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1 Uvod

Na Katedie primyslového inzenyrstvi a managementu probihalo nebo dosud probiha
nékolik projektt zaméienych na vytvoreni levnéjsi varianty (k zatim dostupnym programtim)
softwaroveho prostiedi, v némz by bylo mozné riznymi zptsoby simulovat chod digitalnich
podnikd a tovaren. V této praci je popsano né€kolik z mnoha dil¢ich krokt nezbytnych pfi
vyvoji takovychto virtualnich prostiedi.

Je zde ukéazéna tvorba digitdlnich modela nékolika stroju a inventarniho vybaveni,
nasledné vytvoreny programoveé kddy, které popisuji pohyby, funkce a interakce, které tyto
modely budou schopné vykonavat. Modely veetné piifazenych skripta budou uloZeny do
knihovny soubora takovym zpisobem, aby bylo umoZnéno jejich vyuZiti pii tvorbé
digitalnich tovéren. Na zavér je zde vytvoieno ukazkové virtudlni prostiedi, zobrazujici
mozné budouci vyuZiti vySe zmin¢éné digitalni knihovny. Jsou zde také ve zkratce popsany
vyuzité SW nastroje Unity 3D a Blender 3D. V této uvodni kapitole je jeSt¢ uvedeno nékolik
zakladnich pojmu tykajicich se rozebirané problematiky.

1.1 Zakladni pojmy

Oblasti svétového obchodu i globalni vyroby se neustale vyvijeji a vytvareji nové trendy,
které je nutné pro optimalni fungovani podnika dodrZovat. Rychly rozvoj automatizace,
vypocetnich a komunikacnich technologii klade na konkurenceschopnost firem stale silngjsi
vyrobky, inovace...) dostavaji na trh. Snizeni ¢asové potieby pro predvyrobni etapy mize
prispét ke znacnemu zefektivnéni napiiklad v oblasti nakladta nebo k delSimu setrvani
produktd na trhu. V soucasné dob¢ se zda téméi nemozné vyhovét vsem vySe zminénym

poZadavkam bez vyuZiti alespon né¢jakého stupné digitalizace [4], [5].

»Digitalizace je prevod vybranych méritelnych fyzikdlnich velicin digitalizovaného objektu
do numerickych hodnot, jejich kédovani a uloZeni za uicelem pozdéjsiho vygenerovani jinych
fyzikdlnich velicin... “ [3].

Digitalizace a pocita¢ovd podpora umoznuje zkvalitnéni a zrychleni vyvojovych a
piedvyrobnich etap, stejné tak i fazi tykajicich se vyroby. Jeji nastup znatelné zménil metody
piistupu k inZenyrské préci a to ve vSech ¢astech Zivotniho cyklu vyrobku. Dnes je jen tézko
piedstavitelny jakykoli postup v oblasti konstrukce (a nasledné vyroby) bez technologii
CAD/CAM, se kterymi je mozné produkt vytvaiet od prvniho navrhu, pies simulovani
piipadnych zatizeni béhem provozu, naprogramovani chodu vyrobnich stroja az po vizualni
prezentaci. V fizeni podniku se vyuZivaji systémy digitalniho planovani.

PIné integrovani digitalniho zpracovani a sdileni toku informaci do vSech nebo nékterych
oblasti vyrobniho procesu shrnujeme pod pojmem digitalni tovarna/digitalni podnik (DP)

[4], [5].

»Pod pojmem Digitalni podnik rozumime zpravidla, tak jak bylo jiZz ukazano, piedevsim
postupny projektovy proces, ktery je podporovin velmi ruznorodymi, ale navzdjem
kompatibilnimi softwarovymi nastroji. Cilem je digitalné zachytit a utvaret pomoci
podpiirnych softwarovych ndstrojit cast Zivotniho cyklu vyrobku, pricemZz postupujeme od
pocatecnich koncepcnich stadii az k simulaci precizné navrzeného dilenského pracoviste,
hnizda nebo strediska. Pojem Digitalni podnik Ize tedy dobre chapat predevsim ve filozofické
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roviné urcitého pristupu, kdy vsechny informace pres dlouhy retézec cinnosti tvorby a Zivota
vyrobku jsou zpracovavany, predndseny a vétsinou i realizovany v digitalni podobé “[4].

DP je tedy jakysi nadiazeny pojem pro kombinaci metod, modela a nastroju, které jsou
pouZity v realnych firméach a maji za cil zajistit efektivni vyuZiti vSech jejich zdroja. V této
praci bude definice pojmu digitalni podnik omezena pouze na ¢ast tykajici se zejména
simulace vyrobnich procest.

Pouzivani principt DP ma jisté sva Uskali i pozitiva. ,Zavedeni principii a systémii
digitalniho podniku se primo projevuje na ekonomickych a vyrobnich ukazatelich firmy,
protoze kazda drobna uspora realizovana v etapé planovani se po zahdjeni sériové vyroby
mnohokrat znasobi. Diky tomu je navratnost investic do systemu digitdlni tovarny predevsim
u velkych podnikii pomérné kratkd... “ [5].

V prvni fadé je mozné zminit sniZeni potteby ¢asu a to hned v n¢kolika oblastech. Ve fazi
vyvojové, odpada zna¢na ¢ast c¢asovych naklada, zejména na tvorbu raznych prototypu a
testovani jejich funkce a provozu. Digitalizace také znac¢né zrychluje komunikaci mezi
jednotlivymi subjekty vyvojového fetézce, usnhadiuje sdileni potiebnych dat a velice omezuje
pracnost rutinnich nebo jinak se opakujicich operaci. Témito kroky lze velice urychlit
rozbéhnuti vyroby a dosazeni naplanovanych optimalnich objemu vyroby. Celkové se tedy
jedna o zna¢né zkraceni predvyrobnich stadii a zvySeni produktivity. Z hlediska finan¢nich
néklada jde také dosahnout urcitého zefektivnéni, vétSina z nich vyplyva z vyse uvedenych
uspor ¢asu. U vyroby prototypa také vyznamné Klesa jejich pocet (virtualni modely lze
snadno duplikovat a nasledné ménit nékteré parametry, coz znacné zrychli napiiklad
porovnavani jednotlivych funkci, rozmérd a tvart prototypu). Digitalizace usnadnuje
organizaci potiebné dokumentace, pii sprdvném zachazeni téméi vylucuje opakovani
potiebnych operaci, ptipadnou duplikaci vyrobnich postupt nebo vznik vice stejnych verzi
dokumentd a tim velmi usnadnuje napiiklad i spravné naplanovani, coz také vede ke
snizovani investicnich naklada, zmetkovitosti nebo odchylek od poZadovanych mnoZzstvi
vystupu. Celkove vyuZiti zdroju je diky spravnému naplanovani efektivngjsi. Simulovat Ize i
razné postupy vyroby (i bez nakupovéani piislusnych stroji nebo lidského kapitalu). Naklady
klesaji i pii uchovavani dat.

Z vySe zminénych ptinosu jde také odvodit znacné zvySeni miry flexibility podniku. Jiz
naznacend variabilita pii navrhu konstrukci (prototypy, zvySovani modularity a pokles
naro¢nosti na smontovatelnost) nebo pii volbé materidlovych nebo datovych toku [4], [5].

Zrejmym nedostatkem DP by mohlo byt pomérné rychlé navyseni vstupnich naklada
zejména na vyuzivany SW a odbornou praci potiebnou pro jeho zavedeni a udrzbu [4], [5].
Ohled je nutné bréat i na fakt, Ze naptiklad pti digitalnim testovani dochéazi pouze k simulaci
pomoci urcitych matematickych modela, které se realité mohou velmi piiblizovat, ale v
meznich pripadech ji nemusi popisovat zcela dokonale a to muaze vést k nezadoucim
vysledkam pii prevedeni do skute¢né vyroby.

Prostiedi souvisejici s vyuZivanim digitalizace a DP shrnujeme pod pojmem virtualni
realita (VR). Virtualni jevy dnes jednoznacné patti ke vSednimu Zivotu. Mohou mit puavod v
redlném svéteé (tvary, barvy, vzajemné vazby), ovsem se od n¢j mohou i diametralné lisit
(napi. absence zakladnich fyzikalnich zakona a charakteristik). Zakladni vlastnosti virtualnich
jevu je zcela nematerialni povaha a zna¢ny stupen abstrakce, které dovoluji velmi Siroké

4
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vyuziti (Iékaistvi, letectvi, strojirenstvi, zabavni pramysl...). Praci s nimi také zjednodusSuje
jejich moznost je archivovat a reprodukovat, nebo moznost rozsifovat nebo naopak redukovat
jejich obsah a parametry. Umoznuji naptiklad simultanni ptistup vice uZivatelt z raznych
mist, coZz muze mit za nasledek znacné sniZeni ¢asovych narokd na provadéni urcitych
¢innosti, nebo na jejich organizaci [4], [5]. Virtudlni realitou mazeme rozumét technologie,
které za pomoci pocitact vytvareji simulace urcitého prostiedi a vyuZitim rtznych nastroju
zprostiedkovavaji komunikaci mezi timto prostredim a uZivatelem (tzn., zajistuji kontakt
uzivatele a virtualnich jevt). Lze také fici, Ze se jedna o metody zobrazeni virtualniho
prostoru, pii snaze zajistit poZzadovany stupen imerze (z lat. immersio), tzn. maximéalniho
pocitu ,,ponoieni “neboli navozeni pocitu realnosti dané simulované situace. Imerze zavisi
zejména na kvalité pouzitych technologii a Ize navodit stimulaci raznych smysla (nejéastéji
zrak, sluch a hmat) [4], [5].

» Tésny vztah mezi vizudlnimi, kinestetickymi a zvukovymi modalitami je klicem K pocitu
imerze, ktery vytvait mnoho pocitacovych her, simulaci a systémii virtudlni reality “ [2].

Jeji miru je mozné posuzovat podle dosazené vizualizace (napi. snaha o co nejvérngjsi
napodobeni reality) ¢i interaktivity (VR reaguje na vnéjSi podnéty uZivatele; uZivatel je
schopen vnimat napt. zpétnou reakci prostiedi) a dale ji zvySovat za pomoci napi. 3D
stereoskopie, haptickych pomucek apod. JednoduSe Ize VR chépat, jako jakékoli prostiedi
(napt. uZivatelské nebo i jiné) vytvarené a zobrazované vypocetni technikou. Z Grovné jaké
dosahuji dnesni technologie je ziejme, Ze zatim neni mozné vytvorit dokonaly virtudlni obraz
reality, nicmén¢ pro oblasti pramyslu vyrobniho nebo naptiklad také zabavniho je vysledna
kvalita dostacujici.

Pokud zobrazime realny svét ve virtudlnim prostiedi, je mozné ho nasledné rozsitit o
pocitacove vytvoiené prvky nebo objekty. Takovéto zobrazeni je nazyvano rozsirena realita
(Augmented Reality - AR). Pii prvnim pohledu na takto definovany pojem se muze zdat, Ze se
jedna o néco sloziteho, nicmeéné pii blizSim pohledu je jasné, Ze alespon s n¢jakym druhem
AR je mozné se setkat v kazdodennim Zivoté velmi snadno (napt. televizni pienosy doplnéné
informac¢nimi tabulkami, fotografie s popisem data a mista potizeni, titulky ve filmech, ale i
trojrozmérné modely umisténé piimo do scén nebo technologie polopropustnych bryli...). AR
je pojem ve vztahu k VR jaksi podiizenym (lIze povaZovat za jednu z technologii), nicméné
urcity rozdil mezi virtualni a rozSitenou realitou je mozné pochopit jako miru dosazitelné
imerze. VR si klade za cil uzivatele co nejdokonaleji ,,pohltit“, naproti tomu AR realny svét
»hezakryva“, ale pouze dopliuje. Tato prace si neklade za cil vytvorit prostiedi AR, nicméné
tento pojem je zde dobré zminit pro uptesnéni vyse uvedenych pojmu.

Z vySe zminénych informaci vychazi potieba tvorby interaktivnich modela podnikd, a to z
davodu simulace provozu, prezentace produkti, nebo vzdelavani personalu. Pro jejich tvorbu
a provoz existuje urc¢ité mnozstvi razné vyvinutych SW, které ¢asto nemusi spliovat kritéria
uspor casu (jsou prilis komplikované) nebo nejsou zcela vyhodné po strance financni [22].
Tyto davody vedou k mysSlence vytvoieni substitucniho modelovaciho prostredi, jehoz
vystupy by se vyrovnaly bézn¢ komeréné vyuzivanym programam a zaroven jeho ovladani
bylo maximaln¢ intuitivni a ndklady na jeho tvorbu a provoz nedosahovaly prilis vysokych
castek. Tato prace se vénuje zejména takto zvolenému ieSeni a ¢aste¢né se snazi navazat na
myslenky projektu DIGITOV (viz Obrazek 1), ktery je popsan v nasledujici kapitole.
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a)

Obrazek 1- DIGITOV [22]

2 Analyza soucasného stavu

technologii zittka. VyuZivana byva v raznych odvétvich a to od simulovani lékarskych
zakroku, pies analyzu pohybovych moZnosti sportovca nebo pracovniki v riznych oborech,
vycvikové aplikace (ve vojenském i civilnim letectvi, navody pro montaz a servis nebo
orientaci v prostoru) aZ po oblasti pramyslové vyroby, jako jsou napiiklad tvorba technickych
vykrest a trojrozmérnych modelt pii konstrukci apod. Znaéného uplatnéni nalezla také v
automobilovém pramyslu.

