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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zaméfuje na moznosti a tvorbu vizualizaci v programu Autodesk
Inventor, jednotlivymi funkcemi, jejich popisem a ukazkou, jak s nimi pracovat. Dilezitou
casti je tvorba edukacnich ptikladi do vyuky se zaméfenim na vyuku vizualizaci. Prace se
sklada ze tii praktickych prikladu, které pokryvaji rizné aspekty vizualizace, véetné modulu
Inventor Studio, parametrického modelovani, Design Acceleratoru a animacnich technik.
Tyto ptiklady poskytuji studentim praktické zkuSenosti s aplikaci principti vizualizace na
realné inzenyrské scénate. V zavéru prace je zdiraznén vyznam vizualizacnich dovednosti
v inZenyrském navrhovani a potencialni dopad pfedmétu na rozvoj dovednosti studentti v
oblasti vizualiza¢nich technik.

KLICOVA SLOVA

Autodesk Inventor, vizualizace, Inventor studio, animace, render

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the possibilities and creation of visualizations in Autodesk
Inventor, each individual function, their description and a demonstration of how to properly
use them. An important part is the creation of educational examples, with a focus on teaching
visualizations to college students. The work consists of three practical exercises covering
different aspects of visualisation, including the Inventor Studio, parametric modelling,
Design Accelerator and animation techniques. These examples provide students with hands-
on experience in applying visualization principles to real-world engineering scenarios. The
paper concludes by highlighting the importance of visualization skills in engineering design
and the potential impact of the course on developing students' skills in visualization
techniques.
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1 UVOD

Tato bakalafska prace se zabyva vytvorenim edukacnich materidlti pro studenty vysoké
Skoly, kteti se uci vytvaret vizualizace v programu Autodesk Inventor. Tento program slouzi
k vytvareni 3D modeld, které se pouzivaji naptiklad v primyslovém designu, strojirenstvi
a architektute. Cilem této prace je vytvofit ndzorné materialy, které studentiim pomohou
zvladnout zakladni i pokrocilé techniky vytvareni vizualizaci v programu Autodesk

Inventor.

V prvni ¢asti prace budou popsany zakladni principy programu Autodesk Inventor a jeho
rozhrani. Nésledné budou pifedstaveny zédkladni nastroje a techniky, které se pouzivaji

pfi tvorbé vizualizaci z 3D modela.

Ve druhé casti prace budou prezentovany pokrocilé techniky tvorby vizualizaci, jako
napiiklad tvorba animaci, simulaci pohybu, navrh mechanismii a mnoho dal$iho. Studenti
se tak nauci vyuzivat celou Skalu funkci programu Autodesk Inventor, které jsou dulezité

pro tvorbu vizualizaci a 3D modela.

V zavéru prace budou prezentovany ukdzkové priklady, které studenti vypracuji ve vyuce
pro spravné pochopeni jednotlivych funkei. Tyto piiklady budou rozdéleny podle obtiznosti
a budou obsahovat podrobné popisy jednotlivych krokl tvorby. Studenti tak budou mit
moznost si prakticky osvojit teoretické znalosti a zlepsit své schopnosti vytvaret vizualizace
v programu Autodesk Inventor.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Vizualizace

Schopnost efektivné vizualizovat a sdélovat mysSlenky designu je kli¢ovou dovednosti
pro odborniky v oblasti strojirenstvi, architektury a produktového designu. Kromé toho,
ze Inventor umoziuje piesné a precizni navrhovani, jeho vizualizacni schopnosti umoziuji
prezentovat koncepty navrhu dynamickym a interaktivnim zptisobem. Tato prace se bude
zabyvat ulohou vizualizace v Inventoru a tim, jak 1ze tyto néstroje vyuzit k podpoie efektivni
komunikace a rozhodovani pfi navrhovani v rtiznych prosttedich.[2][3][4]

2.1.1 Vizualizace v inZenyrské praxi

Vizualizace hraji v Zivotnim cyklu projektu zasadni roli. Vizualizace vytvoifené¢ v CAD
softwarech umoznuji inZenyrim vytvaret, manipulovat a dikladn¢ vyhodnotit samostatné
soucasti, nebo velmi slozité sestavy jesté pied zhotovenim prvniho fyzického prototypu.
V¢casné odhaleni potencialnich konstrukénich problému nebo konfliktd, které tyto vizudlni
reprezentace umoznuji, mize vést k vyraznym usporam cCasu a nakladl. Navic vyznamné
zlepsuji proces tvorby komplexni dokumentace, podporuji bezproblémovou spolupraci
v ramci tymul a komunikaci koncepci ndvrhu se zainteresovanymi stranami. Diky schopnosti
transformovat slozita, abstraktni data o ndvrhu do hmatatelnych a srozumitelnych vizualizaci
usnadiiuji tyto grafické vystupy informovangjs$i rozhodovani a efektivnéjsi komunikaci,

coz podtrhuje jejich zasadni roli v procesu projektovani a navrhovani.[2][5]

2.1.2 Vizualizace v marketingu

V oblasti marketingu hraji vizualizace klicovou roli pfi utvafeni a sdélovani piibe¢ht
o produktu. Kvalitni a pfesvéd¢ivé vizualizace mohou nazorné ukéazat produkt zpisobem,
kterym to popis produktu nedokaze. Tim umozni potencidlnim zakaznikiim Iépe si predstavit
vyhody a vlastnosti nabizeného produktu. Tato vizudlni znazornéni, od infografiky
az po vykresleni produktu, pomahaji predavat slozité informace ve stravitelné a pritazlivé
formé, coz zvySuje porozuméni a zapojeni zdkaznikd. Podobné v digitalnich
marketingovych kampanich miZze interaktivni vizualni obsah, jako jsou videa nebo 360°
fotografie, vyrazné zvysit miru zapojeni uzivateli a tim maximalizovat moznost nakupu
produktu.[3]
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2.2 Autodesk Inventor

