/aklady
vizualizace

Redlnym zobrazovanim se zabyva samostatny obor nazvany Vizualizace. Podstata vétsiny vizuali-
za¢nich systémi vychazi z jednoduché koncepce skupin objektt, které nazyvame Scéna. Zakladni
objekty jsou slozeny z téles a ploch. Vektorovym objektiim jsou ptifazeny materialy vzniklé transfor-
maci bitovych map. Scéna je doplnéna kamerou, ktera tvori zékladni sledovaci bod. Nasleduje osvét-
leni scény fadou riiznych typt svétel, ptidaji se atmosférické efekty a v zavéru se provede vypocet

jednim z typt vypocetnich algoritmd.

Vypocetni metody

AutoCAD obsahuje velmi vykonné prostredky pro statickou vizualizaci (bez animace). Zakladnim
nastrojem je vypocetni algoritmus Render, ktery uvazuje pouze s jednoduchym povrchem objektd,

véts§inou odvozenym od barvy vektorového modelu.

Render Svétlo d Raytracing Svétlo G

v /]
/]
/|
Pozorovatel Pozorovatel ~ /
S

Nepfimé PFimé /7 Zakladni povrchy umi:
o svétlo svétlo m V8echny uvedené
Radiozita it vypoctové metody

U~ / Textury umi:
P tel ~
ozorovatel ~ Fotoreal. Render
E— Radiozita

Obrazek ¢. 10.1: Charakteristika vypocetnich algoritm( vizualizace scény
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kvalitnéjsi Fotorealisticky algoritmus. Souc¢asti AutoCADu je navic metoda Foto Raytrace (metoda
sledovani drahy paprsku), ktera je schopna provést velmi pfesné vypocet scény s uvdzenim prihled-
nosti objektd a lomu paprski svétla.

Vyzadujeme-li pfi navrhu scény animaci, mtizeme objekty z AutoCADu prenést do produktu fady
Autodesk 3ds Max a Autodesk VIZ. Ten diky své moduldrni architektute (Plug-in technologie)
muiZze byt vybaven fadou funkci. Pfikladem muze byt vypocet scény energetickym vypocetnim algo-
ritmem Radiozita, ktery pracuje i s nepfimymi zdroji svétla (ndsobné odrazy svétla od objektd ve
scéné).

Pro prubézny nahled stinovanych téles a ploch s vlivem material a osvétleni mutiZzete vyuzit pri-
kazu 3D Orbit s optimalné nastavenym ovladacem grafického adaptéru. Tato funkce byla detailné
popsana v kapitole vénované modelovéni.

Render

Renderovani mtize vykres zptehlednit vice, nez je tomu v piipadé obrazku s neviditelnymi ¢arami.
Pfi renderovani v architektute, strojirensktvi a dalsich oborech lze dosdhnout nazorného zobrazeni,
které mtize dat nejen konstruktérovi, ale také zdkaznikovi mnohem lepsi predstavu o budoucim
vyrobku.

Priklad:
Provedete vizualizaci jednoduché scény uvedené na obrazku pomoci funkce Render.

Ptikaz: Render Enter

Kamera @ Svétlo Zakladni postup:
5 1. Vytvofte model

objektu ve scéné

O Stredni -
o 2. Vyuzijte funkci
Rendrovat 3D Orbit pro nahled
& | Kualip rendrovani 1 3. Na vysledny model
640 x 480 = aplikujte Render
. . ) @U Uprava expozice ) ]
Zdrojovy ] Prostiedi 4. Materialy pfifadime
drétovy mOdeI E’ Okno rendrovani k Objektu pOZdéJI

Poznamka: V prikladech budeme zatim pouzivat standardni osvétleni (nebudeme tvofit svétla).

Obrazek ¢. 10.2: Postup pourziti piikazu Render u jednoduché scény
Popis:

¢ Po aktivaci prikazu a vybéru algoritmu provede AutoCAD vypocet aktualniho pohledu. Pouzije
implicitniho (pfednastaveného) nastaveni osvétleni a pohledu.
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¢ Rychlost vypoctu je zavisla predevsim na poctu ploch na télesech. Render i Foto Raytracer Auto-
CADu jsou velmi rychlé, a proto se nemusite obavat u nasich priklada pfilis dlouhych ¢ast
vypoctu.

¢ Jednoduchou pomiickou urychlujici predbézné vypocty je snizeni hodnoty proménné facetres
na 0,1 az 0,5. Pti findlnim vypoctu nastavte hodnotu naopak na 5 az 10.