V ramci této kapitoly je také nutné zminit, Ze obor virtualni reality je zna¢né dynamicky
(vyvoj a zmény probihaji Casto v fadu pouhych nékolika mésict, nebo dokonce tydni), a
proto lze oCekavat, Ze nize popsané ukazky budou v Case zastaravat. Uvedeme zde tedy pouze
ur¢ity nastin moznych variant. Pro zjisténi skute¢né aktudlniho stavu je nutné sledovat
konkrétni technologie online.

2.1 DIGITOV

DIGITOV je softwarovy bali¢ek vytvoreny pro vyuku predmétu KPV/DPVR na katedie
KPV na Fakulté strojni, Z&padoceské univerzity v Plzni. Tento nastroj je zaloZen na Source
Engine (a s nim dodavané sady Source SDK), vyprodukovaném firmou Valve Corporation,
ktery byl pouZit v pocitacové hre Half-Life 2. Pivodnim zdmérem bylo vytvorit levnéjsi
alternativu k modernim komerénim programam pro tvorbu prostorovych vizualizaci [7].
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Balicek obsahuje data doplniujici Source Engine, kterd by méla slouzit pro vytvaieni prostiedi
virtualnich podnika. Byly pro né&j vytvoreny, nebo z volné dostupnych zdroji importovany
textury, statické, dynamicke i fyzika&lni modely (stroja, dopravnikd, nabytkového vybaveni
apod.). Déle bali¢ek obsahuje i data pro fidici logiku nékterych virtualnich objektt a modelq.
Modely vytvaiené v DIGITOV mohou byt také kompatibilni s technologii CAVE [7].

DIGITOV je na prvni pohled (napi. Obrazek 1) vhodnou alternativou k béznému komercné
vyuzivanému SW virtudlni reality. V ramci digitalni tovarny umozni simulovat cely proces
vyroby nebo jen jeho jednotlive ¢asti. V pribéhu jeho testovani, zdokonalovani a provozovani
se vSak ukazalo jako nepraktické a finan¢n¢ neefektivni vyuZiti licence Source Engine pro
jiné nez vyukové ucely, a proto se od jeho dalSiho vyvoje za¢ina upoustét [7].

Lépe se z hlediska licenéniho vyuZiti (ale i lepsi multiplatformity, vzhledu, funkénosti atd.
viz nasledujici kapitola o SW) jevi vyvojové prostiedi Unity, do kterého se v soucasnosti
pievadi stavajici data z DIGITOVU.

2.2 Siemens DF&PD

Jednad se o divizi Digital Factory and Process Industries and Drives, kterd patii pod
spole¢nost Siemens. V produktovém portfoliu nalezneme SW i HW néstroje pro automatizaci,
techniku pohoni, spinaci techniku, rozvody energie, procesni instrumentace a komunikace
nebo systémy pro ovladani a vizualizaci. Detailni popis jednotlivych produktia by vydal na
nékolik bakalatskych praci. Tématu této prace nejlépe odpovidaji néstroje pro parametrizaci,
konfiguraci a hlavné vizualizaci s ndzvem SIRIUS (viz Obrazek 2). Tento nédzev v sobé
zahrnuje SW 1 HW pro standardni panely pro ovladani stroji (napt. WinCC, TIA), feSeni pro
vyuzivani primyslovych PC a nejriznéjsi LCD monitory [43], [44].
Trace EE®
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Kromé spoleénosti Siemens vyuZivaji nastroje VR a DP napiiklad spole¢nosti Skoda, Ford
aj. Konkrétni ptipady byly popsany v jinych pracich (viz pfilozeny seznam literatury).



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 2016/17
Katedra pramyslového inZenyrstvi a managementu Lukas HANZIK

2.3 Zobrazovaci metody a technologie

Tato prace se ptimo nezabyva napojenim virtudlniho prostiedi na niZze popsané
technologické prostiedky; nicméné zde vytvaiena knihovna bude umoznovat budouci
kompatibilitu s podobnymi zobrazovacimi zatizenimi. JelikoZz maji zobrazovaci zatizeni v
oblasti virtualnich prostiedi velkou budoucnost, jsou nékteré z nich v této podkapitole
zminény.

Pocit obklopeni virtualnim prostorem bude ziejmé nejsilngji navozovat stimul vnimany
zrakem (vizualni vjem snadno upouta pozornost a ve vétsing piipada tvori prvni a velmi silny
kontakt ¢loveka s prostiedim), proto je ve vétSing piipada kladen zna¢ny dtraz na vytvoreni
dostatecn¢ kvalitniho 3D prostoru a jeho projekci. Je ziejmé, Ze pokud je zobrazovan
trojrozmérny prostor do prostoru dvojrozmérného (vétSina soucasnych technologii -
monitory, projektory...), je nutné vyuZit razné postupy pro dosaZeni pozadovaného
prostorového efektu na vystupu. Zobrazované objekty jsou casto vykreslovany pomoci
raznych aproximaci povrchu nebo transformaci perspektivy, uplatiuje se vyuZivani textur a
simulace osvétleni scén a optickych vlastnosti povrcha objektt. Pro zobrazovani vypocetni
technikou je také nutné uvazit viditelnost objekta z daného pohledu, kvuli snizeni vypoctové
narocnosti [4], [5].

Aproximace povrchu se provadéji nejcastéji dekompozici na polygony nejlépe na
trojuhelniky, které svou jednoduchosti umoznuji znacné vylepsit naroky na vypocet (pfi
aproximaci polygony stejn¢ dochazi k rozde¢leni na trojuhelniky). Podle poZadavku na kvalitu
vystupu, nebo na jeho rychlost, se zvoli jakym poctem (tedy jakou jemnosti/piesnosti) bude
povrch zobrazen. Datove uloZeni muze pak probihat naptiklad ukladanim soufadnic
jednotlivych vertext (bodu/vrcholt) do tabulek. Déle je nutné uloZit i souradnice ploch,
neboli hran mezi vrcholy, které nasledn¢ tvori face (plochu). Reprezentovani ploch také ¢asto
probiha pomoci normal. Aproximace mohou byt samoziejmé razného druhu a zélezZi jen na
programatorovi, zda zvoli vhodny typ pro konkrétni zobrazovany objekt. V nékterych
aplikacich je také nutné dodrzet sled kroku, ve kterych bylo téleso vytvoieno (napt.
konstrukéni systémy CAM). K tomu se muze vyuZit abstraktnich datovych struktur, nejéastéji
stromu [4], [5].

DalSim dulezitym aspektem pii tvorbé 3D prostiedi je simulace svétla. Tento faktor byva
zobrazeni (bez svétla neni nic vidét). Dnes uZ jsou vytvoieny dostatecné algoritmy pro
simulaci svétla, ve vétsSing dostupnych programi je velmi snadno zvolitelné zakladni
piednastaveni, které znacné urychli ptipravu vyslednych vzhleda vytvaienych projekta.
Svétlo a optické vlastnosti povrchtt materialt jsou reprezentovany pomoci vektora, které
urcuji sméry dopadu a odrazu svétla, normalami povrchu osvétlovanych objektta a dale
napiiklad i sméry, ze kterych se na objekty pohliZi a ve kterych jsou nasledné renderovany
[4], [5]. Obecné jsou rozliSovany i ruzné druhy zdroju svétla, cilem této prace neni je
popisovat.

2.3.1 Metody
Pred popisem vybranych zobrazovacich technologii jsou zde zminény nékteré metody pro
dosazZeni trojrozmérnosti zobrazeni.

NejcastéjSimi technikami vyuZivanymi pro zobrazovani ve trech dimenzich jsou rizné
druhy stereoskopicke projekce. Zde se prostorovy efekt ziskava promitanim dvou téméi se
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piekryvajicich obraza, které jsou nasnimany prislusnymi zatizenimi tak, aby byla napodobena
vzdalenost lidskych o¢i. Raznymi metodami (popsanymi nize) se d& docilit toho, aby divak
vnimal obrazy pro levé oko levym a pro pravé pravym okem, ¢imZ je dosazeno relativniho
vnimani hloubky jako tretiho rozméru obrazu [4], [5].

Vv

Anaglyf je pravdépodobné nejjednodussi a nejlevnéjsi zptisob zobrazovéni ve tiech
rozmeérech. Sledovany obraz je tvoien dvéma, viaci sobé posunutymi, vrstvami urcitych barev
(nejcastéji modra-cervena). Skrz bryle (viz Obrazek 3) s piislusnym filtrem prochazi do
kazdého oka pouze piislusné spektrum barev, tim je dosazeno 3D efektu. Za urcity nedostatek
Ize povaZzovat ztratu barevnych informaci. Vyhodou je nepotiebnost specialni technologie pro
projekci [4], [5].

U metody zvané pasivni stereoskopie se trojrozmérnosti dosahuje rozloZzenim obrazu do
horizontalnich a vertikalnich rovin (polarizace svétla), vyuZzitim promitaci plochy, kterad
zachovava polarizaci a bryli s prislusnymi polarizacnimi filtry pro kazdé oko. Nutné je
promitat ze dvou projektora opatienych spravnymi polarizacnimi filtry. P#i souc¢asném stavu
technologii se nejedna o finan¢né nedostupnou metodu a v porovnani s anaglyfem jde o
projekci bez omezeni zobrazovani barev. Naopak metoda aktivni stereoskopie vyuZiva pouze
jeden projektor, ktery promita obraz s dvojnasobnou snimkovou frekvenci (postupné jeden
obraz pro prave nasledn¢ pro levé oko). Bryle jsou elektronické a dalkové synchronizovaneé se
zdrojem vysilani tak, aby zatmivanim hledi propoustély pouze obraz pro prislusné oko. Pfi
dostatecné frekvenci promiténi je lidsky mozek schopen vnimat projekci jako jednotny
trojrozmérny obraz. Platno nemusi mit Zadné vyjimec¢né vlastnosti (v porovnani s pasivni
stereoskopii).

2.3.2 Zobrazovaci zarizeni

Kone¢nou podobu zobrazeni nejvice ovliviuje zvolena technika. Na vybér je velka fada
zarizeni, ktera svymi vlastnostmi zajisti poZadovanou kvalitu vystupu (samoziejmé s
piihlédnutim k finanénim moznostem uZivatele). Kromé monitora a projektora je mozné
pouZivat i specialnich ptileb nebo bryli, které maji integrované displeje. DalSi moznosti je
vyuZziti zatizeni typu CAVE (Computer Aided Virtual Environment).

Oculus rift

Rift je technologie virtualni reality. Jednd se o nepropustny HMD display (zkr. z angl.
Head Mounted Display), ovladani je reSeno externimi zafizenimi bez snimac¢t gest nebo
prostoru (klavesnice, mys, specialni ovladace), zobrazeni pak muze interagovat se snimacem
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polohy bryli. Informace o poloze a rotaci zatizeni jsou snimany infracervenym senzorem. Na
rozdil od nékterych ostatnich zafizeni je nutné Oculus Rift propojit kabelem s pocitacem,
ktery zajistuje potiebné kapacity pro vypocet grafiky a dalSich funkci [14].

Microsoft Hololens

Microsoft Hololens je technologie rozSifené reality, kterda umoziuje projekci
trojrozmérnych objektt do realného prostoru. Oficidlni vydani verze pro vyvojaie (zatim
pouze pro ucastniky programu Windows Insider v Kanadé a USA) probéhlo v roce 2016.
Primarn¢ by tato technologie méla byt vyuZivana v sektoru konstrukce, k vizualizaci
navrhovanych modelu. Jeji dalSi vyvoj by mél sméfovat i na vyuZiti v bézném Zivoté a to
nejen v zdbavnim pramyslu, ale také pro prakti¢téjsi vyuZziti (napiiklad navody na montaz,
instalaci, udrzbu...). Projekce je vytvarena specialnimi brylemi, ve kterych jsou umistény
snimace okoli a pohybu uZivatele. UZivatel pak gesty rukou ovlada jednotlivé funkce bryli a
rozmist'uje hologramy trojrozmérnych objekti do prostoru kolem sebe [8], [9], [10], [11].

Tuto technologii pouziva pii prezentacich svych produkti napiiklad automobilka Volvo.
,2Hologramy* umoziuji zobrazit modely vozli a pomoci n¢kolika piikazli (nejCastéji gesta
ruky snimana zafizenim umisténym ve specialnich brylich) provadét rizné funkce a vizualni
efekty. Naptiklad je mozné prohlizet interiéry vozi nebo ,,zneviditelnit* karoserii a prohlizet
si technologické usporddani jednotlivych komponent vozu (podvozek, motor...). Déle lze
vizualizovat vlastnosti vozl pfi béZném provozu nebo v nestandardnich situacich (obtizné
piedjizdéni, reakce bezpecnostnich prvku a systému branicich havariim...) [8], [9], [10], [11].

Jednim z nejsoucasnéjSich projekta je naptiklad propojovani technologie Microsoft
Hololens a modelarského prostiedi Autodesk Fusion 360. Cilem je zvysSit stuperi moznosti
komunikace a spoluprace jednotlivych pracovist v procesu vyvoje produkta (zejména
designéru a technickych pracovist) [8], [9], [10], [11].

