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Abstrakt

V této praci je popsan soucasny stav modernich animacnich a vizualiza¢nich programa. Je
zde vysvétlena filozofie adaptivniho parametrického modelovani a pfedveden postup tvorby
modelu sestavy s adaptivnimi vazbami v programu Autodesk Inventor 2010. Dale jsou zde
popsany moznosti modulu Invertor Studia v Autodesk Inventoru. Je tady také vytvoifen manual
pro tvorbu animace.

Abstract

In this work there is described the present state of modern programs for animation
and visualization. There is also explained the philosophy of adaptive parametric 3D modelling
and demonstration of model with adaptive bindings creation process in Autodesk Inventor 2010.
Furthermore, there are described preferences of Inventor Studio application. There is the manual
for animation creation.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

2D
3D
CAD
CAM
CAE
CT
MR
DWG
IAM
IDW
IPN
IPT

- dvourozmérny prostor

- trojrozmérny prostor

- Computer Aided Design, poc¢itacem podporované projektovani

- Computer Aided Manufacturing

- Computer Aided Engineering

- pocitacova tomografie, zatizeni pro ziskavani trojrozmérnych dat objektu
- magnetickd rezonance, zatizeni pro ziskavani trojrozmérnych dat objektu
- format souboru Autodesk Inventroru, tvorba vykresu

- format souboru Autodesk Inventroru, tvorba sestavy

- format souboru Autodesk Inventroru, tvorba vykresu

- format souboru Autodesk Inventroru, tvorba prezentace

- format souboru Autodesk Inventroru, tvorba soudasti

- oznacuje prechod ze slozky do podslozky
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1 Uvobp

S vysledky prace ve 3D modelovacich, vizualiza¢nich a animacénich programech se setkavame
kazdy den. Toto odvétvi se velmi rychle vyviji a diky moznostem vyuziti v mnoha oblastech to je
velmi perspektivni obor.

Nejvétsi zastoupeni na trhu ma spolecnost Autodesk s mnoha profesionalnimi programy.
Autodesk Inventor je softwarovy program pro modelovani, vizualizace a animace 3D modelt
soucasti a sestav. Pouziva se 1 pro analyzy navrhovanych soucasti. Vyuziva se piedevSim ve
strojirenstvi, stavitelstvi a elektrotechnice.

2 SOUCASNY STAV MODERNICH ANIMACNICH A
VIZUALIZACNICH PROGRAMU

2.1 Zakladni pojmy
a) 3D modelovani

b) vizualizace
C) animace

3D modelovani

Principem 3D modelovani je riznymi zplisoby reprezentace télesa popsat bud’ mnozinu
vnitinich bodl (objemova reprezentace) nebo mnozinu hrani¢nich bodl (hrani¢ni reprezentace).
Lze vSak vytvafet i kombinované modely, v nichZz se vyuZiva objektll uloZenych v rtiznych
reprezentacich. [3]

Hrani¢ni reprezentace: (Boundary representation, B-rep)

Patti v soucasnosti k nejpouzivanéjsim zptisobim pro popis téles v pocitacové grafice.
Té¢leso je popsano svym povrchem. Kromé geometrickych vlastnosti mize mit definovano
i optické vlastnosti jako naptiklad barvu, texturu, prihlednost, odrazivost nebo index lomu. Mezi
hlavni vyhody patii pomérn€ jednoduché datové struktury vyuzivané pro popis geometrie télesa
arychlé zobrazeni diky masivni (a pfedevSim dostatecné levné) podpoie ze strany grafickych
akceleratorti. Dalsi pfednosti je moznost vyuziti optickych 3D skenerti, které umi ze ziskanych
dat vygenerovat trojuhelnikovou sit ptedstavujici povrch snimaného télesa. Téleso je pii pouziti
tohoto zplsobu reprezentace definovano svym povrchem, ktery piedstavuje hranici mezi télesem
a volnym prostorem nebo jinym télesem. Nevyhodou je fakt, Ze neni vZdy jednoduché ¢i mozné
rozhodnout, ktera ¢ast prostoru lezi uvniti télesa a ktera vné. Vinou tohoto faktu lze vytvofit
I ,,zborcené* t€leso, které v redlném svété nemiize vibec existovat. [3]
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Patii sem:

- Polygonalni reprezentace — Povrch télesa tvofi sit’ polygont (nejcastéji trojahelniki).
- Spline-reprezentace — Existuje vice typ. Povrch télesa tvoii matematicky vyjadiené
plochy, které jsou definovany algoritmickym prolozenim tzv. kontrolnich bodu.

Objemova reprezentace:

Jak uz nazev napovida, jedna se reprezentaci, kde je téleso popsano svym objemem.
Kromé geometrickych vlastnosti miizeme i1 zde definovat dal$i vlastnosti jako prihlednost ¢i
barvu riznych casti prostoru. Oproti hrani¢ni reprezentaci zde odpadaji problémy s uréenim
bodii, které lezi uvniti ¢i vné télesa a také odpadaji potize pfi vyhodnocovani prichodu svétla
prihlednymi objekty. Hlavni nevyhodou jsou velké naroky na hardware pocitaci.

- Analyticky popis — Jedna z variant popisu objemového télesa. Vyhodou je snadné zjisténi
normalového vektoru v kazdém bod¢ povrchu télesa, Casto potfebného pro vypocet
osvétleni ¢i rizné simulace.

- Vydisleni objemu obsazeného télesem — Je to reprezentace zaloZzend na objemovych
elementech (voxelech). Souvisi pifedev§im s metodami pro ziskavani trojrozmérnych dat
0 télesech hlavné pomoci CT (Computer Tomography) a MR (Magnetic Resonance) [3]

Vizualizace

Pocitacova vizualizace je pocitacovy model realného nebo abstraktniho objektu. Mize byt
2D (dvourozmérnd) nebo 3D (trojrozmérnd). Pro 3D vizualizaci se pouzivaji specializované 3D
softwarové programy. V nich se modeluji objekty pomoci zakladnich geometrii, tvart
a programovych nastroji. Nasledn¢ se na objekt aplikuji riizné materialy a osvétleni. Cilem je,
aby pocitacovy model vypadal jako objekt ve skute¢nosti.

Animace

Ve 3D grafickém prostfedi je animace pohyb objektl, ne jen za sebou promitanych
snimkt. Jsou zde definovany zdroje svétla, tihel natoceni kamery, barvy a dalsi prvky, které se
mohou ménit v ¢ase. Existuje mnoho technik animace. VétSinou se ale jejich pouziti kombinuje
a vyuziva se to, co je v daném okamziku nejefektné;si.

Keyframing:
Nejjednodussi metoda zalozend na definovani kli¢ovych pozic. Mezi t€émi potom pocitac
vytvoii plynuly pfechod.

Trajektorie pohybu:
Objektu lze definovat trajektorii pohybu, po niz se bude ubirat. Trajektorii muze byt
oteviena nebo uzaviena kiivka.
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Inverzni kinematika:
Animace zalozena na kostie modelu mechanického zatizeni nebo postavy. Neuréuji se
uhly vSech kloubt, pouze se definuji klicové casti kostry. Polohy kloubt jsou pak dopocitany
algoritmicky.

Motion capture:

Je technika zaznamenani pohybu zivého ¢lovéka nebo zvifete pomoci specialnich senzori.
Zaznamenana data jsou poté aplikovana na 3D model v pocitaci. Toto zafizeni je v soucasnosti
stale jeste velmi drahé. [2]

2.2 Rozbhor

Programy umoziujici 3D modelovani maji v soucasnosti stale vétsi vyuziti, protoze nabizi
spoustu moznosti pro rizné skupiny uzivatelli. Soucasny trh nabizi celou fadu programi, které se
méné ¢i vice zamé&fuji na jednotlivé obory, jako napiiklad stavebnictvi, strojirenstvi nebo
televizni grafika, ale je mozné najit i komplexné&jsi programy, ve kterych jsou tvir¢i moznosti
témet neomezené.

2.2.1 Vyuziti

Dtivoda, proc jsou tyto programy tak rozsitené a vyuzivané, je hned nékolik. Hlavni divod
je uspora Casu a prostiedkd, at’ uz finanénich nebo materialnich. Jako ptiklad uved'me designéra,
ktery mé navrhnout jistou sou¢ast motoru. Pfi pouziti modelovaciho programu ma moZznost ménit
parametry dané soucasti v jakékoliv fazi névrhu, opakujici se prvky miize kopirovat, ma lepsi
prehled o celkovém tvaru soucasti a vysledny produkt Ize analyzovat a prezentovat i bez fyzické
realizace prototypu.

Dal$im z divodt je pfesnd komunikace mezi vSemi, ktefi se na projektu podileji. Lidé ve
vyvoji, vyrobé, konstrukci ale i marketingu maji snadny pfistup ke vSem datim. Pokud se na
praci podili vice lidi, mohou si snadno piedavat dil¢i vysledky své prace a 1 diky adaptivnimu
modelovani mizete pracovat i s velkymi tymy.

2.2.2 Software

Nabidka programi je v soucasnosti dosti bohata, zdalo by se az neptehledna. Na trhu jsou
jak obecné znamé znaCky (jmenujme alespon firmu Autodesk), tak i méné znamé a ne tolik
roz$ifené. Pti vybéru vhodného programu je nutné védét, k jakému tcelu bude program vyuzivan,
popiipad¢ jaké specifické funkce od programu ocekavame. Jste-li technicky konstruktér,
potiebujete jiné ndstroje nez umeélecky grafik. Samoziejmé, ze vyrobci udavaji popis svych
produktd a vypis jejich prednich vlastnosti a funkci, ale mizeme najit programy od rtiznych
vyrobcll vytvofené pro stejnou praci a to se znaénym cenovym rozdilem. Proto hodnotim velmi
kladn€ moznost legalniho vyzkouSeni produkti od nékterych vydavatelll v takzvanych trialovych
verzich programt, které obsahuji veSkeré funkce plnych verzi programi s néjakou omezujici
podminkou tykajici se bud’ doby, po kterou ma uzivatel moznost produkt pouzivat, nebo
napiiklad poctu uloZeni.
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V soucasné dobé¢ je velmi dobrym trendem prodavat studentské verze programi. Ty jsou
mnohem levnéjsi (bohuzel jen ziidka pouzitelné i ke komerénim wcéelim), ale ne vSichni
vydavatelé je zpfistupni pro vSechny studenty. Pfi spolupraci odborné¢ zamétenych sSkol
s vydavateli téchto programii se tak software zpfistupni cilové skupiné studenta.