¢ Vyhlazeni ploch je pfedevsim ovlivnéno hodnotou facetres a volbou Vyhlazené stinovani v dia-
logovém panelu Render. Pokud je volba aktivni, jsou plochy pod vzdjemnym tthlem mensim nez
45 stupnt (Ize upravit) interpolovany a jejich prechod vyhlazen. Tato nastaveni jsou v novéjsich
verzich AutoCADu k dispozici v roz$ifeném nastaveni rendrovani. Nastaveni téchto hodnot
je usnadnéno pomoci predvolenych scénarti vyrazné ovliviiujicich kvalitu vysledku. Negativem
prilis vysoké kvality vysledku je dlouhd doba vypoctu.

‘Stl"edm' v| <——— Nastaveni scénaru

x
)12 L
— pro vypocet vizualiazce

epfimgomvitions—~ |

Vizualni v

@} Rozsifena nastaveni rendrovani

Obrazek €. 10.3: Rozsitena nastaveni renderovani a scénare

PFrifrazovani materiala

Rozsdhla problematika definice povrchil je velmi naro¢nd, a proto se v zakladech AutoCADu sou-
stfedime pouze na zakladni pfitazeni povrchu objektu a ur¢eni soufadnic mapovani. Pro definici
povrchu miizeme vyuzit jak materidlové knihovny, tak materidlového editoru. Cely postup si vysvét-
lime na prikladu. Materidl nebudeme nacitat z knihovny, ale zvolime naro¢néjsi postup spojeny
s vytvorenim zdrojové textury (bitmapy).

Zde bych rad zdiraznil, Ze moznosti novych verzi AutoCADu v oblasti definice materiald jsou zcela
prepracovany proti star$im verzim této aplikace.

Priklad:

Pomoci libovolného kresliciho programu pro Windows (Malovani) vytvorte ¢ernobily sachovnicovy vzor

(texturu). Obréazek ulozte do formétu *.bmp na disk a pouZzijte jej jako zéklad pro standardni material
povrchu koule o prdméru 80 mm.
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Vzor obkreslete bez
Sedého zvyraznéni

TS
N

Z2 s N
NN,

100 bodl

100 bodu
Windows Kresleni AutoCAD
Nazev: Vzor.omp Téleso: Koule
Typ: Textura Facetres: 1

Obrazek ¢. 10.4: Postup pfikladu vytvoreni a pfifazenf povrchu

Popis:

AutoCAD
Souradnice mapovani: Kulové
Vypocet: Foto Raytrace

¢V aplikaci Windows Malovani nakreslete $achovnicovy vzor a ulozte jej na pevny disk pocitace
(C:\vzor.bmp). V AutoCADu nasledné spustte dialogovy panel Materialy.

@

@

<f
\

Prohlize¢ materiald
Materidly / Textury zapnuty ~
Mapovani materidlu ~ .
| Aktivace
Materialy ~ y ‘ 3
editoru

X Vzhled Informace
113
[E]
\ | Global
- . , 1| 7 Vseobecné
1. Vytvorte texturu v libovolném \ Barva Podle objektu =
rastrovém editoru Obrazek .:-] =
textura.png

2. Aktivujte materialovy editor

3. Nadtéte texturu do editoru materiala

4. Dale upravte parametry textury

Obrazek ¢. 10.5: Pocatecni definice standardniho materiélu

¢ Materidl mazeme nacist z knihovny nebo si muzete
aly tvofime jako Standard nebo muizeme vyuzit volby
urceni pozadovaného typu materialu stisknéte tlacitko

Vybledavani obrazku 100}

Lesklost 50
Zvyraznéni | Nekovovy

» || Odrazivost
» | Prithlednost

vytvofit vlastni (nase volba). Materi-
generitoru D¥evo, Mramor a Zula. Po
Vytvorit. Spusti se materidlovy editor.

Pro interaktivni zobrazeni si zapnéte zobrazeni materiald a textur.
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% Prohlize¢ materialt U

o Materialy / Textury zapnuty '| .