Nekolik projekta je vytvaieno i ve spolupraci se vzdélavacimi institucemi. Naptiklad na
univerzité Cleveland Clinic se snazi nahrazovat klasickou vyuku lidské anatomie (zaloZené na
kniZnich ilustracich) zobrazovanim prostorovych modela, které zobrazuji velmi detailné
usporadani lidského téla. Pristupné jsou vizualizace svali, kosti nebo obéhového ¢i nervového
systému, které diky své trojrozmérnosti a digitdlnimu zpracovani umoznuji doposud velmi
neobvykly zptisob zkoumani téchto soustav. V jinych oborech neZ ve zdravotnictvi je
technologie MH uplatiovana napiiklad na univerzit¢ Case Western Reserve. Zde se s ni
napiiklad vizualizuji archeologicke nalezy, na kterych je moZné provadét digitalni
restauratorskou praci a tim dosahnout jejich ptredpokladaného puvodniho vzhledu [8], [9],
[10], [11].

V oblasti architektury a konstrukce vyuZivd tento SW také spole¢nost Trimble. Pro
prezentaci pripravovanych projekti se napiiklad vyuZziva umistovani , holograma “ budov do
prostiedi, ve kterém by meéli stat. Lze tak zkoumat celkové zaclenéni do prostoru, nebo
upravovat nekteré parametry staveb. Zajimavym nastrojem je moZnost zobrazovat stavbu ve
skute¢ném méfitku (a nechat se ji ,obklopit “), coz napiiklad zjednodusi navrhovani
interiéra, nebo jejich nasledné predvadéni. Toto zobrazeni ve skute¢né velikosti Ize take
uplatnit pro kontrolu jiz provadénych stavebnich praci, nebo Upravu nékterych detailt a to v
redlném c¢ase p¥imo na misté béhem provozu [8], [9], [10], [11].
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Laboratot pro pohonné motory Narodniho Uradu pro letectvi a kosmonautiku (NASA)
piipravuje ve spolupraci s Microsoft Hololens projekt Onsight. M¢lo by jit o virtualni
zobrazeni povrchu planety Mars, jehoZz zkoumanim by mohli védecti pracovnici NASA
vyhodnocovat a planovat trasu a c¢innosti vesmirného vozitka Curiosity. Pro tvorbu
virtualniho prostiedi budou pouzity skute¢né snimky okoli potizené roverem Curiosity piimo
na misté. Podle vedoucich pracovnika projektu by mélo dojit k piechodu védca od monitora k
praci ve virtudlnim prostoru az do té miry, Ze bude ptipominat praci geologa na zemi. Zatim
je vSe v prubehu testovani, rozbéhnuti aplikace je zatim naplanovano na rok 2020 [8], [9],
[10], [11].

Vuzix

V oboru virtudlni reality vyviji spole¢nost Vuzix naptiklad technologii nazyvanou iWear
Video Headphones. Z nazvu je patrné, Ze se jedna o zatizeni pro projekci obrazu a prehravani
zvuku. IWear Video Headphones jsou sluchatka s namontovanymi displeji. Podporovany jsou
i HDMI vstupy, tzn. je mozné piipojeni zatizeni k raznym prehravaéum videa, hernim
konzolim a pocitacam, dokonce i k nekterym mobilnim telefonaim. Produkt je zaméien
piedevsim pro vyuZiti v zabavnim pramyslu, v konceptu digitalni tovarny neni predpokladano
vyznamné podpory. Na stranké&ch vyrobce zatim neni uveden datum uvedeni na trh [23].

v Iy

Co se tyka rozsirené reality, ve stadiu vyvoje je naptiklad zarizeni M2000AR (opét se
jedna o polopropustné bryle), jehoZz ukolem by mélo byt zprostiedkovat bezdratovy pristup k
informacim a obsahu RR v oblasti pramyslove vyroby. Primarni vyuZiti by mél nalézt pfi
vyvoji prostiedi RR, vycvikovych aplikaci zamétenych na Gdrzbu a opravy stroja, piipadné
pro vycvik personalu tyto stroje obsluhujiciho a provozujiciho. I zde je podporovano piipojeni
HDMI kompatibilni se vSemi béznymi platformami (PC apod.) [23].

3 Analyza moznosti SW nastroju Unity a Blender

Software byl vybiran zejména na zakladé moznosti vyuziti pod volnou licenci a po
doporuceni vedouciho prace a odborného konzultanta. Zde jsou uvedeny nékteré vlastnosti a
moznosti pouzitych programl. Tento text neslouzi jako navod na pouzivani uvedenych
programi.

3.1 Unity 3D

Pro tvorbu prosttedi DP, tvorbu skripti a vysledné vizualizace bylo zvoleno vyvojové
prostiedi Unity. Diivodem byla moznost kvalitniho grafického zpracovani (podpora 2D i 3D),
velkd moznost kompatibility s vétSinou znamych druhli operacnich systémui, webovych
prohlize¢ti a se zafizenimi pouZivanymi v oblasti virtualni reality, Siroka podpora ruznych
skriptovacich jazykli a pomérna nenarocnost na ovladani tohoto pocitacového programu.
Dalsi vyhodou je existence nastroju pro testovani. Napiiklad moznost prohlizet jiz vytvorené
vizualizace bez nutnosti vytvaiet build (zkompilovand verze vyvijeného software) nebo
provadét zmény ve zrovna spuSténém programu [1]. Zde jsou popsany nékteré zakladni
nastroje vhodné pro tvorbu pfipravovaného projektu a orientaci ve vybraném vyvojovém
prostiedi. Unity Ize po registraci vyuZivat zdarma pouze pro osobni vyuZiti.

3.1.1 Layouts
Unity umoziiyje riznymi zpliisoby upravovat rozlozeni pracovni plochy a tim optimalizovat
pracovni podminky vyvojaie. Na vybér je n¢kolik preddefinovanych variant (default, 2 by 3,

11



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 2016/17
Katedra pramyslového inZenyrstvi a managementu Lukas HANZIK

4split, tall, wide), kazda s riznymi moznostmi zobrazeni scény a karet nastroji. Neni nutné se
drzet pfednastavenych hodnot, rozlozeni lze také podle potifeby modifikovat posouvanim
jednotlivych propriet [1].

3.1.2 Views

Jedna se o mozZnosti zobrazeni (rizné nahledy) specifickych komponent projektu.
Zé&kladnim pohledem v Unity je scéna (SceneView). Do ni se umistuji a dale upravuji
vSechny objekty, které nasledné vytvéieji projekt. Objekty staci pouze tazenim mysi
pfesunout naptiklad z knihovny assetii (Assets) na plochu scény a nasledné jim pfifadit
pozadovanou polohu, velikost a dalSi parametry. K zobrazeni hierarchickych vazeb mezi
objekty slouzi Hierarchy View. Zobrazuji se zde automaticky nazvy vSech objekta
umisténych na scéné a opét pouhym pietahovanim jejich polohy lze nastavovat riiznou
podfizenost mezi nimi. Pfi vybéru objektu v tomto seznamu se pohled scény ptizpiisobi tak,
aby byl zvoleny objekt umistén ve stfedu. Tento nastroj muze znacné usnadnit praci s
vysokym pocétem objektd. Dalsim oknem, které zobrazuje vSechny komponenty projektu
(objekty, textury, skripty, ...) rozdélené do piislusnych slozek je Project View. Tato polozka
znatné zptehlednuje praci v rozsahlejSich projektech. Pro zobrazeni detailit jednotlivych
objektl a nastavovani jejich vlastnosti slouzi Inspector View. Po poklepdni mysi na dany
objekt se zobrazi moznosti nastaveni vzdy v zavislosti na konkrétnim typu objektu. Typicky
1ze nastavovat soutadnice polohy, pfizptisobeni rozméri, vlastnosti vzhledu apod. U objektt
typu kamera lIze pak upravit vlastnosti projekce, perspektivu a jiné propriety pro renderovani.
Pohled hlavni kamery nazvany Game View se spusti poklepanim na tla¢itko ptehravani, které
je standardné umisténé v horni ¢asti projektového okna. Vyuziva se s vyhodou zejména pfi
testovani funkci vytvafeného projektu, kdy lze provadét zmény rovnou v bézicim programu,
které se projevi pouze v Game View a nemaji vliv na uloZeny projekt [1].

3.1.3 TransformTools

Transform tools je sada nastroji pouzivana k interakci s pohledem scény. Je tvofena
nckolika tlacitky s pfislusnymi funkcemi. Umoziiuje pohybovat celou scénou, posouvat nebo
rotovat pouze jednotlivymi objekty, nebo provadeét na téchto objektech rizné modifikace
(napf. zména rozmérd) [1]. Celé ovladani je ovSem velmi intuitivné ladéné, a proto lze
TransformTools velmi snadno nahradit pouze tlacitky mysi.

3.1.4 Cameras

Kamery jsou vyuzivany pro renderovani (neboli tvorbu redlného obrazu na zékladé
pocitacového modelu) scén. Z jejich vlastnosti lze napiiklad nastavit perspektivu a tim
ovlivitovat vysledny graficky vystup. Pfi oznaceni kamery se také zobrazi malé¢ okno (tzv.
Camera Preview) v rohu obrazovky, které ve snizené kvalité zobrazuje pohled kamery, ¢imz
umoziuje vyladit jeji polohu pted vyslednym renderovanim a usetfit tak vypocetni Cas.

3.1.5 Assets

Assety (z angl. vyrazu assets pro uzitecné nebo hodnotné véci) je oznaceni pro objekty ve
vyvojovém prostiedi Unity. Je nutné je nechapat pouze jako ,,fyzické™ objekty, ale také jako
skripty, shadery, materialy a dal$i propriety potiebné pro vytvareni virtualniho prostiedi.
Miutzeme rozliSit né€kolik kategorii asssetd. Ne&které jsou piimo soucasti zékladniho
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programového vybaveni Unity 3D. Prednastavené assety jsou Casto tvoreny knihovnami
objektd zakladnich tvart (koule, kvadr...) a umoznuji zrychlit ¢asti prace, ve kterych nejsou
kladeny piili§ vysoké pozadavky na tvarovou slozitost objektl (staci definovat pouze zakladni
rozméry a umisténi). Tyto nejjednodussi objekty se také s vyhodou vyuZivaji pti vyuce
s programem Unity 3D (snadné&j$i pochopeni jednotlivych funkci, opét bez nutnosti slozitého
nastavovani nebo modelovani) nebo testovani skriptti atd. Lze je i1 dale upravovat piimo
v Unity, ale Casto se pro tvorbu vlastnich tvari vyuziva jiny software (v této praci napiiklad
Blender). Druhou, o stupen slozitéjsi skupinou jsou assety vytvorené tfetimi stranami. Tyto
assety je mozné stahnout z webovych stranek (Unity Asset Store) a do programu je nasledné
importovat. Lze je vyuZit pro pouhé doplnéni zobrazovaného prostoru (nabytek,
automobily...) 1 jako hlavni soucéasti celého projektu. U propracovanéjSich a
komplikovanéjSich assetl je nutné pocitat s tim, ze se pravdépodobné nebudou vyskytovat ve
formatech volné licence. Také je nutné dbat na to, zda mame dostate¢né opravnéni vyuzivat
assety tfetich stran pro zamyslené ucely. Tteti a posledni skupina jsou assety piimo vytvorené
uzivatelem. Je mozné je vytvaret kombinaci vySe zminénych dvou skupin, nebo rovnou
definovanim vlastnich tvart (nejcastéji v jiném prostfedi nez Unity — napt. Blender, Sketch
Draw...). Vyvojaf je zde omezen pouze vlastnostmi programu, je ovSem nutné brat ohledy na
naro¢nost ¢asovou i vypocetni (napt. drobné detaily na relativné velkém objektu neni nutné
modelovat, ale vyuZit s vyhodou textury apod.). Pfistup ke knihovnam assetii se také znacné
liSi podle toho, zda je vyuZivana placena nebo volna verze programu. V programu Unity 3D
se s assety pracuje pomoci rozbalovaciho menu umisténou pod tlacitkem Assets nebo Game
Object a zvolenim ptislusnych funkci (napf. zvolenim GameObject dale 3D object otevie
knihovnu asset zdkladnich tvarii). Assety jsou obvykle sdruzovany do urcitych celki, Casto
podle spoleénych tvarti nebo funkci, nazyvanych knihovny, baliky apod. [1].

3.1.6 Skriptovani

Skriptovani znamena psani zdrojového kdédu, ktery obsahuje a popisuje informace, data a
funkce jednotlivych objektt a vztahy mezi nimi. Pro tuto praci bude zvoleny programovaci
jazyk C#, ktery je podporovan zvolenym vyvojovym prostiedim, umoznuje vyuzivat funkci
(tzn. ¢asti programu popisujicich ,,Cinnosti®) a ktery je také objektové orientovany (tzn.,
umoziuje tvorbu tfid, ve kterych se mohou ukladat informace o objektech). Cilem této prace
neni seznamovat Ctendie s detaily tohoto jazyka. Soucasti programu Unity je prostiedi zvané
Mono Develop, které umozituje psani kodu Ptimo v Unity ve vSech podporovanych jazycich.
Jak jiz bylo vySe zminéno i skripty patii mezi assety. Tedy tvorba nového skriptu se provadi
obdobn¢ jako u assetl, 1ze je i ziskavat od tfetich stran (napi. Unity Store). Skriptovani mutize
byt 1 znacné komplikovana zalezitost. Pfed tvorbou projektu by méli byt naplanovany
struktury jednotlivych funkci i poZzadavky na to jakymi daty budou objekty reprezentovany
(samoziejmé s piihlédnutim k rozsahu feseného problému) [1]. Aby se funkce jednotlivych
skripti v prostfedi néjak projevila, je nutné k nim pfiradit pifislusné objekty (nejsnaze
pretazenim skriptu v Project View nebo v Hierarchy View na zvoleny objekt).