2.2.3 Orientace v softwarovém prostiedi

Vyuka pouzivani téchto programlii mize mit vice forem. Jako prvni uved'me formu
samostudia, kdy uzivatel mize vyuzivat podpory od vydavatele softwaru at’ uz ptimo v daném
programu, nebo na internetovych strankach vydavatele. Pfimo v programu mohou byt tutorialy.
Jsou to kratkd videa (nebo sada snimkt s popisem) s jednoduchymi navody jak si pocinat
s elementarnimi funkcemi daného programu. Uzivatel méd mozZnost si poprvé ,,osahat* prostredi
daného programu a zorientovat se v ném.

Tutorialy uci opravdu jen par zakladnich dovednosti, a proto mize byt dalsim krokem ve
vyuce vyhledani nékterych dalSich jednoduchych postupl na strdnkéch vydavatele nebo jinych
strankach zabyvajicich se pocitacovou grafikou. Najdeme zde mnoho videi vysvétlujicich postup
vytvoreni riznych objektii. Pfi tomto ndzorném pouziti jednotlivych nastroji programu se muze
uzivatel naudit véci, na které¢ by sam jen tézko pfichdzel. Na internetovych diskusnich foérech
a strankach zabyvajicich se pocitacovou grafikou i konkrétnimi programy lze nalézt mnohdy

vvvvvv

Dale ma uzivatel vzdy k dispozici ndpovédu, kterd je soucasti programu a kterd prochazi
vylepsenimi s kazdou novou verzi programu. Nalezneme zde vysvétlivky k jednotlivym funkcim
a nastrojim a malé ukézky jejich pouziti.

Naucit se pracovat, modelovat a animovat v 3D grafickém prostfedi mtizeme také pomoci
vyukovych kurzi. Byvaji zpravidla nékolikadenni a stoji fadové tisice korun. Také vychdzeji
ptirucky v tisténé podobé.

2.2.4 Historie 3D pocitacové grafiky

,»Vyzkum v oblasti 3D grafiky probihal souasné¢ na mnoha mistech prevazné ve Spojenych
statech americkych od 60. let 20. stoleti. Nejvyznamnéjsi roli v tomto oboru sehrala Univerzita
v Utahu, kde byl roku 1968 Davidem Evansem zalozen projekt pro rozvoj pocitacové grafiky.
UtaZské univerzité se podatilo pro tento program ziskat jak dostatek penéz, tak predni experty
V oboru (na univerzité pracoval mimo jiné i Ivan Sutherland) a v pribéhu let univerzita dosahla
vyznamnych vysledkt. Mezi dilezité objevy provedené v rdmci tohoto programu patii:

- Zakladni algoritmy a techniky renderingu (napiiklad z-buffer, anti-aliasing, perspektivni
zkresleni ...).

- Mapovani textur (,,pokryti* povrchu télesa obrazkem).

- Algoritmy pro stinovani téles — stinovanim se rozumi vykresleni urcit¢tho mista na
povrchu télesa spravnou barvou pro vytvoreni iluze trojrozmérnosti. Nejjednodussi
metoda (Flat shading, konstantni stinovani) vybarvi cely polygon jednim odstinem barvy.
Existuje ale n€kolik metod pro simulaci zaoblenych tvar:
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- Gouraudovo stinovani je algoritmus vynalezeny v roce 1971 Francouzem Henrym
Gouraudem. Spociva ve vytvoreni iluze zaoblenosti interpolovanim barvy podél
povrchu.

- Phongovo stinovani je pomalejsi, ale presnéjsi technika vynalezena Buiem
Tuongem Phongem. Iluze oblého povrchu je vytvofena interpolovanim smeéru
normaly podél povrchu polygonu s nastavitelnou velikosti odrazivosti (lesklosti)
materidlu. Tato metoda byla pozdé€ji optimalizovana Jimem Blinnem, dal§im
pracovnikem utazské univerzity. V dnes$ni dob¢ jde o Siroce vyuzivanou metodu.

- Edwin Catmull a Jim Clark vyvinuli metodu zaobleni povrchu télesa rozdélenim na mensi
polygony (Catmull-Clarkuv algoritmus), ¢asto vyuzivanou pii 3D modelovani.

- Metody osvétleni a vrhani stint, uziti textur pro zménu relié¢fu povrchu (Bump mapping)
a dalsi.

Nékolik vyzkumnikli univerzity pozdéji zalozilo vyznamné firmy na poli pocitatové grafiky,
naptiklad Silicon Graphics (Jim Clark), Adobe Systems (John Warnock), Netscape (Jim Clark)
nebo Pixar (Edwin Catmull). Neopomenutelnym produktem utazské univerzity je nejslavngjsi
model v historii pocitacové grafiky, konvice z Utahu, kterou vytvoril Martin Newell.* [1]

2.3 Metody a pojmy Vv poéitacové grafice

CAD (Computer Aided Design)

Je to oznaCeni pro pocitacem podporované projektovani, tedy aplikace, které obsahuji
grafické, geometrické, matematické a inZenyrské nastroje. Slouzi ke kresleni ploSnych vykrest
a modelovani objektl a déji redlného svéta. Existuje mnoho specializovanych CAD systému. Ve
strojirenstvi je to CAM (Computer Aided Manufacturing) a CAE (Computer Aided Engineering).
Sem patii programy jako CATIA, SolidWorks, Inventor, Pro/Engineer nebo Solid Edge.

CSG (Constructive Solid Geometry)

Konstruktivni geometrie téles — Je to druh objemové reprezentace téles. Vyvoj byl zahajen
v roce 1973 a vyuziva se pro urceni slozitych utvari pomoci operaci sjednoceni, pruniku, rozdilu
a hladkého napojeni zékladnich téles - primitiv. Primitiva mohou byt naptiklad koule, valce,
kuZzely, elipsoidy nebo toroidy.

NURB krivky a plochy

Tyto kiivky a plochy se vyuzivaji pii grafickém modelovani téles s hrani¢ni reprezentaci.
Zatim co NURB kiivky nenasli vétSiho uplatnéni, u NURB ploch je situace pravé opacna. NURB
plochy se Siroce vyuzivaji piedevsim v CAD/CAM systémech vyssi kategorie. [6]
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Radiozita (vyzaFovaci metoda)

Je to metoda vyuzivand pro vypocet osvétleni ve scéné. Fyzikalni podstatou je to, ze
kazda ploska ve scéné ptijima svételné zareni z okoli a zaroven ho do okoli miize i vyzatovat.

Ray-tracing

Metoda vypoctu osvétleni scény. Zakladem je nalézani priseciki paprskd s povrchy
objektl umisténych ve scéné a vypoctu svételnych podminek v nalezenych prusecicich.

Rendering

Jde o vytvareni obrazu v co mozna nejrealnéjsi podobé na zakladé pocitacového modelu,
charakteristik scény a okoli. Povrch modelu je definovan jeho materidlem a vztahem
k dopadajicimu svétlu. Pod pojmem scéna si muzeme piedstavit umisténi svétel a kamery. Okoli
pfedstavuje barvu nebo obraz Vv pozadi. Rendering probiha jako vypocet matematickych
algoritmil v§ech zadanych parametrti. Na konci je vysledkem fotografie nastavené kamery.

Texturovani

Je to metoda vyuzivana pro vizualizaci objektl. V nejjednodussi forme jsou textury pouzivany
pro obarveni modelu, ale lze vyuzit i vice vrstev textur a definovat prihlednost ¢i lesklost
povrchu. Textury je mozno vyuzit vSude tam, kde je nutné vykreslovat télesa se slozité
strukturovanymi povrchy, ktera vSak nevykazuji velké zmény ve tvaru povrchu. Textury jsou
obrazce, kterymi ,,obalujeme® povrch objektu. VétsSinou jde o dvourozmérné obrazky, nékteré
grafické systémy vSak podporuji i vykreslovani jednorozmérnych a dokonce trojrozmérnych
(objemovych) textur. Cilem pouZzivani této metody je dosdhnout vysoké trovné detailu pii vyuZiti
relativné jednoduchého modelu a dodat mu realisticky vzhled. Obrazce pro textury lze vytvofit
dvéma zpusoby.

- Rastrové textury — Zde se vyuzivaji klasické rastrové obrazky vzniklé naptiklad
namalovanim, vyfocenim ¢i naskenovanim. Velkou vyhodou pfi jejich pouziti je jejich
snadnd implementace ve vykreslovacim fetézci. Naopak nevyhodou je jejich predem dané
rozliSeni. Pokud se zvoli malé rozliSeni, dochazi pfi zobrazovani k viditelnym chybam
a pi1 zvoleni pfiili§ velkého rozliSeni se naopak plytva paméti na grafickém akceleratoru,
coz zpomaluje vykreslovani.

- Proceduralni textury — Ty jsou vyjadfeny pomoci riznych algoritmil. Pouzivaji se bud’
pro vypocet rastrovych obrazkl pfed vykreslovanim (po vypoctu se textura chova jako
rastrovy obrazek), nebo se mize vypocet provést az pii vykreslovani a parametry vypoctu
textury se tak nastavi aZ podle aktudlnich vlastnosti plosky, na kterou se textura nanasi.

Nékdy se objevi i vyraz ,,UV mapovani“. To proto, zZe kazdy bod povrchu télesa ma kromé

soufadnic X,Y,Z jesté 2 soufadnice urcujici polohu textury na daném misté. Ty se obvykle
oznacuji Ua V.

Obrazek 2-1Ukazka rastrové textury
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2.4 Vybrané animacni a vizualiza¢ni programy

Existuje velka fada animacnich a vizualiza¢nich programii. VSechna prace ale nemusi byt
provedena Vv jediném programu. Vyvojaii ptidavaji (nebo lze dokoupit) do svych programu
i Cetné pievodniky a tak lze napiiklad v jednom programu vytvofit model a v jiném provést
rendering. Kromé vydavani novych verzi programii je tu i spousta plug-inl. Jsou to baliky
riznych novych funkei a vyuzivaji se jako nadstavba k danému programu.

Rhinoceros

Zkracen¢ Rhino je oblibeny NURBS modelaf, jehoz vyrobcem je firma McNeel
a distributorem pro Ceskou a Slovenskou republiku firma Dimensio s.r.o. Posledni oficialng
vydanou verzi je v souCasnosti Rhinoceros 4.0, ktera pfinesla stovky novych funkci a vylepSeni,
ale ,,venku* je i Rhino 5.0 WIP (Work In Progres — pracovni verze), kterd zatim funguje jen pfi
nainstalovaném Rhinu 4.0. Rhino 5.0 WIP je k dostani v 32 i 64 bitové verzi a hlavni novinkou
je, ze nové Rhino ma byt rychlejsi a stabilnéjsi. Podle vyrobce Rhino obsahuje jedno
zZ nejsilngjSich geometrickych jader na soucasném trhu a pracovat Ize s mnoha typy geometrie
vcetné kiivek, ploch, spojenych ploch, téles a polygonovych siti. K samotnému programu je na
trhu 1 velka nabidka plug-ing.

