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Pouzité zkratky

3D—- 3D je zkratka pojmu trojdimenziondlni, v této praci se tato zkratka odvolavi na
trojdimenzionalni modely a programy, které tyto modely vytvareni

2D — 2D je zkratka pojmu dvoudimenzionalni

PLM — Anglicka zkratka pro Product Lifecycle Management, ¢esky Rizeni Zivotniho cyklu
vyrobku

ASCII —je anglicka zkratka pro American Standard Code for Information Interchange, cesky
“americky standardni koéd pro vyménu informaci®. V podstaté jde o kdédovou tabulku,
kterd definuje znaky anglické abecedy spolu s jinymi znaky pouZivanymi
v informatice.

CAD — omputer-aided design, neboli pocitatem podporované projektovani

FPS — frames per second, ¢esky pocet snimkt za sekundu. Jedna se o jednotku vyuzivanou
pro vykonnostni testovani pocitacu.
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1. Uvod

Moderni doba klade vysoké naroky na konkurenceschopnost vyrobniho podniku. Podnik musi
byt schopen uspokojit pozadavky zdkaznika na kvalitu, cenu a dobu dodani produktu. Cenu,
respektive naklady na vyrobu a jeji ¢asovou naro¢nost Ize ovlivnit uspofadanim vyrobniho
prostoru. Vyrobnim prostorem se rozumi ¢ast podniku, kde dochazi k produkci vyrobka.
Nespravna prace s vyrobnim prostorem v primyslovém podniku generuje piebytecné c¢i
nespravné materidlové, persondlni a informaéni toky, coz mé za pfi¢inu Casové a financni
ztraty. K prevenci téchto ztrdt a k optimalizaci vyrobnich procesii se vyuzivaji layouty
vyrobnich systémi. Klicem k dobfe uspotadanému prostoru je spravné sjednoceni lidskych,
materidlovych a vyrobnich potieb v jeden dobie fungujici systém. [1], [2]

2. Soucasny stav

Tato kapitola je analyzou soucasného stavu a postupné se vénuje obecn¢ layoutlim vyrobnich
systému, jejich tvorbé a nastrojim k tomu urcenym. Dale kapitola pfechazi k 3D modeliim.
Nejprve je piedstaveno vyvojové prostiedi Unity 3D a poté jsou rozebrany jednotlivé
knihovny 3D modeli, které jsou v soucasné dobé dostupné. Tyto knihovny nejsou nijak
konkrétné orientované, ale obsahuji Siroké spektrum modelit a lze v nich nalézt modely
vhodné pro tvorbu layoutli vyrobnich systémii.

2.1. Layouty vyrobnich systémii
Obecny popis

Layouty vyrobnich systémi jsou 2D a 3D pocitacové simulace vyrobniho prostoru, které
obsahuji materidlové a personalni toky. Tyto simulace 1ze vyuzit k ovéfeni soucasného stavu
vyrobniho prostoru a nebo k navrhu nového prostorového feseni v piipadé zavadeéni dalsi
vyroby. Velkou vyhodou téchto pocitacovych simulaci je snadna zména uspotadani virtudlni
vyroby s okamzZitym vyhodnocenim dopadu dané zmény na efektivitu vyrobniho procesu.
V ptipadé vyhodnocovani jiz existujiciho uspofadani vyroby lze snadno ovéfit, zda je
zastavénd plocha vyrobniho prostoru vyuZzivana efektivng, zda je vyrobni prostor schopen
unést navyseni kapacity vyroby a nebo lze ovéfit spravnost uspoiadani jednotlivych pracovist
ve vyrobnim prostoru. [1], [2]

Pomoci layoutd vyrobnich systémi Ize také identifikovat uzka mista vyroby. Uzkym mistem
vyroby se rozumi ¢ast vyrobniho procesu, ve které¢ dojde z vyraznému zpomaleni procesu, ¢i
dokonce zastaveni vyroby. Naptiklad z divodu nedostatecné vyrobni kapacity, Spatné polohy
vyrobniho mista nebo nedostatecného persondlniho zajisténi. Odhaleni existence uzkého
mista vyroby je kli€ovym krokem k zvySeni efektivity vyroby. Dané uzké misto se da bud’ to
pln¢ odstranit a nebo se zbylé vyrobni kroky ptizpisobi priitoku materidlu azkym mistem. [1],

[2]
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2-D-Ansicht

L RAECNON

Obr. 1 - Ukazka 2D a 3D layoutu vyrobniho systému v programu VisTABLE [34]
Postup zavadéni layouti vyrobnich procesi

Nejcastejsimi diivody vedouci k pottebé tvorby pocitacové simulace vyroby byva zavadeéni
nové vyroby ¢i zména v dosavadnim vyrobnim planu podniku. Jak jiz bylo fe¢eno, nasazenim
3D vizualizace respektujici potieby a toky vyroby se Ize vyhnout rizikim a finan¢nim
ztratam. [1], [2]

Hledani nejvyhodnéjsiho uspoiadani probiha v nasledujicich krocich:
- Analyza sou€asného stavu uspotradani a vyrobniho postupu
- Tvorba modelu soucasného feseni s materidlovymi toky
- Navrh novych variant prostorového uspotradani
- Vybér nejvyhodnéjsiho vyrobniho uspotadani

Cile zavadéni layouti vyrobnich procesi

Cile jednotlivych aplikaci layout se mohou lisit, avSak vzdy se hleda feSeni, které kombinuje

nejmensi ¢asovou naro¢nost vyroby, velikost zastavéné plochy a vyrobni néklady. [1], [2]

2.2. Soucasna reSeni pro layouty vyrobnich systémi

V soucasnosti je na trhu dostupnych nékolik softwarti at’ uz ptimo nebo nepfimo vhodnych na
tvorbu layoutd vyrobnich prostorti. Seznam a stru¢ny popis téchto nastroji nasleduje.

