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Cilem prace je porovnat dva vybrané programy pro 3D modelovani, Blender a 3DSMax,
se zaméfenim na jejich schopnosti vytvaret detailni modely a simulace. V obou
prostfedich bude podle skutecné predlohy vytvoren detailni 3D model bitevni lodé,
véetné video a zvukovych efektl, a simulace okolni vody. Dale bude zkoumana
schopnost obou program( simulovat stfelbu a destrukci lodé ve vodnim prostredi.
Vystupem prace bude rovnéZ podrobna analyza prednosti a slabin obou program( a
praktické rady pro feseni podobnych uloh.



Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva srovnanim dvou nastroji pro 3D modelovani a simulace v Blenderu
a Autodesk 3DS Max. Cilem prace je analyzovat jejich schopnosti vytvaret detailni 3D modely
a provadét fyzikdlni simulace, pficemz zvldstni pozornost je vénovana modelovani bitevni lodé
a simulacim vody, stfelby a destrukce ve vodnim prostredi.

Klicova slova
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Abstract

Bachelor’s thesis focuses on comparing two tools for 3D modeling and simulation in Blender and
Autodesk 3DS Max. The aim of the thesis is to analyze their capabilities in creating detailed 3D
models and conducting physical simulations, with special emphasis on modeling a battleship and
simulating water, shooting, and destruction in a water environment
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Uvod

3D modelovani a simulace se v poslednich letech ¢im dil vice pouZiva ve vSsech moznych
odvétvich pridmyslu, nejvice se vSak pouzivd ve filmovém a hernim prlimyslu. Mezi
nejrozsirenéjsi volné dostupné programy pro 3D modelovani a simulace patii Blender, Autodesk
3DS Max je profesionalni program pro tvorbu 3D grafiky, pficemzZ oba nabizeji Sirokou skalu
funkci.

Cilem mé bakalarské prace je kompletni porovnani téchto dvou nastroju.

Prace bude rozdélena do dvé faze. Nejprve budou oba programy teoreticky popsany a bude
zbéZné popsana historie a nastroje obou program(l. Ddle bude nasledovat praktickd ¢ast, kde
bude podle skutecné predlohy vytvoren detailni model bitevni lodé v obou prostredich.
V praktické ¢asti se zaméfim na efektivitu modelovani, moznosti texturovani a osvétleni. Po
dokoncéeni modelu bude nasledovat simulace vody, stfelby a destrukce ve vodnim prostredi,
ktera umozni praktické porovnani schopnosti obou programu v oblasti fyzikalnich simulaci.

Vystupem mé prace bude podrobna analyza prednosti a slabin obou nastrojli, vcetné
praktickych rad pro feseni podobnych problému. Cilem je také poskytnout uzZivateldm prakticky
navod, jak efektivné vyuzit oba programy pro tvorbu realistickych 3D scén s pokrocilymi
simulacemi.
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1 Teoreticka cast

V teoretické ¢asti budou popsdny oba programy véetné jejich primdrnich funkci a nastroju.

1.1 Uvod do 3D modelovani

3D modelovani je proces tvorby trojrozmérnych objektl na pocitaci pomoci specializovanych
softwarovych nastroji. Vysledné 3D modely mohou byt vyuZity v Siroké skdle aplikaci, od
filmového a herniho priimyslu az po védu, architekturu a prGmyslovy design (Chopine, 2011) .
Takova technika umozniuje tvlrcim prenést jejich kreativni vize do virtuainiho prostoru.

1.1.1 Co je 3D modelovani?

3D modelovani zahrnuje vytvareni virtualnich objekt(, které maji trojrozmérné vlastnosti,ku,
Sitku a hloubku. Objekty jsou tvofeny zakladnimi prvky, jako jsou vrcholy (Vertices) Zakladni
body definujici geometrii modelu.

Hrany (Edges): Spojnice mezi vrcholy, které urcuji tvar modelu.
Plochy (Faces): Trojuhelniky nebo ctyfuhelniky, které tvoti povrch modelu.

3D modelovani vyZaduje nejen technické znalosti, ale také estetické citéni a pochopeni
prostorovych vztahu. Tvlirce musi zohlednit detailnost modelu, jeho Ucel a moZnosti softwaru,
ve kterém pracuje.

1.1.2 Proces 3D modelovani

Samotny proces 3D modelovani obsahuje nékolik zakladnich krok.

1. Koncept a navrh: Proces zacina vytvorenim konceptu, napriklad skici nebo nacrtu, ktery
urcuje, jak bude model vypadat.

2. Tvorba zakladni geometrie: Tvlrce zacne s jednoduchymi tvary, jako jsou kostky, koule
nebo vdlce, které jsou postupné upravovany.

3. Detailni Upravy: Pridavaji se detaily, napfiklad hrany, otvory nebo reliéfy, aby model
vypadal realisticky.

4. Texturovdni a materidly: Na model se aplikuji textury a materialy, které urcuji jeho
vzhled — barvu, odrazivost, prihlednost atd.

5. Osvétleni: Pro findIni vizualizaci se nastavi svétla, kterd simuluji pfirozené nebo umélé
osvétleni.

6. Renderovani: Hotovy model se prevede do obrdzku nebo animace pomoci
renderovaciho enginu.

1.1.3 Vyznam 3D modelovani

3D modelovani se stalo nepostradatelnym nastrojem v mnoha oborech:

Filmovy a herni primysl: Tvorba postav, prostiedi a vizualnich efektl. Napriklad serial jako Love,
Death & Robots nebo hry jako The Sims vyuzivaji 3D modely pro realistické zobrazeni.

10
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Primyslovy design: Vytvareni prototyp( produktd pred jejich fyzickou vyrobou.
Architektura: Vizualizace stavebnich projektl a interiérového designu.
Véda a medicina: Modelovani molekul, organd nebo simulaci fyzikalnich jeva.

3D modelovani umoziuje tvlirclim experimentovat s navrhy bez nutnosti fyzickych materiald,
coz Setfi ¢as a naklady.

1.1.4 Typy 3D modelovani

Existuje nékolik pfistupl k 3D modelovani, které jsou pouzivany v zavislosti na uc¢elu modelu:

1. Polygonalni modelovani: Nejrozsitenéjsi metoda, kde jsou objekty tvofeny z polygoni
(vétSinou trojuhelnikd nebo ¢tyfuhelnikd). Coz je vhodné pro hry a animace.

2. NURBS modelovani: Vyuzivd matematické kfivky pro presné a hladké povrchy. Casto se
pouziva v primyslovém designu a automobilovém primyslu.

3. Socharstvi (Sculpting): Technika pfipominajici praci sochare, kde se model vytvafi
plynulym ptidavanim a odebirdnim materidlu. Vhodné pro organické tvary, napftiklad
zvitata, lidi apod. Nejcastéji se vtomto typu modelovani pouzivd graficky tablet se
stylusem.

4. Parametrické modelovani: PouzZivd se vprimarné CAD (Computer-Aided Design)
softwarech, kde je mozné model snadno ménit pomoci parametrd.

1.1.5 Budoucnost 3D modelovani

S rostoucim vykonem pocitacli a rozvojem technologii, jako je virtudlni realita nebo strojové
uceni, se ocekava, Ze 3D modelovani bude hrat stale dllezitéjsi roli. Automatizace nékterych
Casti procesu, napriklad generovani textur nebo animaci pomoci umélé inteligence, mizZe praci
zrychlit a zpfistupnit Sirsi verejnosti.

Tato kapitola poskytuje teoreticky zaklad pro pochopeni toho, co je 3D modelovani, a pfipravuje
pGdu pro hlubsi srovnani nastroji Blender a 3DS Max, které nasleduje v dalsich

1.2 Simulace ve 3D prostredi

Simulace je kliCovou soucasti moderni 3D tvorby, kterd umoinuje realistické zobrazeni
fyzikdlnich jev( ve virtualnim prostredi. Simulace zahrnuji napfiklad pohyb tekutin, chovani
pevnych téles pfi ndrazu, gravitaci, destrukci objektd a interakce mezi rGznymi materialy. Diky
simulacim je mozné vytvaret scény, které plsobi autenticky a odpovidaji redlnému svétu, aniz
by bylo nutné tyto jevy fyzicky reprodukovat.

1.2.1 Co je simulace?

Ve 3D modelovdni a animaci oznacuje simulace proces vypoctu a vizualizace fyzikalnich
vlastnosti a interakci ve virtuadlnim prostredi. Na zakladé matematickych model( a algoritmu
jsou v simulacich napodobovany pfirodni jevy, jako je pohyb vody, deformace material(,
gravitacni sily nebo chovani ¢astic.

11
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Napriklad simulace vody v 3D programech zahrnuje sledovani toho, jak kapalina reaguje na
pohyb objekt(, silu gravitace nebo vnéjsi sily, jako je vitr. Podobné simulace destrukce sleduje,
jak se materidl rozpada pfi ndrazu nebo vybuchu.

1.2.2 Druhy simulaci ve 3D prostiedi

Je nékolik druhli simulaci ve 3D prostredi:
1. Simulace tekutin

Slouzi k zobrazeni chovani kapalnych latek, jako je voda, olej nebo krev. PouzZiva se
napftiklad pro vytvoreni realistickych scén, jako jsou viny, vodopdady nebo interakce vody
s objekty. Nastroje jako Mantaflow v Blenderu nebo Phoenix FD v 3DS Max jsou
specialné navrieny pro simulaci tekutin.