- Penguin 2.0 — Skicovaci a komiksovy render, mimotfadné rychly a jednoduchy render
obrazku pro ucely koncepcniho designu a ilustraci.

- Bongo 1.0 — Profesionalni nastroj na animace.

- T-Splines 2.0 — Usnadnéni tvorby piesnych organickych modelti pro komplexni tvarové
navrhy v architektufe, animaci, primyslovém designu a V lodnim, automobilovém
a leteckém pramyslu.

- RhinoTerrain — Tvorba terénu s velmi rychlym vypoétem.
- Rhinoreverse2 — Dovede ptevadét polygonové modely na NURBS plochy.
- RhinoJewel 5.0 — Obsahly sperkaisky modul.

- Rhino Assembly 1.0 — Je to mocny nastroj pro mechanicky navrh s moznostmi ,,velkych*
CAD1. Nejde o zadny podiadny modul. Jedna se o produkt firmy LEDAS s vyvojarskym
tymem Spi¢kovych matematikil a inZenyri, ktefi mimo jiné navrhovali matematické jadro
fesict vazeb pro CATII V5.

- 3D PDF export — Umoziuje sdilet modely ve formatu, ve kterém lze tyto modely
prohlizet ze vSech stran, aniz by tviirce riskoval jejich zneuziti.

- VisualARQ 1.0 — Nastroj pro parametricky navrh a dokumentaci budov.

- RhinoCAM 2.0 Pro — Obrabéci CAM systém, 2-0sé az 5-osé frézovani. (V prodeji i dalsi
2 odlehcené verze.)
- V-Ray — Silny a flexibilni rendrovaci program pro profesiondly. Robustni sada funkci pro

globalni osvétleni a ray-tracing. Fyzikaln€ zaloZené materidly a osvétleni umoziiuji tvorbu
fotorealistickych obrazki.
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- Flamingo 2.0 — Dalsi velmi rozsahly fotorealisticky modul. Technologie radiozity
a raytracingu.

- Brazil r/s 2.0 — Vizualizace a rendering pro produktovy design, Sperkafstvi, design
dopravnich prostiedku a architekturu.

Program Rhinoceros s celou fadou doplikt se vyznacuje velkou $kalou moznosti pro mnoha
odvétvi a zaryté se snazi konkurovat ,,velkym*“ CAD systémim. V jeho prospéch hovoii
V neposledni fad¢€ 1 cenova politika. Na svych stankach firma Dimensio nabizi zdarma ke stazeni
pln¢ funk¢ni zkusebni verzi programu i nékterych plug-int. K nartstajici oblibé tohoto programu
prispivaji 1 akce pro studenty a ucitele. V této akci si v letoSnim roce mohli studenti a ucitelé
jakékoliv skoly zakoupit Rhino 4.0 v pln€¢ komeréni verzi (a v Cestin€) za 3500 K¢, coz je
s ohledem na konkurenci naprosto nesrovnatelnd cena. Rhino sice nepatii k nejrozsitenéjSim
programum, ale jeho velky potencial je neptehlédnutelny.

Fryrender

Je to prvni unbiased (na fyzikalnich zakonech zalozeny) renderovaci engine vytvoieny
firmou Feversoft. Existuje jako samostatné spustitelny program - Standalone, ale mize byt
integrovan i do hostitelskych alpikaci jako 3ds Max, Cinema4D, Maya, Rhino a dalsi. Diky
technologii Random Control 4 (technologie virtudlni reality) je moZné renderovat scénu
v redlném case a v plné kvalité. Materidly, kamery, svétla a vSechny ostatni elementy scény
vychazi z fyzikaln¢ exaktnich modeli svych protéjskii z redlného svéta. Jde o velmi rychly
astabilni engine s fadou origindlnich funkci. Animace lze vytvaret pouhym zadznamem pohybu ve
scéné pomoci mysi. Fryrender je plné multi-threaded aplikace (vyuziva vSechny procesory a jadra
systému) a podporuje také sitovy rendering (vypocet scény na vice pocitacich v siti).

HyperShot Pro

Je to program pro 3D renderovani v redlném cCase od firmy Bunkspeed, ktery udava
maximalni realtime rozliSeni 2560 x 1620 pixeld. Je to velice rychly program, ktery pocita
vizualizace v fadu vtefin. Jako jednu z prednosti uved'me velmi jednoduché ovladani. HyperShot
je urcen pro pramysloveé designéry, architekty, strojafe, modeléfe a dal§i. Cenova relace je zde ale
uz o dost vys nez u diive zmiflovanych aplikaci.

3ds Max (3D Studio Max)

Tento program firmy Autodesk je jen jednim z n¢kolika modelovacich, vizualizacnich
a animacnich programi tohoto vydavatele. Firma Autodesk tvoii nejvétSiho zastupitele firem
v oblasti CAD systému na trhu. Autodesk produkuje $pickové a profesionalni programy pro
spoustu ruznych profesi a oficialni stranky udavaji, ze komunita Autodesku zahrnuje 6 miliont
uzivatelli. Firma ma globélni zastoupeni v oborech stavebnictvi, strojirenstvi, infrastruktury,
médii a zabavy a bezdratovych datovych sluzeb.

3D Sudio Max je profesionalni modelovaci, animacni a renderovaci software s cilovym
zaméfenim na vyvojafe her a televizni, filmovou ¢i tiSténou grafiku. Stejné jako nékteré dalsi
produkty této firmy (Maya, Softimage, Revit, ImageStudio) obsahuje renderovaci technologii
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Mental ray, ktera nabizi napiiklad fyzikaln¢ korektni osvétleni pro fotorealisticky obrazovy
vystup. Mental ray je vysoce vykonny systém pro ray-tracing schopny generovat celou skalu
grafickych vystupli, od stylizovanych az po fotorealistické. Samoziejmosti jsou rozsahlé
knihovny materidli a barev, simulace fyzikalnich zdkont nebo specialni moZznosti renderovani.
Jedna se o velmi komplexni program a za vSechny jeho funkce je nutno samoziejmé zaplatit.
Program 3ds Max je nejrozsahlejsi z prezentovanych programu a také stoji nejvice penéz.
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3 FILOZOFIE ADAPTIVNIHO PARAMETRICKEHO
MODELOVANI

Podle trovné geometrického urCeni naértu rozeznavame Stupné parametrizace, které
V podstaté urcuji stupné volnosti nacrtu.

3.1 Typy modelovani

a) Modelovani neparametrické

b) Modelovani ¢aste¢né parametrické
€) Modelovani pln¢ parametrické

d) Modelovani adaptivni

3.1.1 Modelovani neparametrické

U tohoto typu modelovani neexistuji automaticky udrzitelné vazby jako napt. kolmost
dvou tsecéek a soucast neobsahuje zadné rozmérové parametry. Nelze vytvaret hromadné zmény.
Neparametrické modelovani najdeme jen u neparametrickych modelait a v parametrickych
systémech se aZ na vyjimky (modelovani obecnych ploch) prakticky nevyskytuji. Nevyhodou této
metody je problematickd modifikace a tvorba variant.

Je zapotiebi 19 rozmérd 1

Obrazek 3-1 Neparametricky nacrt
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3.1.2 Modelovani ¢astecné parametrické

V nacrtech stimto typem modelovani je wuréena geometrie casteéné pomoci
geometrickych a rozmérovych vazeb, ale n€které parametry chybi. Jedna se o typickou geometrii
pouzivanou v hybridnim modelovani. Neparametrizované ¢asti téchto naérti mohou byt fizeny
pomoci adaptivnich 3D vazeb.

Je zapotfebi 16 rozmérd 1

Obrazek 3-2 Castecné parametricky nacrt

3.1.3 Modelovani plné parametrické

Zde jsou stupné volnosti pomoci geometrickych a rozmérovych vazeb jiz zcela omezeny.
Kazdy findlni prvek by mél byt plné parametrizovan. Nacrty s timto typem modelovani jiz
nemohou byt fizeny pomoci adaptivnich 3D vazeb. Pti nésledné modifikaci uz nemiize dochazet
k nezadoucim zménam v geometrii soucasti ¢i dokonce k jejimu rozpadu. Pti plné parametrizaci
nacrtu dojde k odstranéni v§ech bodii volnosti.
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Piné zavazbené 1

Obrazek 3-3 Plné parametricky nacrt

3.1.4 Modelovani adaptivni

Tento typ modelovani je v soucasné¢ dobé nejefektivnéj§im zplsobem modelovéani soucésti
a sestav. Jedna se vlastné o modifikaci pln¢ parametrického modelovani, kde nejsou vSechny
rozméry zadany presnymi hodnotami, ale jsou dany vazbami na ostatni prvky v soustavé. Snadno
se také tvori vice variant souc¢asti, ale v soustave jde hlavné o to, ze soucast mize meénit velikost
i polohu vzhledem k vazbam k ostatnim plné zakotovanym soucastem.

Obrazek 3-4Adaptivni modelovani
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3.2 Moznosti adaptivniho parametrického modelovani

Za adaptivni volime takovou podkétovanou geometrii, u které potfebujeme, aby se jeji
velikost a poloha ménily v zavislosti na prvcich, jejichz geometrické a rozmérové vazby
potiebujeme zadat pevné.

Adaptivni soucasti, které mohou podle potfeby ménit svoji velikost Ize pouzit ve vice
sestavach. Ponechanim nékteré geometrie nacrtu nebo prvku podkétovanou je moznost zvolit tuto
geometrii jako adaptivni. Jeji hodnotu muzeme ponechat neurCenou. Pii koétovani soucasti
S piesnou geometrii se adaptivni konstrukéni prvky pfizplisobi a zméni velikost a tvar.

Typy geometrii, které mohou byt adaptivni:

- Nekodtovana geometrie nacrtu

- Prvky vytvofené z nekotované geometrie nacrtu

- Prvky s nedefinovanymi thly nebo mezemi

- Pracovni konstrukéni prvky, které odkazuji geometrii na jiné soucasti

- Nacrty, které obsahuji projektované zacatky

- Soucasti, které obsahuji adaptivni nacrty nebo konstrukéni prvky

- Podsestavy, které obsahuji soucésti s adaptivnimi nacrty nebo konstrukénimi prvky

Pouziti adaptivnich modelii:
Adaptivni soucasti jsou velmi uzite¢né, protoze od zacatku ndvrhu nemusi byt nékteré
poZadavky znamy a tyto soucasti se zménam navrhu ptizplsobi.
Lze je pouzit:
- KdyZ neni navrh sestavy pln€¢ definovan a soucast nebo podsestava je vyZzadovana v urcité
pozici, ale jeji konecna velikost neni znadma.