Autodesk Inventor je CAD software vyvinuty spole¢nosti Autodesk, ktera byla v minulosti
znama piredev§im diky softwaru AutoCAD. Autodesk Inventor je uréen predevsim
profesionaliim ve strojirenstvi a nabizi rozsédhlou sadu nastroji pro 3D navrh, dokumentaci,
simulaci vyrobki, digitdlni prototypovani a dalSi. Diky moznostem parametrického
modelovani a pfimych Giprav umoziuje Inventor uzivatelim voln¢ pracovat s daty a zachovat
asociativni vazbu na ptavodni model. Jeho simula¢ni funkce umoznuji konstruktérim
testovat funk¢nost svych navrhti v redlnych podminkéch, ¢imz snizuji pottebu nakladnych
fyzickych prototypi. Inventor navic usnadiiuje spolupraci tim, Ze umoziluje bezpecné
a bezproblémové sdileni dat s dalSimi stranami, a to i bez licence. Autodesk Inventor
tak predstavuje komplexni feSeni, které uZzivatelim poméaha navrhovat lepsi vyrobky,
snizovat néklady na vyvoj a rychleji je uvadét na trh.[2][5]

2.3 Vizualizace v Inventoru

Autodesk Inventor nabizi rozsahlou $kalu funkci umoziujicich vizualizace, které poméahaji
uzivatelim komunikovat jejich navrh dal§im. Jednim z nejvykonnéjSich vizualiza¢nich
nastroju je Inventor Studio, které uzivatelim umoziuje vytvaret detailni realistické rendery
a animace jejich 3D modeli. To umoziiuje demonstrovat funkci a vzhled vyrobku
bez nutnosti pouziti fyzickych prototypd. Tyto fotorealistické vizualizace 1ze navic vyuzit
i pii komunikaci s klienty, v marketingovych materidlech a pfi hodnoceni navrhii. Tato
moznost piedstavuje snadny zptisob prezentace jinak slozitych konstrukénich dat.

Dalsi zasadni vizualizacni funkci je funkce rozlozeného pohledu, kterd rozklada sestavy
na jednotlivé ¢asti v prehledném a intuitivnim vizudlnim formatu. Tento néstroj vyrazné

usnadiiuje pochopeni procesu sestavovani a interakce mezi riiznymi soucastmi.

Pro vyhodnocovani konstrukci nabizi Inventor funkci sledovéani paprskd, ktera umoziuje
uzivatelim posoudit estetiku jejich konstrukce v redlném kontextu diky zobrazeni
realistickych odrazi, stind a materiali. Néastroj dynamickych simulaci nabizi vizualni nahled

na funkci a vykon konstrukce v redlnych podminkéch.[1][2][5]

14



2.3.1 Inventor studio

Autodesk Inventor Studio, modul vradmci Inventoru, je vizualizacni nastroj urceny
k vytvafeni renderti a animaci 3D modeli. Siroka paleta nastrojii umoziuje uZivatelam
Nastavenim barvy a sméru svétla mohou uzivatelé zdiiraznit vybrané detaily svych modeld.
Pomoci ovladacich prvki kamery je dale moiné zachytit rizné perspektivy, od Sirokothlych
pohledi az po detailni zabéry zblizka.

Moznosti animace v Inventor Studiu umoznuji konstruktériim ilustrovat funkci vyrobku,
¢i montazni procesy. Tim vytvafeji dynamické vizudlni prvky uzite¢né naptiklad
pro prezentace a Skoleni. Diky svému uzivatelsky pfivétivému rozhrani zefektiviiuje
Inventor Studio proces tvorby vizudlné kvalitniho obsahu, ¢imz vyrazné zlepSuje kvalitu
findlniho vystupu.[1] [5]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Z poznatkl v kritické reSersi je patrné Ze téma vizualizaci v Inventoru neni pfili§ zndmé.
Vétsina zdrojii se o tomto tématu zminuje pouze povrchné, nebo ho zcela vynechava.
Piestoze se mize zdat, Ze se jedna o pomérné snadnou zélezitost, mnoho zdroji uvadi pouze
postup pii feseni ur¢itého problému. Dalsi zdroje mohou byt cizojazy¢né, coz muze Cesky
mluviciho inZenyra odradit. Moznosti, jak se naucit préci s vizualizacemi, je i oficidlni kurz
od spolecnosti Autodesk, ktera jisté zajisti kvalitni vyuku, problémem ale mtze byt nemalé
Castka za Skoleni. Pro ziskani zkuSenosti a urc¢ité vyhody studentl je nutné jim poskytnout

kvalitni informace a zkusenosti, které bude mozné vyuzit i v praxi.

