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Prostorové modelovani pomoci pocitace je pro vétsinu lidi relativné mo-
derni zalezitosti, ale ve skutecnosti je témér tak staré jako samotna poci-
tacova grafika. Napfiklad uz program Sketchpad z roku 1963, ktery bézel
na pocitaci Lincoln TX-2 z roku 1958, umoznoval interaktivni vytvatreni a
Gpravu prostorovych modeld pomoci vektorové grafiky. Modely bylo mozné
pozorovat v nékolika zobrazenich najednou véetné perspektivy, otacet je,
pridavat nové ¢asti, ménit jejich tvar, zobrazovat pouze viditelné stény
atd., tedy zhruba to, co se provadi dodnes.

Pivodné se tento obor vyskytoval predevsim ve formé inzenyrskych
programi typu CAD (napifikad v automobilovém primyslu), a na univer-
zitach pro vyzkumné tcely. Masova obliba prostorového modelovani pak
nastala v dobé, kdy se pocitace vhodné k tomuto tcelu dostavaly do do-
macnosti, tedy v 80. a 90. letech 20. stoleti. Popularitu podporoval i ¢im
dal castéjsi vyskyt v pocitacovych hrach a filmovych efektech. Dnes mi-
zeme vidét vyuziti prostorového modelovani vsude kolem nés a po lidech
zkuSenych v tomto oboru je ¢im dal vétsi poptavka. Proto se kurzy pro-
storového modelovani pomoci pocitace zavadéji i ve skolach a jako obvykle
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se Casto objevuje otazka ,co, kolik a za kolik“. Z tohoto divodu jsem se
rozhodl stru¢né popsat nékolik programi tohoto typu dostupnych zdarma.
Vsechny existuji pro soucasné rozsifené operacni systémy, vyvijeji se mi-
nimalné 10 let a vétsina z nich komunikuje i v Cestiné.

POV-Ray

POV-Ray (Persistence of Vision Ray-Tracer) je nejstarsi
z modelovacich systému popisovanych v tomto ¢lanku. Jeho
vyvoj pod nadzvem POV-Ray zacal v roce 1991, ale ve sku-
tec¢nosti pochézi z jesté starsiho obdobi, protoze pfimo vy-
chézi z programu DKBTrace, ktery byl vytvafen uz od
roku 1986.

Na rozdil od vétsiny ostatnich programt tohoto typu, POV-Ray neob-
sahuje vlastni grafické uzivatelské rozhrani. Jde vlastné jen o vypocetni
jadro, pficemz vstupnim souborem je textovy popis prostorové scény a vy-
stupnim souborem je obrazek nebo série obrazkt (pfipravend pro spojeni
do filmu). Modelovéni se provadi bud pomoci programovaciho jazyka, nebo
s vyuzitim jiného modelovaciho programu, umoziujiciho ukladat vysledek
ve formatu pro POV-Ray. Formatem vstupnich soubort je obycejny text,
tedy lze ho ¢ist, upravovat a zapisovat na libovolném pocitac¢i pomoci libo-
volného textového editoru a také Ize relativné jednoduse ptridavat podporu
POV-Raye do jinych modelovacich nebo matematickych systémi. Kombi-
naci riznych nastroju lze vytvaret fotorealistické obrazky a filmy.

#default {
texture {
pigment {
gradient y
triangle_wave
color_map {[0, rgb 0.5](1, rgb 1.01}
scale 0.3 rotate 20

¥
finish {ambient 0.55 diffuse 0.25}
Y
¥

#declare Column =

union {
cylinder {0.0%, 0.4%y, 1.2}
cylinder {0.4%y, 3.6%y, 0.8}
cylinder {3.6%y, 4.0%y, 1.2}
torus {0.8, 0.4 tramslate 0.4%y}
torus {0.8, 0.4 translate 3.6%y}

¥

/¢ Four columns

object {Column translate -4*x rotate 000%y}
object {Column translate -4*x rotate 060%y}
object {Column translate -4*x rotate 120%y}
object {Column translate -4*x rotate 180%y}

/7 One object hovering over each column

union {
sphere {0, 1 translate -4*x rotate 000%y}
box {-0.9, 0.9 rotate <45,10,45> translate -4%x rotate 060%y}
cylinder {-x, x, 0.9 rotate <-20,20,-10> translate -4*x rotate 120%y}
torus {0.7, 0.4 rotate <50,45,0> translate -4%x rotate 180%y}

translate 5.5%y
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Tento program pouzivam uz asi 15 let jako jednu z prvnich ¢asti vyuky
pocéitacové grafiky pro studenty deskriptivni geometrie, nebot pfi vytvéa-
feni scén timto zpiisobem se rozviji prostorova predstavivost a soucasné
programaétorské schopnosti.

