napftiklad zakfivené nebo nepravidelné tvary mohou vyZadovat rozloZzeni modelu na
mensi ¢asti a poutziti rznych projekcnich technik. Dalsi vyzvou je optimalizace textur pro rlizné
platformy, napfiklad aby se zajistilo, Ze textury budou dostatec¢né kvalitni pro realisticky efekt,
ale zaroven nebudou pfiliS narocné na vykon zafizeni. PouZiti kompresnich nastrojd a Uprava
rozliSeni textur patfi mezi bézna feseni téchto problémd (ammarkhan, 2023).

DuleZitost textur v rGznych odvétvich

V oblastech, jako jsou videohry, filmy nebo virtudlni a rozSifena realita, hraje realistické
texturovani klicovou roli pfi vytvareni vérohodnych a poutavych zazitk(. Texturovi umélci museji
presné reflektovat vlastnosti materidld a zaroven pfispét k celkovému estetickému dojmu
modelu. S postupujicim technologickym pokrokem se ocekdva dalsi rozvoj technik texturovani,
napfiklad vyuZiti umélé inteligence k automatickému generovani detailnich textur nebo
integrace haptické odezvy pro zlepseni uZivatelského zazitku ve virtudlnich prostfedich
(ammarkhan, 2023).

1.4.3 PBR (Physically Based Rendering) a jeho role v texturovani

FyzikaIné zalozené vykreslovani (PBR) je ptistup k vykreslovani a stinovani, ktery vyrazné zlepsuje
presnost a realisticnost vizualniho zobrazeni 3D objektd. Pristup spociva v simulaci interakci
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svétla s materidly na zakladé fyzikalnich zakonitosti. Diky tomu mohou digitalni tvirci dosahovat

vyjimecné realistickych vysledka.

PBR kombinuje aspekty stinovani a osvétleni s cilem co nejvérnéji napodobit chovani svétla ve

skutecném svété. Pochopeni principl interakce svétla s materidly je klicové zejména pro umélce

vytvarejici textury, protoZe jejich cilem je vytvofit povrchy, které ve virtualnim prostiedi vypadaji
co nejrealistic¢téji (Adobe, 2025).

Obrazek 8 — Fotorealisticka textura ktize

Zdroj: https://www.adobe.com/cz/products/substance3d/discover/pbr.html (2025)

Principy fyzikalné zalozeného vykreslovani

Zakladni principy PBR se zaméfuji na zachyceni dvou dilezitych aspektl chovani svétla —

difuzniho odrazu a zrcadlového odrazu.

1.

Difaizni odraz a podpovrchovy rozptyl

Diftize se tyka svétla, které bylo pohlceno povrchem a nasledné rozptyleno v rGznych
smérech. Zminény jev zpUsobuje, Ze povrchy vypadaji matnéji. Materialy jako mléko,
mramor Ci kGZe patfi mezi prasvitné materialy, u nichZ dochazi k vyraznému rozptylu
svétla. V téchto pripadech paprsky svétla pronikaji hloubéji pod povrch, nez jsou znovu
rozptyleny nebo pohlceny.

Zrcadlovy odraz a drsnost povrchu

Zrcadlovy odraz popisuje svétlo, které se odraZi od povrchu podle zdkona odrazu — Ghel
dopadu se rovna uhlu odrazu. Povrchova drsnost ovliviiuje intenzitu a smér tohoto
odrazu. Hladké povrchy generuji ostré, intenzivni odrazy, zatimco drsné povrchy
zpUsobuji rozptyleni svétla, ¢imz vznikaji matné;jsi efekty.

Fresnelliv efekt

Dalsi dllezity princip PBR, znamy jako Fresnelliv efekt, popisuje, jak se intenzita odrazeného

svétla méni v zavislosti na Uhlu pohledu. Jev mliZze snadno pozorovat napfiklad na vodni hladiné
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— pfi pohledu kolmo k hladiné vidime pod vodni povrch, zatimco pti pohledu pod Sikmym Uhlem

se zvysuje intenzita odrazu na hladiné, coZz omezuje priahlednost (Adobe, 2025).

Vyhody pouziti PBR

PBR umoznuje tvlrcdm textur a model(i dosahnout nékolika klicovych vyhod:

Realistické materidly

Diky pouZziti fyzikalnich vzorcl se vysledné materidly velmi podobaji redlnym objektim.
Napfiklad simulace povrchl jako kovl, skla nebo klize odpovida jejich skute¢nému
vzhledu a chovani.

Konzistentni prostredi

At uz je pouzito jakékoliv nastaveni osvétleni, objekty vytvofené pomoci PBR vypadaji
konzistentné a ptirozené.

Zkraceni doby produkce

Jak uvadi Wes McDermott, kreativni producent ve spolecnosti Adobe, PBR automatizuje
mnoho technickych procesl, coz umozriuje tvirclm soustfedit se vice na kreativni
stranku své prace (Adobe, 2025).

PBR a fotorealismus

Cilem PBR je pfiblizit se uméleckému zanru fotorealismu, jehoZ hlavnim cilem je vytvofit obraz,

ktery vypadd jako fotografie. Kvalitni PBR materidly dokdzou zvysit vérohodnost scény, coz
umozZiuje divakim lépe se ponofit do pfibéhu bez rusivych elementli. Naopak nepresné
materidly mohou narusit iluzi a odvadét pozornost od hlavniho sdéleni (Adobe, 2025).

Obrazek 9 — Fotorealistické materialy

Zdroj: https://www.adobe.com/cz/products/substance3d/discover/pbr.html (2025)

Diky témto vlastnostem se fyzikdlné zaloZené vykreslovani stalo standardem pfi tvorbé 3D
obsahu, at uz jde o videohry, filmovou produkci nebo virtuélni realitu. Proto metoda poskytuje
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jak technickou presnost, tak kreativni svobodu, ¢imZ pomaha umélcim dosahnout vyjimecnych
vizudlnich vysledka.

1.5 Interakce, integrace 3D modell a dUleZitost prostredi

Vytvareni realistickych a poutavych virtudlnich svétl zavisi na dvou klicovych faktorech:
presvédcivosti interakci mezi 3D objekty a dikladném environmentalnim designu. Tyto prvky
spole¢né formuji zdklad pro tvorbu pohlcujicich simulaci a animaci, které dokazou zaujmout
uzivatele na hlubsi Urovni. Interakce mezi objekty ovliviiuje nejen jejich vzajemné chovani, ale
i dynamiku celého prostredi. Naopak design prostredi zasadné ovliviiuje atmosféru, vypravéni
a emocionalni propojeni divaka s pfibéhem. Kapitola se zaméruje na zakladni principy interakce
a integrace 3D modell a na vyznam prostfedi pro tvorbu realistickych a imerzivnich digitalnich
svétq.

1.5.1 Zakladni principy interakce mezi objekty a integrace 3D model(

Interakce mezi 3D objekty ve virtualnich prostredich je klicovym prvkem pftispivajicim k realismu
a presvédcivosti simulaci. Realisticka simulace interakci zahrnuje vyuZziti fyzikalnich principd, jako
jsou tfeni, gravitace nebo odraz, které pomadhaji vytvorit dojem skutecné fyziky v digitalnim
prostoru. Jednim z nastrojl umoznujicich realistickou simulaci interakci mezi objekty je vyuZiti
fyziky pevnych téles (rigid body physics) ve 3D modelovacich aplikacich, napfiklad Blender (Tripo,
2025).