3.2 Cil prace

Cilem prace je vytvoteni tii ptikladi pro studenty do vyuky, se zaméfenim na vyuku
vizualizaci, tvorby animaci, renderovani obrazkli a animaci ve vysoké kvalité. Soucasti
ptikladi je také pouziti pokrocilych funkci pfi modelovani soucésti a generatoru soucasti.
Dulezitou casti bude také vyukova prezentace, obsahujici informace o kazdé
druhy animaci v modulu Inventor studio, pradci snimi a moznost jejich kombinaci
pro vytvoreni pozadovaného cile. Dale bude obsahovat informace potfebné k vytvoreni
kvalitnich renderti obrazkii a animaci a také jaky format vystupu zvolit.
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4 MATERIAL A METODY

Pti vypracovani této prace doslo v prvni fadé k nastudovani funkci, které Autodesk Inventor
nabizi, at’ uz v samotném 3D modelafi, kde bylo nutné vytvofit adaptivni sestavu a naucit
se pracovat s piikazem ,.fidit, ale i modulu pro renderovani grafickych vystupd, tzv.:
Inventor studio. Znalosti jsou poté shrnuty v kapitole vysledky. Kapitola také obsahuje
navod, jak funkce pouzit. Pro ptikaz fidit pfedevsim zékladni pohyby, u Inventor studia
potom zékladni nastaveni kamery, vybér osvétleni, ¢i pohyb kamery.

Po prostudovani moznosti a piipravé navodu doslo vymodelovani vyukovych ptikladd,
na kterém se d4 vhodn¢ ukdzat jednotlivé funkce zminéné diive. Poté dosSlo ke tvorbé
prezentace s vyukovymi ptiklady.
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5 VYSLEDKY

Vytvafeni vizualizaci pfedchazi vytvofeni modelti soucasti a sestav. V rdmci piikladt
se studenti nejprve sezndmi s moznosti animace mimo modul Inventor studio, vhodné
napfiiklad pro interni potfeby tymu. Déle se seznami se samotnym modulem Inventor studio,

ve kterém se nauéi zakladni funkce.

5.1 Vytvareni adaptivnich soucasti

Tento pfistup navrhu zahrnuje ur€eni geometrie modelu s rozméry a dalSimi parametry
a stanoveni vztahl mezi riznymi prvky navrhu. Tyto vztahy zajiStuji automatickou

aktualizaci pti provadéni zmén.

Parametrické modelovani lze v Inventoru vyuzit i pfi ndvrhu sestavy. Soucasti 1ze sestavovat
s omezenimi, ktera simuluji skute¢né mechanické vztahy. Takto vytvotené sestavy lze také
fidit pomoci parametri. To ulehCuje vytvareni slozitych sestav, kde zména jedné soucasti

automaticky vyvold zménu i v ostatnich soucastech.

Parametrické modelovani v Inventoru v podstat¢ umoznuje konstruktérim vytvaret
inteligentni modely, které se mohou snadno piizplisobovat zméndm konstrukce,
¢imz se zvysuje efektivita a snizuje pravdépodobnost chyb v celém procesu navrhu.

5.2 Design Accelerator

Nastroj Design Accelerator je nastroj, ktery urychluje vytvareni a konfiguraci béznych
mechanickych soucésti, jako jsou ozubena kola, Srouby, loziska, hiidele a vacky. Pomoci
uzivatelsky ptivétivych dialogovych oken umoznuje Design Accelerator konstruktérim
zadat parametry téchto soucasti a nasledné sam vygeneruje odpovidajici 3D modely.

Nastroj nabizi moznosti analyzy pro ovéfeni navrhii v redlnych podminkach. Naptiklad
nastroj pro navrh htideli vypocitava kritické otacky a prihyby pfi zadanych podminkach
zatiZeni.

Nastroj Design Accelerator automatizaci tvorby téchto standardnich soucasti zvySuje
produktivitu a tim umoziuje konstruktérim vénovat vice Casu jedineCnym cCastem jejich

navrhu.

18



il ¢ &) Lozisko
H @ Buws
Hridel Celni

ozubené kolo ~ [[=] Pera

® Rotaénivacka ~

[ Kiinové femeny ~ J'L Rovnoboké drazky ~

p « - - =
(& Tésnici krouZek

Obr. 5-1 Moznosti Design acceleratoru

5.2.1 Vagky

Pro konstruktéry, ktefi se zabyvaji mechanismy s vackovymi htideli je Design Accelerator
neocenitelnd funkce. Tento néstroj zjednodusuje jinak slozity proces navrhu vacek tim,
Zze umoziiuje uzivatelim vytvofit profil vacky na zdkladé¢ konkrétnich parametrt,
jako je maximalni zdvih, rychlost, nebo zrychleni. At uz se jednd o vacku linearni,
kotoucovou, nebo valcovou, funkce Design Accelerator rychle a pfesné vygeneruje

odpovidajici 3D model.

Dalsi vlastnosti je moznost analyzy a ovéfeni ndvrhu vacek v redlnych podminkach.
Software vyuzije vstupni parametry k provedeni kinematickych vypocti, coz inZenyrim
umoznuje vizualizovat pohyb vackového mechanismu, posoudit interference a ovéfit

funkcénost nadvrhu v rdmci §irsi sestavy.

»
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Obr. 5-2 Dialogové okno generatoru vacek
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5.3 Funkce fizeni vztahu

Rizeni vztahli je funkce umoznujici simulaci a analyzu pohybu sestavy. Pouziva
se predevsim k rozpohybovani sestavy, coz umoziuje vizualizaci interakce riznych dilt
v kontextu realného svéta.

U sestav se vazby pouzivaji k definovani prostorovych vztahti mezi sou¢astmi, napiiklad
k umisténi soucasti vic¢i jinym soucdstem, nebo k definovani oto¢ného bodu pro rotacni
pohyb. Jakmile je zaveden dostateCny pocet vazeb, lze pomoci funkce fizeni vztahu
animovat pohyb definovany témito omezenimi v nastaveném rozsahu a rychlosti. Maze jit
napiiklad o stlaCovani pruziny nebo fizeni rotace vacky. Velkou vyhodou je, Ze umoziuje
rozpoznat potencialni problémy, jako je kolize soucasti nebo nedostate¢ny rozsah pohybu,
Jjiz brzy pfi navrhu.