- Je-li poloha nebo velikost prvku uréena polohou nebo velikosti prvku na jiné soucasti
V sestave.

Pokud v sestavé pouzijeme vice umisténi stejné soucasti, tak adaptivni je jen jeden. Ostatni
vyskyty se méni podle néj (v€etné umisténi v jinych sestavach).
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4 MODEL SESTAVY S ADAPTIVNIMI VAZBAMI
V PROGRAMU INVENTOR 2010

Adaptivni vazby se vyuZzivaji pfi modelovani soucasti, kterym potiebujeme urcit polohu
vzhledem Kk ostatnim soucastem v sestavé. Adaptivni prvky maji podkoétovanou geometrii
a mohou meénit velikost podle vazeb sestavy a umisténi jinych soucasti.

4.1 Postup tvorby sestavy s adaptivnimi vazbami

V prezentované sestavé jsou dvé komponenty. Jedna se o dvé podlozky, které se vzdjemné
dotykaji. Zatimco prvni podlozka bude pln¢ geometricky 1 rozmérové urcena, druha (adaptivni)
se bude diky adaptivnim vazbam ptizplisobovat a ménit velikost.

Obrazek 4-1 Model s adaptivni geometrii

4.1.1 Vybér Sablony

Abychom mohli zacit modelovat, musime zvolit Sablonu. Autodesk Inventor 2010 nabizi
celou fadu Sablon pro metrické i palcové soubory, ale pro tuto ukazku postaci vychozi zalozka.
V té najdeme soubory typu DWG a IDW pro tvorbu vykrest, typ IPT pro tvorbu soucésti, dale
typ IAM pro tvorbu sestavy a typ IPN pro tvorbu prezentace sestavy. Novi uzivatelé jisté oceni
moznost vybéru Sablony zrolovaci tabulky vlevé horni ¢asti okna, kde je vybér ulehcen
jednoduchym popisem. Pro dany ucel jsme tedy vybrali Sablonu sestavy (soubor s piiponou
Jdam).
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Obrazek 4-2 Vybér sablony

4.1.2 Vytvoreni prvni soucasti

Pro umisténi zakladni soucasti do sestavy vybereme z panelu Sestaveni -> Komponenta
nastroj Vytvorit komponentu. V tomto okné miZeme zvolit ndzev komponenty a automaticky se
nabidne $ablona .ipt pro tvorbu soucasti. Stiskneme OK a ze stromu Modelu v levé ¢asti okna
vybereme v Sestaval -> Pocdtek rovinu ve které chceme zacit modelovat. Dostaneme se tak do
rezimu nacrtu. V menu, které se otevie po kliknuti pravym tlacitkem v oblasti na¢rtu, mizeme
zvolit moznost Prichytit krastru, ktera bude pozd¢ji uzite¢na. Z panelu Nacrt -> Kresleni
vybereme Obdélnik a dale Zaoblit. Ze sousedni listy Omezit vybereme Rozmeér, cozZ je nastroj pro
obecnou kétu a okdtujeme objekt.

Obrazek 4-3 Okotovany ndacrt

V panelu Ndcrt -> Konec klikneme na Dokoncit nacrt a tim se dostaneme do 3D modelového
prostoru. Nyni pouzijeme nastroj Vysunuti z panelu Model -> Vytvorit. Automaticky se zvyrazni
nami vytvoreny profil (protoze je jediny nacrtnuty) a v okné vybereme jako vystup téleso (dalsi
moznosti je plocha). Zvolime smér a hloubku vysunuti a klikneme na OK.
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Obrazek 4-4 Vytvoreni 3D objektu

Dale vytvotfime v objektu diry. V panelu Model -> Nacrt klikneme na Vytvorit 2D nacrt
avybereme profil objektu. Z Ndacrt -> Kresleni vybereme Bod a oznaCime mista stiedt
budoucich dér. S nastrojem Prichyceni k rastru bude symetrické rozloZeni boda snazsi, ale body
muizeme také okotovat vzhledem ke hranam télesa a pozdéji tak jejich umisténi pohodlné ménit.
Vratime se opét do 3D prostiedi kliknutim na Dokoncit nacrt a z panelu Model -> Upravit
vybereme nastroj Otvor. Body, které jsme vytvorili, se automaticky ozna¢i za stiedy dér
a muzeme zvolit jejich hloubku, primér a popt. dalsi vlastnosti a klikneme na OK. Klikneme na
Navrat a prvni soucast je hotova.
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4.1.3 Vytvoreni adaptivni soucasti

Postup vytvofeni této soucasti je podobny jako u soucésti piedeSlé. Zvolime Pridat
komponentu a pfi volb¢ umisténi klikneme na prvni souc¢ast. Ta se zpruhledni a dostaneme se do
prostiedi 2D nacrtu, kde vytvorime profil druhé soucasti. Zvolime Obdélnik, Zaoblit a Rozmer,
ale kotujeme pouze ty rozméry, které nebudeme chtit jako adaptivni, tedy jejichz velikost se
nebude meénit a prizpisobovat. Kdta poloméru zaobleni se vytvoii automaticky, proto ji
odstranime. Klikneme na Dokoncit ndcrt a zvolime néstroj Vysunuti. Zvolime hloubku a hlavné
spravny smér vysunuti. Nyni by se mohlo stat, ze druhou soucast vysuneme skrze tu prvni.
Zvolime smér ,.k ndm* a stisknutim OK vytvofime 3D model druhé komponenty. Dale uz jen
vytvotfime dvé diry, u nichz tentokrat nezalezi na poloze v dané komponenté, a po dokonceni
tvorby druhé soucasti mizeme zadit s tvorbou vazeb.

Tvar I Dal&

Vymezeni

|

!\i Télesa & 5mm 4

Vystup &

(o ][ sumo ]|

Obrazek 4-6 Vysunuti druhé (adaptivni) soucasti

4.1.4 Vytvoreni vazeb

Aby se druhd soucast chovala v sestavé jako adaptivni, musime jest¢ pred vytvaienim
vazeb tuto soucast jako adaptivni urcit. Provedeme to tak, ze ji oznaime poklepanim levym
tlacitkem mysi a v levé Casti okna se zobrazi ve stromu Sestaval -> Soucdst2:1 -> Vysunutil a
Otvorl, na které postupné klikneme pravym tlacitkem mysSi a v zobrazeném menu zvolime
moznost Adaptivni. Klikneme na Ndvrat a vidime, Ze se jiz vytvorila vazba styku dvou téles
s odsazenim 0 mm. V panelu Sestaveni -> Umisteni vybereme nastroj Omezit a otevie se okno
Viozit vazbu, kde v zalozce Sestava mame na vybér riizné typy vazeb (Proti sobé, Uhel, Tecné a
Viozif). V dané sestavé pouzijeme typy Proti sobé (které ma feSeni Proti sobé a Stejny smér,
pouzijeme ob&) a Tecné (feSeni Uvnitr a Vné, pouzijeme Uvnitr).
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Obrdazek 4-1 Typy vazeb Proti sobé a Tecné

Nejdiive vybereme typ Proti sobé s teSenim Stejny smer a 0znacime strany soucasti, na
které chceme vazbu aplikovat. Stiskneme Pouzit a tim vytvotime vazbu.

Obrdazek 4-8 Vazba Proti sobé (Stejny smér)

Dale pouzijeme stejny typ ale feSeni Proti sobe pro pridéleni vazeb pro diry. Postup je
obdobny.

Obrazek 4-9 Vazba Proti sobé (Proti sobé)

A nakonec jesté vytvorime vazbu Tecné s feSenim Uvnitr.
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Obrazek 4-10 Vazba Tecné (Unvitr)

Pro vétsi ndzornost mizeme jesté jednotlivym soucdstem definovat barvu podle potieby nebo
podle materialu. Klikneme pravym tlac¢itkem mysi na soucast a v menu vybereme iVlastnosti.
V zélozce Vyskyt najdeme Styl barev a tam vybereme jednu z mnoha moznosti.

4.1.5 Ovéreni adaptivity

Abychom ovéfili, ze sestava je adaptivni, zménime parametry prvni soucasti. V druhé
(adaptivni) soucasti se musi ménit zavazbené a neokoétované parametry v zavislosti na prvni
soucasti. Pokud potiebujeme vytvafet vice variant soustavy, je dobré vytvofit si UZivatelské
parametry. Dvakrat klikneme na prvni soucést a z panelu Sprava -> Parametry vybereme nastroj
Parametry. Tlacitkem Ptidat mizeme definovat UZivatelské parametry (jako napiiklad Délka,
Sitka, Odsazeni_dér — pokud jsme toto odsazeni okétovali) a v tabulce Parametry modelu dosadit
za Vyraz uz jen nazev zvoleného parametru. Vytvofime si tim piehlednou tabulku a zména
vychozich rozmérovych parametri bude jednodu$si. Pokud tyto parametry zménime, tak po
navratu k sestavé uvidime, ze se prvni soucdst podle nich zménila a Ze se diky adaptivnim
vazbam zmeénila i druha soucast. Zavazbené strany zulstaly pfimknuté k sobé a neokotovana
strana soucésti se tak mohla pfizptsobit. Posunuly se samoziejmé i zavazbené stfedy dér.

MNazev parametru Jednotka | Vyrae Nominalni hod | Tol. Hodnota mod: I’Komentéf ‘
,—}| Parametry modelu
do mm 2,000 mm 2000000 (O [2,000000 |7
di mm 10 mm 10,000000 | 10,000000  ([©
d2 deg 0deg opooo000 /O [opooooo [T If
] d3 mm odsazeni_dér 5,000000 O 5,000000 I
Il d4 mm odsazeni_dér 5000000 | |s000000 |
IS ds mm odsazeni_dér 5,000000 O 5,000000 |
] dé mm odsazeni_dér 5,000000 O 5,000000 B
] d7 mm odsazeni_dér s,000000 | 5,000000 |
7] ds mm odsazeni_dér s,000000 (O 5,000000 |
15 d9 mm odsazeni_dér 5,000000 @ 5,000000 i
B d10 mm odsazeni_dér s,000000 | 5,000000 o
2] dit mm 3 mm 3000000 |O 3,000000 |
I ~{d16 mm 10 mm 10,000000 | 10,000000 |[©
] dig mm délka 30000000 | |30,000000 [T
[ dig Sitka 20,000000 | |20,000000 ([
l :;Eivatelské param...
=P {déka 30,0 mm so,000000 | |30,000000 [T
| —{zika mm 20 mm 20,000000 |3 |20,000000 ([T
| == |odsazeni_d&r  |mm S mm s,000000 | 5000000 |
[] zobrazit pouze parametry pouzité v rovnicich Vychozi tolerance
BNeE

Obrazek 4-11 Nastaveni uzivatelskych parametru
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Obrazek 4-12 Varianty modelu s adaptivnimi vazbami
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5 INVENTOR STUDIO V AUTODESK INVENTORU 2010

Modul Inventor Studio je nastroj pro rendering a animovani 3D modelt soucasti a sestav
aplikace Autodesk Inventor. Aplikace se vyuziva ve strojirenstvi, stavebnictvi a také
elektrotechnice pro prezentovani navrhovanych soucasti. Lze zde nastavovat vlastnosti scény
jako osvétleni, styly povrchu nebo kamery. Renderovat 1ze samostatné obrazky i celé animace
ato ve vysoké kvalité rozliSeni a s realistickym zobrazenim. Mizeme zde animovat napiiklad
pohyb a rotaci komponent, jejich utlum (prthlednost) ¢i vazby mezi jednotlivymi soucastmi

V ramci sestavy.