13



ZapadoGeskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalafska prace, akad. rok 2016/17
Katedra pramyslového inZenyrstvi a managementu Luka$s HANZIK

3.1.7 Moznosti vyuziti Unity

Pokud jsou vySe zminéné nastroje vyvojového prostiedi vhodné vyuzity, mohou mit
nasledné vystupy velmi vysokou kvalitu a to jak z hlediska funk¢nosti, tak z hlediska vzhledu.
Nejcastéji Unity je vyuzivano pro tvorbu pocéitacovych her, nicméné z hlediska virtualni
reality je i u takovychto projekti uréita podobnost s digitalni tovarnou.

Tutoridly a vzorové projekty
Prvnimi projekty, se kterymi se miize bézny uzivatel Unity setkat, jsou volné dostupné
vyukové verze z Unity Store. Tyto projekty se Casto vyznacuji velmi zakladnim, ale pfesto
pomérné kvalitnim zpracovanim. Jde o nepfili§ komplikované hry, které maji slouzit k vyuce
zékladnich postupti tvorby v tomto vyvojovém prostiedi, napt. modelovani, praci se zvukem,
fyziku objektli nebo herni architekturu. Mezi nejvice stahované patii napiiklad tutoridl Tanks!
(viz Obrazek 4) nebo VR samples od Unity Technologies (viz Obrazek 5).

Obrazek 4 - Tanks![25]
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Obrazek 5 - VR smaples[26]

Non-games
V Unity se samoziejmé nevytvaii pouze herni SW. Nekteré aplikace, zvlasté z oblasti
strojirenstvi stoji za prozkoumani.

Jednim z programti je naptiklad projekt Virtual Car (viz Obrazek 6) od Animech
Technologies, zastitény firmou SKF. Jedna se o interaktivni 3D aplikaci, ktera umoziuje
prohlizet a ovladat specidln¢ navrzené automobily. Nejvétsi zajimavosti je velmi precizné
zpracovany systém jednotlivych dilt, které jsou velmi detailné vymodelované a animované,
véetné velmi malych soucasti (napft. loziska apod.) [28]. Pivodnim zamérem je poukdzat na
casti, které se pii bézném provozu nachéazeji pod povrchem, a proto ptilis nevynikaji a potieba
jejich kvalitniho zpracovani nemusi byt na prvni pohled ziejma. Aplikace by méla slouzit pro
prezentovani téchto soucasti a jejich provozu zakaznikim SKF, a to 1 tém, ktefi nejsou
vzdé&lani v oboru strojniho inzenyrstvi. Tim by mélo byt dosazeno ¢asové tspory pii uzavirani
obchodnich smluv [27].
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< Car Intro

Obrazek 6 - Virtual Car[27]

Dalsi aplikaci, ktera stoji za zminku, je Ferrari ARShowroom (viz Obrazek 7) od
Pleribus. Byla optimalizovéna pro zafizeni iPad a klade si za cil vytvofit prostfedi rozsifené
reality, které slouzi pro prezentaci vozi Ferrari, véetné jejich technickych parametra.
Aplikace vyuziva snima¢ v zafizeni a SW pro rozpoznavani tvari jednotlivych vozii a
nasledn¢ se na jejich snimcich zobrazuje dopliikovy obsah s ndleZitymi informacemi; uZivateli
je umoznéno dale u modelu meénit nékteré parametry tykajici se vzhledu a technologického
vybaveni a prohliZet je [29].

Obréazek 7—Fefrari AR showroom[29]
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Virtudlnim vzdélavanim a tréninkem v oblasti ovladani tézké techniky se zabyva napiiklad
program Oshkosh HEMTT VirtualTraining (viz Obrdzek 8) od vyvojaift Heartwood.
Hlavni myslenku zde tvofi potieba nahradit zastaralé vyukové nastroje, jejichz vlastnosti jsou
pro dnesni dobu nedostate¢né. Snahou je zde ucinit ovladdani vice intuitivni a hlavné
zobrazované modely opatfit lepSi zpétnou vazbou a animacemi a tim umoznit vyuku ve
smyslu Learn-by-doing (vyuka praxi). Uzivani aplikace by mélo vést na snizeni Casové
potieby pro trénink a tim na uspory s nim spojenych naklada [31]. Aplikace umoziiuje
zobrazit naptiklad panely ovladani v interiéru vozu, nebo dale i vnéjsi ovladace.

Loading / Unloading Flatrack in Auto Mode

Ratrack man

UNLOAD

Obréazek 8-Oshkosh HEMTT Virtual Training[31]

V Unity byla také vytvotena webova aplikace Gunstriction (viz Obrézek 9), kterd se
zabyva konstrukci dild raznych strelnych zbrani a jejich montézi. V soucasné dob¢ pro ni
zatim nebylo nalezeno uplatnéni v praxi a slouzi pouze pro umistovani reklam tetich stran
[32]. Zhlediska prezentace moznosti vyvojového prostiedi Unity vSak stoji i tento program
za zminku.

BUILD YOUR AR15 WITH HIGH DETAIL 3D MODELS

Obréazek 9-Gunstriction[32]
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Webova aplikace Bike Config (viz Obrazek 10), jak vyplyva jiz z ndzvu, se zabyva
upravou, montazi a konfiguraci soucastek jizdnich kol. Slouzi pro prezentaci moznosti pro

zakazniky, kterym je umoznéno si nejen vybrat vlastni sestavu, ale nasledné také upravovat
vzhled jednotlivych dila [40].

f 3

SHARE YOUR DESIGN

Derailleur

Grips

SAVE
LOAD

Handlebar

#HL”J front

#Huh rear

Obrazek 10-Bike Config[40]
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3.2 Blender

Pro tvorbu vlastnich objektd virtudlniho prostfedi je mozné pouzit rizné softwarové
nastroje. V této praci byl zvolen program Blender (verze 2.76). Hlavnim déivodem je mnoho
funkci (modelovani, UV mapovani, texturovani...) vhodnych pro tvorbu modela
Vv pozadované kvalité a nasledna moznost jejich exportovani (napf. pouhym pietazenim
zvoleného objektu mysSi do knihovny Assetli) do potiebného formatu, vSe pod licencemi
freeware/opensource. Vhodnd je i kompatibilita vybraného SW stéméf vSemi bézné
dostupnymi operacnimi systémy.

Uzivatelské prostfedi programu Blender umoznuje pfi spravném nastaveni velmi intuitivni
piistup ke vSem funkcim pfimo z Gvodni obrazovky, bez nutnosti slozit¢ho piepindni mezi
okny jednotlivych néstrojii. Okno programu je ¢lenéno na nékolik ¢asti, mezi nimiz je urcitd
hierarchie. Editory (Editors) jsou nastroje, pro zobrazovani a Gpravu riznych typa dat, jsou
rozdélené podle jednotlivych vykonavanych funkci. Okna jednotlivych editorti obsahuji
komponenty a nastroje ¢lenéné do tzv. regiont (Regions). Ty umoziuji zobrazit komponenty
editoru pro specificky kol a 1ze mezi nimi vybirat piepinanim ptislusnych nastrojovych karet
tzv. Headers. Nejmensimi organizaénimi prvky jsou pak panely (Panels). Jsou to
rozbalovaci prvky, které obsahuji tlacitka pro dalsi funkce editorti. Pracovni plochu a ostatni
objektt (napf. rizné pohledy v riznych oknech) [16], [17]. NiZe jsou popsany nékteré
nastroje vhodné pro tvorbu pfipravovaného projektu a orientaci ve zvoleném vyvojovém
prostiedi.

3.21 Mody

Program Blender nabizi na vybér rizné mody (Modes), které zpiistupnuji rizné funkce pro
konkrétni praci s vybranymi typy objektd. To v jakém modu se pohybujeme, ovliviuje
zobrazovani ovladacich panelii a kontrolnich tlac¢itek, méni chovani objektd v rtiznych
pohledech nebo méni dostupnost jednotlivych funkci. Nejzfetelnéji se zména modu projevi
riznymi vzhledy pracovni plochy. Zde jsou popsany zakladni z nich, u kterych je piedpoklad,
Ze budou vyuzity pro tvorbu projektu k bakalaiské praci [16], [17].

Objektovy mod

Objektovy mdd (Object mode) je nastaven jako vychozi po spusténi programu. Jako
jediny umoziuje prepinani vybéru mezi objekty vsech typt a dalsi praci s nimi (posun, rotace,
translace, zména velikosti...) [16], [17]. Z&kladnim vzhledem pracovni plochy v tomto modu
je tzv. solid, ve kterém jsou zobrazeny pouze vnéjsi obrysy jednotlivych tvari a zakladni
barva materialu ptfidéleného rtiznym objektim (tzn. bez textur apod.). V dolni list¢ lze
piepnout do nékolika dalSich zobrazeni, které se odliSuji vnéj$im vzhledem nebo napiiklad
prihlednosti zobrazovanych objekti a tim wusnadiiuji orientaci mezi vetSim poctem
zobrazovanych téles, nebo naptiklad Setii ¢as pro vypocet koneéného renderu. Na vybér jsou
napiiklad nastaveni Rendered, Material a Texture, které, jak jiz z jejich nazva vyplyva,
zobrazuji v raznych stupnich kvality i material (rozumé&jme vnéjsi vzhled) objekti a usnadiuji
predstavu o vysledném zevnéjSku bez nutnosti renderovat kazdou scénu, kterou potiebuje
autor zkontrolovat nebo v ni doladit detaily. Protikladem k nastaveni solid je pak tzv.
Wireframe, jehoz nazev opét napovida, ze se bude jednat o zobrazeni ,,ramu®, neboli vnéjSich
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obrysu téles. Posledni v seznamu je pak moznost Bounding box, po jejimz zvoleni se zobrazi
pouze vnéjsi obrysy krychle opsané danému objektu. Tohoto nastaveni se vyuziva naptiklad
pro nastaveni vhodné polohy pivotniho bodu (napf. geometrie krychle je 1épe pouZzitelnd nez
komplikovany objekt).

Editacni mod

Editatni mod (Edit mode) predstavuje prostiedi pracovni plochy, ve kterém lze
zpracovavat detailni ¢asti modelt. Pfi prepnuti do Edit Mode se zobrazi zakladni prvky pro
praci s konkrétnim typem objektu. Upravuji se tak bud’ sit€ vrchold, hran a stén (u
primitivnich Mesh objekti), nebo napiiklad kontrolni body kiivek (u modeld jimi
vytvatenymi) [16][17]. Na spodni list¢ se po zvoleni editacniho mddu opét zobrazi
charakteristické ikony pro praci s objekty. Zvolenim ikon lze vybirat mezi typem vybéru
vrcholti, hran nebo ploch (pfi praci s Mesh objekty) coz uréitym zpisobem méni postup pii
modelovani napt. metodou Extrude. Dale se zde nachazi tlacitko pro nastaveni pruhlednosti,
které umoziuje piepnout mezi dvéma polohami, kde v jedné Ize vybirat tvarové prvky pouze
viditelné ze sméru pohledu uzivatele a ve druhé vybirat napiiklad vrcholy v celém objemu
t€lesa. Dalsi dulezitou funkci v Edit Mode je rozbalovaci menu Proportional Editing, jeZ
umoznuje nastaveni nékolika stupiiti jakéhosi silového pole okolo zvoleného editacniho prvku
(Vertex, hrana, plocha), které ovlivituje i nezvolené prvky v okoli a umoziuje tak dosahnout
znacn¢ komplikovanych tvart, kterych by bez tohoto néstroje bylo velmi obtizné dosahnout.

Vhodné je také zminit, Ze zmény provedené v Edit Mode (napiiklad zména polohy vici
pivotnimu bodu, zména rozmérd apod.) maji vliv na ¢iselné vyjadiené hodnoty v dalSich
modech. To znamena, ze pokud bychom méli kupiikladu krychli s pocate¢nim nastavenim
dimenze v kazdé ose na hodnotu 2 a nasledn¢ ji v Edit mode zmenSili na polovinu, projevi se
to pfepoctem i v jinych maddech.