Q Materialy / Textury vypnuty

@ Materialy zapnuty / Textury vypnuty

O Materialy / Textury zapnuty /

1. Modifikace proporci bitové mapy
provadime pfimo v materidlovém editoru

o
=1
=1
=]
=
=1
=

[m] Obrézek
2. Lze upravit jak rozloZeni vzoru, tak jeho Propojt transformace textury
propor¢ni velikost vi¢i mapovani v Umisténi
Odsazeni |D,0000 =
=]
0,0000 £
Otoceni 0,00°
\VMéﬁtko
Zapnéte interaktivni Velkostvzorkas (303000 _t¢ Sika 5
zobrazovani textur DTS 7 8
, x ¥ Opakovat =
v pracovnl plose Horizontalni | Dlazdice = g
Vertikalni | Dlaidice M | 5
« ) » §
@

Obrazek ¢. 10.6: Modifikace materialu a jeho vlastnostf

V materidlovém editoru lze nastavit fadu parametrd, které #idi vlastnosti materidlu, naptiklad
jeho prithlednost. Tyto parametry nechejte nyni na standardnich hodnotach.

Velikost textury (bitmapy) upravujeme souradnicemi v ¢asti Méfitko. Souradnice jsou nezavislé
naosach X, Y, Z a oznatujise Ua V.

V nastavenich lze ridit jak velikost bitové mapy, tak jeji natoceni vii¢i mapovacim koordinatam.

x NN

y NS
o Lt 3| I
BEl| Dokumentovat materialy: ... > E »

Global Vychozi
Vieobecny Material Sachovnice
pfipojime objektu

Obrazek ¢. 10.7: Pripojeni materidlu

V této fazi je vytvoreni a ptifazeni materidlu kompletni. Pokud ovSem nyni provedete Fotore-
alisticky nebo Foto Raytrace Render se zapnutou volbou Pouzit materialy, zjistime, Ze materidl
neni podle nasich predstav (vzor je velmi jemny). Problém je v metodé promitnuti 2D textury
(bitmapy) na plochu 3D objektu. Zkracené nazyvame tento postup Mapovani. Plati upozornéni,
Ze tento postup je v novéjsich verzich AutoCADu zcela pfepracovan.
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Valcové
mapovani

Ikony mapovani

CU Rovinné /
e Mistni —

[v] Posunout
-] .
Valcové nabidka voleb

Otoéit
@ Kulové plochy

Vychozi

Rovinné Kulové
mapovani mapovani
Manipulator
mapovani

Pokud mapujeme slozité
objekty (Fez), je vyhodné
pouZzit volby Kvadr

Obrazek ¢. 10.8: Typy promitani pfi mapovani

¢ Pri volbé vhodného promitani bitmapy (v nasem pripadé Kulové promitani) mizeme také
upravit soufadnice mapovani. Ty upravuji polohu a bitové mapy vzhledem k povrchu 3D
objektu.

¢ K mapovani 2D bitové mapy na 3D objekty miizeme vyuzit rovinného, kulového a valcového
promitani, pfipadné mtizeme bitmapu promitnout v podobé kvadru.

¢ Nejlepsich vysledkt obvykle doséhneme tehdy, kdyz bude typ promitani zhruba odpovidat
tvaru objektd, na které je mapujeme. Miizeme vSak provadét riizné experimenty a dosahnout
tak nejlepsich vysledka.

¢ Polohu bitové mapy lze upravit bud v materidlovém editoru, nebo pomoci manipulatoru. Pro
pocatecni experimenty doporucuji nastavit v materidlovém editoru volbu PFizptisobeni dle
Gizmo, ktera optimalizuje velikost textury na zakladé velikosti zdanlivého obrysového objektu.

¥ Méfitko ¥ Méfitko
Velikost vzorku | Velikost vzorku 5
1 5
¥ Opakovat v Opakovat
Horizontélni | Dlaidice Horizontélni | Dladice
Vertikini | Diazdice Vertiklni | Dlazdice

Invertovat obrizek

Propojittransformace texury

Odsazeni [5,2000 X
2,000 Y

v Maitko
Velkostvaorku (599 + S
s e
v Opakovat
Horzontini | Diadice
Vertksii | Dizdice

|§Editor textur - Color

Obrazek ¢. 10.9: Definice velikosti mapy
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& Upravu méfitka textury v materidlovém editoru provadéijte citlivé, nejlépe pomoci hrubého
odhadu tazenim posuvnikii méfitka a dodate¢nou ¢iselnou optimalizaci zapisem konkrétnich
hodnot. Interaktivni nastaveni optimalni velikosti bitové mapy je prakticky nemozné pro velky
rozsah.

¢ Posunuti textury a jeji natoceni je mozné upravit pfimo v nastavenich materialového editoru.
Povazuji tuto metodu za presnéjsi. Pokud méte zapnut ndhled, je prace velmi rychla a piijemna.