Vysledny pohyb lze také zaznamenat jako animaci. Animace pfedstavuji nastroj pro
prezentace navrhu, recenze nebo pro vytvafeni montaznich a demontaznich navoda. Funkce

tedy slouzi jako diilezity nastroj pro ovéfovani navrha sestav a zlepsovani komunikace pii

navrhu.
Ridit (Proti sobé) X
Odsazeni (d3) Poloha = (60,000 mm)
Pocdtek Konec Délka prodlevy

|60,000 mm > |65,000 mm T| ’0,000 s

b 4= 4« » M

® Minimalizovat dialog b&hem zaznamu

2] oK Storno <<
Ridit adaptivitu
Detekce kolizi
PrirGstek Opakovani
(O mnozstvi z hodnoty (O start/Konec
(@ celkem # krokd (@ Start/Konec/Start
10,000 ul > 1,000 ul
Rychlost Avi

10,000 ul >

Obr. 5-3 Dialogové okno Fizeni vztahu
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5.4 Volba barev

Barvy hraji zasadni roli pfi sdélovani vyznamu, zvyraziovani dilezitych prvkl a vytvareni
vizualné piijemného zazitku pro divaky. Dllezitym aspektem pouzivani riznych barev je
moznost snadného rozliSeni riiznych soucasti nebo prvkll v ramci navrhu. Pfitazenim barev
riznym castem je divaci mohou snadno identifikovat a rozlisit, coz napoméha jejich

spravnému pochopeni.

Pouzitim vyraznych nebo Zzivych barev je mozné upozornit na nejdalezitéjsi prvky.
To pomaha vést pozornost divaka a usnadnuje komunikaci nejdtlezitéjsich ¢asti navrhu nebo

funkénich vlastnosti.

5.5 Inventor studio

5.5.1 Casova osa

Casova osa je zdkladem pro vytvareni animaci v Inventor Studiu. Casova osa predstavuje
grafické znazornéni jednotlivych Casti animace v Case a umoziiuje piesnou kontrolu

nad pofadim, nacasovanim a trvanim udalosti.

Kazdy tadek na ¢asové ose predstavuje samostatny prvek celkové animace, naptiklad pohyb
soucasti, zménu pohledu kamery nebo nastaveni svételného zdroje. Tyto prvky jsou
oznaceny obdélniky umisténymi podél ¢asové osy v urcitych ¢asovych bodech. Kazdy
obdélnik uchovéava urcujici informace pro danou akci. Zménou téchto obdélnikii mohou

uzivatelé ménit, kdy a jak akce v animaci prob&hne.

Casova osa také umoznuje snadnou reorganizaci udalosti a Gpravu doby trvani dané akce,
coz poskytuje vysokou miru flexibility pfi vytvareni animace. Diky tomu, ze casova osa
nabizi uzivatelsky intuitivni a podrobné rozhrani pro ovladani animaci, je kliCovym

nastrojem pro vytvareni vyslednych animaci, sdélujicich koncepci a funkci névrhu.

Casovéa osa animace n
b > @ (aktudlni pohled) v 2 Z= [2)
| 0,0 |>]

1 2 3 4 :

Obr. 5-4 Casova osa a jeji ovladaci prvky
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5.5.2 Kamera a jeji animace

Kamery v Inventor Studiu definuji uhel, ze kterého je scéna pozorovana, a umoznuji presné
kontrolovat, ktera ¢ast modelu je vidét a jak je prezentovana. Uzivatelé maji moznost
definovat v rdmci scény vice kamer, kazdou s jedineCnym nastavenim a perspektivou.
Kazdou kameru lze umistit a orientovat v 3D prostoru tak, aby zachytila pozadovany thel
pohledu, at’ uz jde o detailni zabér dilu zblizka, Sirokouhly pohled na celou sestavu nebo

cokoli mezi tim.

Pohled kamery na scénu lze ptizpisobit fadou nastaveni, ktera Inventor studio nabizi. Délka
objektivu je mozné upravit perspektivni zkresleni, nastavenim hloubky ostrosti, mtze
uzivatel rozostfit objekty mimo vybrané pole a zaméfit tak pozornost na ur¢itou ¢ast scény.
Kameru Ize umistit na to¢nici a tim pii animaci ménit jeji polohu. Tim miiZze uzivatel zobrazit

danou soucast z vice uhli béhem jedné scény.

Animace pohybujici se kamery v aplikaci Autodesk Inventor Studio spoc¢iva v definovani
cesty kamery a jeji nastaveni na ¢asové ose. Cesta lze urcit bud’ pfimo ve 3D prostoru,
nebo zarovnanim kamery k jiz existujici kfivce v modelu. "Cil" kamery, tedy bod, na ktery
se kamera diva, l1ze také animovat a vytvaret tak efekty, jako je posouvani po scéné
nebo sledovani pohybujiciho se objektu. Usp&sna implementace tdchto prvki umozituje
dynamické a podrobné animace 3D modelu.

Obr. 5-5 Grafické znazornéni kamery

5.5.3 Svétla a jejich animace

Osvétleni je dalezity aspekt pfi vytvaieni renderti a animaci. Spravnym nastavenim zdroj

svétla mohou uzivatelé zvyraznit vybrané prvky, ¢i poukéazat na slozité detaily.