Cdsticovy mod

Casticovy mod (Particle Mode) je uréen pouze pro praci s objekty typu Mesh a je vénuje se
zejména nastavovani parametrii pro generovani &asticovych systémi. Castic se vyuziva
hlavné pii tvorbé simulaci dynamickych objekta (jiskry, plamen, dést’...) [16], [17].
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3.22 Ridici bod

Ridici bod (Pivot Point) reprezentuje stfed viech rotaci, zmén méfitka, zrcadleni a dal$ich
transformaci objektt [16]. Na vybér je z nékolika moznosti nastaveni jeho polohy, které jsou
umistény v rozbalovacim menu v levém panelu ovladacich prvkd (zobrazi se ovsem pouze
Vv Object Mode). Provést lze napiiklad nastaveni pfesnych polohovych soufadnic fidiciho
bodu a pak jim pfizplsobit geometrii objektu, nebo naopak vycentrovat pivot podle rozmért
modelovaného télesa. Presné polohy Ize dosdhnout 1 ,,0deslanim* #idiciho bodu do 3D kursoru
(napt. 3D kursor umistit na vybrany vertex a nasledn¢ na tuto polohu pfifadit pivot). Zvoleni
moznosti Centre of Mass pak zpusobi, ze pivot reprezentuje stied hmotnosti, coz je také
dalezité pro nékteré aplikace.

3.2.3 Modelovani
Pro tvorbu prostorovych virtualnich objekti je zapotiebi vhodné zkombinovat komponenty
jako modely, materidly modell a prostiedi a svétlo. Zaméime se nejprve na ¢ast modelovaci.

Vyse zminény program Blender umoziuje zvolit mezi né€kolika riznymi metodami
modelovani. Prvnim druhem je skladani povrchové sité objekti pomoci vrchola (Vertex,
Verticies), hran (Edges) a stén (Faces) tzv. Mesh Modeling, ktery umoziuje vytvafeni tzv.
primitivnich objekti (MeshPrimitives; jejichz povrch je sloZzen naptf. z trojuhelnikii nebo
jinych polygont). Z&kladni prvky (vrcholy, hrany, plochy) jsou popisovany metodami
analytické geometrie (napf. soufadnice vrcholtl) a prace snimi je pomérné jednoducha.
Vytvateni novych primitivnich objektt se provadi v Object Mode, jejich nasledné Upravy
v Edit Mode nebo Sculpt Mode. Zakladnim néstrojem pro Gpravu tvarti primitivnich objekta
je vytahovani zakladnich prvkd (vrchol, hran, stén), tzv. Extrude. Druhym typem je
modelovani pomoci kiivek (Curve Modeling), kde se vyuziva riznych typa kiivek
(definovanych kontrolnimi body), po kterych se nasledné vytahuji pozadované profily a tvary
objektt. Vysledné tvary je mozné snadno pievést na objekty typu Mesh, ovSem casto je
vyhodnéjsi pro vypocétovou rychlost toto necinit. Modelovani povrchi (Surface modeling) je
podobné kiivkovému, ovSem stim rozdilem, Ze je omezeno pouze na linearni tvary.
Modelovani za pomoci meta objekti (Meta Object Modeling — viz Obrazek 11) se podoba
praci s Mesh Primitives, ale misto prace s vrcholy, hranami a sténami se navic vyuZziva jejich
vlastnosti podobné kapalinam (liquid-like quality), ktera umozfiuje napiiklad ¢asteéné
splyvani objekt po jejich piiblizeni a tim dosazeni velmi komplexnich tvara, které by slo
jinymi metodami jen velmi tézko vymodelovat. S vyhodou se pouziva i pii simulovani
chovani tekutin. I zde je mozné objekty nasledné¢ konvertovat na typ Mesh. Daéle se
v Blenderu uplatiiuje i nastroj pro modelovani textu, ktery umoziuje jednotlivym pismenim
pridat tfeti dimenzi. Pro modelovani Ize pouzit i nékteré skripty (Blender podporuje
programovaci jazyk Python). S vyhodou se vyuZivaji nejen pro navrhovani vlastnich Mesh
objektli, ale naptiklad i pro simulovani vlastnosti kapalin, textilnich latek apod. Tvorba
samotnych zdrojovych kédi mutze byt velmi slozitd, proto jsou na internetu dostupné
knihovny skripti, které Ize do programu snadno importovat[16], [17].
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S vyhodou se také vyuzivaji prazdné objekty (tzv.

Empties), které se nezobrazuji pfi vysledném _5'./551_.’_: HENCH \

renderovani, ale slouzi jako reference pro vazby mezi KJ J

objekty (napf. RodiCovsky prvek skupiny objektd), [Lf I
nebo stfedy riznych pohybt apod. \ ih :
i TmeEE il i i ™ = iR REE

DalS$im vhodnym nastrojem pro Upravu tvaru 5:\ st I

objektli (modelovani) jsou modifikatory (Modifiers). || = aub ol
Pfifazenim modifikdtoru k danym objektim lze : .

automaticky upravovat jejich vzhled a tvar, aniz by
dochézelo k faktické deformaci vychozi podoby.
Provedené zmény se mohou projevovat pouze pfii

renderovani, nebo v pracovnim okn¢ nahledu (pokud

neni nastaveno jinak). Opét zde 1ze dosahnout i tvart,

jinak znacné naroénych na pouhé manudlni
modelovani a to bez ovlivnéni zékladni geometrie

objektu. Na objekty je mozné modifikatory aplikovat i s S

Ve vrstvach®, tzn. modifikator, ktery je nastaven jako it ;

prvni, ovliviiuje vzhled po nastaveni jemu Obrazek 11- Priklad vzniku meta objektu[33]
podiizenych. Na vybér je z mnoha moznosti a typl

modifikatora. Zde uvedeme jen nékolik nejdilezitéjSich. Prvni skupinou modifikatori je
Generate, ktera, jak jiz z nazvu vyplyva, umoziiuje generovat rizné prvky, nebo skupiny
prvkla. Typickym ptedstavitelem této skupiny je vytvoreni pole objektl, které se pouziva
zejména pro tvorbu periodicky se opakujicich tvart, bez nutnosti kazdy definovat zvlast'. Je
zde i funkce pro vyjmuti konkrétniho objektu z pole, coZz umozni tvorbu modelu, které jsou si
vzajemné velmi podobné, ale 1isi se pouze v drobnych detailech. Dale do této skupiny patii
naptiklad Edge Split, umoziujici rozdélovani hran pozadovanym poctem vrcholl, coz muize
slouzit tteba pro oddélovani dalSiho profilu pro tazeni apod. Dobie vyuzitelna je i funkce
zrcadleni (Mirror), ktera se s vyhodou vyuZiva pro tvorbu osové soumérnych modeld. Casto
se také vyuziva modifikator Subdivision Surface, po jehoZz aplikovani se pievede povrch
télesa na jemnéjsi polygonalni sit” a tim se odstrani ostré ptechody a téleso se jevi jako oblé,
to vSe prob¢hne beze zmény plivodni geometrie (tzn. krychli lze editovat stale jako krychli,
ptestoze se jevi jako koule — vertexy krychle slouzi jako fidici body). Druhou skupinou
modifikatord je tzv. Deform, ktera pomaha napodobovat rizné deformace tvaru. Nejcastéji
vyuzivanym zastupcem této skupiny je Smooth modifier, ktery provadi vypocet povrchu tak,
aby se jevil jako hladky. Za zminku stoji i skupina Simulate, pouzivana pii simulaci
fyzikalnich vlastnosti latek (kapaliny, textilie apod.). Obrazek 12 ukazuje piiklad vyuziti
modifikatoru Cloth Modifier, Obrazek 13 pak Liquid Modifier. Je patrné, Ze bez pouZiti
modifikace, by bylo dosazeni takového tvaru pii nejmensim velmi pracné.
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Obrazek 12-Cloth Modifier[20] Obrazek 13-Liquid Modifier[21]

3.2.4 UV mapping

UV mapovéani (UV mapping) je technika pouZivana pro tvorbu textur ,,na miru“ danym
objektim. Je urCena pro praci s objekty typu MESH. Vhodnym nastavenim hran, podle
kterych je téleso ,,rozfezano®, je umoznéna dekompozice povrchu objektu do roviny, jeho
nasledné pfevedeni na pozadovany obrazkovy format, ktery se nasledné vyplni pozadovanymi
texturami, barvami apod. a dale je zpét ,,nabalen* (funkce wrap) do trojrozmérného prostiredi.
S vyhodou je mozné toto pouzit pro velmi jednoducha télesa i objekty znacné slozitych tvart
a tim dosdhnout pozadovanych vzhledt. Piiklad této techniky viz Obrazek 14.

Obréazek 14-texturovani pomoci UV mapovani [34]
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3.2.5 MozZnosti vyuziti Blenderu

Jak jiz bylo zminéno vySe, nabizi Blender diky svym funkcim pomérné Siroké moznosti
vyuziti. Pfi spravné aplikaci funkei a postupt se da dosdhnout skutecné kvalitnich vysledka
po strance grafické i funk¢éni. Vtomto oddile budou popsany moznosti vyuZiti tohoto
programu V praxi. Blender je cCasto vyuzivan k tvorbé kratkych animovanych videi i
celovecernich filmu i serialt; vytvari se vném grafické podklady Kk pocitacovym hram,
digitalnim modelim apod.

V roce 2010 byl napftiklad zvetejnén kratky film Elephants Dream, ktery byl mimo jiné
renderovan pro trojrozmérnou projekci [35]. Piestoze je cely tento projekt licencovan jako
Creative Common Attribution (obdoba volné licence), je velmi kvalitn¢ zpracovan. Velice zde
kuptikladu vynika, jakych vysledkt 1ze v Blenderu dosahnout na poli modelovani ,,zivého*
materialu (viz Obrazek 15) a jeho nasledneho rozpohybovani pomoci animaci.

Obrazek 15-Elephants Dream[35]

Dalsi ukazkou modelovani zivych objektli a zejména pak vyuziti Casticovych systému
aplikovanych pfi simulovani nejen vzhledu jednotlivych postav, ale i efekti okolniho
prostiedi, je Nizozemsky filmovy projekt Big Buck Bunny. Z obrazku 16 je ziejmé, ze
vysledny efekt dosahuje znacné vysoké kvality.

Obrazek 16-Big Buck Bunny[36]
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Blender byl vyuzit i pfi tvorbé promoc¢niho videa (viz Obrazek 17), jejimZ zadavatelem
byla automobilka BMW [37]. Tento projekt dobfe prezentuje, Zze v tomto grafickém editoru je
mozné vytvofit i modely strojnich zafizeni s vysokou piesnosti a kvalit¢ odpovidajici i t€m
nejvyssim pozadavkim.

Obrazek 17-BMW Promo Blender[38]

DalSi ukézky préce a moznosti vyuziti Blenderu (viz Obrazek 18) je moZné najit

V nepieberném mnozstvi na ruznych internetovych férech (napt. blender.org) vénovanych
pravé tomuto programu.

Obréazek 18-moznosti Blenderu[39]
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4 Tvorba a popis modelii (komponent)

Jak bylo fe¢eno v Uvodu, bude v této praci kladen diraz na vytvofeni knihovny modela
pouZitelnou v programu Unity 3D. Knihovna bude obsahovat modely riznych strojnich
zafizeni, inventarniho vybaveni a jinych objektl, které bude nésledné mozné vyuzit pro
tvorbu interaktivniho prostfedi simulujiciho chod digitalniho podniku. V této kapitole budou
popsany jednotlivé modely vytvofené autorem prace, dale postupy, které byly pii jejich
modelovani v programu Blender pouzity a nasledné bude vysvétleno, jakym zptasobem byly
modely prevadény do prostiedi Unity a zptusoby feSeni nékterych komplikaci, které se béhem
tohoto importovani vyskytovaly.

Uvodem je tieba zminit nékolik zasad, které se obecné tykaji kazdého vytvateného
modelu.

Kromé vhodného aplikovani jednotlivych SW nastrojii a modelovacich metod, je také u
kazdého modelu nutné dbat na smysluplné pojmenovani jednotlivych ¢asti, jehoz spravna
struktura znaCnym zpusobem usnadni a zptfehledni budouci praci s modely, zejména pfi
piifazovani funkci (napf. pomoci skript) jednotlivym prvkim. Jist€ se pfi programovani
kédu, nebo pii doladéni koneéného vzhledu snadnéji zorientujeme, pokud hledame mezi
nazvy naptiklad VrtakUlozeni (podle programatorské konvence oddélujeme jednotliva slova
ndzvu pouze velkymi pismeny), neZ sou¢ast ozna¢enou napiiklad defaultné circle.001.

Ptestoze béhem modelovani nebudou explicitné nastavovany vSechny rodiCovské vazby
mezi jednotlivymi prvky, neznamena to, Ze na n¢ nebude vibec bran zietel. U modela
vytvarenych v této praci pfedpokladame jejich importovani do Unity, kde jim budou nasledné
pfidéleny nékteré funkce, kterym by méla byt pfizptisobena i hierarchie prvka. Je proto nutné
nahliZzet na objekty v tom smyslu, Ze nejsou statické, ale s nejvétsi pravdépodobnosti budou
v budoucnosti vykonavat né&jaky pohyb a tomuto faktu pfizptsobit jednotlivé modelovaci
postupy, usporaddani a propojenost jednotlivych ¢asti modelt.