] Obrazek

Invertovat obrézek A

¥ Transformace

Propojit transformace textury

¥ Umisténi

Odsazeni 700 + X
L
5,000 Y
Otoéeni 45,00°
¥ Méitko
Velikost vzorku 5,0000 4 Sitka
5,0000 7 Vyika
¥ Opakovat

Horizontalni | Dlazdice
Vertiklni | Dladice

Modifikace natoceni
textury

<®Editor textur - Color

Obrazek €. 10.10: Uprava natoceni bitové mapy

Nastaveni osvétleni scény

Redlnych vysledkd ve vizualizaci doséhneme pouzitim osvétleni a rtiznych efekt. Musime ov§em
Fici, ze definice osvétleni je obtiznéjsi fazi vizualizace a vyZaduje ur¢ity cit a zkusenosti. Uskali spo-
¢iva predevsim v nastaveni optimalniho mnozstvi a polohy svétel.

Bodové svétio
plsobi z bodu vSemi sméry (Zarovka)

Obrazek €. 10.11: Bodové svétlo
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Vzdalené svétlo

tvofi rovnobézné paprsky v daném sméru, napodobuje
sluneéni paprsky dopadajici na Zemi

NS - \
SIS 72

Obrazek €. 10.12: Vzdalené svétlo

Reflektor % Uhel horkého kuzelu je mistem intenzivniho svitu

pusobi z bodu

v daném sméru /

Uhel atiumového kuzelu
je mistem plynulého
«— Ubytku svitu

ST

=S —

Obrazek ¢. 10.13: Reflektor a jeho parametry

Okolni svétlo

osvétluje vSechny plochy stejnou intenzitou,
zvySeni intenzity mze zcela zkreslit scénu

Obrazek €. 10.14: Okolni svétlo

V AutoCADu mizeme definovat celkem ¢tyfi druhy svétel. Kazdy druh svétla ma své specifické
vlastnosti a jinak ovliviiuje vzhled scény. Ukézky jejich pouziti jsou uvedeny na obrdzcich. Dopliime
pouze, Ze intenzita bodového svétla a reflektoru se snizuje v zavislosti vzdalenosti objektu od svétel-
ného zdroje (tbytek svétla).

Umisténi svétel je mozné provést pomoci soutadnic z ptikazové radky nebo vtipnym pouzitim
pomocnych objektt a uchopovacich méda (doporucuji viem zac¢ate¢nikim). Vhodné nastaveni
pomocnych ¢ar a objektt mize vyrazné urychlit umistovani objektil ve scéné.
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Pii vytvareni svétel miize dojit i k degradaci celé vizualizace, kterd je zptisobena ve vét§iné pripadt
nevhodnou volbou intenzity svétla a jeho parametrii. Za¢inajicim uzivateliim proto doporuc¢ujeme
fesit osvétleni pomoci mensiho mnozstvi bodovych svétel s jednim, ptipadné dvéma reflektory.

Pozice reflektoru
v koncovém bodé
~

Bodové svétlo
v koncovém bodé

Cil reflektoru

1. Pfikaz: Svétlo Enter

2. Zvolte reflektor

Typicky pfechod
ubytkového kuzele u reflektoru

Obrazek ¢. 10.15: Vytvoreni a umisténi svétel pomoci pomocné rampy

Atmosférické efekty

AutoCAD umoznuje nastavit ve scénach zamlzeni objektt. Parametry a intenzitu zamlZeni je mozné
upravit v pfehledném dialogovém panelu.

Obrazek ¢. 10.16: Vliv zamlzeni objektl

Pro dosazeni vérného vzhledu scény je mozné definovat jeji pozadi. VSechny objekty (télesa a plo-
chy) mohou byt umistény pred souvisly odstin, pfechod barev nebo libovolny rastrovy obrazek. Lze
tak napriklad model letounu zobrazit v priiletu nad aredlem Skoly bez nutnosti jeho modelovéani.
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Otéazky a cviceni
Vysvétlete podstatu jednotlivych vypocetnich metod pro vizualizaci.
Jaké druhy svétel mizete vyuzit pti vizualizaci objektil.

Objasnéte termin vyhlazené stinovani.

1

2

3

4. Popiste postup pti mapovani objekt.

5. Nakreslete z ¢ar krychli a umistéte do jejich vrcholi bodova svétla.
6

Popiste moznosti efektu pozadi a zamlZzeni.
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