Dassault Systémes Delmia

Delmia je nazev néstroje od francouzské spolecnosti Dassault Systémes, ktery umoziuje
realizovat koncept PLM (Product Lifecycle Management), to znamena virtualn¢ planovat a
simulovat vyrobu, modelovat jednotlivé pracovni linky a robotizovana pracovisté. Diky této
piedbézné simulaci pracovnich ukonli umozituje Delmia dosdhnout vysoké efektivity vyroby
pii nejnizSich moznych nakladech. Tento néstroj také obsahuje platformu pro spolupraci
vSech ucastnika, kteti se podileji na realizaci vyrobku. [11], [12]

Nastroj Delmia obsahuje modelovaci nastroj na bazi systtmu CATIA a Plant Layout
Designer, coz je nastroj umoziujici rozestavéni jednotlivych CAD modelt do vyrobniho
layoutu. V tomto layoutu je mozné definovat a zobrazit materidlové toky. [11], [12]

12
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Siemens Tecnomatix

Jak jiz ndzev napovida, Tecnomatix je ndstroj od spole¢nosti Siemens na planovani vyrobnich
strategii. Jednd se o pfimého konkurenta sytému Delmia s podobnym nastrojovym
vybavenim. Modelovaci Cast systému Tecnomatix je zalozena na bazi systému NX a ¢ast na
tvorbu vyrobnich layout se nazyva FactoryCAD. Nastavbou na FactoryCAD je prvek
FactoryFLOW, ktery zobrazi do vytvofeného layoutu materidlové toky. [11], [13]

Autodesk Factory Design Suite

Od roku 2013 je soucasti produktové fady firmy Autodesk nastroj Factory Design Suite, ktery
je ureny pro efektivni navrhovéani vyrobnich hal, jejich linek, sklad a kancelafskych
prostorii. Autodesk Factory Design Suite obsahuje obsahlou knihovnu vyrobnich jednotek,
jejichz vlastnosti se snadno méni pomoci parametri. V piipadé nevyhovujiciho rozsahu
knihovny modelll je mozné importovat model z programu AutoCAD. [11], [14]

Autodesk Factory Design Suite neni primarné urcen k tvorbé vyrobnich layoutt, ale k tvorbé
komplexnich layoutii staveb, produkta apod. [11], [14]

VisTABLE

VisTABLE je specializovanym nastrojem pro tvorbu layoutl vyrobnich systému, ktery je
charakteristickym svym snadnym ovladdnim a vysokou vykonnosti. Silné stranky tohoto
nastroje jsou v podpofe interaktivniho névrhu dispozi¢niho feSeni, ve vytvafeni analyz
materidlovych tokti, v pfezkouméani minimalnich vzdéalenosti a v celkovém vyhodnoceni
vhodnosti daného layoutu. Tento nastroj disponuje 2D i 3D rozhranim. Ve 2D ¢ésti programu
probihaji vesSkeré ndvrhy a 3D ¢ast je pouze vizualizacni. [11]

2.3.Unity 3D
Obecny popis

Unity 3D je néstrojem pro tvorbu pocitacovych her a virtudlni reality. V prostiedi Unity 3D
lze vytvortit interaktivni aplikace pro webové pluginy, mobilni operacni systémy, konzole a
desktopové operac¢ni systémy. Prvni verze vznikla v roce 2005 a podporovala pouze operacni
systém Mac OS, ale pozdéji se z Unity 3D stala multiplatformni aplikace, kterou Ize pouzivat
na operacnich systémech Mac OS, Windows i1 na raznych distribucich Linuxu. Vyvojové
prostiedi Unity umoziiuje vkladat jednotlivé prvky pomoci JavaScriptu, C# a Boo. [3], [4]
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Obr. 2 - Ukazka vyvojového prostiedi UNITY 3D[35]
Podporované platformy

Jak jiz bylo teceno, Unity 3D je multiplatformni vyvojové prostiedi, ve kterém je mozno
tvotit aplikace pro nasledujici platformy: [4], [5]

Desktopové operacni systémy:

- Windows
- Mac OS
- Linux

Mobilni operaéni systémy:

Android

- 108

Windows Phone
BlackBerry 10

Herni konzole:

- Xbox One

- Xbox 360

- Playstation 3

- Playstation 4

- Playstation Vita
- Nintendo Wii
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Fyzika

K ptesvéd¢ivému fyzikalnimu chovani objekti je potfeba, aby objekt reagoval spravné na
pusobeni vnéjSich sil. Zabudovany fyzikalni engine v Unity vyrazné€ zjednoduSuje praci
s nastavovanim fyzikalnich vlastnosti objektii. Nastavenim nékolika parametrti 1ze snadno
zajistit realistické pasivni chovani objektli. Aktivni, dynamické vlastnosti objektu se nastavuji
skriptovanim. Unity 3D podporuje vypocet animaci, simulaci a kolizi ptedmétl v redlnem
case. Déle také Unity 3D obsahuje vestavénou podporu PhysX od spolec¢nosti NVIDIA, coz je
herni engine, ktery umoznuje k vypoctim fyziky pouzit grafickou kartu na misto bézné
vyuzivaného procesoru. Diky tomu lze zajistit plynulejsi chod aplikace a lepsi vykreslovani
grafiky. [4], [6]

Import 3D modelu

Do Unity 3D lze importovat razné 3D modely. Unity podporuje formaty ze aplikaci 3ds Max,
Autodesk Maya, Blender, Cinema 4D, Cheetah 3D a dal$i. Jmenovité se jedna o formaty .fbx,
.dae, .3DS, .dxf a .obj. Jednotlivé formaty budou podrobnéji rozebirany v dalSich kapitolach
této prace. [4], [7]

Renderovani

Pro renderovani vyuziva Unity 3D né€kolik riznych enginti. Pro platformy Windows a Xbox
je to Direct3D. Na platformach Mac, Linux a také Windows se vyuziva engine OpenGL. Pro
mobilni platformy 10S a Android je k dispozici engine OpenGL ES. [4]

Skriptovani

Skriptovani je v Unity 3D dillezitym nastrojem. I v nejjednodussi hie, ¢i interaktivni simulaci
je potieba skriptovani, které zajistuje odezvu na pokyny uzivatele. Mimo to lze skriptovani
vyuzit pro vytvoreni grafickych efektd, k nadefinovani fyziky objekti a k implementovani
umg¢lé inteligence. Ke skriptovani Unity 3D vyuziva open source Framework Mono od firmy
Novell. Framework Mono je kompatibilni s prosttedim .NET, které zajiStuje multiplatformni
vyvoj a provoz. V prostiedi Unity 3D lze vyuzit UnityScript, jazyk zalozeny na JavaScriptu,
ktery ma predprogramované skripty a usnadiiuje tim vyvoj aplikaci. [4], [8]