2. Simulace castic

UmoZiiuje vytvaret efekty, jako jsou kouf, prach, dést nebo exploze. Casticové systémy
sleduji pohyb tisic malych bod(, které reaguji na vnéjsi sily, napriklad vitr nebo
gravitaci.

3. Simulace destrukce

Modeluje, jak se objekty ldmou, tfisti nebo rozpadaji pod vlivem naraz(i nebo vybuch.
Casto se vyuZiva pfi tvorbé scén destrukce budov, automobild nebo bitevnich lodi.

4. Simulace latek a mékkych téles

UmoZniuje realistické chovani materialQ, jako jsou latky, polStafe nebo gumové objekty.
Takové simulace zahrnuji deformace, skladani a interakce s jinymi objekty.

1.2.3 Vyznam simulaci ve 3D
Simulace ptindseji do 3D tvorby novy rozmér realismu. Umoznuiji:

Vytvareni vérohodnych vizudlnich efektl: Napriklad realistické viny na mofi, kouf po explozi
nebo realisticky pohyb obleeni postav.

Usporu ¢asu a naklad@i: Simulace ve virtudlnim prostiedi nahrazuje fyzické experimenty, které
by jinak vyZadovaly drahé vybaveni a materialy.

Experimentovani: Tvlrci mohou testovat rlizné scénare a jejich vliv na scénu, napfiklad rdzné
rychlosti vétru nebo sily narazu.

1.2.4 Simulace v Blenderu a 3DS Max
Oba programy nabizeji robustni nastroje pro simulaci fyzikalnich jev(:
Blender

Blender obsahuje systém Mantaflow, ktery umozniuje pokrocilé simulace tekutin, koufe a ohné.
Nastroj Rigid Body Physics se vyuziva pro simulaci pevnych téles a destrukci. Blender také nabizi
jednoduché ¢asticové systémy, které lze vyuzit k tvorbé efektd, jako je dést nebo jiskry.

12
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3DS Max

3DS Max vyuZiva rtzné pluginy, jako je Phoenix FD a Particle Flow, které poskytuji pokrocilé
moznosti simulaci tekutin a ¢astic. Integrované nastroje pro simulaci pevné fyziky umoznuji
precizni praci s destrukénimi efekty. 3DS Max je znamy svou schopnosti zvladat slozité simulace
v profesionalnich produkcich.

1.3 Blender

Blender je svobodny a otevieny software pro pocitacovou grafiku, ktery se pouziva k vytvareni
animovanych filml, vizudlnich efektl, uméleckych dél, tfirozmérnych tisténych modeld,
pohyblivé grafiky, interaktivnich tfirozmérnych aplikaci, virtudlni reality a videoher.

1.3.1 Historie

Historie Blenderu sahd aZ do pocatku 90. let, kdy byl vytvoren jako interni nastroj pro nizozemské
animacni studio NeoGeo. Za jeho vznikem stoji nizozemsky vytvarnik a programator Ton
Roosendaal.

Prvni verze Blenderu byla vytvofena v roce 1994 a byla zaméfena na uspokojeni potreb
animacniho studia. Roosendaal vkladal do Blenderu své zkusSenosti a touhu vytvofit nastroj,
ktery by umoznil efektivni a kreativni prdaci s 3D grafikou. Blender se rychle rozvijel a ziskal si
pozornost diky svym inovativnim funkcim a pfistupu. Pfelomovym okamzikem v historii Blenderu
bylo rozhodnuti ucinit z néj open-source projekt. V roce 2002 byla spusténa crowdfundingova
kampan, kterd umoznila ziskat potrebné financni prostredky a Blender byl vydan pod licenci GNU
General Public License. Tim se oteviely dvefe pro Sirokou komunitu nadsencd, kteti se mohli
podilet na vyvoji a vylepSovani tohoto softwaru.

Jednim z klicovych faktor( Uspéchu Blenderu je jeho silnd komunita uZivatel( a vyvojara z celého
svéta. Komunitou fizené projekty, jako jsou Open Movies, umoZiuji umélcim spolupracovat
a vytvaret ambiciézni dila. Blender Foundation, neziskovd organizace zalozend Tonem
Roosendaalem, poskytuje podporu komunité a koordinuje vyvoj Blenderu.

Dnes je Blender vyuZivan profesionaly i amatéry, ale prevainé amatéry hlavné kvali tomu Ze
Blender je zdarma, pouziva se v riznych oborech, jako je film, animace, architektura, design
a vizualni efekty. Jeho open-source charakter umoziiuje neustaly vyvoj a pfizplsobovani se
novym technologiim a potfebam uzivatel(. Budoucnost Blenderu vypada slibné. S rostouci
popularitou 3D grafiky a virtualni reality se o¢ekdva, Ze Blender bude hrat stale vyznamnéjsi roli.
Jeho otevieny charakter a neustaly vyvoj z néj Cini idealni nastroj pro vsechny, ktefi chtéji tvofit
UZasné véci ve 3D svété. (Blender, 2024)

1.3.2 Nastroje a funkce

Blender disponuje velkou skalou nastrojd a funkci od modelovani aZ po editaci videa ¢i zvuku.
Blender radi své nastroje do jednotlivych zaloZek, ale spoustu funkci a nastrojli Ize pouZivat
v Uvodni zaloZce Layout.

13
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1.3.3 Layout

Zalozka Layout je zakladnim pracovnim prostfedim Blenderu, které umoZnuje uZivatelim
spravovat scénu, manipulovat s objekty. Zalozka Layout je vychozim bodem pro vétsinu ¢innosti
a nabizi prehledné a prizpUsobitelné rozhrani s kliCovymi ndstroji pro praci ve 3D prostoru.
Zalozka Layout je rozdélena na nékolik hlavnich ¢asti, které spole¢né tvofi intuitivni pracovni
prostredi:

8 axnloon @ | [ e oo 1 [ oo 0] CH

Obrazek 1: Layout

Zdroj: vlastni prdce

1.3.3.1 3D Viewport (Hlavni pracovni prostor)

3D Viewport je centrdini ¢ast zalozky Layout, kde uZivatel pracuje pfimo s objekty ve scéné.
UmoZiiuje manipulaci s objekty, jako je pfesun, rotace nebo skalovani, a nabizi rizné rezimy
zobrazeni, tyto reZzimy zobrazeni maji kazdy méné ci vice dal$i moZnosti manipulace s objektem.
Wireframe (Dratény model) zobrazuje pouze hrany objekt(, coZ je uZite¢né pro pfesnou praci s
geometrii. Solid (PIny model) zobrazuje objekty s jejich zdkladnim tvarem a barvou, bez
materidld a textur. Material Preview (Nahled materidl(l) zobrazuje objekty s ptifazenymi
materialy a texturami. Rendered (Renderovany pohled) zobrazuje objekty tak, jak budou
vypadat pfi kone¢ném renderu, véetné osvétleni a efektll. X-ray (prahledny pohled) je stejny
jako PIny model jen s tim rozdilem Ze skrze objekty lze vidét.
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Viewport Shading

Lighting

Studio MatCap

Material

Attribute

Background

Options

[l Backface Culling

Gowre

Specular Lighting
.
-

[l Depth of Field

B cavity

Obrazek 2: View preference
Zdroj: vlastni prdce

1.3.3.2 Outliner (Seznam objekti)

Panel v pravé horni ¢asti obrazovky, ktery zobrazuje hierarchii vSech objektl ve scéné. Outliner
umoznuje snadnou navigaci mezi objekty. Skryvani nebo zamykani objektl, coZz znemozni
s objektem, jakkoliv manipulovat, to slouzi pro zjednoduseni prdce, aby uZivatel omylem
neprepinal na jiné objekty. A také tvorbu kolekci, které slouzi k lepsi organizaci scény.

Obrazek 3: Outliner

Zdroj: vlastni prdce

1.3.3.3 Properties Editor (Editor vlastnosti)

Nachdzi se v pravé dolni casti rozhrani. Tento panel umoiZnuje pfistup
k podrobnym nastavenim objektd, jako jsou, transformace (poloha, rotace, méritko), materialy,
textury a shaderové nastaveni, fyzikalni simulace, jako je gravitace, kolize nebo simulace tekutin,

nastaveni svétel a kamer.

15
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Obrazek 4: Properties editor

Zdroj: vlastni prdce

1.3.3.4 Timeline (Casova osa)

Umisténa ve spodni ¢asti obrazovky, ¢asova osa je klicovym nastrojem pro praci s animacemi.
Umozniuje nastavovat klicové snimky, kontrolovat pribéh animace, upravit ¢asovani nebo
rychlost pohybu objektd ve scéné.
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Obrazek 5: Timeline
Zdroj: vlastni prdce

1.3.3.5 Tool Shelf (Nastrojova lista)

Panel umistény vlevo od Viewportu, ktery obsahuje nejéastéji pouzivané nastroje, jako je,
presouvani objektl ve scéné, otoceni objektd kolem os, zména velikosti objektd.

Obrazek 6: Tool
shelf
Zdroj: vlastni
prdce

1.3.4 Klicové funkce zalozky Layout

Zalozka Layout nabizi Sirokou skalu funkci, které zajistuji efektivni spravu a manipulaci se
scénou:
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PrizplGsobeni pracovniho prostoru, panely lze pretahovat, délit, spojovat a rizné ménit podle
potfeby, tfeba pokud misto Properties chcete konzoli na Python apod., coZ umoZiiuje uZivateli
pfizplsobit rozhrani podle vlastnich potfeb. Timto zplUsobem lze vytvofit optimalizované
prostiedi pro rlzné typy projekta.