Dtlezitym parametrem zde bude poloha pivotniho prvku, ktery reprezentuje stfed
hmotnosti nebo geometrie a zejména stied pohybu, translaci, rotaci a transformaci kazdé
soucasti. Nejcastéji se jeho poloha nastavuje zvolenim spravné zakladny (napf. oznacenim
objektu, nebo skupiny vertexti), do které se umisti 3D kurzor a v Object mddu na panelu tools
se do n¢j nastavi poloha pivotu.
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4.1 Modely

Zde se konkrétnéji podivame na proces, ve kterém jednotlivé objekty obsazené ve
vytvarené knihovné vznikaly. Nejprve je vzdy zminén ditvod, pro¢ byl dany model vybran.
Dale je tieba analyzovat a popsat dilezité rozméry jednotlivych ¢asti a tim stanovit nejlepsi
sled modelovacich technik pro dosazeni pozadovanych tvari. Podrobnéjsi popis postupu
modelovani je uveden vzdy pod samostatnym nadpisem; diiraz byl zejména kladen na ty
techniky, které jsou pii tvorbé daného modelu nécim specifické (napf. modelovani

dopravnikového pasu je popsdno podrobnéji, nez pouhé upravovani rozméri primitivnich
objektll). V posledni fad¢€ jsou konstatovany nékteré nepiesnosti pfi importu do Unity a jejich
odstranéni.

Je dobré si uvédomit, Ze tato kapitola neslouzi jako podrobny ndvod na modelovéni, ale
pouze jako piehled pouzitych postupt. V soucasné dobé¢ se jako nejlepsi format podrobnych
navoda jevi kratka instruktazni videa, kterd jsou bézné dostupnd na internetu (napt. viz
seznam zdroju). Z ¢asovych a technologickych divodu do této prace nebyla piidana Zadna
videa snavody. Neékteré detaily postupti se mohou liSit v zavislosti na zvolené verzi
programul.

4.1.1 Model dvefi

Za piedpokladu, Ze by knihovna modeli méla slouzit k simulaci provozu digitalni tovarny,
je jasné, Ze by jeji soucasti mé¢l byt i tak zakladni objekt jakym jsou dvete. Piestoze se jejich
tvorba na prvni pohled jevi jako velice trividlni zalezitost, pfi zjisténi poctu jednotlivych
soucasti a pozadavki na jejich piesnost se toto zdani ponékud zméni.

Pomérné presné musi byt nejen ulozeni dveti v pantech, ale i rozméry jednotlivych, na
sebe dosedajicich kiidel, véetné rozméru obvodového, ktery ptiléhd k oblozeni dvefi. Diky
vyuziti funkce Separate, ktera umoziuje v editanim modu ze kteréhokoli mesh objektu
oddélit vybrany oddil vertexti, hran ¢i ploch je dodrzeni této pfesnosti (u na sebe navazujicich
soucasti) pomérné nekomplikovanou zalezitosti. Pesnéjsi postup modelovéani bude popsan
nize.

Tvaru jednotlivych prvkil je dosaZzeno vytahovanim profild pomoci metody extrude a
vhodnym aplikovanim nékterych modifikatord (Subdivisoin Surface, Mirror, aj.)jejichz
fungovani je popsané v kapitole 3.2. Z hlediska dynamiky tohoto objektu je nutné zohlednit
umisténi pivotnich prvkl (Pivot Point) n¢kterych soucasti, které zastupuji stted hmotnosti a
zejména stied pohybu kazdého télesa. Pii dodrzeni spravné hierarchie rodi¢ovskych vazeb
mezi prvky bude sta¢it provést vhodné nastaveni pouze u objektu reprezentujiciho dveini
panty a ulozeni oteviraciho mechanismu dvefi.

Postup tvorby
Jako nejvhodnéjsi se jevi zacit vymodelovanim jednoho z dvetnich kiidel a na né nasledné
,habalit* ostatni ¢asti. Vlozime tedy zékladni krychli (Shift+A—Mesh— cube), jejiz dimenze
upravime do pozadovaného obrysu kiidla. V editacnim mddu oznacime jednu z Celnich stén a
metodou extrude ji roztdhneme do pozadovaného rozméru. Vyuzitim funkce Separate
kopirujeme potiebné rozméry, ze kterych nasledné extrudujeme tvar navazujiciho kiidla a
dalsich soucasti. Tvar panti extrudujeme ze zakladni kruznice (Shift+A —Mesh— circle),
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pro reprezentaci uchyceni ke sténdm a kiidlim postaci vlozeni zakladniho valce (Shift+A
—Mesh— cylinder). Vzhledem zanedbatelnym rozmérim panti k celému objektu neni nutné
nastavovat modifikator, ani shader pro zaobleny vzhled. Vhodné aplikujeme modifikatory
pole prvkil (Array) a zrcadleni (Mirror), ¢imz nastavime pozadovany pocet i rozmisténi
dvetnich pantl, bez nutnosti nékolikandsobného manualniho duplikovéani/kopirovani. Protoze
panty na jednotlivych stranach dvefi na sobé nejsou zavislé, ani netvoii jednolity celek, je
nutné jesté vyuzitim funkce Separate oddé€lit (tzn. vyclenit z pole) alespont jednotlivé
segmenty na levé a pravé strané. Po oddéleni dbame na smysluplné pojmenovani (napft.
sindexem P/L pro jednotlivé strany). Ridici prvek nastavime oznaenim kruZnice, ktera
ohranicuje stykovou plochu mezi hornim a spodnim dilem pantu, umistime do ni 3D kursor a
nasledné do né& pivot. Tim vznikne vhodny zaklad pro rotaci kolem osy z (coz je
ptedpokladany pohyb pantu). Zaklad ulozeni kliky vytvarujeme ze z&kladni krychle, ve které
nejprve, v Edit Mode, pfidame do stény v ¢elnim pohledu uZitim funkce Face Loop Cut 2
nov¢ hrany a to jak ve sméru horizontdlnim tak smeéru vertikalnim. Zvét§ime jejich rozmér
podle piislusnych os, ¢imz vytvoiime srazeni obvodovych hran. Upravime dimenze krychle
do pozadovaného tvaru. Funkci Separate oddélime piedni Celni plochu, kterou nasledné mirné
zmenSime a extrudujeme do tvaru kryciho vika ulozeni kliky. VloZime zakladni vélec (bude
slouzit jako reference pro diry), jako samostatny objekt, upravime jeho rozméry do tvaru diry
pro Sroub ve viku, umistime jej do levého horniho rohu vika a nastavime jeho fidici bod
shodn¢ s pivotem vika. Aplikujeme zrcadlovy modifikator takovym zplisobem, aby vysledné
kopie valce vyplnily zbylé 3 rohy vika. Nakonec na objekt vika aplikujeme modifikator
Boolean a jako referenéni objekt nastavime vySe zminény valec. V poli Operation nastavime
hodnotu Difference, tim vznikne zamysleny tvar dér pro Srouby. Po kliknuti na tlacitko Apply
Ize smazat referencni valec a dale pracovat
s objektem vika, ve kterém zistaly
pozadované otvory. Samotné ulozeni kliky
modelujeme ze zékladni kruznice, ze které
smazeme vhodny pocet vertexi a
doextrudujeme do vysledného tvaru. Profil
uzavieme, vytvorenim hrany mezi krajnimi
vertexy (stisknutim F) a nasledné jej
extrudujeme pro dosaZzeni pozadovaného
rozméru. Provedeme srazeni vnéjSich hran
podobné, jak jiz bylo popsano vyse.
Vlozenim vélce a nastavenim modifikatoru
Boolean, ,vyvrtdme* otvor pro kliku
(podobnym postupem jako u vika). Tyto 3
objekty (zaklad, viko, uloZeni) spojime pro
lepsi manipulaci do jednoho dilu (oznaceni
véech 3 a zkratka Ctrl+J). Kone¢nou
podobu kliky vytvofime extrudovanim
zékladni kruznice, zahnuti vytvafime
vyuzitim funkce Spin. Ovalny prifez Obrézek 15 - dvere
madla kliky vytvofime zménou dimenze
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zakladni kruznice v pozadovaném sméru jedné ze soufadnicovych os. Srouby vkladame
z knihovny zakladnich objekti v blenderu (pokud neni aktivovand, lze jeji zobrazovani
nastavit v menu User Preferences). Viko pro zarazku dvefi vytvofime pouhym duplikovanim
tvaru pro ulozeni kliky a upravou jeho dimenzi (v Object Mode). Ty¢ tvorici zarazku pak
pouhym vytazenim zakladniho valce. Takto vzniklou konstrukci oteviraciho mechanismu
dveti pak 4x duplikujeme a nastavime polohu duplikatt tak, aby byl oteviraci mechanismus
vhodné umistén na obou dveinich kiidlech. Jako materidl pouzijeme zékladni barvy, bilé
pruhy na kiidlech vytvofime ptfidanim a vhodnym umisténim hran (funkci Face LoopCut) a
naslednym piifazenim druhého materialu plocham mezi t€émito hranami. Vysledny objekt je
vidét na obrézku 19.

Diky zvolenému postupu pii modelovani nevznikly u tohoto modelu zddné problémy pfi
importovani do knihovny assetd v Unity.

4.1.2 Model frézky

Frézka patii k Casto vyuzivanym strojim v podnicich zamétenych na vyrobu. Pii simulaci
prostiedi digitalni tovarny proto bude vhodné ji do knihovny navrhovanych modelt zahrnout.
V porovnéni s objektem dvefi je ziejmé, ze tvorba tohoto modelu bude o néco naro¢néjsi.
Pokud ovSem zvolime vhodné modelovaci techniky, mélo by byt dosazeno dostate¢né

kvalitniho vysledku bez zbyte¢nych komplikaci.

Ze zékladnich rozméri je tieba si v§imat zejména navaznosti nosného ramene a vodiciho
sloupu; dale pak dosednuti pojezdového mechanismu nesoucim obrabéci néstroje a dalsi
pfislusenstvi. Vyuzitim funkce Sepatrate by opét méla byt dodrZzena dostate¢na piesnost
navazujicich ploch.

Z modelovacich postupii opét nejcastéji vyuzijeme metodu Extrude. Zvlastni pozornost
pak vénujeme modelovani obrabéciho nastroje (frézy), kde vyuzijeme modifikator pro tvorbu
Sroubovych ploch (ScrewModifier) a modelovani pomoci Bezierovych kiivek.

Postup tvorby

Nejlepsi bude zacit modelovanim zakladni desky, kterou ,,vytdhneme* ze zakladni krychle.
Hrany krychle rozdélime metodou Face Loop Cut, vhodné rozmistime nové vzniklé hrany
zménou rozméru obvodovych ploch, vytvoiime srazeni hran a déle extrudujeme nohy
podstavy a prohluben pro upeviovaci listy. Upeviiovaci listy vytvofime upravenim rozméru
zékladni krychle a aplikaci modifikatoru Array. Trojuhelnikovy ptidorys zakladny pro vodici
sloup vytvotfime tak, ze na vhodné rozmérové upravenou polovinu zékladni kruZznice
aplikujeme funkci Spin, odstranime piekryvajici se vertexy (funkce RemoveDoubles) a
uzavieme profil vytvofenim hran mezi krajnimi body polokruznic (zvolit vertexy a stisknout
klavesu F). Takto vznikly tvar extrudujeme do kone¢né podoby. Vlozenim vhodné
upravenych zékladnich valct a nastavenim modifikatoru Boolean vytvotime diry pro Srouby a
nasledné otvor pro vodici sloup (postup je obdobny jako u modelovani dér u vyse zminénych
dvefti). Tvar vodiciho sloupu vytvotime extrudovanim zdkladni kruznice. Pfevodovou skiin
vytvoiime spojenim zékladniho vélce a mirn€ upravené zakladni krychle, otvory pro Srouby
vzniknou jiz nékolikrat vySe zminénym postupem (upraveny valec + modifikator Boolean).
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Rozméry horniho vika pirevodové skiin¢€ dostaneme vyuzitim funkce Separate a extrudovanim
do pozadovaného tvaru.

DosazZeni tvaru nosného ramene neni v porovnani sdosud popsanymi objekty tolik
trividlni, pojdme ho proto popsat trochu blize. Zacneme oddélenim (funkce Separate)
spodniho priméru nosného valce, z n€hoz nasledné vytvotime polokruznici a vyextrudujeme
zakladni objimku sloupu, z jednoho okraje pak vytahneme plochu pro spojeni Srouby. Na
takto vznikly objekt aplikujeme modifikator Subdivision Surface. Vznikly tvar neodpovida
pozadovanému (je pfilis obly a deformovany), proto musime nastavit vdhu hran, u kterych
chceme dosahnout ostrosti. To provedeme zvolenim pozadovanych hran a spusténim funkce
Crease Subsurf Edge (Shift+E) a nastavenim hodnoty vahy na maximum (bud’ taZzenim mysi
do krajni polohy, nebo ¢iselné +1). Zména vahy se v Edit Mode projevi barevnym
zvyraznénim, v Object Mode pak dosazenim kyZzeného tvaru. Pro dalSi praci je nutne
stisknout tlacitko Apply v menu modifikatori (tim se zrus$i pivodni geometrie télesa a
pfevede se na tvar vznikly zapnutim modifikatoru). V editanim mddu pfepneme na vybér
ploch (Face Selection) a ozna¢ime tvar, ktery zhruba odpovida prifezu ramene. Extrudujeme
ho do zvolené délky a nasledné upravime jeho rozmér v norméalové ose na 0 (z valcové plochy
dostaneme rovinnou). OznaCime spodni ¢ast profilu ramene a taZzenim vzharu vytvoiime
skoseny bokorys ramene. Nasledné vytvotime odlehovaci otvory v rameni a diry pro Srouby,
stejné jako zde jiz bylo vicekrat uvedeno (valec+Boolean). Nakonec nastavime modifikator
Mirror a kone¢ny tvar ramene je hotov.