Ostatni prvky

Unity 3D obsahuje engine pro tvorbu terénu a prostiedi s vestavénym globalnim svétlem a
mapovanim stinti. Déale obsahuje Unity Asset Server, ndstroj pro spravu hernich prvki a
skriptd pro vyvojare. [4], [9]

Dostupné licence

Unity 3D je dostupné ve vicero licencich. Personélni licence je zdarma, pfic¢emz je ochuzena
o nékteré prvky. Profesiondlni licence je placend a kategorizuje se dle vyuziti Unity 3D. [10]
2.4. Soucasné knihovny 3D modela

Nasledujici kapitola pojednava o soucasné situaci na poli elektronickych knihoven obsahujici
3D modely. Jedna se jak o specializované knihovny zamétené na urcité odvétvi a tak o obecné
knihovny obsahujici 3D modely véci a strojti z riiznych odvétvi.
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SketchUp 3D Warehouse

Jak jiz nazev napovidd, SketchUp 3D Warehouse je feSenim postavenym pro 3D software
SketchUp, ktery diive patfil do Sirokého portfolia firmy Google, kde slouzil mimo jiné jako
nastroj k rozsiteni sluzby Google Earth. V soucasné dob¢ je feSeni SketchUp a 3D warehouse
ve spravé firmy Trimble. 3D Warehouse je open-source knihovna, ve které jsou vSechny
modely zdarma a kdokoliv je miize stahovat, upravovat a znovu nahrévat. K dispozici jsou
modely ve formatu SKP. [15]

GrabCAD

GrabCAD je digitalni knihovna 3D modeli provozovéana firmou Stratasys, coz je leader
v oblasti 3D tisku. Primarni uréeni této knihovny je v cloudovém sdileni CAD soubort pro
rychlej$i spolupraci kooperujicich tymii. Soucasti sluzby GrabCAD je i1 silnd komunita
uzivatelii a nadvody na 3D modelovani. Modely jsou k dispozici zdarma a v raznych
formatech. [16]

3D Content Central

3D Content Central je online knihovna 3D modeld, kterd je plné integrovana do softwaru
SOLIDWORKS. Vétsina jejiho obsahu byla vytvorena vyrobci bézné pouzivanych prvku pro
jednoduché zakomponovani pravé téchto nakupovanych prvkl do rozsdhlejSich 3D modeld.
Tato knihovna je spravovana spolecnosti Dassault Systems, mateifskou spolecnosti
SOLIDWORKS. Modely jsou zdarma, pfistupné po snadné registraci. [17], [18]

TurboSquid

TurboSquid je nazev spoleCnosti zabyvajici se prodejem 3D modeld. Jejich modely se
objevuji ve hrach, vizudlnich efektech, reklamach apod. Nejedné se o nijak konkretizovanou
knihovnu, ale obsahové je velice rozsdhla. Modely jsou dostupné za uplatu v raznych 3D
formatech. [19]

3. Prehled 3D formatua

V nasledujici kapitole budou predstaveny a popsany 3D formaty vhodné k importu a
zpracovani ve vyvojovém prostiedi UNITY 3D.

3.1. Format DXF
Obecny popis formatu DXF

DXF je vektorovy graficky format, ktery predstavila firma AutoDesk pro jeji pilotni aplikaci
Autodesk. V dnesni dobé se jednd o jeden z nerozSifenéjSich formatd pro CAD systémy.
Format DXF podporuje vétSina béznych CAD systémd, at’ uz pfimo a nebo formou interné
spousténych konvertorti. Do souboru typu DXF je mozno ukladat jak informace o 2D
vykresech pomoci vektord, tak i informace o 3D scénach popsanych trojuhelnikovymi a
¢tyfuhelnikovymi ploSkami , parametrickymi plochami ¢i pomoci mnozinovych operaci. [20]

Vektorova data se v DXF formatu ukladaji textové a nebo binarni formy. V ptipadé uloZeni
do textové formy maji soubory strukturovany ASCII format, ktery je Citelny jak ¢lov€kem ,
tak pocitaCem. V piipad€¢ uloZzeni do méné Casté binarni podoby jsou soubory krat$i a
konkrétné;si, diky tomu se nacitaji rychleji a maji mensi velikost. [20]
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Prednosti formatu DXF

Jednou z nejvétSich prednosti formatu DXF je jeho rozSifenost a moznost importu nejen do
CAD a CAM aplikaci, ale naptiklad 1 do mnoha grafickych editora (naptiklad CorelDraw), do
programi Microsoft Office a v neposledni fadé do modelovacich programi jako je napiiklad
Maya od firmy AutoDesk. Dals§i z vyznamnych ptednosti tohoto formatu je jednoducha
vnitini struktura. Diky tomu Ize grafické entity v DXF souboru snadno a rychle jak vytvaret,
tak 1 nacitat. [20]

Zapory formatu DXF

Zapory toho formatu plynou ze slozitého specifikovani textury povrchu u 3D téles a to vCetné
optickych vlastnosti povrchu, jako je napiiklad prihlednost. Kvali tomu vétSina aplikaci
v tomto formdatu uklada pouze zékladni geometrické vlastnosti téles. Pii praci s 2D vykresy se
tyto problémy neobjevuji. [20]

Dal$im zéporem tohoto formatu je objem vysledného souboru, coz je zplisobeno obsahlym
zpusobem popisu jednotlivych entit, protoZze kazdy atribut, napiiklad barva nebo C¢islo
hladiny, je zapsan na novém fadku vlastnim ¢iselnym kédem. [20]