General Animation Scripting Data

+# 3D Viewport Shift F5  *5* DopeSheet  Shift F12 [ Text Editor Shift F11  t= OQutliner Shift F9
[™ Image Editor shift F10 @ Timeline Shift F12 Python Console  Shift F4 Bl sy Shift F7
13 uv Editor Shift F10 2 Graph Editor  Shift Fa [ Info B File Browser Shift F1
|I=E Compositor Shift F3 "2. Drivers Shift F& ;|]| Asset Browser Shift F1
™ Texture Node Editor Shift F32  ¢J2 Nonlinear Animation 4= spreadsheet

Vg Geometry Node Editor  Shift F3 L% Preferences

) Shader Editor Shift F3

= Video Sequencer Shift F8

-LJiJ- Movie Clip Editor Shift F2

Obrazek 7: Pfisplsobeni halvniho prostoru
Zdroj: vlastni prdce

Navigace ve Viewportu, navigace ve 3D prostoru je klicova. Pomoci mysi a klavesovych zkratek
muzZe mimo jiné uZivatel otocit pohled, pfibliZit nebo oddalit scénu, posouvat pohled

Prace s kamerou

Kamera je zakladnim prvkem pro finalni vizualizaci scény. V zaloZce Layout Ize kameru snadno
nastavit, presouvat a upravovat jeji zabér. Klavesova zkratka 0 na numerické klavesnici umozniuje
prepnout pohled pfimo do kamery.

Editace objektl

Manipulace s objekty je moZna nejen rucné, ale také numericky prostfednictvim panelu
Transform v pravém hornim rohu Viewportu.
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~ Transform

Location:

Obrazek 8: Trasnform panel

Zdroj: vlastni prdce

Nastaveni osvétleni a stint

Zalozka Layout umozZiiuje rychlou spravu svétel ve scéné. UZivatel mlzZe pridavat rlizné typy
svétel (napf. bodové, smérové nebo plosné) a sledovat jejich vliv na scénu v redlném case.

Zalozka Layout je vSestrannym a nezbytnym ndstrojem v Blenderu. Je navriena tak, aby
usnadnila organizaci a spravu scény a poskytla vSsechny zakladni funkce na jednom misté. Diky
své prizplsobitelnosti a uZivatelské privétivosti je idealni jak pro zadatecniky, tak pro pokrocilé
uzivatele. Zalozka Layout je vychozim bodem kazdého projektu a hraje klicovou roli pfi pfipravé
na dalsi faze prace, jako je modelovani, texturovani nebo animace. (Blender, 2024)

1.3.5 Modeling

Zalozka Modeling v Blenderu je specializovanym pracovnim prostfedim ur¢enym pro tvorbu
a Upravu 3D modell. UmozZiuje detailni praci s geometrii objektl a poskytuje nastroje pro
tvorbu komplexnich tvar(, Gpravy polygonl, a manipulaci s okraji, plochami a vrcholy. Zalozka
Modeling je zdkladnim bodem pro modelovani a design ve 3D prostoru.

1.4 Autodesk 3DS MAX

Autodesk 3DS Max je profesionalni program pro 3D grafiku, vizualizace a animace. Byva
pouzivan v postprodukci, pti vyrobé reklam, fiimGa v televiznim pridmyslu obecnég,
pro architektonické a konstrukéni vizualizace a ¢asto slouZi i k tvorbé grafiky do pocitacovych
her.
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1.4.1 Historie

3D Studio Max, pozdéji znamé jako 3ds Max, je jednim z nejstarsich a nejvyznamnéjsich nastrojl
pro 3D modelovani a animaci. Vznik tohoto softwaru lIze vystopovat do 80. let, kdy Gary Yost,
digitdlni umélec a vizionaf, spolu se svym tymem zacal vyvijet prvni verzi softwaru pro
DOS.V roce 1990 Yost Group navazala partnerstvi s Autodeskem, ktery odstranil omezeni paméti
a pridal animaci. Autodesk komeréné uved| 3D Studio za cenu 3495 dolard, coz bylo v té dobé
na plné vybaveny 3D software relativné levné.

Prvni verze 3D Studio byla vydana v 80. letech a byla uréena pro operacni systém DOS. Software
vyZadoval pouhych 640 kb RAM, coZ bylo v té dobé technologickym limitem, ale zaroven
dlikazem dimyslnosti jeho designu. V roce 1990 Yost Group, vedena Garym Yostem, navazala
spoluprdci s firmou Autodesk, ktera se stala vydavatelem softwaru. Diky takovéto spolupraci
byla odstranéna omezeni paméti, pfiddna animace a software byl uveden na trh za cenu 3495
USD. Castka byla na plné vybaveny 3D nastroj pomérné nizka, co? 3D Studio odliSovalo od
konkurence.

V letech 1992-1994 byly do softwaru pfidany pluginy, coz umoznilo vyvojarim a uzivatelim
vytvaret vlastni rozSifeni. Mezi dal$i inovace patfila inverzni kinematika, rychly nahled,
skriptovani klicovych snimkud a predvolby pro ¢asticové systémy. Novinky umoznily pouziti 3D
Studio v profesionalnich projektech.

Roky 1995-1996 pfinesly zdsadni zménu s prfechodem na Windows NT, coZ otevielo nové
moznosti diky 32bitové platformé. Software byl pfejmenovan na 3D Studio MAX a nabidl funkce
jako animace v redlném case a nastroje pro modelovani postav. Mezi ikonické ukdzky jeho
moznosti patfi ,,Dancing Baby”, jedno z prvnich internetovych memd.

V roce 1997 Autodesk pridal MAXScript, coZz umoznilo uZivatellm vytvaret vlastni nastroje
a automatizovat pracovni postupy. V roce 1999 Autodesk koupil spole¢nost Discreet Logic
a technologie obou firem byly integrovany do softwaru.

V roce 2000 probéhl rebranding na 3DS max.

V roce 2006 byl software pfejmenovan na Autodesk 3ds Max, pod kterym je zndm dodnes.
Zmény v oznacovani verzi, pfechod na nazvy dle rokl vydani, zacaly v roce 2007. 3ds Max se od
té doby nadale vyviji a z(stava jednim z nejduleZitéjSich nastrojl v oblasti 3D modelovani,
animace a vizualnich efektl. ( GarageFarm.NET, 2024)

1.4.2 Nastroje a funkce

Podobné jako Blender, i Autodesk 3DS Max disponuje Sirokou paletou nastrojii pro tvorbu
komplexni 3D grafiky. Jeho filozofie uZivatelského rozhrani se vSak historicky vyvijela odlisné
a klade velky dliraz na centralizované ovladani prostfednictvim takzvaného Command Panelu
a vrstveni modifikator(.

1.4.3 Pracovni prostory a Viewporty

Zatimco Blender standardné otevira jeden velky 3D Viewport, 3DS Max je tradi¢né rozvrzen do
Ctyr pracovnich oken (Viewport(l) soucasné. Standardni rozloZeni zahrnuje pohled shora (Top),
zepredu (Front), zleva (Left) a perspektivni pohled (Perspective). Toto rozvrieni usnadnuje
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precizni umisténi objekt(i ve 3D prostoru, nicméné uzivatel si miZe rozloZeni libovolné upravit
nebo maximalizovat pouze jedno okno. Podobné jako u jinych programi lze prepinat mezi
rGznymi styly zobrazeni, jako je dratény model (Wireframe), plny model (Default Shading) nebo

zobrazeni s hrubymi hranami (Edged Faces).

Obrazek 9: Viewporty

Zdroj: vlastni prace

1.4.4 Comand Panel

Command Panel se nachdzi v pravé ¢asti obrazovky a je absolutnim srdcem celého programu
3DS Max. Obsahuje témér vSechny ndstroje potiebné pro tvorbu a Upravu scény. Je rozdélen do
Sesti hlavnich karet:

Create (Vytvofrit): Slouzi k pfidavani novych objektl do scény, at uz jde o 3D geometrii (Standard
Primitives), 2D tvary (Splines), svétla, kamery nebo pomocné objekty.

Modify (Upravit): Karta uréend pro Upravu parametr( jiZz existujicich objektl. Zde se nachazi
klicovy nastroj programu — Modifier Stack.

Hierarchy (Hierarchie): Sprava propojeni objekt( (Parent/Child) a nastavovani jejich stfedovych
bodl (Pivota).

Motion, Display a Utilities: Karty pro pokrocilou spravu animaci, zobrazeni objektd a doplrikové
nastroje.