Kolejnici vedeni vytvofime separaci (funkce Separate) vertexd v jednom zvoleném rohu
nosného ramene a jejich naslednou extrudaci do pozadovaného tvaru. Abychom nemuseli
kvili vytvofeni ostatnich kolejnic nékolikrat duplikovat a nastavovat polohu, vyuZijeme
modifikator Mirror. Horni vedeni vytvofime roztazenim zékladniho vélce a jeho uchyceni
vymodelujeme jiz znamymi postupy ze zakladni krychle. Vytvofeni télesa pojezdu je
pomérné trivialni zélezitost a nebudeme ji zde podrobné popisovat. Za zminku stoji uz jen
fidici kolo mechanismu pojezdu, které je tvoteno zdkladnim objektem Torus; jeho ramena pak
vytazena ze zakladni krychle a aplikovanim funkce Spin. Z ptislusenstvi kolem obrabéciho
nastroje popiSme trysku na chladici kapalinu, ktera vznikla extrudovanim ze zakladni
kruznice a opét aplikaci funkce Spin. Jind moznost pro jeji tvorbu by byla naptiklad
modelovani tazenim profilu po kiivce, kde by bylo dosazeno jemnéj$iho tvaru; nicméné
vzhledem k zanedbatelnosti rozméru této soucasti vzhledem k celéemu modelu byla zvolena
metoda prvni, kterd je méné narocnd na vypocet (Pfi prevodu kiivky na Mesh by objekt
obsahoval mnohem vice vertextl). Kolo pro nastaveni polohy obrabéciho nastroje bylo do
tohoto modelu importovano z modelu soustruhu, ktery bude popsan niZe. Srouby opét
vloZime z knihovny zakladnich objekta.

Tvorba obrabéciho nastroje (zde zvolen vrtak) je opét pon€kud jind nez u ostatnich
nastroji, popiSeme ji zde proto podrobnéji. Za¢neme vlozenim Bezierova kruhu, coz je
uzaviend varianta Bezierovych kiivek. V Edit Mode upravime tvar do poZadovaného
prufezového profilu téla vrtaku (pro jednoduchost miize byt zvolen obvod zplos§télé osmicky),
nasledné¢ aplikujeme modifikator Screw. Zakladné je vyska pozadované Sroubovice nastavena
na nulovy rozmér, pro dosazeni spravného tvaru je nutné zvysit parametr Screw na
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pozadovanou hodnotu. Pro dalsi praci na objektu je nutné pievést kiivku na objekt typu Mesh.
To provedeme spusténim funkce konvertovani (Alt+C) a zvolenim polozky MeshfromCurve.
Spicku vrtaku zhotovime pouze oznaéenim spodni hrany vysledného tvaru a jejim zmensenim
na rozmér 0 (je nasledné vhodné odstranit prekryvajici se vertexy — funkci Remove Doubles).
Stopku vrtaku musime vytvofit vloZzenim zakladniho valce (v Edit Mode!), u kterého
nastavime stejny pocet vertexil jako u horni hrany Sroubovice, nasledn¢ jej umisime mirné
nad Sroubovici. Nasledné oznacime spodni hranu valce a horni hranu Sroubovice a aplikujeme
skript BridgeEdgeLoops (mezernik — BridgeEdgeLoops), ktery provede vyplnéni a spojeni
zvolenych vertexi plochami [42]. Je tfeba si povSimnout faktu, ze takto vymodelovany
obrabéci nastroj by nebyl pro strojaiské praxe vhodny z hlediska geometrie bfiti apod.
Nicméné cilem této prace neni zabyvat se navrhovanim obrabéci techniky a z hlediska
grafické reprezentace strojniho zatizeni je tento postup zcela dostatecny.

Jako materidly vzhledu pouzijeme opét zdkladni barvy. Pruhy provedeme stejnou
technikou jako u modelu popsaném vyse.

Pfed importovanim bylo nutné, zejména u objektu reprezentujiciho obrabéci nastroj,
provést rekalkulaci normal na vnéjs$i smér. Bez tohoto postupu by se mohli po importu jevit
ncktera mista na soucastech jako priihlednd, ¢i neviditelnd. Smér normal je totiz zakladné
stanovovan automatickym vypoftem béhem modelovani a obcas (hlavné pii aplikaci

vvvvvv

inverzni, coZz mé na jejich vzhled negativni dopad.

Vysledek modelovani je vidét na obrazku 20.

Obrazek 20-frézka
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4.1.3 Dopravnikovy pas

Dopravnikovy pas je také velice Casto vyuzivanym vybavenim tovaren, byl proto zafazen i
do této knihovny modeld. Je ziejmé, Ze tvorba vétsiny jeho casti bude po vysvétleni postupti
pouZitych u vySe zminénych modeli pomérné jednoduchou zalezitosti. Tvorba kone¢ného
tvaru pasoviny ovSem nemusi byt vZdy zcela trivialni.

Pozornost je tfeba vénovat zejména rozmérim valcovych ploch, na které dosedad pas.
Ptesnosti uloZeni pohybovych valct dosahneme opét aplikovanim funkce Separate. Tvar pasu
je pak nutné piizpusobit trase, kterou bude vysledny model vykonavat. K tomu vyuzijeme
s vyhodou modifikovani podle Beziérovych kiivek.

Postup tvorby
Zminime zde pouze ty prvky, u nichZz byly pouZity postupy, které se nevyskytovaly
v pfedchozich kapitolach. Nejprve tedy popiSeme vznik pasu; piedpokladame, Ze télo
dopravniku, vcetné¢ pohybovych valcii jiz byly dokonceny (vyuzito bylo pouze metody
Extrude a aplikovani nekterych modifikatort).

Tvoficim prvkem ,,pasoviny* bude zakladni krychle, jejiz dimenze upravime do hlavnich
rozméri pasu — tzn. pozadovana Sitka a vySka; délku nastavime v porovnani se Sitkou
pomérné mensi (bude ovliviiovat zejména kvalitu zobrazeni v mistech ohybu pasu — obecné
plati, ze ¢im kratsi délka, tim vétsi je kvalita). Nasledné vlozime zékladni Beziérovu kiivku
(Shift+A—Curve—BezierCurve), nastavime ji v menu vlastnosti pouze 2 rozmérné chovani a
nakonec jeji tvar vymodelujeme (opét Extrude) tak, aby reprezentoval trasu, po které se bude
pas pohybovat (krajni body spojime — klavesa F). Soustfedime se na spravné dosednuti na
valcové plochy (vétSinou staci spravné nastavit a upravovat polohu, skalu a rotaci kontrolnich
bodl) a presny pruchod otvorem v télese dopravniku. ProtoZze je vtomto pfipad¢ trasa
symetrickd, postaci vymodelovat jednu stranu, poté zapnout modifikator Mirror a ten nasledné
sjednotit s ptivodnim tvarem (tlacitko Apply). Tvar pasu dostaneme aplikovanim modifikatoru
Array na vySe zminovanou upravenou zakladni krychli. Zménime nastaveni polozky Fit Type
na Fit Curve a jako parametr nastavime nami jiz definovany tvar pasu (Bezierova kiivka).
Tim se automaticky vypocte pocet prvki pole tak, aby vyplnily délku kiivky bez mezery nebo
zbyte¢ného piesahu. Dale nastavime na upravenou krychli modifikator Curve a jako parametr
op¢t nastavime objekt kiivky, predstavujici cestu pasu.

Jako materidly vzhledu pouzijeme opét zakladni barvy. Pruhy provedeme stejnou
technikou jako v modelech popsanych vyse.

Pfi takto zvoleném postupu modelovani nevznikly pii importovani Zadné komplikace. Bylo
pouze nutné u nékterych ploch provést rekalkulaci sméru normaly do pozadovaného sméru.

Vysledek modelovani je vidét na obrazku 21.
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Obréazek 21-Pasovy dopravnik

4.1.4 Ovladaci panel

Pro ucely ovladani nékterych funkci modelt, které budou popsany v nésledujici kapitole,
byl vytvofen univerzalni ovladaci panel. Obsahuje sady rtiznych tlacitek, jejichz pocet a
poloha piijde ménit podle pozadavki pro konkrétni typ stroje. Umistény zde budou piepinace
typu zapnout/vypnout, nouzovy vypinaé, regulator fizeni otacek/rychlosti a spina¢ pro vybér
ruznych poloh. Na pfesnou navaznost rozmérit zde neni bran takovy zietel jako u ostatnich
modeld. Nicméné pro vytvofeni pozadovaného vzhledu jednotlivych tla¢itek bude nutné
spravnym zpusobem aplikovat metodu UV mapovani.

Tvar zékladni desky 1 tladitek vymodelujeme pouzitim postupti, podobnych postupiim
popsanym vyse, dale se budeme vénovat pouze vytvofeni obrazkovych textur a spravnému
,rozbaleni* geometrie télesa pii UV mapovani.

Pfi troSe aproximace lze na vétSinu zde pouzitych tvari pohlizet jako na télesa se dvéma
podstavami (i kdyz ne vzdy rovinnymi) a plaStém a tomu pak pfizplisobit vybér hran, které
budou nésledné predstavovat Svy pro rozbaleni povrchu téles. Oznacujeme tedy (v Edit Mode)
vzdy obvody horni a spodni podstavy a jednu hranu, ktera je spojuje (podobné jako bychom
napiiklad roziezavali povrch vélce). Kdyz jsou hrany vhodné vybrany, nastavime jim
V postrannim menu na kart¢ Shading/UVs vlastnost Mark Seam, ¢imZ je oznac¢ime jako Svy
(projevi se to zménou barvy). Dale vybereme vSechny vertexy daného objektu a v té samé
kart¢ vybereme v rozbalovacim menu Unwrap, ¢imz provedeme doslova rozbaleni povrchu
télesa podle diive definovanych §vii. Vysledek Unwrapu se zobrazi po piepnuti do UV/Image
editoru. V UV/Image editoru vybereme pfedem pfipravenou texturu (zde pouZity pouze
zakladni napisy a tvary vytvorené v programu Malovani, nebo stazené z voln¢ dostupnych
zdrojii) a nasledn¢ upravime polohu rozbalenych vertexu tak, aby umisténi obrazku (napf.
textu) odpovidalo pozadovanému vzhledu tlacditka. Pti této technice texturovani je dobré mit
pracovni plochu rozdélenou do vice oken a v jednom mit UV/Image editor a ve druhém 3D
view se zapnutym zobrazovanim textur. Z rozbaleného povrchu nemusi byt napiiklad vzdy
patrné, kterd podstava je horni a kterd spodni; vyuzitim vice oken se pak spravné umisténi
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textury stava celkem snadno proveditelnou zaleZitosti. V nové&jsich verzich Blenderu jiZz pak
ani neni nutné obrazek na objekt ,,nabalovat zpét*; zmény textury jsou patrné okamzite.

Jediny problém pii takto zvoleném nastavovani vzhledu vzniké pii importovani do Unity,
kdy nedochazi k pteneseni zvolenych obrazku, které je nutné samostatné vlozit do slozky
s materidly v knihovné assetti a nasledné materialy manualné pfifadit jednotlivym objektim.

Vysledek modelovani je vidét na obrazku 22 (pii pohledu shora).

Obréazek 22-Ovléadaci panel

4.1.5 Ostatni modely

Postupy, kterymi vznikaly ostatni modely obsazené ve vytvatrené knihovné, by nemélo
smysl zde podrobné popisovat, protoze by se od vySe zminéného lisili jen v nepatrnych
detailech. Divody, pro¢ zde byli umistény, jsou také velmi podobné vyse zminovanym. Jejich
seznam a podobu lIze sledovat napiiklad v prezentaci piilozené k BP nebo nejlépe v knihovné
soubort, ktera je soucasti piiloh k bakalaiské praci (viz CD ROM). Byly také pouZity modely
téetich stran, stazené ze stranek https://3dwarehouse.sketchup.com.
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5 Tvorba a popis interakci

V této kapitole popiSeme casti programového kodu, které byly vytvofeny za ucelem
,,yozpohybovani* a dal$i funk¢nosti né€kterych ¢asti vytvaienych modelt. K programovani byl
vyuzit jazyk C sharp a vyvojové prostiedi Monodevelop (vSe kompatibilni s programem
Unity). Jedna se o pomérné nekomplikované skripty, slouzici pouze pro ilustraci nékterych
zakladnich pohybil (napf. rotace obrabécich nastrojit) a funkcénich vztahti mezi jednotlivymi
komponenty (napf. tladitka ovladaciho panelu). Cilem této prace neni vytvotit komplexni sadu
programu pro ovladani vytvorenych modeld.

Funkce stroji budou ve vétsing piipadu spoustény pomoci objektt zvanych Collider, které
budou podrobné&ji popsany niZe. Spusténi bude probihat bud’ kliknutim mysi, nebo v jinych
ptipadech vstoupenim FPS ovladace do urCité zony (také vymezené Colliderem). Objekty
typu Collider budou vétSinou umistény na ovladacim panelu popsaném v kapitole 4.1.4.
V nékterych ptipadech bude zapotiebi vytvofit nékteré doplnkové funkce jako napiiklad
pohyb tlagitek panelu apod. VSe bude uvedeno v nasledujicich podkapitoléch.