22



Inventor Studio nabizi vice typt svételnych zdroji, z nichz kazdy ma své vlastni, specifické
vlastnosti. Patii mezi n¢ bodova, reflektorova a smérova svétla. Bodova svétla vyzatuji
svétlo ve vSech smérech z urcitého bodu. Reflektorova svétla smetuji svétlo do urcité oblasti,
podobn¢ jako baterka. Smérova svétla vyzaiuji soubézné svételné paprsky z nekonecné
vzdalenosti, obvykle se pouzivaji k simulaci slune¢niho svétla. Kazdy z téchto svételnych
zdroju Ize nastavit z hlediska intenzity, barvy a polohy v 3D prostoru.

Mistnf svétla: Svétlo 1 B
Obecné Osvétleni € Reflektor
Typ Zap./vyp.
: EIE
Umisténi Obratit
b o B
[y Pozice

Obr. 5-6 Dialogové okno vytvareni svétel

55.4 Animace vazeb

Animace vazeb je funkce, kterd uzivatelim umoznuje simulovat pohyb sestavy. Animaci
vazeb sestavy je mozné zobrazit pohyb dle skutecnych mechanickych vztahi
mezi soucastmi. Diky tomu je pochopeni fungovani sestavy nebo zplsob pouziti vyrobku

mnohem jednodussi.

Muze se jednat naptiklad o fizeni rota¢ni vazby, které rozto¢i vacku, nebo o fizeni
vzdalenosti mezi dily, které stlagi pist. Upravou rozsahu, rychlosti nebo sméru téchto vazeb
je mozné animaci nastavit tak, aby pfesné odpovidala zamyslenému pohybu. Tyto animace
omezeni Ize zachytit a zahrnout do asové osy animace spolu s dal$imi udalostmi, jako jsou

pohyby kamery nebo zmény osvétleni.

Animovat vazby:Uhel:2 n
Animace  Zrychleni

Akce

Vazba &a
Vibér Pocatek Konec

+5 | vypnout & 0,00 deg ‘ - ‘360,00 deg >
P Povolit
Cas
Z predchoziho Pocatek Doba trvédni  Konec
b2 | Zadat ~|o0s ‘ & 5,05 ‘ -q’S,OsJ
+h+  Okamzity
oK Storno 4 [30s

Obr. 5-7 Dialogové okno animace vazeb
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5.5.5 Animace utlumu

Animace utlumu pfedstavuje nastroj pro uzivatele, ktefi chtéji béhem animacni sekvence
pridat diraz na urcitou soucast, nebo ji naopak skryt. Tato funkce umoziuje uzivateli
upravovat prihlednost dilii nebo sestav po ur¢itou dobu.

Animace utlumu lze pouzit napiiklad ke zdlraznéni ur¢ité komponentu tim, Ze ostatni
komponenty v sestavé zmizi. Pfipadné mohou byt pouzity pro popis procesu montaze
nebo demontaze postupnym skryvanim komponent, ¢imz napodobuje jejich ptidavani
nebo odebirani.

Implementace animace utlumu spocivda v zadani pocatecni a koncové hodnoty

neprithlednosti komponenty v rozsahu od 0% (zcela prihlednd) do 100% (zcela
nepruhlednd) a ¢asové body téchto hodnot na ¢asové ose.

Obr. 5-8 Soucast ¢astecné utlumena na 70%

5.5.6 Animace parametru

Funkce animovat parametry umoznuje uzivatelim simulovat, jak se zménou parametru
jejich model méni v Case. Funkci Ize pouzit s riznymi parametry, véetné rozmérovych
hodnot, jako jsou délky nebo priméry. Animaci téchto parametrii mohou uzivatelé vytvaret

efektivni animace dopadii zmény parametrii na jejich model.
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Inventor Studio interpoluje hodnoty parametrii mezi koncovymi body, coz vede k plynulému
pfechodu z jedné hodnoty na druhou po dobu trvani animace. V duasledku toho se parametr
v pribéhu ¢asu méni postupné, misto aby nahle preskakoval z jedné hodnoty na druhou.

”—":I‘“; &5 Komponenty L svetlo
[sesaceiaaed

; ) & Utlum L Poloh. rep. B Tvirce videa
Casova osa =
animace Li* Vazby L& Kamera
Animovat

Obr. 5-9 Moznosti animaci se zvyraznénou animaci parametr(

5.5.7 Renderovani obrazku

Renderovani obrazku je funkce, ktera uzivatelim umoziuje vytvatet velice kvalitni obrazky
jejich 3D modeli. Tato funkce vyuziva pokrocilé techniky vykreslovani k vytvoteni
obrazki, které zohlediuji materidly modelu, osvétleni a nastaveni prostfedi. Vysledkem
je obraz, ktery se mize velmi podobat fotografii skutecného objektu.

Uzivatelé ovliviluji nemalou c¢ast procesu vykreslovani. Pfedem definuji nastaveni,
jako je rozliSeni obrazu, kvalita vykreslovani, pomé&r stran a pfedem ovlivnit ¢as straveny
renderovanim. Mohou také urcit, kterou kameru pouzit, a také jaky styl osvétleni ma byt

pouzit.

5.5.8 Format renderovaného obrazku

Inventor studio nabizi pfi renderovani obrazku riizné formaty vystupu, z nichz kazdy ma své
vlastni vlastnosti a optimalni scénare pouziti. Jedna se o tyto typy obrazovych souborti: PNG,
JPG (nebo JPEG), BMP, GIF a TIFF (nebo TIF).