Skalovani objekta pro realistické chovani

Pro dosazeni realistickych interakci je nutné zajistit spravné métitko modeld. Velikost objektl ve
scéné by méla odpovidat skuteénym rozmérim, protoze nespravné skalovani muiZe vést
k nezadoucim efektim, jako je sklouzdvani namisto kutaleni. Pokud simulace vykazuje
neobvyklé chovani, je ¢asto vyhodnéjsi upravit méritko scény jako celku namisto jednotlivych
objektl. Kromé toho mohou Upravy nastaveni kamery a ¢asového méfitka prispét k vétsi
presnosti simulace a zabranit problémm, naptiklad ofezavani vzdalenych objektt (Tripo, 2025).

Aktivni a pasivni objekty ve fyzikalnich simulacich

V simulacich pevnych téles jsou objekty rozdéleny na aktivni a pasivni. Pasivni objekty zUstavaji
stacionarni, zatimco aktivni reaguji na prostredi a pohybuiji se. Role jsou definovany nastavenim
vlastnosti, jako je tfeni nebo pruznost. Pasivni objekty, napfiklad podlahy nebo zdi, slouZi jako
stabilni zaklady, zatimco aktivni, napfiklad mi¢e nebo krychle, mohou byt ovlivnény silami, jako
je gravitace. Spravné nastaveni parametrl je klicové pro dosaZzeni vérohodného pohybu
a interakce (Tripo, 2025).

Realistické efekty odrazu a simulace slozZitych interakci

Odraz a dynamika interakce mezi objekty jsou casto sloZité na simulaci. Pro dosaZeni
realistickych odrazll je nutné experimentovat s parametry, naptiklad pruznosti (bounciness)
a poctem pod krokli na snimek. Parametry urcuji, jak vérné se budou objekty odrazet a reagovat
na kolize. PFi sloZitéjsSich simulacich, kdy vice objektli vzajemné reaguje, je dulezité ,péct”
simulaci (bake simulation). Proces uklada dynamiku interakci, coZ umoznuje hladsi pribéh
simulace a vy$si vizualni kvalitu vysledku (Tripo, 2025).
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Integrace objektd do realistického prostiedi

Pokrocilé simulace interakci vyZaduji nejen precizni nastaveni jednotlivych objekt(, ale také
jejich integraci do prostfedi. Spoluprace mezi objekty miZe byt posilena seskupenim do
aktivnich jednotek, které se pohybuiji a reaguji jako celek. Nastaveni vlastnosti, napfiklad tvaru,
hmotnosti a tfeni, umoZiuje simulovat realné scéndre a dynamiku interakci, napfiklad pohyb
skupiny objektl reagujicich na vnéjsi sily (Tripo, 2025).

Vyznam interakci ve virtualnich prostfredich

Realistické interakce mezi objekty pfinaseji novy rozmér virtualnim prostfedim, at uz jde o herni
simulace, produktovy design nebo architektonické vizualizace. MoZnost pfizplsobit nastaveni
a vlastnosti objektll umoznuje designérim vytvorit prostredi, ktera nejen vypadaji realisticky,
ale i pfirozené reaguji na akce uZivatel(. Diky tomu se interakce mezi objekty stavaji dlleZitym
nastrojem pro vytvareni pohlcujicich a dynamickych virtualnich zazitka.

Vyuziti fyziky pevnych téles v aplikacich, napfiklad Blender, nabizi Siroké moznosti pro realistické
simulace. Experimentovani s parametry a ladéni nastaveni jsou klicem k dosazeni pfirozenych
pohybU a interakci. PFistup otevira nové moznosti pro designéry a animatory, ktefi chtéji sva dila
oZivit a prinést uzivatellm nezapomenutelné digitalni zazitky (Tripo, 2025).

Obrazek 10 - Interakce dvou objektt

Zdroj:https://blender.stackexchange.com/questions/195100/problems-with-the-physics-interaction-
between-two-objects (2021)

1.5.2 Vyznam prostfedi pro tvorbu atmosféry

Environmentalni design je v animaci klicovym prvkem, ktery nejen Ze vytvafi vizudIni rdmec pro
pribéh, ale také zasadné ovliviiuje atmosféru, ndladu a ton vypravéni. Prostiedi, at uz realistické,
fantastické, nebo abstraktni, se stava aktivnim ucastnikem pribéhu, ktery podnécuje divakovu
emocionalni reakci a prohlubuje pouto k postavam (Yellowbrick, 2024). Environmentaini design
v animaci je komplexni disciplina, ktera spojuje vytvarné uméni, technologii a vypravéni pfibéha.

Nastaveni scény: Zaklad vizudlniho vypravéni

Prvnim krokem pfi vytvareni animovaného svéta je definovani prostredi, které slouzi jako zaklad
pro déj. Dobry design prostfedi okamzité vtahne divaka do pfibéhu, at uZ jde o africkou savanu
v "Lvi kral" nebo ledové kralovstvi Arendelle ve "Frozen". Kazdé prosttfedi nejen podporuje déj,
ale pfimo ovliviiuje rozhodnuti postav a jejich vyvoj, ¢imz zajistuje integritu celého pfibéhu
(Archova-3, 2024).
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Vytvaieni atmosféry: Nastaveni nalady a ténu

Prostfedi v animacich je zasadni pro urceni emocionalniho podtextu déje. Prostfednictvim
barev, osvétleni a designovych prvkli mohou animatofi vyvolavat specifické emoce. Napfiklad
temny, zamlzeny les s pokroucenymi stromy a slabym svétlem mize vyvolat strach, zatimco
jasna a slunnd louka s pestrobarevnymi kvétinami vyvold pocit klidu a Stésti (Dupré, 2024).
Podobna manipulace s prostfedim podnécuje divdkovu citovou reakci, ¢imz zajistuje silngjsi
zazitek z pribéhu.

srvs

Podpora vyvoje postav: Svét, ktery odrazi osobnosti

Kromé atmosféry mliZe prostredi slouzit také k prohloubeni charaktert postav. Prostfedi je Casto
odrazem jejich vnitiniho stavu. Napfiklad proména zlovéstného hradu Bestie v "Krase a zvife"
z temného mista na Utulny domov ukazuje jeho vyvoj od izolace k lasce (Archova-3, 2024).
Propojenost mezi prostfedim a postavami umozZiuje divdkovi Iépe porozumét jejich emocim
a motivacim.

VytvaFeni imerznich zaZitkd: Pohlceni divaka

Ukolem designu prostfedi je nejenom podporovat vypravéni p¥ib&hu, ale také vtahnout divaka
do svéta animace. Tvorba podrobnych a realistickych prostredi, kterd zahrnuji i drobné detaily,
jako je textura stén ¢i zvuky krok( na rdznych povrsich, umozniuje divakovi pocit, Ze je soucasti
toho svéta (Yellowbrick, 2024). Cim vérnéj$i a dynamictéjsi prostredi je, tim silngj$i bude zaZitek
z pribéhu a vétsi angaZovanost divaka.

Symbolika a metafora: Pridani vrstev vyznamu

Environmentalni design mUze také slouZit k vkladani symboliky a metafor do pfibéhu. Napriklad
modernistickd architektura ve "Neuvéfitelnych" odrdzi touhu hlavniho padoucha po kontrole
a poradku, zatimco predmeéstsky dim rodiny Parrovych symbolizuje jejich pokus o zapadnuti do
konvenéniho Zivota (Archova-3, 2024). Zminéné symbolické prvky posiluji tematické linie
pfibéhu a divakovi poskytuji hlubsi porozuméni vypravéni.