Skripty v Unity se uloZi do knihovny Assetll a pracuje se s nimi podobné jako s ostatnimi
modely (vice viz kapitola 3). Pro spravnou funkci sta¢i, tazenim mysi, jednotlivé skripty
ptifadit pozadovanym modeliim a nasledn¢ vhodné€ nastavit vstupni parametry (bude popsano
nize). Pro lepsi pochopeni vysvétlené funkénosti skriptl, je nutné nahlédnout do zdrojovych
koédlh obsazenych v pfilozené knihovné Assetli. Pokud by ctendii nebyl jasny zptlisob
fungovani jednotlivych volanych funkci, necht’ si je prostuduje napiiklad na webu
unity3d.com.

Nakonec je dobré zminit, ze uvedené skripty neobsahuji oSetieni proti zadavani
nekorektnich hodnot, je tedy nutné dbat na spravny postup pii jejich aplikovani. Nespravné
vstupni parametry ovSem nebudou mit v zasad¢ negativni dopad. Jediné, k cemu mize dojit
je, ze se po aplikaci skriptu nestane nic, nebo naptiklad pozadovany pohyb bude probihat
V jiném sméru.

5.1 Algoritmus rotace nastroju
Vstupni parametry: desetinné ¢islo: speed, Game Object: GO, textovy fetézec: 0sa

Vystup: Rotace podle piislusné osy, piislusnou rychlosti

Tento skript (v pfilozené knihovné pojmenovany Toceni.cs) byl vytvoien pro popis rotace
obrabécich nastroji, upnuti soustruhu a nékterych dalSich komponent. Vefejné ptistupné
proménné (public) zde slouzi jako vstupni parametry. Nastavit Ize rychlost otaceni (parametr
speed), nastavit kterd ¢ast modelu ma rotovat (parametr GO) a nésledné smér a orientaci
rotace (parametr osa — napt. [y] = rotace podle lokalni osy y proti sméru hodinovych rucicek a
[-y] po sméru).
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V jednotlivych instancich kédu pak dochazi k porovnani pozadovanych parametri se
vstupnimi hodnotami a pii shodé je inicializovana funkce transform.Rotate jejimiz
parametry jsou piisluSné sméry a orientace rotace (vyjadiené pomoci funkce Vector3) a pocet
otaCek, ktery je vyjadfen volanim funkce Time.deltaTime (zjednoduSené otacky =
rychlost*¢as). Pro bliz§i pochopeni je nutné nahlédnout do piiloZzené knihovny a piecist si
piislusny zdrojovy kod.

5.2 Algoritmus svételného spinace
Vstupni parametry: pole objektu (svétel): svetla, GameObject: initial, desetinné ¢islo: z,
desetinné ¢islo: porovnat, celé Cislo otocit

Vystup: rozsviceni/zhasnuti svétla a pohyb spinace

Tento skript (LightSwich2.cs) byl vytvofen pro ovladani osvétleni. Vetejné piistupné
proménné (public) zde slouzi jako vstupni parametry. Nastavit 1ze pocet a typ ovladanych
svétel (parametr svetla), objekt reprezentujici spina¢ (initial) a o kolik stupnu se ma zvoleny
spinac pootocit (otocit).

Po inicializaci vSech objektli scény, se do proménnych za porovnat piifadi souradnice
reprezentujici rotaci kolem osy z, objektu reprezentujiciho spina¢. Pokud je na spina¢ kliknuto
mys$i, rozsviti se nebo zhasnou svétla a vypina¢ se pfemisti do pfislusné pozice. Pro blizsi
pochopeni je nutné nahlédnout do pfilozené knihovny a ptecist si prislusny zdrojovy kod.

5.3 Algoritmus viditelného kurzoru mysi (visibleCursor.cs.cs)

Skript bez vstupnich parametrl, jehoz vysledkem je zobrazeni kurzoru mysi. Kurzor je
nasledné vyuzivan pro ovladani funkci programu a orientaci v prostoru. Byl pfifazen objektu
reprezentujicimu ovlada¢ prvni osoby (FPS ovlada¢ — pospan nizZe). V souvislosti s timto
skriptem byla vytvotfena textura, kterd se bude zobrazovat jako kurzor. Bez takto zvolené
textury, by se po aplikovani skriptu, zobrazoval pouze zakladni kurzor Sipky, ktery je soucasti
opera¢niho systému pocitace. Pro blizsi pochopeni je nutné nahlédnout do pfiloZzené knihovny
a precist si ptislusny zdrojovy kod.

5.4 Algoritmus restartovani levelu (restart.cs)

Tento skript je bez vstupnich parametrd a je urcen pro uvedeni programu do pocatecnich
podminek. Pokud je kdykoli v prib&éhu spusténého programu stisknuta klavesa r, dojde
k resetovani ukazkového prostiedi do pocatku. Pro bliZ8i pochopeni je nutné nahlédnout do
piiloZzené knihovny a ptecist si pfislusny zdrojovy kod.

5.5 Algoritmus ukonéeni programu (escapeQuit.cs)

Tento skript je bez vstupnich parametrid a zde je uren pro pfifazeni k ovladaci z prvni
osoby (FPS — first person controller). Pokud provedeme build (sestaveni spustitelného
programu) testované scény, je diky tomuto skriptu mozné takovouto aplikaci ukoncit
stisknutim klavesy escape. Pro blizsi pochopeni je nutné nahlédnout do pfiloZzené knihovny a
precist si ptislusny zdrojovy kod.
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5.6 Algoritmus povoleni/zakdzani komponentu (MD_dis.cs)
Vstupni parametry: GameObject: GO

Vystup: povoleni nebo zakazani uréitého parametru

Skript pouZity pro aktivaci nebo deaktivaci rotace nastroje po stisknuti tlac¢itka mysi. Pro
bliz§i pochopeni je nutné nahlédnout do pfilozené knihovny a ptecist si pfislusny zdrojovy
kod.

5.7 Ukazkové prostredi a ovlada¢ FPS

Knihovna také obsahuje ukazkovou aplikaci (vytvorenou pomoci Unity 3D), kterd ilustruje
mozné vyuziti knihovny modela v praxi. Jedné se o hruby navrh rozmisténi strojii ve vyrobni
hale. Mezi stroji je mozné se pohybovat za vyuziti FPS ovladafe (pohled prvni osoby,
ovladani mysi + WSAD), ktery je soucasti zékladnich asseti vyvojového prostiedi Unity 3D.
Pro spravné chovani z hlediska fyzikalnich zakona je nutné, aby FPS ovladac¢i nebyl umoznén
prichod jednotlivymi stroji nebo napiiklad sténami. Tato vlastnost se nastavuje vyuzitim tzv.
koliznich objekti (Collider), které pti spravné aplikaci programu sdé€luji informace o
,heprichodnosti® urCitych mist. Zprovoznéni se provadi nejcastéji jako vlozeni nového
komponentu zvoleného objektu (napt. menu Component—Physics—Box Cilloder). Kolizni
objekty mohou byt rtizné slozité; mohou mit pouze tvar krychle opsané zakladnimu objektu
(Box Collider), nebo mohou tvar zvolené¢ho objektu detailné ,,opisovat® (Mesh Collider),
ovSem za piedpokladu vysSich narokd na vypocetni kapacitu pocitace. V této préci byly
vyuZity pouze kolizni objekty typu Box Collider, z davodu snizeni vypocetni slozitosti. Pokud
by bylo v budoucnosti nutné, napiiklad z divodu komplexnéjsiho vyuziti modeld, vyuzit
detailn€jsi kolizni objekty, soucasné uspotfadani by nemélo nijak prekazet ptipadné upraveé
nebo zméné (uzivatel knihovny muze jednoduSe smazat komponent Box Collider a vyuzit
nékterou z jinych moznosti).

Jak jiz bylo uvedeno vyse, kolizni objekty mohou slouzit i jako spoustéce riznych funkci
programu. Postup pfifazeni Collideru k jednotlivym objekti je stejny, pouze se musi v menu

Components zvolit moZnost IsTrigger. Pro bliz§i pochopeni je nutné nahlédnout do
piiloZzené knihovny a ptecist si pfislusny zdrojovy kod.

Pro usnadnéni orientace v ukazkovém prostiedi byl vytvofen dokument s ndvodem, ktery
je nahran na pfilozeném CD.

5.8 Algoritmus linearni trajektorie

Pro pohyb vysokozdviznych vozikl, byly vyuzity algoritmy TrajectoryLinear.cs a
FireTraj.cs. Je nejprve zapotiebi definovat body vykonavané trasy, specifikovat objekt, ktery
se bude po trase pohybovat a trajektorii mu pritadit. Pro blizsi pochopeni je nutné nahlédnout
do prilozené knihovny a piecist si ptislusny zdrojovy kod. Tviircem obou algoritmt je ing. Jiti
Polcar, ktery je zaroven odbornym konzultantem této prace.
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5.9 Animace

V této podkapitole budou popsany skripty, které slouzi k praci sanimacemi. V této
souvislosti bylo v programu Unity vytvofeno nékolik animaci, které budou ukazovat nékteré
pohyby stroji a ovladacich prvkl. Animace se vytvati pomoci klicovych snimku (tzv. key
frames) a nasledné se pfifazuji jednotlivym objektim a jejich piehravani miize probihat
automaticky nebo pomoci skripti. Z ¢asovych divoda a kvuli redukovani rozsahu prace zde
postup jejich tvorby nebude podrobnéji popsan. Pro bliZzsi pochopeni problematiky viz
ptilozené zdroje napi. [46]. Podrobny seznam animaci Ize sledovat v piiloZzené knihovné
assetil, nebo v ukazkové aplikaci.

5.9.1 Spusténi animace pribliZenim nebo vzdalenim FPS ovladace
(fireAnim_enterExit.cs)
Vstupni parametry: GameObject: GO, textovy Fetézec prvni, textovy fetézec druha

Vystup: Spusténi animace ptiblizenim nebo vzdalenim FPS ovladace

Pokud FPS ovlada¢em vejdeme nebo vyjdeme ze zony vyhrazené colliderem, ktery slouzi
jako spousté¢ skriptu, spusti se animace. Tento skript byl vyuzit napf. pro otevirani a zavirani
dveti. Verejné ptistupné promeénné slouzi pro zadani ndzva sousténych animaci. Parametr GO
slouzi pro reprezentaci objektu, ke kterému jsou pfifazeny spousSténé animace. Pro blizsi
pochopeni je nutné nahlédnout do ptfilozené knihovny a piecist si pfislusny zdrojovy kod

5.9.2 Spusténi animace stisknutim mysi (fireAnim1.cs)
Vstupni parametry: GameObject: GO, boolean typ nahore, textovy fetézec prvni, druha

Vystup: Spusténi animace Kliknutim mysi

Funguje podobn¢ jako skript v kapitole 5.7.1, pouze srozdilnym spoustécim
mechanismem.
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6 Zavér
V této préci byly zpracovany tyto informace:

* Byly zde zminény nékteré zékladni pojmy, které se tykaji problematiky digitalniho
podniku a digitalni tovarny.

« Byl zde popsan soucasny stav zobrazovacich technologii, vyuZzivanych v ramci
konceptu virtudlni reality a nékolik projektt zabyvajicich se problematikou virtualni
tovarny.

* Byly analyzovany a popsany moznosti a nastroje zvolenych vyvojovych prostiedi Unity
3D a Blender 3D.

* Bylo vytvoteno (v programu Blender) a nésledné popsano nékolik modelii stroji a
inventarniho vybaveni, které bude mozné vyuZit pro tvorbu interaktivnich virtualnich
prostiedi v ramci konceptu digitalni tovarny.

* V prostiedi Monodevelop (Unity 3D) byly vytvofeny programové kody pro ovladani
funkci nékterych vyse zminénych modeld.

* Byl vytvoten ukazkovy program, ktery ilustruje moznost vyuziti knihovny modelt. Pro
usnadnéni orientace v ukazkovém prostiedi byl vytvofen dokument s navodem.

Vysledkem prace je tedy zejména ukazka moznosti SW vyuzitého pro modelovani a
piipravu virtualniho prostfedi. Program Blender je dostupny pod volnou licenci, a piesto jsou
dosahované vysledky, at’ uz po strance vizualni nebo technické (napt. navaznost, modularita a
piesnost jednotlivych soucdsti) pomérné kvalitni a v nékterych piipadech minimalné
srovnatelné s komer¢né nabizenymi programy. Vyvojové prostiedi Unity také umoziuje
dosahnout zna¢né kvalitniho vzhledu 1 funkCnosti a to 1 v pfipad¢ vyuziti verze programu
nabizené jako freeware. Vhodnost vyuziti téchto nastroji v projektech, zabyvajicich se
problematikou digitalni tovarny, byla vyhodnocena jako vysoka.

Z hlediska technologii je pro tento a podobné projekty predpokladano, postupné zvySovani
provédzanosti s projekénimi zafizenimi maximalizujicimi stupen imerze. | kdyZ v této préci
nebyl kladen pfimy dlraz na tyto technologie, existuje urc¢ita pravdépodobnost, Ze pokud by
v budoucnosti doslo k ndvazné praci na tento projekt (napt. diplomova prace), byla by
detailnéji zpracovana i problematika pfimého propojeni s vypocetni a zobrazovaci technikou.
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