1.4.5 Modifier Stack

Modifier Stack, umistény +
karté Modify, je jednim

N <

nejmocnéjsich

Obrazek 10: Command panel

nejcharakteristic¢téjsich
nastroju 3DS Max. Jedna se o Zdroj: vlastni prdce

seznam aplikovanych Uprav (modifikator(l) na vybrany objekt. Modifikatory se na sebe vrstvi
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destruktivnim i nedestruktivnim zplsobem. UZivatel muze kdykoliv v zasobniku prejit na nizsi
Uroven, upravit zakladni tvar objektu, a zména se automaticky propiSe pres vSsechny nadrazené
modifikatory. Modifikatory lze také libovolné vypinat, ménit jejich poradi nebo celou historii
Uprav takzvané ,zapéct” (Collapse) do Cisté geometrie pro usetfeni vykonu pocitace. (Autodesk,
2024)

Shell
< > Edit Mesh
Box

Obrazek 11: Modifier
stack

Zdroj: vlastni prdce

1.4.6 Main Toolbar

Hlavni panel se nachdzi v horni ¢asti obrazovky pod hlavni nabidkou. Obsahuje ikony pro
nejcastéji pouzivané akce, jako je vybér objektl (Select Object), zakladni transformace (Move,
Rotate, Scale), nastaveni pfrichytavani (Snaps) pro pfesnou praci s geometrii, a také rychly ptistup

OC @9 L M L@ R a2 (7 sl Nif i e T %l e, . = mmmm[EEE

Obrazek 12: Main toolbar

Zdroj: vlastni prace

k editoru material( a nastaveni renderovani.

1.4.7 Time Slider a Track Bar

Ve spodni ¢asti rozhrani se nachazi nastroje pro animaci. Time Slider slouzi k pohybu v ¢ase (mezi
jednotlivymi snimky animace), zatimco Track Bar pod nim vizualné zobrazuje klicové snimky
(Keyframes) pro vybrany objekt. Systém animace Uzce spolupracuje s funkci Auto Key, ktera
automaticky zaznamenava jakékoliv zmény parametr( objektu v case.
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1.4.8 Material Editor

3DS Max nabizi dva rezimy pro tvorbu materiald. Compact Material Editor, ktery se pouZiva spise
historicky pro rychlé a jednoduché textury, a moderni Slate Material Editor. Ten vyuziva
systém propojovani jednotlivych uzli (Node-based workflow), ktery umozZiuje vytvaret vizualné
velmi komplexni materidly sitémi textur, coZ je systém velmi podobny zdloZce Shading v
Blenderu.

Obrazek 13: Material editor

Zdroj: vlastni prace
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2 Prakticka cast
V praktické casti této bakaldrské prace je realizovdno srovnani program( Blender a Autodesk
3DS Max na realném pfikladu tvorby a simulace 3D modelu bitevni lodi. Cilem je porovnat

workflow, efektivitu nastrojd a schopnost obou programi pracovat s fyzikalnimi simulacemi ve
vodnim prostiedi.

2.1 Vybér predlohy a metodika modelovani

Pro ucely srovnani byla zvolena americka bitevni lod' tfidy Littoral Combat Ship, konkrétné
varianta LCS-1 (tfida Freedom). Tato volba byla ucinéna na zakladé strategického rozhodnuti
omezit geometrickou sloZitost trupu. Oproti varianté LCS-2 (tfida Independence), ktera vyuziva
trimardnovou konstrukci, disponuje LCS-1 CcistSim monohull designem. Tato geometrie
umoznuje objektivnéji porovnat zakladni nastroje pro praci s topologii v obou programech,
aniz by srovnani bylo zkresleno extrémné slozitymi pfechody mezi plovaky.

Jako hlavni metodika byla zvolena technika Subdivision Surface (SubD) modelovani. Tento
postup spociva v tvorbé zjednodusené zakladni sité (tzv. blockout), na kterou je nasledné
aplikovdan vyhlazovaci algoritmus. (Vaughan, 2012)

2.2 Tvorba modelu v Blenderu

Pro zajisténi maximalni tvarové vérnosti a dodrzeni spravnych proporci byl jako referenéni
podklad vyuZit technicky blueprint lodi tfidy Freedom (LCS-1). Tento vykres pfedstavoval exaktni
Sablonu pro definovani délky trupu, sklonu pfidé a rozmisténi jednotlivych prvkd nadstavby.
Zatimco v prostitedi 3ds Max vyZzaduje aplikace referenci mapovani textur na pomocné roviny
(Plane) v ortografickych pohledech, Blender umoZiuje vloZeni referencniho obrazku
(Background Image) pfimo do 3D viewportu. Tento metodicky krok byl zcela klicovy pro
zachovani méfritka a prostorové konzistence mezi obéma zkoumanymi softwary.

2.2.1 Modelovani

Samotny proces modelovani byl zahdjen v pracovnim prostoru Layout vytvorenim zakladni
geometrie typu Cube. Ta byla v rezimu Edit Mode postupné tvarovdna pomoci standardnich
polygondlnich nastrojd, primarné funkci Extrude (vytahovani ploch) a Loop Cut (pfidavani
topologickych feza).

Pro dosazeni plynulého hydrodynamického tvaru trupu byl aplikovan modifikator Subdivision
Surface. V této fazi byl kladen striktni dlraz na udrZeni Cisté topologie tvofené vyhradné
¢tyruhelniky (Quads). Timto pfistupem se proaktivné zamezilo vzniku nezadoucich vizudlnich
artefaktl a stinovych deformaci, které cCasto vznikaji pti aplikaci vyhlazovacich algoritm( na
viceuhelniky (N-gony). K zachovani definovanych technickych hran, zejména na zadi lodi, byla
vyuzita funkce Mean Crease, kterd modifikatoru explicitné urcuje hrany s nulovym stupném
vyhlazeni.
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Obrazek 14: Délo_Blender

Zdroj: vlastni prdce
2.2.2 Detailizace

Finalizace modelu lodi LCS-1 probihala s vyuzitim technik zamérenych na efektivitu
a minimalizaci zbyte¢ného navySovani hustoty polygonalni sité:

Vyuziti symetrie: Klicovym nastrojem pro zachovani soumérnosti byl modifikdtor Mirror. Jeho
aplikace na vétsinu komponent (trup, nadstavba, doplrky) zajistila absolutni osovou presnost
plavidla a zredukovala ¢asovou naroc¢nost modelovaci faze na polovinu.

Tvorba radar( a doplrik(i: Konstrukce senzorovych dému a komunikacnich prvkd vychazela z
topologie zadkladnich primitiv (valec, koule). Pomoci metody vytahovani (Extrude) byly tyto tvary
postupné modifikovany do proporci odpovidajicich technické predloze.

Zkoseni hran: Pro zjemnéni ostrych pfechod( a dosazZeni pfirozenéjsiho lomu svétla byl vyuzit
modifikator Bevel. Tento nastroj se ukazal jako stéZejni zejména pfi konstrukci hlavniho stozaru,
kde umoznil vizudlni priblizeni se predloze bez nutnosti destruktivnich zasahl do zakladni
geometrie.

Logické operace: Modifikator Boolean byl nasazen lokalné pro Upravu specifickych detaild, u
kterych by klasické manudlni protfezavani sité bylo neefektivni. Jednalo se predevsSim o
modelovani palubnich vytezl a lGZek pro zadni délové véze.

Okna mustku: Zaskleni a ramy oken byly vytvofeny metodou separace geometrie. Vybrané
polygony nadstavby byly zduplikovany, oddéleny do samostatného objektu a nasledné pomoci
nastroje Extrude vytazeny podél normal smérem dovnitt, ¢imz vznikla poZadovana hloubka bez
naruseni integrity hlavni sité trupu.

2.2.3 Generovani bezpecnostniho zabradli

Pfi tvorbé bezpecnostniho zdbradli podél paluby byla zvolena vysoce efektivni metoda
nedestruktivniho modelovani pomoci modifikatoru Wireframe. Postup spocival v duplikaci
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obvodovych hran geometrie trupu a jejich nasledném oddéleni do samostatného objektu. Na
tento 1D profil byl aplikovan zminény modifikdtor, ktery automaticky transformoval pouhé
hrany sité na trojrozmérnou prutovou konstrukci o definované tloustce. Tato technika zajistila,
Ze zabradli zcela exaktné kopiruje zakfiveni a sklon bok lodi, coZ predstavuje vyrazné presnéjsi
a rychlejsi feseni v porovnani s ruénim umistovanim jednotlivych sloupkd.

ive
n | zybradii_zadni_trup

Obrazek 15: Zad' lodi_ Blender

Zdroj: vlastni prdce

2.3 Tvorba modelu v 3DS MAX

Pri praci v Autodesk 3ds Max byl zachovan identicky postup jako v prostredi Blender, aby bylo
mozné objektivné porovnat nativni logiku obou néstrojd. PfestoZze moderni vyménné formaty,
jako je FBX, umoZiuji prenos geometrie mezi aplikacemi, v rdmci analyzy byla geometrie trupu
testovana pfimo v prostredi 3ds Max. Divodem je skutecnost, Ze pfi importu dochazi ke ztraté
procedurdlni historie modelu, zejména modifikatorového zasobniku, coZz omezuje moznosti
nasledné nedestruktivni editace.

V pribéhu modelovani byly identifikovany zdsadni rozdily ve workflow, terminologii a logice
ovladani, které vyzadovaly odlisny technicky pfistup k feSeni geometrie trupu, a také ovlivnily
rychlost i technické provedeni jednotlivych prvkd lodi:
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Obrazek 16: Trup lodi v 3DS MAX

Zdroj: vlastni prdce
2.3.1 Symetrie a konstrukce trupu

Pti konstrukci symetrického trupu lodi doSlo k identifikaci zdsadniho rozdilu v ndzvoslovi
nastroju. Na zakladé zkusenosti z programu Blender, kde je pro zrcadleni geometrie vyuZivan
modifikator Mirror, byl v 3ds Max nejprve intuitivné zvolen ndstroj Mirror z horni nastrojové
listy. Naslednym testovanim bylo zjisténo, Ze tento ndstroj pracuje na Urovni objektové
transformace, coz vedlo k vytvoreni dvou separatnich polovin trupu bez vzadjemného propojeni
vertexu. Tento postup se ukazal jako nepouzitelny pro nasledné vyhlazovani (Subdivision), nebot
ve stfedové ose vznikal viditelny Sev.