Technologicky pokrok: Rozsifovani hranic designu

Pokrok v CGl a dalSich technologiich ma vyznamny dopad na design prostfedi v animacich. Diky
technologickym inovacim mohou animatofi vytvaret mnohem detailnéjsi a komplexnéjsi svéty,
které nejen zlepsuji vizualni kvalitu, ale také poskytuji nové mozZnosti pro vyprdvéni pribéh
(Dupré, 2024). Vyuziti téchto pokrocilych nastrojli umozriuje animatoriim prekonat tradi¢ni
limity a nabidnout divakiim nové, imerzni zazitky.
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2 Prakticka Cast

Prakticka ¢ast prace popisuje postup tvorby modelu draka a jeskyné v programu Blender. Obsah
je rozdélen podle jednotlivych krok( vyroby od prvotniho modelovani a sculptingu pres
retopologii az po UV unwrapping a vytvareni textur. Dalsi kapitoly vysvétluji vytvoreni riggu
a pfipravu cyklickych animaci pro finalni animaci. Text slouZi jako uceleny prehled metod
pouzitych pfi vzniku animované scény.

2.1 Modelovani draka a doplnujich objektu

Prvni kapitola praktické ¢asti popisuje postup zvoleny pro vytvoreni funkéniho modelu draka
véetné detaill, jako jsou rohy, drapy a oci. Proces modelovani kazdého objektu v programu
Blender standardné zacind vybérem zakladniho geometrického télesa (mesh), které se nejvice
blizi zamySlenému vysledku. Vzhledem ke specifickému a ¢lenitému tvaru téla draka
i dopliikovych prvkl viak nebylo mozné vyuzit Zadny z preddefinovanych objektd.

Z tohoto dlivodu modelovani vsech ¢asti zacinalo od zakladni kostky. PouZitd metoda umoznila
plnou kontrolu nad strukturou sité od samého pocatku a zajistila, Ze geometrie bude pfesné
odpovidat potfebam nasledného sculptingu a retopologie.

2.1.1 Body blocking

Zakladni tvar téla vznikl dpravou vychozi kostky, na kterou byl nasledné aplikovan modifikator
Mirror. Zvoleny postup umoznil generovat druhou polovinu modelu automaticky podle vybrané
osy, ¢imz byla zajisténa dokonald symetrie obou stran. Prace na obou polovinach téla v rediném
Case vyrazné zefektivnila proces modelovani a eliminovala riziko vizualnich odchylek mezi levou
a pravou Casti. Pro spravné fungovani modifikdtoru bylo nezbytné odstranit vnitini plochy
v misté spoje a aktivovat funkci Clipping, ktera zajistuje pevné propojeni vertexl v ose symetrie
a brani jejich nechténému rozpojeni.

Obrazek 11 - Aplikovany Mirror modifikator
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 12 — Mirror modifikator
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Po nastaveni modifikatoru Mirror nasledovala faze tvorby hrubého objemu téla. K definovani
siluety draka poslouzily zakladni modelovaci néstroje, predevsim funkce Extrude pro vytahovani
nové geometrie z vychozi kostky. Uvedenym zplsobem doslo k postupnému vybudovani krku,
trupu a ocasu. Pro dosazeni spravnych proporci byly jednotlivé segmenty upravovany pomoci
nastroji Move (pfesun) a Scale (zména méfitka). V zavéru byla aplikovana funkce Loop Cut, kterd
zajistila rozdéleni modelu na horni a spodni polovinu, coZz umoZnilo detailnéjsi tvarovani
vertikalniho profilu téla.

Obrazek 13 — Zakladni siluleta draka
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Modelovani téla pokracovalo pfidanim prednich a zadnich koncetin na zakladni siluetu. Stejnym
zpUsobem vznikl také zakladni tvar kridel, ¢imz drak ziskal kompletni anatomickou strukturu.
Postupnymi Upravami doslo k doladéni proporci celého trupu, koncetin i hlavy, dokud vyslednd
podoba neodpovidala poZadovanému zdméru. V uvedené fazi byla sledovana ndvaznost
jednotlivych ¢asti, aby model pulsobil celistvé a pfirozené.

Po dosazeni finalniho tvaru v nizkém rozliSeni (low-poly) byl na objekt aplikovan modifikator
Subdivision Surface. Zminény ndstroj matematicky rozdélil stavajici polygony na mensi casti,
¢imz doslo k vyraznému vyhlazeni povrchu a zjemnéni ostrych hran. PouZziti modifikatoru
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umoznilo lépe posoudit celkovy objem a plynulost kfivek modelu pred prechodem k fazi

detailniho modelovani.

Obrazek 14 — Zakladni anatomie
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 15 — Subdivision Surface modifikator
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 16 — Anatomie po pfidani Subdivision Surface
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Zavérecna faze body blockingu zahrnovala vytvoreni vnitfnich blan kfidel. Pro dosaZeni
vérohodného vysledku a zamezeni vzniku pouhych jednorozmérnych ploch byla zvolena
specifickd metoda modelovani. Pomoci nastroje Loop Cut doslo k rozdéleni konstrukce ktidla na
tfi segmenty. Nasledné byla odstranéna stfedni ¢ast geometrie, ¢imz vznikl prostor mezi horni
a spodni hranou konstrukce.

Poté byly protilehlé horni hrany propojeny a vzniklé mezery vyplnény novymi plochami (faces).
Uvedeny postup umoznil vytvofit kfidelni blany s redlnou tloustkou a objemem, coz dodalo
modelu potfebnou hmotu. Vysledna geometrie kfidel plsobi plasticky a Iépe reaguje na budouci
deformace béhem animace. Tim se eliminovaly vizualni nedostatky typické pro ploché modely
bez hloubky.

Obrazek 17 — Tvorba blan kiidel
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 18 — Hotové kfidlo
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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2.1.2 Detalni Gprava draka

Po dokonceni zakladniho téla nasledovaly detailni Upravy hlavy. Proces zahrnoval kompletni
pretvarovani a definovani vizualniho charakteru lebkové ¢asti. Pomoci funkce Knife (nGz) byly
provedeny fezy do stavajici topologie, ¢cimz vznikl prostor pro vytvoreni Ustni a nosni dutiny. Po
otevreni uvedenych otvord doslo k vymodelovani vnitfnich stén, aby model v mistech dutin
netvorily pouze jednorozmérné plochy bez tloustky.

Nasledné byly vytvoreny ocni dllky a vyrlstky na zadni strané lebky, které slouZi jako anatomicky
zaklad pro pozdéjsi usazeni rohl. Modelovani vnitfnich dutin i vyrlistk( zajistilo vérohodnéjsi
vzhled hlavy a ptipravilo geometrii pro dalsi faze zpracovani.

Obrazek 19 — Ukazka funkce Knife
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 20 — Proces upravovani hlavy
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 21 - Findlni verzhe hlavy
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

V dalsi fazi byla pfidana svalova definice a upraven tvar nohou. Uvedenad ¢ast prace vyZzadovala
znacné mnoiZstvi ¢asu z dlivodu Usili o maximalni vérohodnost a o dosazeni vizualni shody
koncetin se zbytkem téla. Znacnou komplikaci predstavovala koordinace pohledl, kdy pfi
dosaZeni uspokojivého tvaru z bocni strany ndsledna kontrola zepfedu nebo zezadu casto
odhalila anatomické nedostatky.