POV-Ray je volné Sifeny pro operacni systémy MS Windows, Mac OS,
Mac OS X, Linux a dalsi systémy typu UNIX. (starsi verze také pro Amigu
a DOS).

Wings 3D

Grafické modelovaci prostiedi Wings 3D je vyvijeno od
roku 2001 a cilem jeho autord bylo vytvofeni programu,
pomoci néhoz lze jednodusSe konstruovat prostorové ob-
jekty. To se tviirclim do znac¢né miry podaftilo a vysledek je
podobny napiiklad systému Mirai, ktery byl jednou z jeho
inspiraci.

Wings 3D nabizi klasické prostiedi s dratovymi modely, ale neobsahuje
vlastni vypocetni jadro pro zobrazovani vysledné scény se vSemi grafic-
kymi efekty. K tomuto tucelu muze vyuzivat externich vypocetnich pro-
grami, jako je napiiklad POV-Ray. Casto se s nim pracuje tak, Ze modely
v ném vytvorené se pozdé&ji pouziji v jiném modelovacim nebo vypocetnim
programu. Proto je v ném podpora pro import a export rtiznych formatta
prostorovych scén, coz se hodi i v ptripadech, kdy je potfeba sestavit film,
protoze Wings 3D neobsahuje nastroje pro animace.

Tento program planuji zafadit do vyuky jako doplnék k POV-Rayi,
pomoci kterého lze relativné jednoduse pracovat se slozitéjSimi objekty.

R T

Wings 3D je volné dostupny pro systémy MS Windows, Mac OS X,
Linux a dalsi systémy typu UNIX. Uzivatelské rozhrani komunikuje ve
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14 jazycich véetné ¢estiny. Umoziiuje ¢ist forméaty Wings (.wings), Nendo
(.ndo), 3D Studio (.3ds), Illustrator (.ai), Autodesk FBX (.fbx), Light-
Wave a Modo (.1wo, .Ixo), Wavefront (.obj), PostScript (.ps, .eps), Stereo-
Lithography (.stl), Scalable Vector Graphics (.svg) a uklddat ve stejnych
formétech a navic v BZFlag (.bzw), Kerkythea (.xml), POV-Ray (.pov),
Cartoon Edges (.eps), RenderWare (.rwx), VRML 2.0 (.wrl), DirectX (.x),
Collada (.dae).

Blender

Blender je jednim z grafickych modelovacich systémi,
které jsou vytvareny uz dlouhou dobu, v tomto piipadé
od roku 1995. Pouziva se v amatérské i profesionalni praxi
pro filmové efekty, pocitacové hry a v dalsich podobnych
oblastech. Je podobny znaméjsim programtm Autodesk
3ds Max, Cinema 4D nebo LightWave 3D.

Modelovani pomoci Blenderu se, podobné jako u Wings 3D, provadi
v tradiénim osvédceném dratovém prostiedi, ale Blender jde dale smérem
k filmové produkci. Obsahuje napt. ¢asticovy systém, simulaci kapaliny,
koute, latky atd., nastroje pro animaci postav, synchronizaci pohybu se
zvukem nebo filmovy editor. Dalsi zajimavosti jsou sochaiské nastroje.
Podobné jako v pfipadé POV-Raye, i vypocetni jadro Blenderu umoziiuje
vytvaret fotorealistické obrazky a filmy a podporuje vystup do profesional-
nich obrazovych a filmovych formata (napf. OpenEXR, Cineon, Radiance
HDR).

Tento program pouzivam asi pét let jako rozsifeni vyuky deskriptivni
geometrie a také jako soucast grafického designu.

Blender je volné sifeny pro systémy MS Windows, Mac OS X, Linux a
dalsi systémy typu UNIX. Uzivatelské rozhrani komunikuje v 31 jazycich
véetné Cestiny. Umoziiuje ¢ist a ukladat formaty Blender (.blend), Collada
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(.dae), Motion Capture (.bvh), Scalable Vector Graphics (.svg), Stanford
PLY (.ply), STL (.stl), 3D Studio (.3ds), Autodesk FBX (.fbx), Wave-
front (.obj), X3D Extensible 3D (.x3d, .wrl), Filmbox (.bfx), DirectX (.x),
VRML97 (.wrl).