Soubory PNG jsou zndmé kompresi beze ztrat, to znamend, ze zachovavaji ptivodni kvalitu
obrazku bez ztraty detaild. Podporuji Sirokou Skéalu barev a pozadi mtize byt prihledné. Jsou
idedlni pro grafiku, ilustrace a obrazky s ostrymi hranami nebo prtihlednosti.

Soubory JPG jsou pouzivany pro svou ztratovou kompresi, kterd razantn¢ snizuje velikost
souboru na ukor nékterych detaily obrazu. Tyto soubory nabizeji dobrou rovnovahu
mezi kvalitou obrazu a velikosti souboru, takze jsou vhodné pro fotografie a slozité obrazky.

Soubory BMP jsou nekomprimované obrazové soubory, které ukladaji informace o obrazu
pixel po pixelu. Tim je zachovana nejvyssi kvalitu obrazu a nabizeji bezeztratovou kompresi,

ale ve srovnani s dal§imi formaty maji vétsi velikost souborti.

Soubory GIF se hojn¢ pouzivaji pro animace a jednoduchou grafiku. Vyuzivaji kompresi
bez ztrat a podporuji prihlednost, takZze jsou vhodné pro obrazky s omezenou barevnou
paletou a plochy plnych barev.
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Soubory TIFF jsou z vybéru nejuniverzalnéjsi a oblibené jsou také diky své schopnosti
ukladat vysoce kvalitni obrazky s bezeztratovou kompresi. Podporuji rizné barevné prostory
a mohou zachovat vice vrstev.

Pii vybéru formatu obrazového souboru je dilezité zvazit konkrétni pozadavky projektu
je kvalita obrazu, velikost souboru a pokud chceme obrazek s priihlednym pozadim,
tak podpora prithlednosti. Prihlednost nabizi pouze formaty PNG, GIF a TIFF. Z téchto
uzivateli zalezi na velikosti je nejlepsi volbou JPG diky skvélé rovnovaze mezi kvalitou
obrazu a velikosti souboru.

5.5.9 Renderovani animace

Funkce renderovani animace je funkce, kterd umozituje pomoci predptipravené ¢asové osy
vytvofit vysoce kvalitni animace. Vykresleni animace se zakladd na zpracovani kazdého
snimku zvlast, pficemz se pouzivaji techniky sledovani paprskii (tzv. Ray tracing), které
simuluji chovani svétla pfi interakci s 3D modelem a prostfedim. Tim dojde k vytvoteni

animace modelu, kterd zachycuje osvétleni, materidl, stiny a odrazy.

Pied vykreslovanim mohou uzivatelé zadat riznd nastaveni, kterd ovlivni vystup. Patfi
mezi n¢ rozliSeni, snimkova frekvence, kvalita vykreslovani a format souboru pro findlni
animaci. Uzivatelé maji také moznost definovat pohledy kamery a podminky osvétleni, které
maji byt pouzity.

Funkce pak na zdklad¢ téchto nastaveni vykresli jednotlivé snimky a vytvoii animaci,
kde kazdy snimek ptedstavuje kvalitné vyrenderovany obraz. Tento proces miize byt
vzhledem k vypocetni narocnosti vykreslovani casové narocny, ale vysledkem je vizualné

pusobiva animace.
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Rendrovani animace n
Obecné Vystup Rendroval

Doba trvani rendrovani

(O celkovy ¢as rendrovéni: 50 4 minut

@ Rendrovat poctem iteraci: 400 |~

Dokud nebude dosaZeno uspokojivého vysledku

Celkovy uplynuly ¢as zahrnuje kromé zadaného Casu
rendrovani také dobu trvéni pFipravy dat.

Presnost materidlu a osvétleni

ReZim: |Vysokd v

Filtrovani obrazki (potlageni roztfepeni ar)

Typ: |Gaussovo v Sitka: | 3,0 -2

@ Rendrovani Zaviit

Obr. 5-10 Dialogové okno renderovani animace

5.5.10 Format renderované animace

Inventor Studio pro vykreslovani animaci nabizi dva formaty: WMV (Windows Media
Video) a AVI (Audio Video Interleave).

Format WMYV je oblibeny diky své kompatibilité s operacnim systémem Windows, zaroven
je velikost souboru relativné mald. Pfestoze animace nezabira piili§ mnoho mist, nedochazi
vyraznému snizeni kvality videa.

Format AVI je vice flexibilni a kompatibilni s riznymi platformami a piehravaci médii.
Soubory AVI nabizeji $irsi Skalu kodekl a nastaveni, coz uzivatelim umoziuje vyladit
kvalitu videa a kompresi podle jejich specifickych pozadavkii. Soubory AVI ale maji

v porovnani s WMV soubory obvykle vétsi velikost.

Pfi rozhodovani mezi formaty WMV a AVI je nutné zvazit vyhody a nevyhody obou
formatd, jako jsou platformy, kde bude vyslednd animace ptehravana, rozdilné velikosti
soubort a ptipadna moznost dalSich uprav videa. Zatimco WMV nabizi komprimovang;jsi
format vhodny pro uzivatele systému Windows, AVI poskytuje veétsi flexibilitu
a kompatibilitu v rliznych systémech a prehravacich médii.
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5.6 Priklady vytvorené do vyuky

Nez se pustime do konkrétnich ptikladd, je dilezité uvést struény piehled prezentace,
ktera je také vystupem této prace. Cilem prezentace je lépe vysvétlit problematiku
vizualiza¢nich technik studentim. Prezentace zacind uvedenim kontextu vyznamu
vizualizace v oblasti inzenyrstvi, ve zkratce uvadi jednotlivé druhy vizualizaci a zdraziuje

dulezitou roli barevného motivu.