Po dokonceni uUprav byl vytvoren finalni tvar véetné chodidel a prstd. PrestoZe draci obvykle
mivaji na prednich tlapach podplrny prst na vnitini strané, po nékolika pokusech doslo
k rozhodnuti dany prvek vynechat. Dodate¢ny prst vizudlné narusoval dynamiku nohy a ke
zvolenému modelu se nehodil.

Obrazek 22 — Definice Nohou a vytvofeni prsta
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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2.1.3 Modelovani doplfikovych prvka

Po vytvoreni hlavniho téla draka nasledovala tvorba detailli, mezi které patfily rohy, zuby, drapy
a bodliny na hrbeté i ocasu. Postup modelovani byl u vétsiny prvk( identicky. Proces zacal
vytvofenim nové kostky, ktera byla postupné tvarovdna do pozadované podoby. Pro urychleni
prace vznikla pouze zdakladni verze kazdého dopliku, jez byla ndasledné duplikovana
a upravovana pomoci zmény méfitka nebo rotace.

VSechny dopliikové modely maji aktivni dva modifikatory. Klicovym prvkem je modifikator
Mirror, u kterého bylo jako referencni bod (Mirror Object) nastaveno télo draka. Diky definovani
téla jako stfedového bodu zrcadleni se veskeré doplriky automaticky zobrazovaly i na protilehlé
strané modelu. Odpadla tak nutnost ruéniho umistovani kazdého drapu ¢i rohu zvlast, ¢imz byla
zajisténa dokonald symetrie a znacna Uspora Casu pfi osazovani modelu detaily.
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Obrazek 23 — Ukazka modifikatort na dopliicich
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 24 — Vrchni rohy
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 25 — Ostny
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Pro nazornou ukdzku rozdilu v detailech byly vyfotografovany doplikové prvky s aktivnim
modifikatorem Subdivision Surface. Srovnani vizualizuje pfechod od hranaté zakladni sité
k organicky vyhlazenému povrchu, ktery lépe odpovida findlnimu vzhledu draka. Aplikaci
modifikatoru doslo k zaobleni ostrych hran u rohd, zubG i drap(, ¢imzZ povrch ziskal prirozenou
mékkost a plynulost.

Obrazek 26 — Zuby
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 27 — Ostny na bradé
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 28 — Spodni rohy
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 29 - Drapy
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Doplnky byly postupné dosazeny na uréend mista, ¢imz vznikla findlni verze draka v ramci
topologického modelovani. Umisténim rohd, zub( a drapl do spravnych pozic skoncila prace
v rezimu Layout, kde byl hlavni diraz kladen na spravnou strukturu sité a proporce. Kompletni
model v uvedené podobé predstavuje hotovy zdklad (base mesh), ktery obsahuje veskeré
anatomické prvky a je pfipraven na dalsi technologicky krok.

Obrazek 30 - Finalni verze draka pred Sculpting
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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2.2 Sculpting draka

Faze sculptingu predstavuje velmi individualni ¢ast 3D modelovani, nebot identickych vysledkd
Ize dosdhnout rdznymi postupy a kombinacemi digitalnich stétcd. Pro tvorbu detailll draka byly
zvoleny cCtyfi hlavni nastroje: Draw pro pridavani hmoty, Crease pro tvorbu ostrych ryh, Polish
pro vyhlazovani ploch a Pinch/Magnify pro zvyraznéni hran. Poslednim nezbytnym nastrojem se
stal Smooth, ktery slouzZil k priibéznému zjemnovani prechoda.

Cely proces byl rozdélen do dvou hlavnich fazi. V prvni ¢asti byla pozornost vénovana
anatomické definici a vytvareni iluze svalstva i tvaru celého téla, ¢imZz model ziskal potiebny
objem a dynamiku. Druha faze zahrnovala imitaci Supin a kosténych vystupk(. Pfidanim
drobnych povrchovych nerovnosti doslo k vyraznému posunu smérem k realnému vzhledu
a k celkovému zvysSeni vizudlni autenti¢nosti modelu.

2.2.1 Upravovani modelu / Definice svasltva

Jak bylo zminéno v Uvodu kapitoly, v popsané fazi byla pozornost vénovana dosazZeni redlného
vzhledu pomoci digitalnich stétcl. Diky zvolenému postupu prace zacal proces Gpravami hlavy,
kde doslo k mirné zméné plvodniho tvaru. Byla pridana jasné;jsi definice spodni Celisti a upraven
vzhled nosu, aby obli¢ejova ¢ast pusobila prirozenéji.

Zasahy do geometrie zvyraznily anatomické rysy. Upravy zajistily, Ze hlava ziskala organicky
charakter a jasné definované tvary, které lépe odpovidaji celkovému zaméru. Uvedenym krokem
skoncilo hrubé tvarovani obliceje a nasledoval presun k detailnéjsi praci na zbytku téla.

Obrazek 31 — Sculpting Hlavy
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Upravy téla byly rozdé&leny na dvé hlavni &asti. Prvni faze zahrnovala horni polovinu trupu, kde
doslo k vytvarovani krku a definici svalstva na hibeté. Zvlastni pozornost byla vénovana oblasti
u korene kridel, aby napojeni na zbytek téla plsobilo anatomicky spravné a vérohodné.
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Druha cast prace se soustredila na spodni polovinu modelu. V uvedeném Useku vznikl naznak
hrudniho kose a byla pfidana svalova definice na predni i zadni nohy. Rozdélenim postupu se
podafilo dosahnout vyvdieného vzhledu a drak ziskal robustni postavu, kterd odpovida
predstavé silného mytického tvora. Plynulé prechody mezi svalovymi skupinami zajistily, ze
model vypada celistvé ze viech Ghld pohledu.

Obrazek 32 — Horni ¢ast téla
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Modelovani spodni ¢asti téla vyZadovalo znacné Usili, podobné jako v predchozi fazi tvorby
nohou. Hlavnim cilem bylo dosdhnout pfirozeného vzhledu koncetin a zaroven zajistit, aby pfi
budouci animaci nedochazelo k nezadoucim deformacim sité.

Znacné komplikace provazely také tvorbu hrudniho kosSe. Snaha o docileni vérohodného vyrazu
vedla k tomu, Ze jsem celou strukturu hrudniku dvakrat kompletné predélaval. Teprve po
opakovanych upravach a korekcich proporci ziskala tato cast téla odpovidajici hloubku
a anatomickou sprdvnost. Vysledkem je pevny zaklad trupu, ktery pfirozené navazuje na svalstvo
koncetin a tvofi logicky celek se zbytkem draciho téla.

Obrazek 33 — Prvni verze hudniho kose
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 34 — Finalni verze hudniho kose
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 35 — Spodni ¢ast téla
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 36 — Kofen ocasu
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Na zbytku téla probéhly pouze drobné korekce, které se soustiedily pfedevsim na oblast ocasu.
Hlavnim zasahem bylo zdZeni kofene ocasu v misté napojeni na panevni ¢ast. Upravou dolo
k vytvoreni plynulého pfechodu mezi boky a ocasem, ¢imz zmizel pfili§ vyrazny skok v objemech
geometrie.Vyladéni této partie zajistilo estetickou kontinuitu a pfirozeny proud linii celého téla.