3.2. Format DWG
Obecny popis DWG formatu

DWG je uzavieny binarni formét pouzivany k uklddani 2D a 3D vykrest patentovany firmou
Autodesk. Jedna se o nativni format pro aplikaci AutoCAD. Do DWG souboru Ize ulozit
vektorové entity, mapy, geografické informace a fotografie. V zasadé veskeré informace,
které je schopen uzivatel vlozit do CAD softwaru Ize zapsat do DWG formatu. JelikoZ se
jedna o format, ktery byl vyvinut a patentovan firmou Autodesk, mohlo by se zdat, Ze je tento
format vyhradné urcen pro aplikaci AutoCAD. Opak je pravdou, DWG format se dnes
pouziva napiic CAD softwary a to v mnoha odvétvich. Od architektury pies strojni
inZenyrstvi az po virtualni realitu. [21] , [22]

Prednosti formatu DWG

Velkou vyhodou DWG formatu je oproti bratrskému formatu DXF vysledna velikost souboru.
Tato vyhoda mé sviij piivod v binarni struktufe DWG formatu. To znamena, Ze se informace
pii zépisu do tohoto formatu zapisi ve formé¢ jednicek a nul. Tato optimalizovana forma
zéapisu dat ¢ini DWG forméat vhodnym k rychlému sdileni projektt. [21], [22]

Zapory formatu DWG

Pokud zlstaneme u komparace sformatem DXF, tak format DWG ztraci na poli
kompatibility mimo rodinu programi firmy Autodesk. Jako dalsi nevyhoda formatu DWG by
se dal oznacit jeho vyvoj. S tim, jak se CAD systémy vyviji se vyviji i DWG format, coz ma
za pri¢inu zpétnou nekompatibilitu jednotlivych verzi DWG formatu. [21], [22]

17



Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalatska prace, akad. rok 2016/2017

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Tomas Thiirl

3.3.Format SKP
Obecny popis formatu SKP

SKP je 3D format pro software SketchUp. V soucasné dobé nejsou k dispozici zadné vetejné
informace o tomto formdatu. Jedna se ale o podporovany format vyvojovym prostfedim
UNITY 3D a tak bude podroben dal§imu zkoumani.

Prednosti formatu SKP
Vyrazné prednosti formatu SKP nebyly zjistény.
Zapory formatu SKP

Vyrazné zapory formatu SKP nebyly zjiStény.

3.4. Format PLY
Obecny popis formatu PLY

Format PLY umoznuje ulozit 3D objekty popsané souborem polygont. Pivodné byl tento
format urcen k uklddani dat z 3D scannerd. Cilem jeho vyvoje bylo vytvofit format, jenz se
bude snadno implementovat a zarovenl bude dostatecné obecny pro Siroké vyuziti pfi
ukladani 3D modeld. Tento format miaze mit ASCII a nebo bindrni formu a je vhodny pro
pievody objekti mezi programy. [23], [24]

Prednosti formatu PLY

Velkou vyhodou PLY formatu je jeho piehlednost. PLY format popisuje objekt jako soubor
vrcholli a ploch, spolu s vlastnostmi jako je barva, prithlednost a orientace. Soubor PLY
obsahuje vzdy informace o jednom objektu. [23], [24]

Zapory formatu PLY

Zaporem tohoto formatu je absence popisu scény. Tento format je uréeny pouze k popisu
jednotlivych 3D objektii a v omezeném mnozstvi 1 jejich vlastnosti, ale informace o celé 3D
scéné - o svétle, stinech apod., neni tento format schopen reprezentovat. [23], [24]

3.5. Format OBJ
Obecny popis formatu OBJ

Format OBJ byl vyvinut spole¢nosti Wavefront jako specidlni format pro jejich 3D
vizualizaéni nastroj. Jednd se o otevieny ASCII format, ktery se pozdé€ji zacal vyuZivat i
v jinych 3D softwarech. OBJ je jednoduchy 3D format, ktery dovoluje popis objekta jak
pomoci polygonti (body, usecky, plochy) tak i pomoci nahodilych tvari (kfivky, hladiny).
Obcas se lze setkat také s binarni verzi tohoto formatu s koncovkou MOD, tato verze neni tak
rozsifena a jedinou jeji vyhodou je mensi velikost souborti. [25]

Prednosti formatu OBJ

Format OBJ je jednim z nejoblibenéjSich formati pro pievod objektii mezi 3D softwary. Je
podporovan vétSinou 3D softwarli a bez problémi piendsi tvary, méfitka, barvy a to bez
jakékoliv komprese. [26]
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Zapory formatu OBJ

Tento format je uren pouze pro popis 3D objektu. Nepodporuje animaci objektu, jeho
pohybovou kostru, objektovou hierarchii a ani primitivni 3D tvary jako koule nebo ctverce.
[26], [27]

3.6. Format BLEND
Obecny popis formatu BLEND

Format BLEND byl vytvofen pro software Blender. Blender je 3D software pochazejici
z Holandska, ktery je zdarma distribuovan pod open-source licenci. Tento format neni
definovany Zadnym standardem, takZe se informace o jeho vlastnostech neziskdvaji snadno.
Z dostupnych zdroji se podafilo zajistit nasledujici fakta. Kazdy soubor BLEND formata
obsahuje databazi, ve které jsou obsazeny informace o scénach, objektech, sitich a texturach.
Déle tento format podporuje kompresi, digitdlni podpisy a zakdédovani. Jednd se o format
s riznymi verzemi, které jsou zpétné€ 1 dopiedné kompatibilni. [28], [29]

Piednosti formatu BLEND

Vyrazné prednosti formatu BLEND nebyly zjiStény.
Zapory formatu BLEND

Vyrazné zapory formatu BLEND nebyly zjistény.
3.7. Format 3DS

Obecny popis formatu 3DS

3DS je jednim z formath pouZzivanych néastrojem Autodesk 3ds Max pro modelovéni, animace
a renderovani. Vznik tohoto formatu se datuje do roku 1990, kdy pfiSel na trh spolu
s nastrojem Autodesk 3D Studio DOS a od té doby se stal de facto standardem pro pfenaSeni
3D modelt mezi 3D softwary a nebo jako ulozist¢ modela pro 3D katalogy. Jedna se o binarni
format. [30], [31]

Pfednosti formatu 3DS
Ptednosti formétu 3DS je jeho kompatibilita s mnoha 3D softwary. [30]
Zapory formatu 3DS