Kazdy priklad je navrzeno tak, aby se zabyval konkrétnimi postupy vizualizace v Autodesk
Inventoru. Cviceni slouzi jako praktické ukazky, které studentim umoziuji ziskat praktické

zkuSenosti a zvysit jejich odbornost ve vyuzivani Inventoru pro tcely vizualizace.

U kazdého prikladu je v prezentaci uveden postup krok za krokem. Uvadi cile vyuky
a oCekavané vysledky kazdého cviceni, ¢imz zajiStuje, ze studenti védi, ¢eho na konci
cviceni dosdhnou. Prezentace obsahuje tipy tykajici se pouzivani barev, animace
a vykreslovani, které¢ jsou zakladnimi souc¢astmi efektivnich vizualizaci. Tyto tipy poskytuji
studentim cenné poznatky o tom, jak zvysit plisobivost a estetiku svych navrha, aby byly
poutavejsi a vizudlné pritazlivejsi.

V nasledujicich kapitolach budou ptiklady podrobné piedstaveny.

5.6.1 Prvni pfiklad — animace pruziny

V tomto piikladu se studenti sezndmi s vytvarenim parametrického modelu pruziny a vyuziti
ptikazu tidit k vytvotreni animace. Cilem tohoto cviceni je poskytnout studentim praktickou
zkuSenost s vytvorenim modelu a animaci pruziny.

Na zacatku studenti vymodeluji adaptivni pruzinu v jiz ptedpfipravené sestavé sestavajici
ze dvou podlozek. Postupné krok za krokem se studenti nauci postup vytvoreni parametrické
pruziny definovanim pfesnych rozmért a stanovenim parametri, které odkazuji na existujici

rozmery.

Dtlezitou ¢asti tohoto ptikladu je nauceni studentii pouzivat piikaz fidit. Pouzitim fizeného
pohybu pruziny studenti vyvolaji pomoci zmény vzdalenosti ptimocary pohyb. Zménou
parametr pohybu, jako je vzdalenost a velikosti ptirtistku, ziskaji studenti moznost jemné
doladit a pozorovat chovani pruziny. Diky tomuto ptikladu ziskaji studenti zkuSenosti s tim,

jak navrhovat a animovat parametrické pruziny s pomoci piikazu fidit.
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Obr. 5-11 Render prvniho pfikladu

Vystupni animace ma sice v porovnani s nasledujicimi ptiklady horsi kvalitu, ale cas
straveny tvorbou animace je neporovnatelné kratsi, pfedev§im kvuli ¢asu renderovéni.
Tato moznost animace je tedy vhodné napiiklad pro sdileni uvnitf tymu mezi jednotlivymi

kolegy, kde neni nutnost nejvyssi kvality, ale naopak je diilezitd otazka Casu.

5.6.2 Druhy pfiklad — render obrazku

V tomto ptikladu se studenti ponoti do oblasti grafickych vystupt v podobé renderovanych
obrazkli a prozkoumaji moznosti renderovani v modulu Inventor Studio. Hlavnim cilem
tohoto piikladu je ukazat studentim postupy potiebné k vytvoteni vysoce kvalitnich
obrazk, které detailn¢ ukazuji i slozité sestavy.

Aby bylo dosazeno vétsi nazornosti a lepsiho zobrazeni sestavy, provedou studenti
v uvodnimu kroku tfi¢tvitinovy fez modelem. Odhalenim vnitinich soucdsti umozni
studentiim pofizovat snimky, které ukazuji nejen vnéjsi prvky, ale také fungovani uvnitt
sestavy. Tento postup zlepSuje celkové pochopeni konstrukce.

Jakmile je sestava pfipravena, studenti se seznami s Inventor Studiem. Zde se nauci postupy
vykreslovani a osvoji si techniky pro vytvareni vizualné ptisobivych a realistickych obrazk.
Prostfednictvim nastaveni svételnych podminek a konfigurace scény polozi studenti zaklady

pro vytvoreni poutavych vizudlnich obrazkd, které navodi pozadovanou atmosféru a naladu.
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Dale se studenti nauci vyvazeni realisti¢nosti a efektivity pfi vykreslovani. Nauci se také
findlni nastaveni, jako je rozliSeni, kvalita a doba vykreslovéani, aby dosahli optimalnich
vysledkt na zaklad¢ konkrétnich pozadavkl projektu. Ackoli omezeny Cas vyuky mize
znamenat omezeni, studenti budou diky ptikladu v budoucnu schopni vytvofit vysoce
kvalitni obrazky, které budou prezentovat podstatu a smysl jejich nédvrhu.

Obr. 5-12 Render druhého ptikladu

Je nutné si uvédomit, Ze vystupni kvalita renderovanych obrazka v tomto piikladu je velice
ovlivnéna ¢asovym omezenim. To mize mit za nasledek, ze nekteré detaily sestavy nemusi
byt pln¢ a kvalitné vykresleny. Cenné zkuSenosti ziskané v ramci tohoto ptikladu vSak
studentim umoziuji renderovani porovnatelné spraci profesionalniho fotografa.
Tato zkuSenost se nepochybné ukaze jako pifinosna v jejich budoucim usili pfi realizaci
vlastnich projektti, nebot’ jim umozni vytvafet vizualné poutavé prezentace a efektivné

komunikovat své navrhy.