2.2.2 Vytvareni Supin a kosténych vyrustku

PFi tvorbé kosténych vyrlstk( doslo ke kombinaci dfive znamych Stétcli s novymi nastroji. Do
uvedené faze nebyly vyuzivany funkce Elastic Snake Hook ani Grab, které se vsak pro dany ucel
ukazaly jako nejvhodnéjsi volba. Pomoci kombinace zminénych Stétct byly na celé télo pridany
drobné hrbolky i vétsi vystouplé bodliny, situované predevsim na prednich a zadnich nohach.

Vyuzitim zvolenych nastrojl se podafilo vytahnout hroty pfimo z klze tak, aby vysledek pusobil
pfirozené a organicky. Povrch téla draka diky tomu ztratil plvodni hladkost a ziskal drsnéjsi
i vizualné zajimavéjsi charakter. Pfidanim vyrdstkd na koncetiny bylo dosazeno nebezpecnéjsiho
vzhledu modelu.

Obrazek 37 — Kosténé vystupky
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Pro imitaci Supin byla vyuZita metoda Stencil. V prostredi programu Blender doslo k vybéru
predgenerované textury Voronoi, jejiz parametry byly testovany do doby, nezZ vyslednd Sablona
odpovidala vzhledu Supin. Po dosaZeni uspokojivého vysledku bylo Supinami pokryto celé télo
modelu.

Diky uvedenému postupu prestal byt povrch draka hladky a model ziskal dalsi stupen
realisticnosti. PouZiti Sablony umoznilo nanést detaily rovhomérné a vytvofit strukturu kize,
ktera k mytickému tvorovi vyhovuje lépe nez Cistd geometrie. Po dokonceni pokryti povrchu
Supinami byla faze sculptingu uzaviena a proces mohl pokracovat barvenim modelu, ¢imz doslo
k nahrazeni pGvodniho Sedého zbarveni.
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Obrazek 38 — Stancil textura na Supiny
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 39 — Imitace Supin
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

2.3 Retopology / UV editing

Pfed zahajenim tvorby textur bylo nezbytné provést dva mezikroky. Prvnim a zasadnim byla
retopologie, ktera vyrazné ulehcila veskerou navazujici praci. Hlavnim ddvodem pro zvoleny
postup byl extrémni pocet ploch modelu ve vysokém rozliseni, jenz dosahoval hodnoty 1 345
275 faces. Bez provedeni retopologie by pti animaci dochdazelo k nezadoucim deformacim
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a proces renderingu by se neimérné prodlouzil, vextrémnim pripadé az na nékolik dni pro jediny
snimek.

Pfi volbé metody retopologie se nabizelo nékolik variant. Ru¢ni tvorba nové sité by byla pfilis
casové narocna, zatimco testovani dvou externich doplikd (addon() pro Blender nepfineslo
uspokojivé vysledky. Zvolena proto byla efektivni cesta vyuZiti pdvodniho modelu v nizkém
rozliseni. Na pavodni zaklad byl aplikovan modifikator Shrinkwrap, kde byl jako referencni cil
nastaven detailni model (high resolution).

Proces probéhl bez vétsich komplikaci, pouze bylo nutné dodatecné snizit vysku vyrastk( na
nohach, které se na novou geometrii nedafilo korektné prenést. Pfestoze Uprava mirné ovlivnila

vizualni stranku koncetin, byla ptijatelnym kompromisem vyménou za vyraznou optimalizaci.
Vysledny model ma nyni pouze 18 492 ploch, coz predstavuje idedlni stav pro dalsi zpracovani.

Obrazek 40 — Model pred retopologii
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 41 — Model po retopologii
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Druhym nezbytnym mezikrokem byla tvorba UV mapy, tedy proces znamy jako UV Unwrapping.
Texturovani 3D modelu draka by bylo velmi obtizné, pokud by zlstal zachovan jako jeden celistvy
objekt bez definovanych soufadnic. Zvoleny postup proto spocival v rozdéleni celého modelu na
mensi, logické casti, které bylo mozné rozlozit do dvourozmérného prostoru.

Pfi rozbalovani sité bylo nutné strategicky umistit Svy (seams) tak, aby po rozloZeni do 2D plochy
dochéazelo k minimdlnimu zkresleni textur. Rozdélenim modelu na jednotlivé segmenty, jako
jsou hlava, trup, koncetiny a kfidla, vznikl pfehledny zdklad pro ndsledné nanaseni barev
a materialQ. Spravné provedeny UV Unwrapping zajistil, Ze budouci textury budou na povrchu
draka sedét pfesné a nebudou vykazovat zadné vizualni vady.

Obrazek 42 — UV unwarp model
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 43 — Model pfed UV unwarping
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 44 — Model po UV unwarping
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

2.4 Texturovani draka a doplnkovych prvka

Tvorba textur se nabizely dvé cesty: vytvareni vlastnich materialQ, nebo vyuziti volné dostupnych
profesiondlnich textur z doplriku Blender Kit. Zvolena byla kombinace obou pfistupd, pficemz
pro samotné télo draka padla volba na tvorbu vlastnich textur. Kli¢ovym prvkem bylo vytvofeni
dvou nezdvislych normalovych map (Normal Maps).

Pro co nejpresnéjsi prenos detailll ze sculptu na retopologizovany model byla vyuZita metoda
Cage. Jednalo se o modifikovanou kopii retopo modelu, ktera byla mirné nafouknuta tak, aby
zcela pohltila plivodni model ve vysokém rozliSeni. Pomocny objekt slouzil jako presné vymezeni
prostoru pro vypocet paprskid pfi generovani normalové mapy.

Diky nasazeni metody Cage se podafilo odstranit neZddouci vady a artefakty na vysledné
normalové texture, které se pfi béZzném peceni Casto objevuji v mistech sloZité geometrie.
Vysledkem byla ¢ista mapa prenasejici veSkeré svalové definice i drobné Supiny. Spojeni obou
normalovych map nakonec zajistilo, Ze i pfi nizkém poctu polygonu si drak zachoval vizualni
hloubku a plasti¢nost, coZ predstavovalo zasadni krok k dosazeni realistického vzhledu.
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Obrazek 45 - Cage
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 46 — Model po pienosu
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Druha mapa umoznila texture painting na povrch draka ve kterém jsem zvolil kombinaci ¢ervné
a Cerné barvy. PfestoZe na modelu jsem nepouZil fotorealistické textury v klasickém smyslu,
pravé souhra téchto dvou map zajistila, Ze drak ziskal realisticky vzhled. Diky peceni detaild ze
sculptu se podatilo zachovat plasti¢nost svald a Supin i na verzi modelu s nizkym poétem ploch.

Obrazek 47 — Nabarveny drak
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 48 — Mapa barevné textury
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Pro zvySeni celkové realistinosti dotatecnych model( padla volba vyuZiti materidld s volné
dostupnymi texturami z doplriku Blender Kit. Tyto externi zdroje vSak nebyly pouzity v plvodni
podobé.

U kazdého vybraného materidlu probéhly Upravy barevnosti a hrubosti povrchu (Roughness),
aby presné odpovidaly vizualnimu stylu draka a organicky zapadly do celkového konceptu.