Pracovni prostiedi je rozdéleno do tii zakladnich sekci.
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Obrazek 5-1 Pracovni prostiedi v aplikaci Inventor Studio

1) Zalozka Renderovdni - slozena z péti bloku funkci.
2) Prohlize¢ — znazoriuje hierarchii sestavy.

3) Grafické okno — zobrazuje aktualni poméry v sestave.

5.1 Panely funkci Inventor Studia
- Renderovdni | Scéna | Animovat / Sprdava | Konec

5.1.1 Renderovani

V tomto bloku jsou funkce pro findlni zobrazeni prezentovanych komponent.
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obrazku posledni animace
Rendrovani

Obrazek 5-2 Funkce renderingu

Renderovani obrazku

Tato funkce vytvafi obrazek podle zvoleného pohledu kamery a parametra scény (svétla, styl
povrchu, styl scény). V nastaveni dale volime rozliSeni vystupniho obrazku, vyhlazovani (Ctyti
stupn€ od nejhrubsiho k nejjemnéjsimu) a typ renderovani (realisticky nebo ilustrace).

Nastaveni vysSich parametrti vystupniho obrazku ma vliv na dobu renderovani (trva déle).
To se hlavné projevi pozdéji pii renderovani videa animace, které vznika skladanim obrazki za
sebe.

Obecné |yystup | Styl
Sitka Viygka

1024 » 78 b

[ Uzamknout pomér Sitky a vidky

[Kameral v]Kamera
[faktuini osvéteni) ~ | 5tyl osviteni
[z Reflective aP ~ | stl scény
[Realistidq? - ] Typ rendrovani
[ Rendrovani ] [ Zaviit ]

Obrazek 5-3 Nastaveni renderovani obrazku

Renderovanim obrazku se lze snadno presvédCit o vlivu zmén v nastaveni scény. Je vhodné
timto zptisobem kontrolovat svou praci pii vytvareni animace. D4 se tak v¢as predejit chybam,
které bez renderovani v pracovnim procesu nejsou vidét (napiiklad po dlouhém renderovani
animace zjistit, Ze neni na videu nic vidét kviili nedostate¢nému osvétleni, nebo ze kamera zabira
néco jin¢ho, nez si autor ptal).

Zobrazit posledni

Tento funkce slouzi k prohlizeni dfive vyrenderovanych obrazkd.
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Renderovani animace

Zakladni parametry se nastavuji obdobné jako u renderovani obrazku (rozliSeni, vybér
kamery ¢i aktudlni pohled, styl osvétleni, styl scény, typ renderovani). Dale zadame jméno videa
a misto ulozeni (obvykle adresai aktualniho projektu-vysvétleno v dalsi kapitole). Potom zvolime
Casovy rozsah. Mame moznost vybrat automaticky celou animaci, nebo ru¢né zadat, od které
sekundy se bude pofizovat zaznam a ve které zaznam ukondit. Dal§i moznosti je zvolit smér
priabéhu animace a tim pofidit animaci v opacném sméru nez v jakém jsme ji vytvaieli. Toho se
déa velmi dobte vyuzit pfi prezentaci rozkladu néjaké komponenty. Pokud jsme vytvateli slozeni
komponenty z vice soucasti, miizeme timto nastrojem snadno ziskat i animaci rozkladu na
zakladni dily bez dalsi prace.

Chemé | Vistup | styl
Casovy rozsah
= 70,0s ¢ =P 20,05
[¥] Obratit
Wyhlazovani Format
AN
|:|Néhled: Z&dné rendrovani ~ | Rychlost
snimkd
[ spustit pFehrévad
I Rendrovani I I Zavfit

Obrazek 5-4 Nastaveni rederovani animace

Dal$im nastavenim zasadnim pro kvalitu animace a dobu jejiho renderovani je Framerate
neboli rychlost snimkil. Na vybér je skala 1 az 60 snimki za sekundu. Cim vice snimkii, tim bude
animace plynulejsi, ale vypocet bude trvat o to déle. Televizni vysilani ma 25 snimkt za sekundu,
ale lidskému oku stac¢i i méng, aby projekce vypadala souvisla. Dale mame na vybér, zda chceme
Format videa nebo jen Format sekvence obrdzkii. Vybereme stupen Vyhlazovdni. Je tu i moznost
Ndahledu, kde se vytvoii animace bez renderovani scény.

Pokud vybereme typ renderovani realisticky, mame v kolonce Styl mozZnost oznadit funkci
realistického odlesku. Pokud vybereme ilustraci, v kolonce Styl vybirame Zdroj barvy: Zadna
barva — model bude prihledny, budou vidét jen hrany. Styl povrchu — barvy budou stejné jako na
modelu. Zadat — uzivatel zada barvu, kterou bude vykreslena cela komponenta. Dale se zadava
Pocet uirovni barev a zobrazeni Vnitrnich a obrysovych hran.

Pii renderovani animace se musi uzivatel ujistit, ze neni aktivni zadna Produkce (popfiipadé ji
V horni ¢asti prohlizeCe polozku Aktivni odznacit), protoze ta ma pii renderovani prednost.
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5.1.2 Scéna

Funkce v tomto bloku rozhoduji o vizualni strance renderovanych obrazkt a animaci. Patii
sem Styly povrchu / Styly osvétleni | Styly scén | Kamera | Mistni svétla.

Styly povrchu  [[§] Kamera
Vi Styly osvétleni  §f Mistni svétla

@ Styly scén

Scéna

Obrazek 5-5 Funkce pro definici scény

Styly povrchu

Timto nastrojem se daji nastavovat povrchy jednotlivych komponent (rozsifeni oproti
nastaveni v rezimu modelovani komponenty). Pfednastavenych stylt je tu Siroké pasmo, uzivatel
si v8ak muze vytvorit i svij vlastni. Dale Ize nastavovat Lesklost, Neprithlednost, Lom svétla
a dalsi.

Styly povrchu el B
@ | B Z&kladni |0d|esk I Neprihlednost | Mapa romtﬁEﬂfI 8
| ----- @ Metal-Silver™ & Kategorie I
----- @ MetalSteel (Polished)* v
----- @ MetalSteel®
----- @ Metal-Titanium (Polished Barva
----- @ Metal-Titanium™ "
----- @ Nickel Bright)* Okeln @
..... @ Olive (Polished)*
----- @ Olive Drab™ |_| Rozptilend
----- @ Olive Green (Drab)® £
----- @ Olive Green™
_____ @ onal” OdraZena D
@ Orange (Dark)®
..... @ Orange (Medium)*
P Rt Vyzafujic

[] Zobrazit vnitini plochy

Importovat UloZit Vychoz

Obrazek 5-6 Styly povrchu

Styly osvétleni

V knihovnéach programu je opét fada preddefinovanych styli, které je dale mozné upravovat
a vytvaret vlastni styly. Osvétleni se li§i typem pouzitych svitidel, smérem nasviceni, poctem
zdroji svétla, intenzitou osvétleni, typy a kvalitou stint a dalSimi parametry.
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JEAIr [ Obecné [ Osvéten [ stiny | . Bod |
=]

Ffijemna barva - Pozic2
Shop Lighting® 0,000 in o
Studena barva
----- .. Intenzita zepfedu 37,795in I
----- 2 Rozptylené svétlo —
..... .| Rozptylené svétlo 1 34,646in b
----- .. Rozptjlené svétlo 2 Utium

..... .. Rozptjlené svétlo 3
----- Scéna — smérované
----- . Svétio 1 Podatedni

=~ Table Top* vzdalenost

----- Directional 1
..... Light 1

..... @ Row 1light1
..... @ Row 1light2
----- @ Row 2Light 1 =
..... @ Row 2Light 2

[ Ukézka 1 - osvétens -
ot +

Importovat Ulogit Vychozi

m

0,000in L.

Obrdazek 5-1 Styly osvetleni

Styly scén

Misto zékladniho modrého pozadi si zde uzivatel mize navrhnout velice zajimavé styly
pozadi a prostiedi. Vedle pteddefinovanych styll je tu opét dost volného mista pro vlastni kreace.
Kromé¢ jednobarevného pozadi 1ze vkladat i barevny ptechod ¢i obrazky a fotky. Dale je moznost
vybéru zobrazeni stinti a odlesk.