Re$enim byla aplikace modifikdtoru Symmetry. Na rozdil od zakladniho zrcadleni pracuje
Symmetry na Urovni geometrie, kde provadi automaticky otfez presahujicich ploch (Slice)
a predevsim kriticky dilezZité svareni vrcholl (Weld) v ose symetrie. Tento poznatek zdlraznuje,
Ze ackoliv oba programy nabizeji podobné funkce, jejich implementace a nazvoslovi se natolik
lisi, Ze vyZaduji precizni rekalibraci workflow pfi pfechodu mezi nimi.

2.3.2 Subdivize a vyhlazovani hran

Samotné modelovani probihalo metodou Box Modelingu s naslednou konverzi na Editable
Poly.

Clenéni sité: Pro detailizaci nadstavby byl vyuZivan nastroj Swift Loop z horniho Ribbon menu.
Oproti Blenderu, kde je rozdéleni ploch feSeno interaktivné pres kldvesové zkratky, vyZzaduje 3ds
Max Castéjsi interakci s grafickym rozhranim paneld.

Subdivize: Pro zachovani ostrych technickych hran nadstavby byl zvolen pokrocily modifikator
OpenSubdiv. Standardni modifikator TurboSmooth byl vyhodnocen jako nedostacujici, nebot na
rozdil od Subdivision Surface v Blenderu nedokaZe nativné pracovat s vahami hran (Edge
Crease). OpenSubdiv umoznil definovat ostrost hran bez nutnosti pridavani nadbytecné
podplrné geometrie (support loops).

2.3.3 Konstrukce zabradli

Stejné jako v programu Blender, i v prostfedi 3ds Max byla tvorba bezpecnostniho zabradli
odvozena z existujici topologie trupu, aby byla zajisténa tvarovd ndvaznost na palubu. Vzhledem
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k odlisné logice obou programi se vsak postup z hlediska nastrojt lisil a vyZadoval kombinaci
technik.

Zatimco Blender efektivné vyuZiva ploSny modifikator Wireframe, v 3ds Max byla zvolena
metoda kombinujici kfivky (Splines) a parametrickou distribuci objektl. Postup byl rozdélen na
dvé faze:

Horizontalni madla: V reZzimu uUprav hran (Edge) byly extrahovany obvodové hrany paluby
pomoci funkce Create Shape from Selection. Vznikld kfivka byla ndasledné definovdna jako
renderovatelny objekt s kruhovym prirezem aktivaci voleb Enable in Renderer/Viewport. Tim
byla vytvorena souvisld horizontdlni konstrukce zabradli.

Vertikdlni sloupky: Pro vytvoreni sloupkl byl vymodelovan jeden vzorovy viélec. Ten byl
nasledné distribuovan podél dfive vytvorené krivky (madla) pomoci nastroje Spacing Tool, ktery
umoznil presné nastaveni pocCtu a rovnomérnych rozestupl sloupkl, jez byly nasledné
automaticky svareny (Weld) do jednoho objektu s madlem.

Tato kombinace technik se ukazala jako efektivnéjsi nez vyuziti pfimého ekvivalentu nastroje
Wireframe (modifikator Lattice), nebot poskytuje preciznéjsi kontrolu nad tloustkou
jednotlivych prvkd a plynulosti oblouk(l bez vzniku nezadouci geometrie ve spojich.

2.4 Definice povrchovych vlastnosti a PBR materialu

Nedilnou soucasti produkéniho workflow v obou programech bylo vytvoreni odpovidajicich
povrchovych vlastnosti (shading) plavidla i radarovych dému. Ackoliv se uZivatelské rozhrani
testovanych softwart vizualné lisi, oba plné podporuji priimyslovy standard fyzikalné korektniho
renderovani (PBR — Physically Based Rendering). Tento standard zarucuje konzistentni chovani
svétla na povrchu modelu napfic riiznymi renderovacimi enginy. (McDermott, 2018)

2.4.1 Nativni shading a real-time odezva v softwaru Blender

Pro definici materiadl( v Blenderu byl vyuZit integrovany Shader Editor, ktery funguje na bazi
vizudIniho programovani pomoci uzl( (Node-based workflow). Zakladnim stavebnim kamenem
vsech povrchi se stal univerzalni uzel Principled BSDF, do kterého byly zapojeny pfislusné
texturové mapy (Base Color, Metallic, Roughness a Normal).

Zasadni komparativni vyhodou prostfedi Blenderu se v této fazi ukazala integrace real-time
renderovaciho enginu Eevee. Ten umozZfiuje okamzitou vizudlni zpétnou vazbu pfimo ve
Viewportu bez nutnosti zdlouhavého predpocitavani scény. UZivatel tak mize v redlném case
ladit odlesky ¢i hrubost povrchu, coz drasticky sniZzuje ¢asovou narocnost iteracniho procesu
pred finalnim renderem v raytracingovém enginu Cycles.

2.4.2 Architektura Slate Material Editoru v 3DS MAX

V softwaru 3ds Max byla tvorba materiald realizovana prostfednictvim modulu Slate Material
Editor, ktery rovnézZ nabizi nodovou architekturu. Jako funkéni ekvivalent k feSeni v Blenderu byl
pouzit nativni Physical Material, jenz je plné optimalizovan pro integrovany renderovaci engine
Arnold. Z hlediska propojovani PBR textur je technologicka logika identicka s Blenderem.
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Rozdil se v3ak projevil v celkové plynulosti pracovniho postupu. 3ds Max vyzaduje pro korektni
projekci textur castéjsi aplikaci a manudlni ladéni modifikdtoru UVW Map. Nahled
komplexnéjsich PBR materialll pfimo v pracovnim okné (ActiveShade) je navic znatelné
pomalejsi a méné responzivni neZ engine Eevee v Blenderu. Proces nastavovani material{ si tak
v 3ds Max vyzadal vyssi pocet testovacich vypoctd (IPR — Interactive Photorealistic Rendering),
coz celou produkéni fazi shadingu tmérné zpomalilo.

2.5 Simulace vodniho prostiedi a interakce plavidla v Blenderu

Pro komplexni demonstraci schopnosti programu Blender v oblasti simulace okolni vody
a plnéni zadani prace byl zvolen tzv. hybridni pfistup. Program disponuje integrovanym
systémem Mantaflow, ktery pocitd realnou objemovou dynamiku tekutin na zakladé Navier-
Stokesovych rovnic. Aplikace tohoto plnohodnotného ¢asticového solveru na celou rozlohu
Sirého oceanu by vsak dalece pfesahla vypocetni kapacity (pamét RAM a strojovy ¢as CPU/GPU)
béZnych pracovnich stanic a znemoznila by iterativni ladéni scény.

Z tohoto davodu byl fyzikalni kapalinovy simuldtor Mantaflow vyuzit prisné lokalné — formou
omezené simulaéni domény (Local Bounding Box). Tato doména byla umisténa vyhradné do mist
s predpokladanou dramatickou fyzikalni interakci, konkrétné pro vypocet realné vodni tristé
a cakancl pti dopadu fragment( znicené nadstavby do more. Pro generovani zbytku rozlehlé
vodni plochy a simulaci béZzné interakce plavidla s hladinou byl nasledné nasazen hardwarové
efektivnéjsi proceduralni pfistup.

2.5.1 VIliv topologie na stabilitu logickych operaci

Zaklad okolni vodni plochy byl vytvofen pomoci nedestruktivniho modifikatoru Ocean. Tento
nastroj negeneruje fyzikalni ¢astice, nybrz matematicky deformuje polygonalni sit (Mesh) na
zakladé algoritmu FFT (Fast Fourier Transform), ktery pfimo vychazi z redlnych ocednografickych
modell vinéni.

Tento postup umoznil vytvofit vizuadlné presvédcivou hladinu sahajici az k horizontu. Dynamika
more byla animovana pomoci kliCovani parametru casu (Time), coZ zajistilo plynulé prelévani
vin. Uroven detailC sité (Resolution) a celkova vyska vin (Scale) byly optimalizovany v proporcich
k vlozenému plavidlu tfidy LCS-1. Vypocet této hladiny probiha v redlném case, ¢imz zcela
odpada nutnost zdlouhavého predpocitavani (Baking) obrovskych cache soubord.
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Obrazek 17: "Falesny" ocedn
Zdroj: vlastni prdce
2.5.2 Interakce plavidla a proceduralni hladiny systémem Dynamic Paint

Pro zajiSténi reakce proceduralni hladiny na plujici plavidlo — tvorbu pfidové viny a brazdy
(Wake) — byl nasazen systém Dynamic Paint (Dynamické malovani).

V ramci tohoto enginu byl proceduralni ocedn definovan jako reaktivni platno (Canvas)
s vlastnosti generovani vin (Waves). Trup plavidla fungoval jako kolizni Stétec (Brush). Pro
presnou reakci vody na vytlacovany objem lodi byl zdroj Stétce nastaven na kombinaci objemu
a vzdalenosti (Mesh Volume + Proximity). Po animovani dopfedného pohybu lodi zacal systém
automaticky deformovat geometrii ocednu a tvofit za plavidlem realisticky se Sifici brazdu, jejiz
parametry Utlumu (Damping) byly manudlné doladény. Tento hybridni postup prokazuje, Ze
Blender dokazZe poskytnout plnohodnotny vizuadlni i fyzikdIni vysledek kapalinové simulace pfi
zlomkové spotfebé systémovych prostredk.
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2.6 Destrukce v Blenderu

V rdmci komplexniho posouzeni simula¢nich schopnosti programu Blender byl realizovdn test
fyzikdlni destrukce rigidnich téles (Rigid Body Dynamics).