Vyraznou vyjimku tvofi textura oci. Namisto standardniho zobrazeni oéni bulvy byl vytvoren
specificky materidl s abstraktni texturou, kterd drakovi dodava unikatni a magicky vzhled.
Klicovym parametrem u oéi bylo nastaveni vysokého lesku (Glossy/Specular). Diky tomu povrch
generuje vyrazné odrazy svétla, coZ simuluje vlihkost a hloubku skute¢ného oka, a zaroven
podtrhuje vyslednou autenti¢nost celého modelu.
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Obrazek 49 - Textury dopliikovych prvki
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 50 — Magické oci
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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2.5 Rigging / Vytvareni kostry

Rig modelu, neboli kostra, byl vytvoren za ucelem zajisténi plynulého pohybu draka. Hlavni
vyhodu predstavovala implementace kontroler( a ovladacich kosti. Manipulace s témito prvky
ovliviiuje celou pfifazenou ¢ast téla, coz vyrazné usnadniuje tvorbu cyklickych animaci
potfebnych pro projekt.

K vytvoreni rigu byl vyuzit addon Rigify. Skladani kostry zacalo v oblasti bok(i a postupné
pokracovalo pres celé télo. Pripraveny byly tfi stéZejni prvky pro pohyb. Prvnim se stal Main
Controller, ktery umoziuje posun celé kostry soucasné. DalSimi dvéma prvky byla inverzni
kinematika (IK) pro obé nohy. Diky tomuto nastaveni lIze koncetiny animovat prostym

posouvanim jedné kosti bez nutnosti sloZitého nastavovani kazdé ¢asti nohy zvlast.

Obrazek 51 — Zaklad kostry
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Na zakladni kostru byla ndsledné pridana jedna z nejdulezitéjsSich casti, kterou tvofi kiidla. Kosti
byly umistény do predem vymodelovanych prstl a nasledné byly doplnény mensi kosti pfimo do
kridelnich blan. Cilem bylo pfipravit kfidla tak, aby se blany mohly ohybat vyrazné vice nez zbytek
téla, coZ je pro vérohodny pohyb klicové.

Po dokonceni kridel byly na zbytek modelu pridany mensi podpulrné kosti. Uvedené prvky
neslouzi k samotné animaci, ale jsou v rigu obsaZzeny pouze z dlivodu ochrany pred nechténymi
deformacemi. Umistény byly napfiklad do oblasti licnich kosti v lebce nebo do obou pat na
nohach. Diky témto doplikdm si drak zachova spravny tvar i pfi pohybech a nedochazi
k propaddani geometrie v mistech, kde je vyZzadovan pevny podklad.
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Obrazek 52 - Kostra k¥idel
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Pro usnadnéni prace bylo zobrazeni kosti pfepnuto z klasického formdtu na B-Bone (Bezier
Bone). Tato Uprava umoznila Iépe pracovat s tvary jednotlivych segmentt a zajistila prehlednéjsi
manipulaci s celym rigem. Vzhled kosti byl upraven tak, aby bylo mozné na prvni pohled jasné
rozlisit, které casti budou aktivné animovany a které slouzi pouze jako statické podpory.

Diky odlisSnému vizudlnimu zpracovani animacnich a podpurnych kosti se rig stal mnohem
Citelngjsim. To pomohlo predejit chybam pfi nasledném pdzovani a animaci, nebot pozornost
mohla byt soustfedéna pouze na prvky s pfimym vlivem na pohyb draka. Format B-Bone zaroven
u nékterych ¢asti umoznil nastavit plynulejsi ohyby, coz bylo vyuZito zejména v oblasti ocasu
a krku.

Obrazek 53 — Kostra pfed B-bones
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 54 — Kostra s B-bones
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Vzhledem k tomu, Ze modelovani draka probihalo symetricky, bylo mozné tento fakt vyuzit i pti
tvorbé kostry. Poufzil jsem funkci Symmetrize, ktera mi dovolila vytvofit druhou polovinu rigu
zcela automaticky. Nemusel jsem tak kazdou kost na pravé i levé strané téla osazovat rucné.

Automatické zrcadleni kostry zajistilo dokonalou shodu obou stran, coz je klicové pro spravné
fungovani animaci a pozdéjsi prenaseni pohybl. VyuZity postup také zarucil, Ze se kosti ha obou
stranach jmenuji spravné (napf. s priponami .L a .R), coZ je pro fungovani Blenderu a jeho
animacnich nastroji nezbytné.

Obrazek 55 — Finalni kostra s B-bones
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

V zavérecné fazi pripravy rigu bylo nutné spravné nastavit aktivni ¢asti kosti, které pfimo
ovliviiuji chovani modelu. Hlavnim prvkem byla inverzni kinematika (IK) na obou nohach,
zajistujici pfirozeny naslap a stabilitu koncetin. Pro pohyb kfidel jsem vyuzil vazbu Damped Track,
kterou jsem aplikoval na koncové kosti.

Vyuziti metody umoznilo, aby se kfidla ohybala a natahovala podobné jako u skutecnych
Zivocichl. Kosti diky nastavenym vazbam plynule sleduji pohyb kontrolerd, coZ eliminuje
nepfirozené krouceni geometrie v oblasti blan.
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Obrazek 56 — Ovlada¢ nohou
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 57 — Pruznost blan kridel
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 58 — Kostra s aktivnimi prvky
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Poslednim krokem ptipravy rigu bylo pfifazeni kostry k samotnému modelu. Pro tento ucel jsem
vyuzil funkci automatického vazeni (Automatic Weights), kterd v mém pripadé probéhla
prekvapivé Cisté. Nemusel jsem provadét Zzadné rozsahlé rucni korekce, coz mi usetfilo velké
mnozstvi ¢asu a potvrdilo spravnost predchozi retopologie.
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Jedind drobna chyba pfi automatickém nabarveni vznikla v oblasti tlamy. Zuby se nepfiradily
spravng, takZze bylo nutné manudlné nastavit jejich vliv. Spodni zuby jsem pfitadil ke kontroleru
spodni €elisti a horni zuby k ovladaci celé hlavy. Slo o rychlou opravu, diky které jsem si v praxi
vyzkousel rucni prifrazovani vahy vertex( ke kostem. Po dokonceni findlni Upravy byl drak plné
pfipraveny k animaci, ke které jsem se mohl pfesunout hned po vytvoreni scény v jeskyni.

Obrazek 59 — Weight paint na zubech
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 60 — Ukazka v pohybu
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

2.6 Tvorba jeskiné

PFi tvorbé jeskyné byly vyuZity veskeré dovednosti ziskané béhem modelovani draka. Proces
zacal vloZzenim zakladniho valce (Cylinder), ktery byl pomoci funkci Extrude, Move a Scale
postupné tvarovan do poZadované podoby. Design prostfedi byl definovan jiz v pfipravné fazi,
aby presné odpovidal zamyslenému narativu animace.

Z dlvodu potifebné kompozice bylo nutné jeskyni rozdélit do nékolika segmentl. Byly
vymodelovany dvé délici stény s prlichody, které v animaci poslouzi k dynamickému pohybu
kamery a draka. Pro dosaZzeni maximalni realisti¢nosti byl v tomto pfipadé uprednostnén vybér
profesiondlnich material( z dopliiku Blender Kit pred tvorbou vlastnich textur. Tyto textury
zajistily vérohodny vzhled kamenného povrchu a dodaly prostfedi potfebnou vizualni hloubku.
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Obrazek 61 — Zaklad jeskyné
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 62 - Vnitini rodéleni jeskyné
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Po dokonceni vnéjsi struktury jeskyné nasledovalo vyplnéni interiéru dopliikovymi prvky. Za
Ucelem vyuziti nabytych znalosti padlo rozhodnuti vytvofit sadu velkych kamen( a dva specifické
objekty —bednu a lou¢ — vlastnimi silami. Proces modelovani téchto prvkd byl technicky narocny,
nebot vyZadoval precizni pfistup k detaillim i celkové kompozici.