Styly scén ’ @
%518 prosted
Forest (Gradient)® - Zakladni rovina
Galaxie T Smér a odsazeni ¥Z =| 0.000in »
Hvézdna obloha .
Les (pFechod) = Zobrazit stiny
XY —odrazivé zakladni rovi
XY — zakladni rovina . . D 80,00
XZ - odraziva zékladni rovi
¥Z - zaadni rovina 0% 100 %
xz Rem“a"} L Zobrazit odlesky
4« | i |
D 40,00
0% 100 %
|| Pouzit obrazek odlesku
2

| Ulogit | [ Wychozi ] [ Hotovo ]

Obrdazek 5-8 Styly scén

Kamera

Jedna se o zakladni vytvoreni kamery, kde se nastavi pozice kamery a cil, ktery bude kamera
snimat. Nastavi se i1 pfiblizeni a nastaveni lze zkontrolovat zaskrtnutim Propojit s pohledem
(popt. vyrenderovanim obrazku). Je to ale vlastné jen vytvofeni kamery, protoze tyto a dalsi
nastaveni (jako pohyb kamery) budeme upravovat az pii funkci Animovat kameru.
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Umnisténi Promitani Uhel otogeni

i Z)] 000dea
Pozice
[~ Propajit s pohledem

Fiibliit
24,92de » - D
i 150
Hloubka pole
Povolit Blizko L
Daleko 3 h

Omezeni zaost?
Spaojit rovinu ostfeni s clem kamery

COK

Obrazek 5-9 Definice kamery

Mistni svétla
Vlozi do sestavy svétlo typu Bod nebo Reflektor. Nastavujeme cil a smér dopadu svétla

a také jestli je svétlo zapnuto nebo vypnuto. Dale nastavujeme intenzitu svétla a typ a kvalitu

stint.
 Mistni svétla: Svétlo

Obemé |stétien|‘ | Stiny I B°d|

Tvp Zap. fuyp.
B )

Umisténi Obratit
c =6

% Pozice

o | o]

Obrazek 5-10 Definice svetla

5.1.3 Animovat

Funkcemi tohoto bloku vytvaiime déj animace. Jednotlivé akce animace se zaznamenavaji na

casové ose, kde s nimi muzeme dale pracovat.
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@ Q} Komponenty {:g) Parametry Q} Svétlo
x : & Utium 5 Poloh. rep. BR Tviirce videa
Casové osa %
animace Ef? Vazby E\%b Kamera

Animovat

Obrazek 5-11 Funkce pro animaci
Casova osa

Pokud se neobjevi automaticky pii spusténi modulu Inventor Studia, mizeme ji v tomto
bloku zapnout. Zobrazi se okno s ¢asovou osou animace a mizeme zde pfistupovat k jednotlivym
akcim a upravovat je. Mizeme zde meénit zacatek a konec vybrané akce, ménit zadané parametry,
akce posouvat, kopirovat, vkladat i zrcadlit. Vybirdme zde aktivni kameru a miizeme nastavovat
jeji umisténi a pohled pro urCity ¢as. Muzeme sledovat zménu poméri v sestavé v kazdém
okamziku animace. Muzeme nastavit délku animace, smycku piehrdvani, smér piehravani
I vyvolani okna nastaveni renderovani animace.

1O 9EC @i % 5 0

<| 00 [>]

Obrdzek 5-12 Casovd osa

Animovat komponenty

Tato funkce slouzi k posunuti ¢i oto€eni vybrané komponenty (nebo vice komponent). Pro
tento typ animovani je vétSinou nutné potlacit vazby mezi komponentami. Otevie se okno
S moznostmi nastaveni. Je nutné vybrat komponenty k animovani a dale jejich koncovou pozici.
Systém vybéru pozice, kterou ma komponenta docilit, je soufadnicovy X\y,Z Systém
S jednoduchym intuitivnim ovladanim vybéru sméru posunuti nebo osy otoceni. Déle se nastavuje
doba zacatku a konce animace, styl pohybu komponenty po piimé nebo hladké trajektorii a také
zrychleni (jakou procentudlni ¢ast doby trvani bude komponenta zrychlovat, zpomalovat, nebo se
bude pohybovat konstantni rychlosti.

Animovat atlum

Jedna se o nastaveni zmény hodnoty viditelnosti komponenty za dany casovy usek.
Vybereme komponentu a ¢asovy rozsah utlumu. Volime koncovou hodnotu utlumu (100%
odpovida normélnimu zobrazeni, pii 0% je komponenta dokonale prithlednd — neni vidét). Lze
také nastavit profil rychlosti animace.

Animovat vazby

Neékteré vazby je vhodné animovat pro ukdzku mechanickych principi dané sestavy, jiné
vazby mohou pohybu naopak branit. Se zapnutymi vSemi vazbami v sestavé prakticky Tato
funkce animuje vazbu po zadany ¢as. Timto nastrojem miizeme vybrané vazby béhem animace
I vypinat ¢i povolovat. Nastavuje se typ vazby a podle n¢j parametr zmény ve vazbé. | zde lze
nastavit profil zrychleni animace.
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Animovat parametry

Pro animaci parametri musime nejdiive néjaké definovat. Parametry se definuji pfi
modelovani soucasti nebo sestavy, ne v modulu Inventor Studio. Tyto parametry mohou byt
napiiklad vyska Vysunuti, Zkoseni hran nebo priumér valce, ale také parametry vazeb. Aby bylo
mozné parametry animovat, musi v prostfedi modelovani souc¢asti nebo sestavy byt ve funkci
Parametry (zalozka Sestaveni, blok Sprdva) povolena moznost Exportovat parametr a nasledné
v modulu Inventor Studio vybrat u parametrit moznost Oblibené (zalozka Rendrovani, blok
Sprava, funkce Oblibené parametry). Poté uz muzeme zvolit funkci Animovat parametry
a Vv prohlize¢i rozvinout polozku Oblibené animace, kde parametry najdeme. V poli Pocdtek je
aktualni hodnota parametru (napt. primér valce ¢1 odsazeni vazeb) a do pole Konec se zadava
pozadovana hodnota. Déle se nastavi ¢asové udaje animace, popt. Zrychleni.

Animovat polohové reprezentace

Tato funkce animuje komponenty za danou dobu mezi vybranymi polohovymi
reprezentacemi. Tyto polohové reprezentace se musi vytvofit mimo Inventor Studio Vv prostiedi
vytvaieni sestavy. Jednd se vlastné o soubor nahled na komponentu. Vytvofime je tak, ze
V prostiedi sestavy rozvineme v Prohlizeci polozku Reprezentace a pravym tlacitkem klikneme
na vétev Pozice a vybereme moznost Nova. Timto postupem vytvotime vice nahledl a piejdeme
do modulu Inventor Studio a spustime Animaci polohové reprezentace. Zde nastavujeme
pocatecni a koncovou polohu pro animaci a také casové rozpéti, popt. Zrychleni.

Animovat kameru

Pro zachyceni animaci musime definovat kameru. Jeji poloha a cil se ale mohou pohybovat.
Pomoci tohoto ndstroje lze nastavovat cesta u vybrané kamery, doba animace kamery, jeji
rotovani ¢i zrychleni. Lze také definovat stézejni pohledy, do kterych se ma kamera za dany Cas
dostat. Lze také vybirat mezi ptimou a hladkou trajektorii.

Animace svétla

Svétla se mohou animovat ve Stylech nebo v Mistnich svetlech. Animovat v zadaném Case se
mohou nejriznéjsi parametry, jejichZ vycet zaleZi na typu svétla.

Tvurce videa

Jak uz nazev napovida, jde o funkci zajiSt'ujici tvorbu videa. Lze vytvaret jednoducha videa
Zjedné kamery, ale také kombinovana videa ze zaznaml vice kamer jakékoliv animace
v otevieném dokumentu do videozdznamu. Lze také nastavovat prechody jako Utlum a Vymazat
zdznamy jednotlivych kamer. Pro nastaveni délky zabéru z dané kamery nejdiive vybranou
kameru pretadhneme z levého sloupce pod ¢asovou osu, poté klikneme pravym tlacitkem na dané
sekvenci a v moznosti Upravit a kolonce Snimat film vybereme kameru a dobu trvani dané
sekvence. Nad c¢asovou osou Tviirce videa je moznost Nahrdat animaci, ktera otevira okno
S parametry renderovani. Pokud je v Prohlizeci nastavena aktivni Produkce, tak ma piednost pred
renderovanim animace.

5.1.4 Sprava
Oblibené parametry
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Tato funkce otevira okno se seznamem komponent s uzivatelskymi parametry, které jsme
definovali béhem tvorby soucasti nebo sestavy. Jsou zde uvedené jen ty parametry, u kterych
jsme oznacili moznost Exportovat parametr (pied vstupem do modulu Inventor Studio). V levé
casti okna vybirame komponentu a v pravé jeji parametry, které chceme animovat. Aby bylo
mozné parametr animovat, musime ho oznacit jako Oblibeny.

5.1.5 Konec
Ukonc it aplikaci Inventor Studio

Timto tladitkem opoustime prostor pro renderovani a vracime se k samotnému modelu
soucasti €i sestavy.

5.2 Prohlizec

V této Casti pracovni plochy je hierarchicky uspotfadana celd sestava a vSechny jeji Casti.
Najdeme zde Produkce, Animace, Osveétleni, Kamery, Oblibené animace (zde jsou uvedeny
animovatelné uzivatelské parametry), Mistni svétla a vSechny sestavy a soucasti, které do daného
projektu patfi. Najdeme zde i vSechny vazby mezi jednotlivymi soucdstmi a sestavami (po
kliknuti pravym tla¢itkem na vybranou vazbu ji l1ze vypnout, popt. znova zapnout).

Zmeény, které provedeme v Prohilizeci, se projevi v grafickém okné. Moznosti uprav se objevi
pfi kliknuti pravym tlacitkem na vybrany prvek. Napiiklad zde najdeme moznost Aktivovat pro
produkce a animace (tim volime, se kterymi animacemi ¢i produkcemi chceme pravé pracovat).
U jednotlivych soucasti nebo i celych vnofenych soustav miZeme timto zpisobem vypnout
Viditelnost. Kdyz néktery z prvklt podobnym zptisobem utlumime (vypneme jeho viditelnost,
nebo kdyz vypneme vazbu), jeho ikona v Prohlizeci zSedne. Tak na prvni pohled pozname, které
prvky soustavy se v grafickém okné nezobrazuji. Viditelnost kamer nema vliv na jejich funkci.

x

POHON 10_anim50 -
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l—[}’j Produkce1
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¢ Stav modelu
& Animace 1
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Obrazek 5-13 Prohlizec - hierarchie sestavy
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5.3 Grafické okno

Zde se odehravaji nami definované zmeény v sestavé. Nastavujeme zde kamery, definujeme
smér pohybu a rotace komponent. Vychozi nastaveni je modré pozadi. V tomto okné se ale
neprojevuji vybrané Styly scén ani Osvetleni. Jejich vliv uvidime az pii vyrenderovani obrazku ¢i
animace. Pro moznosti riznych Ghla pohledu na sestavu je tu Navigacni kostka a dal$i nastroje
znamé z modelovani soucasti a soustav.

6 MANUAL PRO INVENTOR STUDIO

Uelem manuéalu je provést uZivatele prostiedim této aplikace a ukazat postup tvorby
animace sestavy. S pomoci tohoto dokumentu by si mél uzivatel diky ndzornym ukazkam krok po
kroku osvojit zakladni dovednosti pro vytvofeni své vlastni animace.

6.1 Projekt

Jako prvni krok po spusténi Autodesk Inventoru vytvorime Projekt. V tomto projektu budou
na jednom mist¢ ulozeny vSechny soucasti, sestavy, knihovny, styly a animace, které vytvotime.