2.6.1 Limity nastroje Cell Fracture pfi praci s detailni topologii

Béhem uvodniho testovani proceduralni fragmentace (prostfednictvim integrovaného nastroje
Cell Fracture) na modelu hlavniho komunikaéniho stoZaru byla odhalena zasadni slabina
algoritmu pfi praci s komplexni topologii. Bylo zjisténo, Ze objekty, na které byl v pribéhu
modelovani aplikovan modifikator ¢i plosny nastroj Bevel (zkoseni hran), vykazuji kritickou
chybovost pfi generovani tlomk.

Algoritmus Cell Fracture, jenz je vypocetné postaven na logickych operacich (Booleans),
nedokazal korektné zpracovat mikroskopické plosky a sloZité mnohouhelniky (N-gony) vznikajici
ve vrcholech zkosenych hran. Tento technicky konflikt vedl ke zhrouceni vypoctu objemu
a generovani zdeformovanych ¢i nedokonalych fragment(l. V ramci optimalizace workflow
a zajisténi efektivity produkce tak bylo nutné upravit metodiku: pro fyzikdlni destrukci byly
zamérné vybrany alternativni cile na plavidle, které disponovaly CistSi topologii bez
mikroskopickych detaild.
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Obrazek 20: Test cell fracture

Zdroj: vlastni prdce
2.6.2 Vybér cile a proceduralni fragmentace

Jako idealni cil pro simulaci stfelby byly zvoleny dva radarové domy umisténé na palubé v
linearni ose. Tato konfigurace byla vybrana zdmérné pro otestovani vypoctu prenosu kinetické
energie mezi vicero nezavislymi objekty pfi jediném prlletu projektilu (tzv. penetracni zasah).

Rozbiti geometrie dom( probéhlo pomoci nastroje Cell Fracture. Pro zachovani optimalniho
poméru mezi vizudlnim detailem a vypocetni narocnosti byl parametr Source Limit (pocet
generovanych Ulomkd) nastaven na hodnotu nékolika desitek kusl pro kazdy dom.
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Obrazek 21: Cell fracture

Zdroj: vlastni prdce
2.6.3 Fyzikdlni model a dynamika destrukce

Po Uspésném rozdéleni geometrie bylo nezbytné aplikovat fyzikdlni vlastnosti pro vypocet
samotné kolize. Vsem vygenerovanym uUlomk({m byl pfifazen systém dynamiky pevnych téles
(Rigid Body) s typem Active. Jako tvar kolizniho obalu (Collision Shape) byl zvolen Convex Hull,
coz zajistuje dostatecné presny vypocet odrazl fragmentd od sebe navzijem i od paluby pfi
zachovani optimalizovaného vypocetniho vykonu. Samotny trup plavidla byl pro ucely simulace
definovan jako Passive, aby plnil roli pevné prekazky, po které se mohou trosky realisticky
rozptylit.

Aby se fragmenty nezhroutily vlivem gravitace dfive, neZ dojde k samotnému zdsahu
projektilem, byl v dynamice Ulomku aktivovan parametr Start Deactivated. Fyzikalni solver tak
zacne pocitat setrvaénost a gravitaci pro konkrétni objekt az v moment, kdy do néj narazi jiné
aktivni téleso (projektil).

2.6.4 Kinematicky prepinac a alternativni pfistupy k destrukci

Béhem implementace fyzikdlni simulace na pohybujicim se plavidle vyvstal technicky problém s
dédi¢nosti translacnich matic. Fyzikdlni engine pocitd dynamiku primarné v globdlnim
soutadnicovém prostoru (World Space), coz vyvolavalo znacné konflikty pfi pokusech o
standardni hierarchické provazani (Parenting) dynamickych ulomka s plujici lodi. Objekty fizené
fyzikou mély tendenci ignorovat pohyb rodi¢ovského objektu a fixovat se na vychozi
soufadnice.

Tento problém byl ve findlni scéné vyfeSen vyuZitim tzv. kinematického prepinace (klicovani
vlastnosti Animated v modulu Rigid Body). Tento postup zajistuje, Zze se Ulomky aZz do okamziku
narazu chovaji jako striktné kinematicka télesa plné dédici pohyb lodi. Pfesné ve snimku prirazu
projektilu je parametr Animated programoveé deaktivovan, ¢imzZ kontrolu nad télesy okamzité
prebird dynamicky solver a zahajuje realisticky vypocet disperze trosek.
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V rdmci vyvoje a testovani scény byla zvazovana i alternativni optimalizacni technika zvana
Model Swapping. Tato metoda spociva v absolutnim skryti intaktniho modelu a jeho bleskové
vymeéneé za model fragmentovany presné ve snimku zasahu. PrestoZe se jedna o hojné vyuzivany
postup ve filmové praxi, ktery elegantné obchazi konflikty soufadnicovych systémd, pro finalni
implementaci byl upfednostnén kinematicky prepinac. Ten poskytl pro danou topologii pfimé;si
kontrolu nad simulaci bez nutnosti skokové duplikace a prepinani celych blok(i geometrie.

2.6.5 Hybridni pfistup k modelovani moiské hladiny

Pro zasazeni plavidla do realistického prostfedi bylo nutné vytvofit mofskou hladinu reagujici na
pohyb lodi i na padajici fragmenty po explozi. Vzhledem k extrémni hardwarové naroc¢nosti
objemovych simulaci kapalin (fluid dynamics) bylo rozhodnuto odlozZit simulaci celého Sirého
oceadnu pomoci ¢astic. Misto toho byl zvolen hybridni ptistup kombinujici proceduralni geometrii
a lokalni fyzikalni vypocet.

Zakladni morska hladina byla vygenerovana proceduralné pomoci modifikdtoru Ocean, ktery na
ploSnou geometrii (Plane) aplikuje matematické deformacni algoritmy simulujici vinéni. Pro
vytvoreni interakce mezi plujicim trupem lodi a vodou byl vyuzit systém Dynamic Paint. V tomto
nastaveni fungovala plocha ocednu jako platno (Canvas) v rezimu Waves, zatimco trup plavidla
pUsobil jako Stétec (Brush). Tato metoda umoznila v redlném case a s minimalnimi naroky na
vypocetni vykon vygenerovat realistickou brazdu a odrazové viny Sifici se od pridé lodi.

vrv

2.6.6 Lokalni simulace vodni tfiSté pomoci Mantaflow

Zatimco proceduralni ocean dostatecné reprezentoval Siré okoli, nedokazal reagovat na drobné
dynamické ulomky padajici z radarovych dému. Pro vytvoreni fotorealistickych cakanca a vodni
tristé v misté dopadu byl proto implementovan fyzikalni kapalinovy solver Mantaflow.

S ohledem na optimalizaci renderovaciho ¢asu byla vytvorena takzvana lokalni simulacni
doména (Local Fluid Domain). Jednalo se o ohrani¢eny vypocetni prostor definovany striktné jen
pro oblast, kam po explozi dopadaly trosky. Uvnitf této domény byl vytvofen pocatecni objem
tekutiny (Flow Object v rezimu Geometry), jehoz horni plocha exaktné licovala s vySkou vin
procedurdlniho ocednu.

Samotnym fragmentim dému byl prifazen parametr Effector s typem Collision, ¢imz se staly pro
kapalinovy engine prekazkou. Pti priniku téchto polygon( s povrchem kapaliny v doméné doslo
k fyzikdlné pfesnému prenosu kinetické energie a vygenerovani objemové vodni tfisté. Timto
hybridnim spojenim proceduralni nekonecné hladiny a striktné lokalni ¢asticové simulace bylo
dosazeno vysoké vizudlni kvality scény bez neimérného zatiZzeni paméti pocitace a celkového
¢asu vypoctu.
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Obrazek 22: Simulace vody

Zdroj: vlastni prdce

2.7 Destrukce v 3DS MAX

Pro vytvoreni realistické destrukce radarovych dému v softwaru 3ds Max bylo nutné primarni
geometrii rozdélit na desitky nezavislych ulomkd, na které bude nasledné aplikovan fyzikalni
engine. Zatimco Blender disponuje vysoce stabilnim integrovanym algoritmem Cell Fracture,
nativni feSeni v 3ds Max (nastroj ProCutter zaloZeny na operacich typu Boolean) se pfi
slozitéjsich pranicich ukdzalo jako nevhodné. Pfi pokusech o vicendsobny fez generoval
ProCutter zavainé defekty v topologii sité, takzvané Boolean artefakty (prevracené normaly
a chybéjici polygony), které znemoznovaly korektni vypocet srazek.

Z tohoto dlvodu bylo nutné sahnout po externim feseni v podobé modulu Fracture Voronoi
(MAXScript). Tento skript nahrazuje zastaraly nativni algoritmus pokrocilou matematickou
metodou Voronoiho tesselace. Vysledkem byla okamZitd a stabilni generace desitek uzavienych
polygondlnich téles (tzv. watertight meshes) bez jakychkoliv geometrickych chyb, které byly
idealné pripraveny pro implementaci fyziky pevnych téles. Tento krok jasné demonstruje ¢astou
nutnost moduldrniho rozsifovani 3ds Max pomoci externich skriptll oproti ucelené vybavé
softwaru Blender.