Veskeré povrchové sit¢ 3D objektu se ve formatu 3DS ukladaji pomoci trojihelniki, coz je
limitujici v pfipadé modelovani oblych tvari. Sou€asné je ve formatu 3DS limitovan pocet
vrcholli a polygoni vsiti na 65536. Nazvy objekti, zdroji svétla a kamer jsou také
limitovany. Jejich nazvy nesméji mit vice nez 10 znakd. [30], [31]
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3.8. Format FBX
Obecny popis formatu FBX

FBX je popularni 3D format, ktery byl plvodné ptedstaven pro software MotionBuilder
firmou Kaydara. Pozdé&ji tento format prevzala firma Autodesk. V soucasné dob¢ se jednd o
hojné€ vyuzivany a oblibeny format pro ptevody 3D objekti mezi programy. Tento format ma
opét binarni 1 ASCII formu. [32]

Prednosti formatu FBX

Velkou ptednosti FBX formatu je jeho schopnost pfenést informaci nejen o geometrii a
materidlu, ale také o animaci objektu. [33]

Zapory formatu FBX

Vyrazné zapory formatu FBX nebyly zjistény.

4. Prevody 3D objektii mezi softwary

V této kapitole bude zkoumano pievadéni objektu mezi 3D softwary za pouziti vySe
zminénych format. Pfedmétem zkoumdéni bude pfenos rozméru a barvy objektu. V ptipadé
nezachovani rozméra bude ovéfeno zachovani meétitka.

Ptevody budou zkoumény mezi nasledujicimi 3D softwary: NX, SketchUp, Meshlab, Blender
a CloudCompare. V softwarech NX, SketchUp a Blender byly vytvofeny dva referencni
modely. Krychle o stran¢ 25 cm a koule s totoznym primérem. Softwary Meshlab a
CloudCompare nejsou ur¢eny k modelovani 3D objektti, ale ke zpracovani bodovych mracen,
proto budou tyto softwary testovany pouze na import referen¢nich objektll v testovanych
formatech.

Pro rychlejsi orientaci v téchto ptevodech byly vytvofeny diagramy zobrazujici moznosti
pievodu 3D objektl, které reprezentuji jak jednotlivé moznosti prevodii, tak ptenos informaci
o rozméru a barvé objektu. U kazdé prevodové cesty je zndzornéno jakou informaci si model
pii pievodu pienese. Tyto informace jsou v diagramech rozliSeny pomoci nésledujicich
zkratek:

* M - Me¢éritko — V tomto piipadé si model pfenese pouze informaci o métitku mezi
jednotlivymi kétami. Informaci o pfesném rozmeéru ztraci.

* B - Barva — V tomto ptfipad¢ si model pii pievodu mezi softwary uchova informaci o
barve.

* R — Rozmér — Poslednim zkoumanym atributem je pfesny rozmér modelu. Pfevodova
cesta, kterd dokaze ptrenést informaci o pfesném rozméru je oznacena pismenem R.
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4.1. Prevody ze softwaru NX

Software NX umoziuje export do formati PLY, DWG a DXF. Tyto formaty jsou vhodnymi
pro pienos informaci do jinych 3D softwarti. Nativni NX format PRT neni pro ptevody
vhodny, protoze jej Zadné jiné softwary nepodporuji.

4.1.1. Prevody z NX do SketchUp

Format PLY neni se softwarem SketchUp kompatibilni a proto jej nelze pouzit pro tento
pievod. Zbylé dva formaty DWG a DXF jsou softwarem SketchUp podporovany a proto je
1ze pro tento pfevod vyuzit. Dochéazi vSak k nepfesné reprezentaci prevadéného modelu, kdy
hlavni komplikaci tvoti kulové plochy.

V ptipadé importu krychle o stran€¢ 25 cm vymodelované v softwaru NX do softwaru
SketchUp se krychle naimportuje pouze jako dratény model. Model tedy pfijde o své plochy,
c0Z ma za pri¢inu i ztratu barvy povrchu. Plochy je vSak moZno jednodusSe doplnit, protoze
tento format lze v prostiedi SketchUp editovat. Rozméry pii importu zachovany neztistaly,
hrana krychle v prostiedi SketchUp méti 250 m. Model byl tedy 1000x zvétSen.

V ptipadé importu koule s primérem 25 cm vymodelované v softwaru NX do softwaru
SketchUp nastane jina situace. SketchUp hlasi, ze bude importovan jeden bod a jedna
kruznice, ale vysledkem importu je pouze bod a neviditelny ¢tverec o hran€ 250 m. To mize
byt zplisobeno zmatecnou tvorbou koule v prostiedi SketchUp, kde je potteba nejprve
definovat kruh a pulkruh lezici v navzdjem kolmych rovinach a az poté 1ze vytvofit kouli.

4.1.2. Prevody z NX do Meshlab

Formaty DWG a DXF nejsou softwarem Meshlab podporované. Format PLY je softwarem
Meshlab podporovan, avSak s modely vytvofenymi v NX si nerozumi. Pfi pokusu o import
takového modelu do prostfedi Meshlabu se zobrazi chybové hldseni, ze kterého vypliva, ze
Meshlab nerozumi formé zapisu informaci do hlavicky PLY souboru, ktery byl vyexportovan
ze softwaru NX.

4.1.3. Prevody z NX do Blender

Pti pokus o ptfevod 3D modeli mezi softwary NX a Blender nastava stejna situace jako
v ptipad¢ softwaru Meshlab. Formaty DWG a DXF nejsou podporované a u formatu PLY
dochézi k zobrazeni chybového hlaseni.

4.1.4. Prevody z NX do CloudCompare

U softwaru CloudCompare je pribéh shodny s ptedchozimi. Formaty DWG a DXF nejsou
podporovany a model ve formatu PLY nejde importovat do scény. Zde se také objevi chybova
hlaska odkazujici na necitelnou/chybéjici hlavicku souboru.
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DWG DXF
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Obr. 3 - Diagram pievodii ze softwaru NX
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4.2.Prevody ze softwaru SketchUp

Software SketchUp je o néco bohats$i na formaty, do kterych lze 3D objekty exportovat.
Kromé jemu nativnimu formatu SKP umoziuje SketchUp export do nasledujicich formati:
3DS, DAE, FBX, OBJ. SketchUp podporuje jesté dalsi formaty, nicméné tyto formaty nejsou
vhodné pro prevody 3D objektti do jinych softwart.