MakeHuman

Na editoru MakeHuman se pracuje od roku 2005, ale
ve skuteCnosti se pouzival uz v roce 2000, kdy zacal vy-
voj jeho verze napsané jako skript pro Blender. Je urcen
k vytvareni realistickych lidskych postav, které se klasic-
kou modelovaci cestou sestavuji velmi obtizné. Je podobny
napiiklad oblibenému programu Poser.

Préce s MakeHuman je zaloZena na jiném principu nez ve vétsSiné ostat-
nich modelovacich systémua. Zakladem je hotova lidskd postava, ktera se
upravuje pomoci nastavovani spousty parametri v pfehledném grafickém
prostiedi. Timto zpisobem lze ménit vSechny ¢asti postavy vcetné drob-
nych detailt a tim naptiklad tvofit velmi odliSné oblic¢eje. Autofi nezapo-
mnéli ani na parametry typu pohlavi, rasa, zédkladni typy obleceni a kostra
pro animaci.
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Tento program planuji zafadit do vyuky jako doplnék k Blenderu, kte-
rému takto nabizi moznost ozivit vymodelované scény.

MakeHuman je volné dostupny pro systémy MS Windows, Mac OS X,
Linux a dalsi systémy typu UNIX. Uzivatelské rozhrani komunikuje ve
Ctyfech jazycich, ceStina mezi nimi zatim neni. Umoziuje ¢ist format Make-
Human (.mhm) a ukladat ve stejném formatu a navic v Blender Exchange
(.mhx), Filmbox (.bfx), Collada (.dae), Wavefront (.obj), MD5, Ogre3D,
StereoLithography (.stl).
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FreeCAD

Posledni modelovaci systém, FreeCAD, je vyvijen od
roku 2002. Jak nazev napovidéa, tentokrat je urcen k po-
uziti v primyslové praxi, konkrétné je zaméfen na stro-
jirenstvi a prumyslovy design a spada do kategorii CAD,
MCAD, PLM, CAx a CAE. Je podobny zndmym progra-
mum CATTA, Autodesk Inventor nebo SolidWorks.

Prace s FreeCADem je zaloZzena na parametrickém modelovani, tedy
tvary objekttt mohou zaviset na jejich vlastnostech nebo na jinych ob-
jektech. Program pracuje i s kfivkami a plochami typu NURBS a déle
obsahuje naptiklad nastroje pro plosné vykresy a jejich spolupraci s pro-
storovymi objekty, vystup do POV-Raye, LuxRenderu a WebGL, simulaci
robot nebo podporu architektury (BIM, IFC). V pfipravé jsou také né-
stroje pro CAM.
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Podle ohlast nékterych uzivatelii zatim neni FreeCAD dostatecné sta-
bilni pro nasazeni u velkych zakazek, ale uz jsem vidél jeho pouziti v pro-
fesionalni praxi, které vypadalo velmi ptisobivé. Kazdopadné je dostatecné
kvalitni pro vyuku prace s programy tohoto typu.

Program planuji zafadit do vyuky jako rozsifeni deskriptivni geometrie.

FreeCAD je volné §ifeny pro systémy MS Windows, Mac OS X, Linux a
dalsi systémy typu UNIX. Uzivatelské rozhrani komunikuje ve 24 jazycich
véetné CeStiny. UmozZiiuje ¢ist a uklddat formaty FreeCAD (Festd), STEP,
IGES, OBJ, STL, DXF, SVG, DAE, IFC, OFF, NASTRAN, VRML, DWG.
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Nasobik
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SkutecCnost, zZe existuji obrovské softwarové firmy, které vytvareji ob-
rovské mnozstvi dokonalého softwaru, by neméla byt prekazkou k tomu,
aby si ucitel matematiky nebo fyziky nékdy vytvoril své vlastni pocita-
Cové programy, které mu mohou pomoci pfi pfipravé na vyuku nebo i
pri samotném vyucovani. Vyhodou takovych programku je, ze mohou byt
zcela konkrétné zaméfeny na potieby autora, byt relativné jednoduché a
mit jednoduchou obsluhu. Naptiklad, kdyz autor vi, Ze bude zadavat délky
tsecek, nemusi se pfi psani programu starat o ochranu vstupu proti zadani
pismene nebo zaporného c¢isla, protoze takovy vstup jisté zadavat nebude.
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