2.8 Simulace vodniho prostredi a limity modulu Fluid ve 3DS MAX

Pro ucely exaktniho srovnani pracovnich postup( bylo pristoupeno k replikaci simulace vodni
hladiny v prostfedi 3ds Max pomoci nativniho systému Fluid (vyuzZivajiciho vypocetni jadro
Bifrost). Cilem bylo vytvofit ohraniceny staticky objem kapaliny pomoci metody Container, do

kterého nasledné dopadnou dynamické fragmenty dém a vytvori lokalni trist.

Béhem implementace se vsak plné projevila architektonicka nestabilita a specifickd omezeni
tohoto nativniho feseni. | pfes korektni definici emisniho objektu a detailni nastaveni parametr(
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Voxelové sité nedokdazal solver Fluid inicializovat pocatecni stav kapaliny. Detailni analyzou
tohoto problému bylo zjiSténo, Ze jadro Bifrost je extrémné citlivé na absolutni méfitko scény
(System Unit Scale a Real-World Scale). Pokud bounding box emisniho objektu nebo topologie
lodi matematicky nekoresponduje s internim nastavenim velikosti voxel(i (Base Voxel Size),
engine simulaci tiSe ukonci bez vygenerovani jakychkoliv chybovych hlaseni (tzv. silent failure).

Dal$im znatelnym problémem ovliviiujicim plynulost pracovniho postupu (workflow) se ukazala
byt sprava docasné paméti vypoctu (Solver Cache). 3ds Max agresivné uklada stara simulacni
data, coz vedlo k zobrazovdni neexistujicich ¢astic (tzv. ghosting) pfimo v pracovnim okné
(Viewportu) i po smazani plivodnich emitor(. Oproti transparentnimu systému "peceni" (Baking)
v softwaru Blender tak 3ds Max vyZaduje neustdlé manualni Cisténi paméti simulace, coZ
znatelné zpomaluje proces ladéni (debugging) scény.

Obrazek 23: Pfaprava na simulaci vody

Zdroj: vlastni prdace

2.8.1 Alternativni ptistup

Aby bylo moiné alespon c¢dstecné otestovat schopnosti enginu vypocitat interakci mezi
kapalinou a dynamickymi télesy fizenymi modulem MassFX, bylo od zastupné metody Container
upusténo. Misto toho byl emisni objekt prepnut do reZzimu klasické kontinualni emise (Emitter).
Pomoci animace kli¢ovych snimk (Keyframing) byl parametr Enable Liquid Emission po nékolika
Uvodnich snimcich programoveé deaktivovan, ¢imz byl simulovan jednorazovy dopad masy vody
na palubu.

Tento alternativni pfistup potvrdil, Ze samotné matematické jadro pro vypocet kolizi funguje v
3ds Max korektné. Vygenerovana kapalina bezchybné reagovala jak na kinematicky trup lodi, tak
na padajici dynamické tlomky, které ¢asticim Uspésné predaly svou kinetickou energii.

Ackoliv je tedy kolizni fyzika softwaru na vysoké drovni, neschopnost programu spolehlivé
a intuitivné vygenerovat statickou hladinu bez nutnosti hlubokych zasahl do globalniho méfitka
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celé topologie odhaluje jeho slabiny pfi rychlém prototypovani (rapid prototyping). Tyto
poznatky jasné zdlUvodnuji, pro¢ se v profesiondlni produkéni praxi 3ds Max pro pokrocilé
simulace tekutin standardné vyuzivaji robustnéjsi externi komercni pluginy (napf¥. Phoenix FD).
V pfimém srovnani Cistych instalaci obou programu tak vychazi integrovany modul Mantaflow v
Blenderu jako vyrazné flexibilnéjsi a uzivatelsky privétivéjsi volba, ktera Iépe odpousti odchylky
v topologii a lokalnim méfitku.

2.9 Volumetrické simulace a efekty (VFX)

Nedilnou soucasti vizualizace bojového nasazeni plavidla bylo vytvoreni zablesku pfi vystrelu z
hlavné (tzv. muzzle flash). Zde se naplno projevil rozdil v celkovém pojeti obou testovanych
program z hlediska vizualnich efekt( (VFX).

2.9.1 Integrované reseni v softwaru Blender

V prostiedi Blenderu byl vystiel realizovan prostfednictvim modulu Mantaflow, ktery kromé
kapalin nativné podporuje i plnohodnotné volumetrické simulace plynl a ohné. Pro vytvoreni
realistického vyslehu plamene byl nastaven objekt s typem emise Fire + Smoke. Klicovym
parametrem byla aplikace vysoké pocatecni rychlosti (Initial Velocity), ktera spolecné s animaci
parametru Use Flow v fadu jednotek snimkl korektné simulovala okamzitou expanzi plynu z
hlavné.

(O (<o <[ p Dol vi](«]v]

Obrazek 24: Simulace vybuchu

Zdroj: vlastni prdce

2.9.2 Absence nativnich volumetrickych nastroji v 3DS MAX

Pti pokusu o replikaci tohoto jevu v prostredi 3ds Max bylo zjisténo, Ze software v Cisté instalaci
nedisponuje Zadnym modernim volumetrickym solverem pro simulaci plynnych jeva. Historické
nativni nastroje (jako Atmospheric Fire Effect v kombinaci s Particle Flow) generuji pouze
neobjemové, plosné iluze (tzv. sprites), které vizualné ani fyzikalné nevyhovuji zadani prace.

37



Vysokd sSkola polytechnickd Jihlava

Pro vytvoreni srovnatelného volumetrického vybuchu v 3ds Max by tak bylo nutné vyuzit bud’
komercnich plugind tretich stran (napf. Phoenix FD nebo FumeFX), nebo pristoupit k importu
predpocitanych VDB dat z externich simulator(, jako je tfeba Blender.

2.10Findlni priprava scény v Blenderu

Pfed samotnym zahdjenim findlniho vypocltu (renderingu) bylo nezbytné celou scénu
optimalizovat pro plynuly a bezchybny export. Vzhledem k vysoké vypocetni a ¢asové narocnosti
spojené s renderingem volumetrickych efektd (ohenr) a kapalinovych simulaci (Mantaflow) byl
kladen maximalni dliraz na minimalizaci nutnosti dodatec¢nych Uprav v postprodukci.

V prostiedi softwaru Blender byla pro tyto ucely vyuZita nativni funkce automatizovaného sttihu
primo v rdmci 3D scény (Bind Camera to Markers). Vzhledem k tomu, Ze vizualizace vyZadovala
prezentaci akce z vicero uhll, bylo by standardnim postupem renderovat nékolik oddélenych
obrazovych sekvenci a ty ndsledné skladat v externim stfihovém softwaru.

Misto toho byla na globalni ¢asovou osu (Timeline) aplikovana série fidicich znacek (Markers).
Ke kazdé z téchto znacek byla dedikovana konkrétni kamera ve scéné. Béhem finalniho
sekvencniho renderingu tak engine automaticky prepinal aktivni pohledy v presné definovanych
snimcich. Celd animace tak mohla byt odesldana k vypoctu jako jedna kontinualni obrazova
sekvence PNG soubord, ze kterych rovnou vznikl finalni sesttih. Tento postup nejenze eliminoval
potrebu zdkladniho video editingu v postprodukéni fazi, ale predevsim garantoval, Ze nedojde k
renderovani nadbytecnych snimkd.

2.11 Findlni pFiprava scény v 3DS MAX

Obdobné jako v pripadé softwaru Blender, i scéna v 3ds Max vyzadovala pred finalnim
vypoctem technologickou pfipravu a optimalizaci renderovaciho enginu Arnold. Vzhledem k
pritomnosti komplexnich materiald lomu svétla (vodni hladina) a importovanych volumetrickych
VDB dat (zablesk vystrelu) bylo klicové nastaveni vzorkovani (Sampling). Z dlivodu zamezeni
extrémnich renderovacich ¢asli musel byt nalezen presny kompromis mezi hodnotami Camera
(AA) vzorku a specifickymi vzorky pro Transmission (prdhlednost) a Volume (objem).

Zasadni rozdil mezi obéma testovanymi programy se projevil v pfistupu k automatizaci
renderingu vice kamer. Zatimco Blender umozZiiuje nativni prepinani kamerovych pohledd pfimo
na globalni ¢asové ose, 3ds Max vyuziva pro automatizovany sekvencni vypocet modul Batch
Render.

Prostfednictvim tohoto nastroje byla vytvorena vypocetni fronta (Queue), v niz byl kazdé
kamefe pfifazen specificky Usek ¢asové osy (Frame Range) a vlastni vystupni cesta pro uloZeni
PNG sekvence. Tento modul zajistuje bezobsluzny pribéh renderingu pfes noc, nicméné na
rozdil od pfistupu v Blenderu neprodukuje jeden kontinualné sestfihany vystup. Kazdy kamerovy
Uhel je vyrenderovan jako oddélena obrazova sekvence, coz vyzaduje dodatecnou kompletaci v
externim postprodukénim softwaru. Z hlediska produkéni pipeline tento pristup sice pridava
jeden mezikrok (strih), avSak poskytuje vyssi miru kontroly a flexibility v pripadé selhani vypoctu
¢i nutnosti prerenderovat pouze izolovany zébér.
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2.12 Optimalizace vypocetniho ¢asu a nastaveni Raytracingu

Ackoliv moderni renderovaci enginy Cycles i Arnold vyuzivaji technologii Path Tracingu, jejich
efektivni nasazeni v animaci vyZaduje drastickou optimalizaci hloubky paprskid (Ray Depth/Light
Paths) (Pharr et al., 2016) . Vzhledem k povaze scény byla nejvétsi vypocetni zatéz identifikovana
v lomu svétla skrz vodni hladinu (Transmission) a ve vypoctu rozptylu svétla uvnitf
volumetrického efektu vystielu (Volume Bounces).