4.2.1. Prevody ze SketchUp do NX

Jedinym podporovanym formatem pro pfevod 3D modeli ze softwaru SketchUp do softwaru
NX je format OBJ. Pii pfevodu za pomoci tohoto formatu jsou modely tvofeny pomoci
Ctyfuhelnikové sité. Pii importu model pfijde o svou barvu a rozméry. Model se v NX
zobrazuje jako zmenSeny, krychle o ptivodnim rozméru a=25 cm je v prostiedi NX zmenSena
na a=1,8 mm.

Formaty 3DS, DAE a FBX nejsou softwarem NX podporovany.

4.2.2. Prevody ze SketchUp do Meshlab

Bylo zjisténo, ze nejvhodnéjsimi formaty pro pievod mezi softwary SketchUp a Meshlab jsou
formaty 3DS a OBJ. Pomoci téchto formati se model do Meshlabu ptfevede bez problémii.
Model se zobrazi jako trojuhelnikova sit” a zachova si barvu i rozméry. V piipadé¢ importu
referenéni koule se model zobrazi jako aproximovana koule, kterd je tvofena opét
trojuhelnikovou siti.

Format DAE je softwarem Meshlab defaultné podporovan, ale v ptipadé pokusu o pievod
modelu pomoci formatu DAE je zobrazeno nespecifikované chybové hlaSeni a k samotnému
importu modelu nedojde. Format FBX neni softwarem Meshlab podporovan.

4.2.3. Prevody ze SketchUp do Blender

Pro pfevody modelt mezi softwary SketchUp a Blender jsou vhodné formaty 3DS, DAE a
OBJ. VSechny tyto formaty dokéazi pfenést model, ktery je tvofeny trojuhelnikovou siti a ma
ptvodni rozméry 1 barvu. Modely importované v téchto formatech se v softwaru Blender
snadno edituyi.

Soubor pochézejici ze SketchUpu, ktery byl exportovan do formatu FBX, nedokaze Blender
zobrazit. Proces importovani selze a déje se tak bez jakéhokoliv chybového hlaseni.

4.2.4. Prevody ze SketchUp do CloudCompare

Jedinym format, ktery je mozné vyuzit pro pfevedeni 3D modelu ze softwaru SketchUp do
softwaru CloudCompare je format OBJ. Pii pfevodu pomoci tohoto formatu si model zachova
rozmer 1 barvu.

Format FBX je defaultné¢ softwarem CloudCompare podporovan, ale pii importu FBX
souboru je zobrazena bliZze nespecifikované chybové hlaseni a k samotnému importu jiz
nedojede.

Formaty 3DS a DAE nejsou softwarem CloudCompare podporovany.
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Obr. 4 — Diagram pi‘evodi ze softwaru SketchUp
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4.3.Prevody ze softwaru Blender

Blender je univerzalnim nastrojem pro 3D modelovéani. Podporuje import a export velkého
mnozstvi 3D formatd. Na rozdil od SketchUpu je 1 jeho nativni format BLEND kompatibilni
s jinymi softwary. Pfesto se ale nejedna o format vhodny k pfevadéni 3D objektl a pro
testovani prevodil objektll ze softwaru Blender byla pouzita sestava stejnych formatt jako
v ptipad¢ vysSe zminovaného SketchUpu. Tato sestava byla jest¢ obohacena o format PLY,
ktery je Blenderem podporovan.

4.3.1. Prevody z Blender do NX

Jedinym formatem, pomoci kterého lze prevadét modely mezi softwary Blender a NX je
format OBJ. Pii importu objektu ve formatu OBJ se referencni objekty zobrazi pomoci
Ctyfuhelnikové sité. Méfitko ziistane zachovéno, barva nikoliv.

Formaty 3DS, DAE, FBX a PLY nejsou softwarem NX podporovany.

4.3.2. Prevody z Blender do SketchUp

V ptipad€ importu 3DS souboru pochazejiciho ze softwaru Blender do softwaru SketchUp se
model zobrazi pomoci trojahelnikové sité. U modelu zlstane zachovana pouze barva, rozmér
se neptfenese. Po zruSeni skupiny objektu Ize jeho jednotlivé plochy, hrany a body samostatné
editovat.

Dal$im vhodnym formatem pro tento pievod je format DAE. Zvlasté pii prenosu modelu
krychle, kdy se v softwaru SketchUp krychle zobrazila pomoci ¢tyithelnikové sit€. Konkrétné
pomoci 6 ploch a 12 hran, kdy byl tento model plné¢ kompatibilni s editacnimi néstroji
SketchUpu. Model si pii tomto pfevodu zachoval barvu i rozméry.

Zbyl¢ formaty FBX, OBJ a PLY nejsou softwarem SketchUp podporovany.

4.3.3. Prevody z Blender do Meshlab

Pro pfevod 3D modelil mezi softwary Blender a Meshlab jsou vhodné formaty 3DS, OBJ a
PLY. Kazdy z téchto formatii se chova stejn¢. Model se vzdy zobrazi pomoci trojihelnikové
sité, pficemz si zachova svou barvu i1 rozmgr.

Neuspésné jsou pokusy o import formatd DAE a FBX. Pfi importu referencniho modelu
pomoci formatu DAE software Meshlab zobrazi blize nespecifikované chybové hlaSeni a
import souboru selze a format FBX neni softwarem Meshlab podporovan.

4.3.4. Prevody z Blender do CloudCompare

Jedinym formatem, pomoci kterého je mozno pienést 3D model ze softwaru Blender do
softwaru CloudCompare je format OBJ. Pii importu modelu pomoci formatu PLY dochazi
k nezndmé chyb¢, kterd prerusi proces importu. Zbylé formaty — 3DS, DAE, FBX a OBJ
nejsou softwarem Cloud Compare podporovany.
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Blender

3DS

‘ SketchUp

| Meshlab

Obr. 5 — Diagram pievodi ze softwaru Blender

NX
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5. Provéreni rozsahu kompatibility 3D formati s Unity 3D

V této kapitole bude zkoumana kompatibilita jednotlivych 3D formath s vyvojovym
prostiedim Unity 3D. Pro tento tcel byly pomoci softwaru NX a SketchUp vytvoieny
referenéni modely, které byly vyexportovany do testovanych 3D formata. Pii ovéfovani
kompatibility bude kladen dliraz za zachovani rozméru a barvy modelu. Zaroveni bude také
ovéfena orientace souradného systému modelu.