Nazev projektu Umisténi projektu
&1 spriva Pl APs lite_viko D:WUT\bakalarkal\aps_1\
Autoloader C:\Users\Public\Documents\Autodesk \Wault 2010'Samples\Autoloader \Inventor 201...
D . 5 Default
Novy D Projekty Designs C:'\Users\Public\Documents\Autodesk Wault 20101Samples\Inventor 20 10\Padlock,
Vytvor! neblj upravi projekty. Designs C:\Users\Public\Documents\Autodesk Wault 20101Samples\Inventor 2009\Padlock),
E Otevfit 3 samples C:'Users\Public\Documents \Autodesk \Inventor 20 10YSamples',
sterac D:WUT\bakaléika\ars_1Y
tutorial_files C:YJsers\Public\DocumentsAutodesk\Inventor 2010YTutorial Files)
UloZit b
i
1 Uloit jako b
Design assistant ' Projekt ~
Umaoifiuje vyhleddvat, sledovz ,3 Typ = Jednougivatelsky
Exportovat P pravé aktivni soubor 2 datové EI] Umisténi = D:\WUTbakaléikalars_1Yy -
kieré s nfm souviseji, véetné s¢ [ Vnofeny soubor =
. fabulek a textl. afe Pouit knihovnu styld = Ne +
@ Sprava 4 @ Pracovni prostiedi
Migrovat i @ Vyhledavaci cesty skupiny 7
) SlouZ k ruéni migraci souborl @ Knihovny
@ Casto pouFivané podslozky
) Moznosti slozky
@ MoZnosti
I MNové ]l Prochézet... ] [ UloZit Pouit

Obrazek 6-1 Tvorba projektu

Podle obrazku klikneme na Soubor -> Sprdva -> Projekty a vybereme Nové. Zvolime Novy
Jjednouzivatelsky projekt, zadame nazev projektu a vybereme misto uloZeni. Program nabidne
importovat néjaké knihovny. Knihovny ozna¢ime a Sipkou pfesuneme do nového projektu. Po
stisknuti Dokoncit se znovu otevie okno s projekty. Dvojklikem vybereme novy projekt (zobrazi
se u n¢j zaskrtnuti — projekt je aktivni) a stiskneme Dokoncit.

Do projektu potfebujeme soucasti ¢i sestavy abychom mohli néco animovat. Tento krok ale
preskocime, neni totiz ucelem tohoto manudlu. Pro demonstra¢ni ucely pouzijeme néckteré
soucasti a sestavy z preddefinovanych modelll programu Autodesk Inventor (nachdzeji se
v projektu Tutorial_files).



Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii

@ USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
Vysoké uceni technické v Brné

43

6.2 Inventor Studio

Mame-li vytvoien projekt a namodelovany a otevieny komponenty pro animaci, spustime

aplikaci Inventor Studio ze zalozky Systémové prostredi.
. v . Autodesk Inventor Prc
Sestaveni NEE T T RGOl Systémové prostredi

% El BO¥ S K4

Vs O s b@.
Dynamickd Pevnostni Aplikace Inventor AEC Kabely a svazky  Trubky Prevést na | Doplriky

simulace analyza Studio Exchange a potrubi | svarenec

T
Kontrola

HE S ™
Névrh Model

. o

acatek Prevést = Sprava ‘

Obrazek 6-2 Umisteni aplikace Inventor Studio

Po nadteni modulu by se méla zobrazit Casovd osa animace, pokud ne, spustime ji (zlozka
Rendrovani -> blok Animovat).

6.2.1 Casova osa animace

Nejdiive je nutné seznamit se s ovladanim casové osy. Jak si ukdzeme, je tu spousta
moznosti pro ovladani riznych prvkl animace.

1__2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Obrdzek 6-3 Popis casové osy
Vysvétlivky k obrazku:
1) Prejit na zacdtek — posune animaci do ¢asu 0 sekund
2) Prehrdt animaci pozpatku — z aktualniho mista pfehrava animaci pozpatku
3) Aktudlni ¢as animace — zadanim hodnoty Ize preskocit na poZzadovany ¢as
4) Prehrat animaci — ptehrava animaci od aktualniho mista
5) Prejit na konec — posune animaci na konec
6) Prepnout opakovani — vytvari nebo vypina smycku prehravani
7) Nahrat animaci — otevie okno s nastavenim parametri pro renderovani animace

8) Pridat akci kamery — pro zvolenou kameru vytvaii pohled, do kterého se kamera dostane
v aktudlné nastaveny Cas

9) Kamera — vybér kamery, jejiz pohled se pouzije pro animaci
10) Moznosti animace — predevsim nastaveni délky animace

11) Rozbalit / Shalit editor akci — zde jsou uvedeny vSechny prvky, které se zapojuji do
animace a také jejich reprezentace na ¢asové ose
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12) Casova osa — méni se podle zadané délky animace

13) Posuvnik casové osy — 1ze ho pretdhnout do pozadovaného ¢asu animace. Sipkami na
jeho stranach se miZzeme v animaci posunovat o 0,1 sekundy obéma sméry.

6.2.2 Animace komponenty

Vybereme si komponentu, kterou chceme animovat. Najdeme ji v Prohlizeci a rozvineme.
Vidime zde vazby, kterymi je komponenta vazana k sestavé. Vazby oznacime, klikneme na né
pravym tlac¢itkem a vybereme moznost Vypnout. Nyni Ize komponentu animovat.

V Grafickém okné nebo v Prohlizeci klikneme na komponentu pravym tla¢itkem a vybereme
moznost Animovat komponenty (akci lze vybrat také z horniho panelu Rendrovani -> Animovat -

> Komponenty).

Animace | Zrychleni

Akre

Komponenty E
0,00 deg b Otodeni
Pozice
0,000 |_ Rotace

[!'..ES

0,000 in »  Vzdalenost Cesta

@ Z predchoziho Focatek Doba trvani Konec
Zadat | 0,0s (12 0,05 0,0
Okam3ity (el

— e

Obrazek 6-4 Nastaveni animace komponenty

Vybereme moznost Pozice. Zobrazi se X,y,z systém zadavani soufadnic, kde miizeme piesné
definovat vzdalenosti posunuti ve sméru jednotlivych os.
Klikneme na hrot Sipky osy, v jejimz sméru chceme komponentu posunovat a zadame

vzdalenost. Program okamzité ukazuje budouci pozici ptesunuti. Hrot Sipky mtizeme také uchytit
mys$i a tdhnout. Komponenta se bude pohybovat pouze ve sméru vybrané osy.

Presunout/otodit 30

Posunout podél osy Z

v [FOvim

%.{I& Predefinujte zarovnani nebo Pfesunout pouze trojic
polohu

[ OK ] l Storno l Pouit

Obrazek 6-5 Nastaveni animace komponenty - posun ve sméru osy
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KdyzZ vybereme osu Sipky, mizeme nastavovat uhel otoceni.

[Presunout/oteat 18

Otodt kolem osy ¥
0 deg| b Uhel

Fredefinujte zarovnani nebo Pfesunout pouze trojici
%.{I\ polohu

[ ok | [ stmo |

Pouit

Obrazek 6-6 Nastaveni animace komponenty - otoceni podle osy

Miuizeme vybrat nékterou z rovin, ve které se bude komponenta pohybovat. Opét mame
moznost piimého zaddvani nebo pfesunem v Grafickém okné pomoci mysi.

' PFesunout/otodit 3D

Paosunout v roving XY

C i
%.(:;. Piedefinujte zarovnani neba Pfesunout pouze trojic
polohu

[ ok | [ stmo |

Pougzit

Obrdzek 6-7 Nastaveni animace komponenty - posun v ramci roviny

Vybereme-li kouli v misté priseciku Sipek, mizeme nastavovat vzdalenosti posunuti ve
vSech osach.

" Presunout/otofit 3D

Meomezeny presun

x | oy Oin

%.{I\ Predefinujte zarovnani nebo Pfesunout pouze trojic
polohu

[ ok || stme |

Pouit

Obrazek 6-8 Nastaveni animace komponenty - posun bez omezeni

Kdyz nastavime novou polohu dané komponenty, klikneme na OK a piejdeme k nastaveni
casu.
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'iEIS
&J Z pfedchoziho Pocatek Doba trvadni  Konec
Zadat [tj 0,0s @J 5,0s EJ 5,0s
E] Okam3ity |

Obrazek 6-9 Definice animace na casové ose

Automaticky je nastavena moznost Z predchoziho, ale kliknutim na Zadat muZzeme vybrat
Pocatek a Konec této akce. Do pole Konec tedy zadame 5 sekund. Pole Doba trvani je zde pouze
informativni a jeji hodnotu nelze zadavat. Sipky u poli Pocdtek a Konec nastavi do daného pole
aktualni Cas, ve kterém se animace nachéazi. Pokud vybereme moznost OkamZzity, nebude presun
komponenty v animaci vidét, uvidime pouze komponentu okamzité na nové pozici. Zbyva vybrat
nastaveni typu trajektorie a Zrychleni, které udavd dobu zrychlovani, konstantni rychlosti
a zpomalovani komponenty (pfednastaveno na 20%, 60%, 20%).

Veskeré nastaveni mizeme pozd¢ji upravovat. Kliknutim na tlacitko OK se na casové ose
zobrazi reprezentativni modra usecka ohrani¢ena bilym a modrym ¢tvereckem (zacatek a konec
akce). Pro viditelnost musime Rozbalit editor akci a mizeme pozorovat, ze v levé ¢asti se pod
nazvem na$i sestavy objevil ndzev komponenty, kterou jsme animovali. Komponenta a akce
animace jsou zobrazeny na stejné urovni, takze ani ve slozité animaci neztratime piechled o tom,
ktera akce patfi k jaké komponentg.

M 4 735 b B @ @

] 1 2 3 4 3 6

[ POHON10_anim1 o 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
+-{i@] Kamery

Obrdazek 6-10 Reprezentace animace komponenty na casové ose

Na modrou usecku Ize kliknout pravym tlacitkem a uvidime, ze mizeme akci Kopirovat,
Upravit, Odstranit a Zrcadlit. Casové udaje akce ale miizeme ménit i pfimo na Casové ose.
Uchopenim bilého ¢tverecku posouvame zacatek akce, obdobné modrym ctvereCkem posouvame
konec akce a uchopenim usecky mezi okraji 1ze celou akci posouvat.

Vytvorime-li vice akci (stejné komponenty nebo i rtznych), které chceme posunout, ale
chceme zachovat jiz vytvofené rozestupy mezi nimi, mizeme na ¢asové ose oznacit vice akci (pfi
stisknuti tla¢itka Ctrl na klavesnici) a pfesouvat je zarover.
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Obrazek 6-11 Pracovni prostiredi casové osy

Modry obdélnik ve svislém sméru znazoriiuje aktudlni ¢as animace a jeho uchopenim lze
posunovat aktualni ¢as. Mizeme tak snadno pokracovat ve tvorbé animace od mista, kde skon¢ila
predchozi akce.