Pro naruseni monotdnnosti a pokryti rovnych ploch byl vyuZit modifikdtor Scatter on Surface.
Do tohoto systému byl viozen model malého kamene stazeny z externi knihovny, coZ umoznilo
efektivné zménit barvu i strukturu podlahy a stén jeskyné. Kombinace vlastnich modell
a proceduralniho rozmisténi drobnych objektl zajistila vizualni clenitost prostiedi a dodala
jeskyni prirozeny a detailni vzhled.
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Obrazek 63 — Vnitrek jeskyné
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 64 — Pochoden a bedna
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Po umisténi vlastnich model(i do scény se ukazalo jako vhodné doplnit prostredi o dalsi objekty
z knihovny Blender Kit. Pfi vybéru byl kladen ddraz na optimalizaci, konkrétné na nizsi pocet
polygont, aby nedoslo k neimérnému zatizeni pti findlnim renderingu. Prioritu tak dostaly
objekty s hustotou sité do 10 000 ploch (faces).
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Mezi nejzajimavéjsi dopliky patfi animovany sprite ohné, ktery dodal pochodnim vysokou
uroven realismu. Dal$im vyraznym prvkem je drahokam umistény na podstavci, v jehoz okoli byl
vytvoren vizualni kouzelny efekt. Vyuzity prvek slouzi k podtrzeni vzacnosti a vyznamu objektu
v ramci celé kompozice.

Abych upravil vzchled krystall tak jsem z nich vytvofil cluster po 4 a do kazdého ptidal point light
s modrym tonem aby vypadlo Ze krystal sviti coZz dodalo v finalni verzi jeskiné dalsi typ osviceni
ktery rozbji temtomu v jeskiny.

Pro Upravu vzhledu krystalll byl vytvoren jejich shluk (cluster) po ¢tyfech kusech. Do kazdého
z téchto seskupeni bylo vloZzeno bodové svétlo (Point Light) s modrym ténem, coZ vyvolalo
dojem, Ze krystaly samy vyzafuji svétlo. Tento prvek vnesl do finalni verze jeskyné dalsi typ
osvétleni, ktery efektivné narusuje temnotu prostredi a doddva scéné mystickou atmosféru.

Diky modrému nadechu svétla vznikl v jeskyni zajimavy barevny kontrast k teplym téondm
pochodni.

Obrazek 65 — Bedna doplnéna o zbrané
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 66 — Shluk crystalt
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 67 — Drahokam na podstavci
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 68 — Ledovy me¢
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Exteriér jeskyné, kde drak bude vzlétat, byl doplnén o modely, které mély za ukol narusit prazdné
plochy a vizudlné prostor sjednotit. K tomuto ucelu byly vyuZity jak dfive vytvofena bedna, tak
kameny pouzité v interiéru jeskyné.

Novym prvkem v venkovi ¢asti scény se staly kefe, které exteriéru dodaly zajimavou estetiku
a jasné definovaly prechod mezi vnitfnim a venkovnim prostfedim. Pfitomnost vegetace
pomohla podtrhnout fakt, Ze se drak presouvd do otevieného prostoru, a dodala scéné
prirozenéjsi charakter. Kombinace vlastnich a novych objektl zajistila, Ze venkovni prostranstvi
nepusobi stroze, ale tvofi plnohodnotnou soucast celého modelu.
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Obrazek 69 — Venek jeskyné
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Vyslednad jeskyné se diky vSem doplnkdm stala komplexnim a vizualné zajimavym prostredim.
Po dokonéeni scény do ni bylo moZzné vloZit pfipraveny model draka, coZz umozZnilo realizaci
findIni animace.

Spojeni propracovaného modelu tvora s detailné nasvicenym a texturovanym prostfedim
vytvorilo uceleny celek, ktery pIné odpovida plvodnimu narativnimu zaméru. Interakce mezi
drakem a Cclenitym interiérem jeskyné, véetné dynamickych svételnych prvk(, dodava
vyslednému dilu profesiondlni charakter a hloubku.

Obrazek 70 — Venkovni pohlned na jeskyni
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 71 — Render jeskyné
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

2.7 Animace draka

Pro potieby vysledného projektu bylo nutné pripravit dvé zakladni pohybové sekvence: chizi
a let. Obé sekvence jsou zpracovany jako dvousekundové cyklické animace (loops) fixované na
misté. Pfivyvoji pohyb byl kladen dlraz na maximalni miru realismu s cilem pfibliZit se motorice
skutecnych Zivocich(.

V pokrocilé fazi se ukazalo, Ze i pres technicky sprdvné navrzeny rig predstavuje animace
nejnarocnéjsi ¢ast celého tvaréiho procesu. Dosazeni prirozeného vizudliniho wvysledku
vyzadovalo rozsahlé testovani zplsobu, jakym se drak pohybuje.

Obrazek 72 — Animace chlize
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 73 — Keyframe cykuls chtize
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 74 — Animace letu
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 75 — Keyframe cykuls letu
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

PlGvodni verze obou animaci se soustfedily primarné na pohyb koncetin, coz se vSak v praxi
ukazalo jako nedostatecné. Bez zapojeni zbytku téla do pohybového cyklu plsobil model velmi
staticky a neprirozené. Pro dosazZeni vyssi Urovné realismu bylo nutné do cykll doplnit drobné,
ale podstatné pohyby trupu, ocasu a hlavy.

Pridani téchto sekundarnich animaci zajistilo plynulé navazani celého cyklu. Pohyb ocasu
reagujici na prenos vahy a jemné naklony hlavy pfi chizi i letu dodaly drakovi potfebnou vizuaini
vahu a dynamiku. Pravé souhra hlavnich pohybovych prvkl s témito doplrkovymi detaily
pozvedla kvalitu animace na Uroven, kterd vérohodné simuluje chovani Zivého organismu
a eliminuje dojem tuhosti modelu.
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Obrazek 76 — Animace ocasu pfi chiizi
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Obrazek 77 — Keyframes ocasu pf¥i chizi
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Poslednim prvkem predpfipravené animace se stalo skladani kfidel, které bylo ndsledné
zakomponovano do cyklu chlize. Na rozdil od ostatnich sekvenci nebyl pohyb navrien jako
cyklicky, ale byl napojen na specificky kontroler v rigu. VyuZité feSeni umozZnilo volné ovladat
proces skladani a rozkladani kiidel pomoci manipulace s jedinou kosti.

PFi tvorbé sekvence doslo k vyuziti zkusenosti z digitalniho sculptingu. Béhem skladani kridel
dochazelo vlivem blizkosti kosti k nezadoucim deformacim k¥idelnich blan. Pro eliminaci téchto
vizudlnich vad byl pfimo v pribéhu animace aktivovan nastroj Auto Keying. A pomoci
vyhlazovacich stétc (Smooth) byl povrch sité v kritickych fazich ohybu upraven do pfirozené
podoby. Veskeré manuadlni Upravy geometrie se diky zapnutému automatickému vkladani
snimk{ uloZily pfimo do casové osy. Vysledkem je plynuld dprava tvaru, kterd probiha
automaticky v zavislosti na mite sloZeni kridel.