Pomoci softwaru NX byl vytvofen referencni model v podobé¢ ¢ervené krychle o hran¢ 1 metr.
Tento model byl postupné vyexportovan do nésledujicich formati:

- DWG
- DFX
- PLY

V softwaru SketchUp byla opét vytvorena referencni Cervené krychle o hrané¢ 1 metr. K této
krychli byl pfidan jest¢ model stolni vrtacky, ktery byl staZzen z knihovny 3D Warehouse.

vvvvvv

Nasledné¢ byly oba tyto modely exportovany do formati: [36]

- 3DS

- DAE

- FBX

- OBJ

- SKP (verze 2015)

Obr. 6 — Referen¢ni model krychle
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Obr. 7 — Referen¢ni model stolni vrtacky

Dals$im krokem byl import modeltl v jednotlivych formatech do prosttedi Unity 3D a ovéteni
kompatibility. V ptipad€ uspéSného importu modelu do projektu v Unity bylo zkoumano, zda
si model zachoval svilij rozmér a barvu. Pokud rozmér modelu neodpovidal pivodnimu, pfislo
na fadu zkouméni méfitka. NejvhodnéjSim zplisobem ovéfeni méfitka bylo porovnani
importovaného referenéniho modelu krychle s modelem krychle vytvofenym pifimo v
prostiedi Unity 3D. Prostfedi Unity 3D dovoluje tvorbu jednoduchych 3D modeld, pticemz
zékladni jednotkou je vtomto prostiedi metr. Diky této skutecnosti bylo mozné snadno
vytvofit porovnavaci model krychle o hrané¢ 1 metr. Vysledky zkoumani kompatibility a
ptenesenych atributli u jednotlivych formati jsou k nalezeni v nasledujici tabulce.
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5.1. Tabulka kompatibility 3D formati s Unity 3D

, oy eqe oy Souradny
Format Kompatibilita Meéritko | Barva oy
system
--- Vibec Caste¢na Plna -—- -—- -
DWG X
DFX X
PLY X
| SHODNY S
3DS X 0,001 ANO UNITY
| SHODNY S
DAE X - ANO UNITY
SHODNY S
FBX X 0,1 ANO UNITY
SHODNY S
OBJ X 0,001 NE UNITY
180°
SKP X 0,0254 ANO KOLEM
OSYY

Tab. 1 — Tabulka kompatibility 3D formati s vyvojovym prostiedim Unity 3D

Castecna kompatibilita formatu je popsana v nadchazejici ¢asti prace.
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5.2. Caste¢na kompatibilita formatd
Format 3DS

V piipad¢ importu referen¢niho modelu krychle pomoci formatu 3DS dojde pouze k zvétSeni
modelu 1000x, barvu si model zachova. Tato skutecnost je nejspiSe zpilisobena tim, ze
prostiedi Unity 3D nedokaze spravné reprezentovat informaci o jednotkdch a milimetry
pochézejici ze softwaru SketchUp zobrazuje jako metry. U modelu krychle ve formatu 3DS
tedy staci nastavit metitko 0,001 a model se zobrazi v pozadované velikosti.

Problém nastdva pii importu modelu stolni vrtacky pomoci formatu 3DS. Model zobrazi
rozdéleny na nékolik skupin, které nemaji navzdjem shodné soufadnice polohy, coz ma za
nasledek chybné zobrazeni modelu.

Obr. 8 — Ukazka rozdéleni 3D objektu ve formatu 3DS po importu do prostiedi Unity 3D

Tato chyba je zplisobena Spatnou reprezentaci modelu v hierarchii formatu, kdy je cast
modelu uloZzena do sekce Model, ¢ast do sekce Camera a dal$i ¢ast je uloZzena do sekce
Camera.target. Pravé tyto sekce maji po importu do Unity rizné soufadnice polohy. Tuto
chybu je mozné opravit manualnim zadanim shodnych soufadnic pro kazdou c¢ast modelu.
Model se poté sjednoti a zobrazuje se korektné. S takto sjednocenym modelem Ize pracovat,
nicméné naslednd prace s takto sjednocenym modelem neni tak komfortni jako u jinych
formatu.
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[ @ inspector  [INIINENEY = Hierarchy NGRS
| @A
¥ [stolni-vrtacka-3DS | [ static ¥ lvcéat: tl_th'dpil dem
(Unsagsed_3) Layer (Bofuks__3) | -Suntitle =
Tag | Untagged Layer | Default T
Model | Select | Revert | Open | il
¥ .~ Transform @ %, stolni-vrtacka-3DS
Position X 0 Yo zo > Camera
Rotation X 0 Yo 20 » Camera.target
» Model
Scale X1 Y (1 Z[1
[ Add Component ]

Obr. 9 — Ukazka rozdilnych soufadnic ¢asti modeli 3DS vrtacky A

© Inspector = Hierarchy
- Al
[ [Camera target | (] Static v | create ~| (@A )

=

v € Untitled*
Tag Laver <

Main Camera

Model | Select | Revert | Open | Directinalllight
¥ .~ Transform @ %,/ ¥ stolni-vrtacka-3DS
Position  %|100.347|Y|-1016.5/2|-2001.0 ’ —
Rotation X 0 Yo z'0 Camera.target

» Model
Scale X1 (1 'z |
[ Add Component ]

Obr. 10 — Ukazka rozdilnych souiadnic ¢asti modeli 3DS vrtacky B

© Inspector  [IIIIIINNERS = Hierarchy  [INERS

: -| AT )
¥ Camera | (] Static ~ | Create ~| (@A )
Tag [Untagged 4] L (Defaulc 3] v < untitled* =
o = _ - Main Camera
Model (_Select | Rever [ _Open ) Directional Light
¥ .~ Transform %,/ ¥ stolni-vrtacka-3DS
Position X]-105.91]Y|135.15¢ ]Z:156.011|
Rotation X 0 yo z O—l P Camera.target
» Model
Scale X1 v [1 ]z[1 ]
Add Component ]