6.2.3 Animace kamery

Stejné jako animace komponenty se na casové ose projevi i1 reprezentace kamery. Vytvoiime
novou kameru. V Grafickém okné si piiblizime pohled na sestavu tak, aby byla asi uprostied
okna. Klikneme v horni &asti Prohlizece pravym tlaCitkem na Kamery a vybereme Vytvorit
kameru z pohledu. Ve vy¢tu kamer se objevi nova kamera, klikneme na ni pravym tlacitkem
a odstranime zaskrtnuti Viditelnost.

=¥ - [kamery, ‘
akal  Opakovat Odstranit

gl
Vytvofit kameru z pohledu
591l Kar o =

| ,'r'Obll‘her Viditelnost

3 POHON 10_anim 1
[Ean @ Produkce
[Ean @ Animace

— Osvéteni

| » @x

— 5 Mistis  Rozpalit viechny podazené
H— Reprez
f- ] Pocatel
H— @SKRIN: Témata napovédy...

- () VEDENI SNERT ‘

Shalit viechny podiazené

#- () POJISTNY KR VNEISL: 1
#- () KOLIK_02_2150:1

#- (I KOLIK_02_2150:2

- () SNEK: 1

- () DISTANCNI SLOUPEK: 1
- (P01 KROUZEK 55:1

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B

Obrazek 6-12 Rychla tvorba kamery

Nyni vytvofime animaci kamery. Na casové ose V pravém hornim rohu vybereme kameru,
kterou jsme praveé vytvorili a poté nastavime Cas na 3 sekundy (Posuvnikem nebo zadame piimo
do pole Aktudlni c¢as). Pomoci Navigacni kostky nebo funkce Orbit zménime pohled na sestavu
a klikneme na symbol Pridat akci kamery. Pravé jsme vytvoftili animaci kamery, ktera se v Case
0 sekund za¢ne pohybovat z vychoziho pohledu a v ¢ase 3 sekundy se dostane do nov€ zvoleného
pohledu. Animaci prohlédneme posunutim na zacatek a kliknutim na Prehrdat. Na Casové ose
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mizeme snadno meénit parametry zacatku a konce této animace tak, jak bylo vysvétleno
u animace komponenty.

<[ 76 [>]
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Obrazek 6-13 Pridani akce kamery
Vysvétlivky k obrazku:
1) Navigacni kostka — nastroj zmény pohledu

2) Pridat akci kamery — vytvori akci animace kamery s cilovou polohou aktualniho
pohledu

3) Vybér aktivni kamery

Vytvotime dal$i animaci kamery a to rotaci kamery kolem sestavy. Posuneme aktudlni cas
animace na 10 sekund a stiskneme Pridat akci kamery. Rozvineme Editor akci, klikneme pravym
tla¢itkem na nové vytvoienou akci kamery a zvolime Upravit. V nové otevieném okné vybereme
z nabidky Cesta moznost Hladka trajektorie a ptepneme na zalozku Tocnice a zaSkrtneme akci
Tocnice. Znabidky Osa vybirame postupné vSech 5 moznych os pro vybér takové, kterou
chceme. Osa a smér otaceni se budou zobrazovat v Grafickém okné. Vedle Osy si vybereme Smer
otaceni. Posledni véc je rychlost otaceni, kterou zadame Vv ota¢kach za sekundu nebo za minutu.
Zvolime ale mozZnost oznacenou +/- a do pole Oticky zadame 1 (tim uréime, Ze se kamera otoci
kolem osy za zvoleny ¢as jedenkrat). Stiskneme tla¢itko OK. Vytvofili jsme animaci otoceni
kamery kolem osy.
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Animovat kameru:Kamera
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Obrdazek 6-14 Rotace kamery kolem osy

6.2.4 Animace utlumu

Budeme animovat Gtlum jedné nebo vice komponent. Nastavime ¢as animace na 4 sekundy.
V Grafickém okné nebo v Prohlizeci vybereme komponenty, které budeme utlumovat. Klikneme
na jedné z nich pravym tlacitkem a vybereme moznost Animovat utlum. V nové otevieném okné
zménime hodnotu v poli Konec na 30%. Pole Pocdtek editovat nelze, miizeme ale nastavit asovy
interval akce utlumu pokud chceme. Stiskneme OK, pfesuneme animaci na zacatek a dame
prehrat. Vytvofili jsme animaci, kde se vybrané komponenty béhem 4 sekund zprtihledni na 30%
své bézné viditelnosti.

Obrizek 6-15 Utlum komponent

6.2.5 Animace vazby

Pro nazorné piedvedeni animace vazby vyuzijeme pteddefinované sestavy programu
Autodesk Inventor. Tuto sestavu zptistupnime tak, ze jako aktivni projekt zvolime Tutorial_files.
Otevieme sestavu Arbor_Press.iam. V Prohlize¢i najdeme a rozbalime polozku
PINION SHAFT:1. Kliknete pravym tlacitkem na vazbu Angle PINION TURN (180,00 deg)
a odzna¢ime moznost Vypnout. Zapnuli jsme tak vazbu a spustime modul Inventor Studio.
V zélozce Rendrovani a bloku Animovat zvolime funkci Animovat vazby.



Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii 50

@ USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
Vysoké uceni technické v Brné

" Animovat vazby:Angle SHAFT TU

| Animace | Zrychleni |

Akce

s |viber W Vazba Pofatek Konec
Vypnout dp 180,00deg =P 0,00 deg b

Povalit

EES

@ Z predchozho Poatek Doba trvani  Konec
Zadat b= 0,08 12| 3,0s 3,0s
Okamiity [—————

[ oK H Staorno ] k| 30s

Obrazek 6-16 Nastaveni animace vazby

V poli akce vybereme prvni moznost Zadat hodnotu vazby. Pocdtek je dany, do pole Konec
zadame hodnotu 0. Nastavime Cas od zadatku animace do 3 sekund. Pro vybér Vypnout
a Zapnout se ¢as nezadava, tyto akce jsou okamzité. Stiskneme OK a dame piehrat animaci.

Obrazek 6-17 Animace vazby

6.2.6 Tviirce videa a rendering

Nastroj Tviirce videa najdeme v zalozce Rendrovani a bloku Animace. Pokud tuto funkci
poustime v této sestavé poprvé, program nas informuje, Zze byla vytvorfena a aktivovana
Produkce. Podle toho jak jsme si vytvorili a nadefinovali kamery, tak je budeme skladat za sebe
do Casové osy a definovat jim, jaka ¢ast videozaznamu bude se kterou kamerou nahravana.
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Obrazek 6-18 Nastaveni produkce

Vybranou kameru pfetdhneme do pasu videa. Klikneme na ni pravym tlacitkem a dame

Upravit.
| Animace filmu
[Anima::el - l Animace
Pocatek Daba trvani Konec
0,08 63,05 63,0 5
|| Snimat fim |
Kameral * | Kamera
Pocatek Daba trvani Konec
0,08 63,05 63,05
(] [ ]
@ =) |

Obrazek 6-19 Nastaveni kamery v produkci

V poli Snimat film nastavime Cas a potvrdime OK. Pokud mame kamery nastaveny, mtizeme
piejit k renderovani.

Klikneme na Nahrdt animaci a otevie se okno s moznostmi nastaveni kvality videa.
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Obrazek 6-20 Nastaveni parametrii videa

Nastavime pozadované rozliSeni, vybereme Styl osvétleni a Styl scény pokud jsme je
definovali a vybereme bud’ realisticky nebo ilustrovany Typ renderovdni. Piepneme zalozku
Vystup a zvolime misto ulozeni a nazev videa. Dale zadame bud’ celou produkci nebo casovy
rozsah a také smér, ve kterém bude animace renderovana. Zvolime stupen Vyhlazovani a format
(video nebo sekvence obrazki. Nakonec vybereme Rychlost snimkii za sekundu (pro plynuly
obraz videa minimalné 16) a pfi realistickém typu renderovani v zalozce Styl moznost Realisticky
odlesk. Kliknutim na Rendrovani za¢ne proces vypoctu jednotlivych snimkt videa. Renderovani
bude trvat tim déle, ¢im vysSi parametry jsme zadali. Naopak urychlit renderovani se da pii
pouziti sité€ pocitacl, kde se proces vypoctu rozdéli mezi vSechna jadra vSech procest.
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[ ZAVER
V této praci je popsan soucasny stav modernich animacnich a vizualiza¢nich programu. Jsou
zde vysvétleny rozdily mezi hrani¢ni a objemovou reprezentaci téles v pocitacové grafice. Dale

jsou zde vysvétleny metody pouzivané pro vizualizaci a animaci. Jsou zde uvedeny nékteré
animacni a vizualizacni programy a popsany jejich pfednosti a zaméteni.

Déle je vtéto praci vysvétlena filozofie adaptivniho parametrického modelovani
a pfedvedena tvorba sestavy s adaptivnimi vazbami Vv programu Autodesk Inventor 2010.
Adaptivni vazby jsou vyuzivany pfi tvorbé modelll soucasti a sestav, kde neni na zacatku jasné,
jaké parametry bude soucast mit. Pii pouziti adaptivni vazby se bude dany parametr jedné
soucasti menit v zavislosti na zméné€ parametru jiné soucasti.

Je zde popsano prostfedi modulu Inventor Studio a vysvétleny moznosti, jak 1ze upravovat
scénu, vizualizaci komponent, nastavovani kamer a renderovani obrazkii a videa. Jsou zde
popsany zpusoby jak animovat komponenty posunem ¢i rotaci, jak animovat kamery, svétla,
parametry a jak pracovat s ¢asovou osou.

Na konci této prace je manual, ktery vysvétluje a predvadi postup tvorby animace soustavy
V Inventor Studiu od vytvoreni nového projektu az po renderovani. Na nazornych ukazkach je
vysvétleno jak animovat komponenty, vazby, utlum a kamery. Cilem je, aby byl novy uzivatel
diky tomuto manualu obeznameny s principy tvorby animace a byl schopny vytvofit svou vlastni
animacil.

Jako pokraCovani této prace by bylo mozné vytvofit sadu vyukovych videozdznami tvorby
animace v Inventor Studiu s doprovodnym zvukovym komentafem.
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PRILOHY
K bakalaiské praci je ptilozen disk CD s vytvofenou animaci rozlozeni pievodovky pohonu

pro stérace. Animace je vytvorena v modulu Inventor Studio programu Autodesk Inventor 2010.
Disk také obsahuje elektronickou podobu bakalatské prace.