Obrazek 78 — Animace skladani kfidel
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 79 - Scuplting ohyb blan
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

2.8 Vysledna animace / Rendering

Vysledna animace vyZadovala kombinaci predpripravenych prvk( a ru¢né animovanych sekvenci
upravenych pfimo na miru potfebdm projektu. Hlavni usili pfi ladéni pohybu smérovalo k tomu,
aby drak nepropadal texturami jeskyné a aby jeho chlze neplsobila nepfirozené, coz by
vyvolavalo dojem, Ze drak po povrchu pouze klouZe. Nezadouci efekt se podafilo odstranit
zkracenim doby kracejiciho cyklu na polovinu, ¢imz pohyb ziskal potfebnou dynamiku a drak
zacal vizualné odpovidat spiSe béhu nez pomalé chuzi.

Obrazek 80 — Animace chlize
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 81 — Keyframes zkraceného cyklu
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Po doladéni chlze se pozornost presunula k zdvérecné scéné hlavni animace, kterou
predstavoval vzlet draka. Vzletova Cast se ukazala jako nejnarocnéjsi ukol z celého procesu rucni
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animace. Hlavnim dlvodem byla nutnost zajistit naprosto plynulou navaznost na predchozi
chodici cyklus. Bylo klicové, aby drak nezacal jevit znamky vzletu predcasné jiz béhem presunu
na vzletové misto, ale aby k odpoutani od zemé doslo v jeden logicky a anatomicky uvéritelny
moment.

Pfechod vyZadoval precizni praci s klicovymi snimky, aby se pfenesena kineticka energie z béhu
pfirozené transformovala do mavnuti kfidel a nasledného vyskoku. Ladéni jednotlivych fazi
pohybu zabralo nejvice ¢asu, ale bylo nezbytné pro to, aby finalni vzlet neplsobil nucené nebo
mechanicky. Vysledkem je plynuld akce, ktera pfirozené uzavira pohyb draka v rdmci jeskynniho
komplexu.

Obrazek 82 — Pohyb vzletu
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 83 — Keyframes celé aniamce
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Pro doplnéni hlavni sekvence byly vytvofeny dvé podplirné animace, které byly zarazeny pred
a za hlavni ¢ast. Prvnim prvkem bylo Gvodni intro, coZ je zdmérné velmi pfimocard animace.
Jejim hlavnim Gcelem bylo demonstrovat zakladni pohyblivost modelu, konkrétné schopnost
draka pfirozené hybat hlavou a otevirat tlamu.

Scéna slouzi jako technicka ukdzka moznosti rigu v oblasti lebky a krku. Zamétuje se na plynulost
pohybU a rozsah Celisti. PfestoZe je animace prost3, efektivné predstavuje charakter draka a jeho
anatomickou funkénost jesté predtim, neZ se vyda na cestu jeskyni.
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Obrazek 84 — Intro Aniamce
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

Druhou sekvenci, ktera slouzi jako samotné findle, je demonstrace predpripraveného cyklického
letu. Aby drak nebyl zasazen do prazdného prostoru bez jakéhokoli kontextu, bylo vyuzito
komplexni prostfedi z doplriku Blender Kit. Z dGvodu optimalizace a usnadnéni renderingu byl
drak exportovan do nového souboru, kam byla nasledné importovana scéna s krajinou

a vytvoren jednoduchy prlet.

Pravé zvolené pozadi dodalo letové animaci potfebny pocit reality a dynamiku. Pohyb draka
v interakci s rozlehlym prostfedim vytvofil vérohodny zdvér celého projektu, ktery vizudlné
sjednocuje model s okolnim svétem a ddva jeho pohybu smysl. FindIni ¢ast tak efektivné uzavird
cestu draka z temné jeskyné do volného prostoru.

Obrazek 85 — Aniamce letu
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

61



Vysokd Skola polytechnickd Jihlava

Uplnym zavréenim celého projektu bylo vyrenderovani véech animaci snimek po snimku a jejich
nasledné spojeni do vysledného videa pomoci funkce Image Sequence. Aby byla zachovana
vizudlni konzistence, nastaveni renderu zlstalo pro vsechny ¢asti animace identické.

Vypocet probihal prostfednictvim GPU compute v rozliseni Full HD pfi snimkové frekvenci 24
fps. Pro zajisténi rovnovahy mezi kvalitou a rychlosti byl limit Sumu (noise threshold) nastaven
na hodnotu 0,05 a pocet vzorkll na 1024 pro kazdy snimek. Celkovy proces renderingu trval
priblizné 7 hodin.

Diky pfedchozimu peclivému testovani nastaveni na kratSich Usecich probéhl findlni render bez
komplikaci a na prvni pokus. SloZzenim viech 3 render( vznika findlni podoba animce ktera je
nakonec 1 minutu a 7 sekund dlouha.
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Obrazek 86 — Image Sequence
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)
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Obrazek 87 — Nastaveni Renderu Animace
Zdroj: Vlastni tvorba (2026)

62



Vysokd skola polytechnicka Jihlava

/4 v
Zaver
Bakaldrska prace se zaméfila na vytvoreni realistického 3D modelu draka a jeho animaci
v kontextu virtudlniho jeskynniho prostfedi. Cilem bylo poskytnout uZivatelm vizualné

presvédcCivy a interaktivni zaZitek, ktery kombinuje umélecké dovednosti s technologickymi
postupy tvorby 3D obsahu.

V prlbéhu prace byly detailné popsany a realizovany jednotlivé kroky potfebné k dosazeni
tohoto cile. Proces zacal modelovanim draka, kde bylo klicové zachytit vérohodny anatomicky
vzhled a strukturu, kterd odpovida predstavé o mytologické bytosti. Nasledovalo texturovani za
pouziti metod fyzikalné zalozeného vykreslovani (PBR) a vytvareni vlasni textury, které umoznily
dosahnout realistické interakce svétla s povrchy draka. Rigovani pak zajistilo vytvoreni kostry a
ovladacich prvkd, nezbytnych pro animaci.

Dalsi ¢ast prace se soustfedila na animaci, konkrétné pohyby draka, jako je chlze, let a dalsi
pohybové sekvence, které mély uZivatellm pfibliZit dojem Zivé bytosti. Konec¢nou fazi byla
integrace modelu a animaci do virtualniho jeskynniho prostredi, kterd vyZadoval pfizplsobeni
osvétleni a vzajemné interakce mezi modelem draka a prostifedim, aby byl vytvofen soudrzny
a pohlcuijici zazitek.

Vysledkem je plné funkéni 3D model draka s realistickymi animacemi, které byly Uspésné
implementovany do jeskynniho prostiedi. Prace nejenze demonstrovala technické a umélecké
dovednosti, ale také ukazala potencial 3D grafiky a animace v oblasti virtualnich svétud. Vytvoreny
projekt mizZe slouZit jako zaklad pro dalsi vyvoj, naptiklad v hernim designu, virtudlni realité ¢i
vzdélavacich simulacich.

PrestozZe byl projekt Uspésné dokoncen, nabizi prostor pro budouci rozsifeni. Mezi moZnosti
patfi pfidani pokrocilejsi umélé inteligence draka, kterd by umoznila autonomni interakce
s uzivatelem, rozsiteni prostfedi o dynamické efekty, jako jsou castice (ohen, kour) ¢i zvukové
prvky, a vylepSeni fyzikdlnich simulaci. Podobna rozsifeni by mohla dale obohatit uZivatelsky
zazitek a ucinit virtualni prostredi jesté presvédcivéjsim.

Celkové prace ukazala, jak Ize propojit technické znalosti s kreativitou, a prispéla k rozvoji technik
realistického 3D modelovani a animace ve virtualnich prostfedich.
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