Aby se predeslo exponencidlnimu narlstu renderovaciho casu, byl aplikovan optimaliza¢ni
model: pocet odrazl uvnitf volumetrickych téles byl snizen na hodnotu 0 aZ 1 (jelikoZ samotny
efekt vystrelu primarné funguje jako emisivni zdroj), zatimco hodnota pro prichod svétla vodou
(Transmission) byla zafixovana na hodnoté 6, aby nedochazelo k nezddoucimu cernani
geometrie v mistech prekryvani vin. Oba programy byly navic podporeny adaptivnim
vzorkovanim v kombinaci s postprodukénim algoritmem OpenlmageDenoise (OIDN), ktery na
bazi umélé inteligence odstranfiuje zbytkovy Sum bez nutnosti generovani extrémniho poctu
vzork( (Samples).

2.13 Finalni rendering a kompletace audiovizudlnich vystupu

Zavérecnou fazi praktické ¢asti prace byl samotny strojovy vypocet (rendering) pfipravenych
scén a jejich naslednd kompletace do findlniho video formatu. Pro zajisténi maximalni
bezpeénosti dat a zamezeni ztraty vypocetniho Casu pfi pfipadném nestandardnim chovani
hardwaru byly oba programy nastaveny na export do bezztratovych obrazovych sekvenci
(format PNG), coZz odpovida zavedenym pramyslovym standarddm. Az v této findlni fazi se
naplno projevil propastny rozdil v celkové filozofii obou softwar(.

2.13.1 Integrovana postprodukce v softwaru Blender

V prostredi softwaru Blender byl rendering realizovan prostfednictvim raytracingového enginu
Cycles za vyuziti GPU akcelerace. Zasadni technologickou vyhodou se v tomto kroku ukdzala
pfitomnost integrovaného modulu Video Sequence Editor (VSE). Jakmile byla obrazova sekvence
vyrenderovana, bylo mozné ji okamzité nacist do nativni stfihové osy pfimo uvnitf Blenderu. Bez
nutnosti spoustét jakykoliv externi program tak mohla byt sekvence zkontrolovana, ¢asové
upravena a rovnou enkddovana pres knihovnu FFmpeg do findlniho kontejneru MPEG-4 (s
vyuZitim kodeku H.264). Tento All-in-One pfistup drasticky zefektivnil posledni fazi projektu
a potvrdil pozici Blenderu jako vysoce autonomniho nastroje.

2.13.2 Nutnost externi pipeline u 3DS MAX

Oproti tomu prace v 3ds Max s enginem Arnold demonstrovala klasicky studiovy pftistup
zalozeny na fragmentované produkéni pipeline. Pfestoze optimalizované nastaveni vzorkovani
udrzelo vypocetni ¢asy na pfijatelné urovni, po dokonéeni modulu Batch Render vznikla pouze
surova data (slozky s obrazovymi sekvencemi jednotlivych kamer). Jelikoz 3ds Max nedisponuje
plnohodnotnym integrovanym modulem pro nelinearni stfih a enkddovani videa, vyvstala
technologickd nutnost pouZzit externi postprodukcni software, v tomto pripadé byl pouZzit
Blender.
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Zaver

Cilem této bakaldrské prace bylo provést objektivni komparaci dvou 3D softwar(, open-source
programu Blender a komercéniho standardu Autodesk 3DS MAX, na pfipadové studii tvorby
vizualnich efektl (VFX) bojového nasazeni plavidla. Prace nehodnotila primarné finalni vizualni
kvalitu, ale zaméfila se predevSsim na technologické rozdily, uZivatelskou pfrivétivost,
hardwarovou naroc¢nost a celkovou logiku produkéni pipeline.

V pocatecnich fazich produkce, zahrnujicich polygonalni modelovani a definici povrchovych
vlastnosti, oba programy prokazaly plnou podporu modernich primyslovych standardd. Vyuziti
PBR (Physically Based Rendering) materialQ zajistilo technicky identické chovani svétla v obou
aplikacich, avsak je nutno zminit, Ze opravdovy profesiondl z praxe by pouZzival profi rezim, ktery
zasadné zjednodusuje praci v 3DS MAX. Presto Blender v této fazi nabidl vyrazné plynulejsi
iteracni proces diky integraci real-time renderovaciho enginu Eevee, ktery poskytuje okamZzitou
vizualni zpétnou vazbu bez nutnosti zdlouhavého predpoditavani, na které spoléhd nativni
zobrazeni ActiveShade v 3ds Max.

Zasadni technologické rozdily a limity byly identifikovany v oblasti fyzikalnich a volumetrickych
simulaci. Blender se prezentoval jako vysoce autonomni All-in-One bali¢ek. Jeho nativni modul
Mantaflow umoznil v rdmci jednoho uZivatelského rozhrani realizovat jak interakci rigidnich
téles s kapalinou, tak i vysokorychlostni volumetrickou emisi plynl (zablesk vystielu z hlavné).
Naproti tomu architektura 3DS MAX v Cisté instalaci nedisponuje modernimi volumetrickymi
solvery. Redeni tohoto deficitu by si vy7adalo vyuZiti pokrocilé filmové pipeline spotivajici v
importu predpocitanych VDB dat z externiho simulatoru, napfiklad Blenderu a jejich nasledném
renderovani prostfednictvim modulu Arnold Volume.

Tato skuteénost se promitla i do zavérecné faze kompletace vystupll. Zatimco Blender umoznil
automatizovany stfih kamer a nasledny export pfimo do findlniho video kontejneru
prostfednictvim integrovaného Video Sequence Editoru, 3DS MAX si i po optimalizaci
sekvencniho vypoctu (Batch Render) vyZzadal kompletaci v externim postprodukénim softwaru.

Na zakladé provedené pripadové studie lze vyvodit jednoznacny zavér: ani jeden ze softwarl
nelze plosné oznacit za lepsi, nebot kazdy slouzi odlisné produkéni filozofii. Blender vynika jako
komplexni, nezavisly ekosystém, ktery je diky své rychlosti, real-time nastrojim a integrovanym
simulatortim idealni volbou pro nezavislé tvlirce, mala studia a rapid prototyping. Autodesk 3DS
MaAX naopak reflektuje logiku velkych filmovych a hernich studii. Nesnazi se poskytovat veskeré
simulaéni nastroje nativné, ale funguje spiSe jako extrémné robustni centrdlni uzel a finalni
montdzni linka, kterd primdrné spoléha na ekosystém vysoce specializovanych komercnich
plugind a na import dat z dedikovanych softward.

Prace tak Uspésné prokdzala, Ze pro efektivni tvorbu VFX nezdlezi pouze na znalosti konkrétnich
funkci, ale predevsim na schopnosti zvolit sprdvnou softwarovou architekturu pro dany typ a
rozsah projektu. Je vSak nezbytné podotknout, Ze dfive striktni hranice mezi ,ndstrojem pro
nezavislé tvlrce” a ,pramyslovym standardem® se v soucasnosti postupné tenci. Dlikazem je
rostouci trend integrace Blenderu do produkénich pipeline velkych filmovych spolecnosti, jakym
je napfriklad studio Framestore pfi tvorbé vizudlnich efektl pro hranou adaptaci snimku Jak
vycvicit draka. Ackoliv v téchto pfipadech Blender neslouzi jako vyhradni softwarové feseni pro
cely projekt, je cilené nasazovdan na specifické a vysoce komplexni ikony —jako je napfiklad vyvoj
a modelovani stéZejnich CGI drakd. (Seymour, 2023) Tato skutec¢nost potvrzuje, Ze efektivni VFX
produkce budoucnosti nestoji na dominanci jediného programu, ale na promysleném
propojovani téch nejlepsich nastroju, které soucasny trh nabizi.
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Tento postupny posun v preferencich velkych studii zce souvisi s diametralné odliSnymi modely
vyvoje obou platforem. Blender v souc€asnosti tézi z mimoradné agilniho open-source pfistupu,
ktery je masivné financné i technologicky podporovan prednimi lidry globalniho trhu
prostfednictvim Blender Development Fund. Vysledkem je vysoce dynamicky vyvojovy cyklus,
ktery dokdze témér okamzité reagovat na moderni produkéni trendy a inovace. Naproti tomu
licen¢ni a komeréni model softwaru Autodesk 3ds Max zacina nardzet na technologické limity
své starsi systémové architektury. Prestoze se jedna o prémiovy placeny standard, tempo jeho
nativnich inovaci je v profesionalni sféfe ¢asto vnimano jako stagnujici ve srovnani s razantnim
vyvojem jeho open-source konkurence. Tento kontrastni vyvojovy trend je jednim z hlavnich
faktorG, proc i tradi¢ni a prestizni VFX studia postupné modifikuji své produkéni pipeline
a integruji progresivnéji se vyvijejici nastroje.
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