5.6.3 Treti priklad — render animace

V tomto piikladu studenti prozkoumaji moznosti, které nabizi nastroj Design Accelerator v
ramci aplikace Autodesk Inventor. Startovnim bodem tohoto cviceni je tvorba vacky, kde
studenti vyuziji nastroj Design Accelerator k rychlému vytvofeni této soucasti.

Studenti definuji profil vacky a dalsi nastaveni parametrti, jako je zdvih, thel a ¢asovani
pohybu. Tento proces umoznuje studentim vyladit chovani a vysledkem je pfizpisobena
soucast, ktera se bezchybné zacleni do celkové sestavy. Samotna sestava simuluje odpruzeni
osobniho automobilu, pficemz vacka napodobuje zvinény povrch vozovky, coz studentim
poskytuje realisticky a prakticky kontext pro jejich vyuku.
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Obr. 5-13 Schéma odpruzeni osobniho automobilu [6]

Jako dalsi prozkoumaji studenti dalSi moznosti Inventor Studia, ktery vdechne jejich
sestavam zivot pomoci animaci. Zde se studenti seznami s funkcemi a vlastnostmi modulu

Inventor Studio a vyuziji néstroje, jako je ¢asova osa, kamery a svétla, k vytvoreni animace.

Nastavenim animacéni sekvence na casové ose, pohybl kamery a svételnych podminek
studenti vytvoii animaci obsahujici rotujici kamerou a vysledny pohyb pruziny.

Je diilezité zminit, Ze asova omezeni hraji i nadale dulezitou roli v kvalité vystupu animace.
Nejdulezitéjsi soucasti vyuky je vsSak to, ze studenti ziskaji schopnost vytvaret animace,
které mohou pii vhodnych parametrech a peclivé pozornosti vénované detailiim konkurovat
animacim vytvofenym softwarem urenym piimo pro tvorbu videa. To vypovida
o schopnostech programu Autodesk Inventor.
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Obr. 5-14 Render tfetiho pfikladu

Na tomto pfikladu studenti ziskaji znalosti o nastroji Design Accelerator, ¢imz se zvysi jejich
schopnost vytvaret specializované soucésti a bezproblémové je pouzivat ve funkénich
sestavach.
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6 DISKUZE

Na zéklad¢ vzniku nového predmétu, zabyvajiciho se pokrocilymi funkcemi programu
Autodesk Inventor, vyvstala nutnost vytvoieni vyukovych podkladi. Zakladem predmétu
je vyuka pokrocilé prace v Inventoru, na tento aspekt je vhodné brat ohled, diky tomu jsou
z piikladi vynechdny zékladni funkce. Ptiklady jsou vice zamétfené na specifické funkce,
které mohou studentiim pomoci pozvednout jejich praci s Inventorem.

Jednotlivé priklady jsou doplnéné prezentaci popisujici jednotlivé kroky, které studenty
dovedou ke kyzenému vysledku. Prezentace musi byt jasnd a snadno pochopitelna,
aby nedochazelo k nepochopeni studenty a nutnosti zbyte¢nych zasahli vyucujiciho,

coz muze vést k navySovani Casu potiebného pro vypracovani ptikladi.

Po vypracovani jednotlivych ptikladi by studenti méli byt schopni samostatng nastavit scénu
a kamery, umistit svétla, pfipadné nastavit jednotlivé prvky animace potiebnych
pro vytvoteni graficky kvalitnich a fotorealistickych vystupy z Inventoru.
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7 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vytvoteni edukacnich ptikladl pro vyuku vizualiza¢nich
technik v programu Autodesk Inventor. Vytvoteny byly tfi ptiklady, které studenty uvedou

do problematiky vizualizaci, provedou ndvrhem a nauc¢i je vypracovat vlastni grafické
vystupy.

Na zacatku prace byla provedena reSerSe tykajici se problematiky vizualizaci a jednotlivych
typl vizualizacich se kterymi se inzenyr bézné v praxi potkd, dale také jednotlivych
moznosti programu Autodesk Inventor a implementovanych funkci.

V ramci prace byly vypracovany tfi piiklady a k nim odpovidajici prezentace obsahujici
postup vedouci k jejich vypracovani. Ptiklady pokryvaji fadu zakladnich pojmu a néstroja,
véetné Inventor Studia, parametrického modelovani, Design Acceleratoru a animace.
Vybavenim studentd vizualizaénimi dovednostmi tato prace ptispiva k jejich profesnimu
rozvoji a pfipravuje je na vyzvy v oblasti strojirenstvi. Schopnost efektivné sdélovat
konstrukéni napady, analyzovat slozita data a €init informované rozhodnuti je pro uspéch

v dne$nim konkuren¢nim prostiedi klicova.

Kapitola diskuze obsahuje divody pro tvorbu této prace. Probehla v ni interpretace
vysledkd, kterych prace dosahla. Také byly uvedeny problémy, které se mohou pii vyuce
vyskytnout a kroky jak jim ptede;jit.

Zavérem bych chtél zminit kazdoro¢ni aktualizace Inventoru, ke kterym dochdzi z divoda
zlepSovani uzivatelského prostiedi a funkei v programu obsazenych. Diky kazdoro¢nim
aktualizacim se da ocekavat, ze bude nutné vystupy této prace nutné vylepsit a pozmenit

aby odpovidali nejnovéj$im verzim softwaru.
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9.1 Seznam pouzitych zkratek

CAD Computer Aided Desigm

WMWwW Windows Media Video

AVI Audio Video Interleave

PNG Portable network Graphics

JPEG Joint Photographic Experts Group
BMP Bitmap

GIF Graphics Interchange Format
TIFF Tag Image File Format
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