Obr. 11 — Ukazka rozdilnych soufadnic ¢asti modeld 3DS vrtacky C

Format DAE

V ptipadé importu modelu pomoci formatu DAE nastdva podobny scénai jako u formatu
3DS. V ptipadé¢ importu referencni krychle ve formatu DAE nastavd pouze problém
s mefitkem. Model se v Unity 3D nacte jako zvétSeny. Tuto skutecnost Ize snadno opravit
zadanim métitka modelu 0,0254. VéEtsi problém vSak nastava pii importu komplexnégjsiho
modelu stolni vrtacky. Model se opét zobrazi rozdélen do 3 sekci jako tomu bylo u formatu
3DS, nicméné¢ meéfitko je u tohoto modelu z nezistnych divodid jiné nez bylo u modelu
referen¢ni krychle. Diky této skuteCnosti se tento format da povazovat jako nevhodny pro

prenos 3D modelt do vyvojového prostredi Unity 3D.
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6. Benchmark

6.1. Co je to benchmark

Benchmark je test, pii kterém je porovnavan vykon riznych zatizeni proti sobé a nebo proti
zavedenému standardu. V pocitacovém svété benchmark casto slouzi k porovnéni rychlosti ¢i
vykonu hardwarovych komponent pocitace, programi nebo naptiklad rychlosti internetového
piipojeni. [37]

4

6.2. Diivody méreni

Cilem této prace je vytvofit knthovnu 3D modeld, kterd bude nasledné pouZzita ve vyvojovém
prostiedi Unity 3D k tvorbé softwaru na layoutovani vyrobnich systému. Tato knihovna
modeld musi byt vytvofena v optimalnim 3D formatu. Jak jiz bylo feceno, tento optimalni 3D
format by mél byt kompatibilni s vyvojovym prostiedim Unity 3D a zaroven naslednd prace
s modely v tomto formatu by méla byt co nejméné narocna na vypocetni vykon. Prvni z téchto
dvou podminek byla jiz ovéfena v ptfedchozich kapitolach, ale druhou je nutno jesté splnit.

Druhou podminku je mozZzno splnit po vykonnostnim testovanim jednotlivych 3D formatd.
Vykonnostni testovani — benchmark jednotlivych formati odhali hardwarovou naro¢nost
operaci s jednotlivymi 3D formaty a tim umozni zvolit nejvhodnéj$i format pro tvorbu
knihovny modeli. Samotny princip vykonnostniho méfeni forméat bude popsan v nasledujici
¢asti této prace.

6.3. Popis metody benchmarku

Méfeni naro€nosti na vykon u jednotlivych formati spocivd v méfeni poctu snimkil za
sekundu, dale jen FPS, zobrazenych pii operacich s 3D objekty uloZenych v jednotlivych
formatech. V piipadé tohoto benchmarku bude hodnota FPS zaznamenavéna pii rotaci
nekolika shodnych klastrii vytvofenych z referenc¢nich objektii kolem osy prochazejici jejich
sttedem. Vysledky métfeni budou uklddany do CSV souboru a to vCetné informaci a hardwaru
pocita¢e. Pfi vyhodnocovani meétfeni naro¢nosti budeme vychdzet zobecné zndmého
ptedpokladu, Ze pocet FPS je nepiimo imérny hardwarové naro¢nosti méten¢ho 3D formatu.

6.4. Priprava benchmarku

Do projektu ve vyvojovém prostfedi Unity 3D byla importovéana stejnd skupina referen¢nich
modeld, jaka byla diive pouZzita pro ovéfeni kompatibility s timto vyvojovym prostiednim.
Nasledné¢ byla tato skupina opé€t rozsifena o model krychle vytvofeny pifimo v tomto prostiedi.
V dal§im kroku byl z kazdého modelu za pomoci pifipraveného skriptu vytvoten klastr slozeny
z 32 modeli o pevné danych soutadicich.
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Obr. 12 — Ukazka Kklastru vytvoreného z referenéniho modelu krychle

Naslednym krokem bylo vlozeni vytvoienych klastrii do vlastniho skriptu benchmarku.
V ptipadé vkladani klastru vytvotfeného zreferencnich krychli, byl kazdy klastr daného
formatu vlozen do skriptu benchmarku celkem c¢tyfikrat. Kazdému z téchto Ctyt klastri byla
vzdy piifazena jina hodnota levelu. Level je hodnota, kterd urcuje o kolik se dany klastr
rozsifi a u modelt krychli nabyva hodnot 4, 16, 32 a 64. To znamena, Ze pokud je level roven
Ctyfem, pocet klastrii se zvétsi Ctyfi na druhou krat. V piipadé vkladani klastru tvofeného
modely vrtatek nabyva level hodnot 1, 2, 4, 8 a 12. Toto rozSifeni je nutné pro testovani
odpovidajici redlnému layoutu vyrobniho systému co se poc¢tu modelt tyce.

Dal$im parametrem ve skriptu benchmarku je hodnota Ram usage. Jednd se o rucné
dopliiovanou hodnotu, ktera vyjadiuje, kolik megabyti opera¢ni paméti potiebuje pocita¢
k praci s kazdym klastrem. Této hodnoty vyuziva finalni verze benchmarku k setazeni klastra
vzestupné podle jejich naro¢nosti na operacni pamét, coz ma velky vyznam u slabSich
pad programu. Diky tomuto sefazeni je zabezpeceno, Ze 1 na slabsSim pocitaci dojde
k otestovani vSech klastrfi, které maji hodnotu parametru Ram usage mensi nez je hodnota
volné operacni paméti na tomto pocitaci. Pro zjisténi hodnot parametru Ram usage byl skript
benchmarku spustén bez vyplnéné hodnoty tohoto parametru na vykonném pocitaci
s dostatkem operacni paméti a pii operacich s jednotlivymi klastry byla vzdy odméfena
velikost vyuzité opera¢ni paméti pomoci spravce tloh.

Po vyplnéni tohoto parametru byl benchmark zkompilovan do vysledného EXE souboru,
ktery byl nasledn¢ spustén na vicero rizn¢ vykonnych pocitacich.
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7. Vysledky benchmarku

Vysledny benchmark obsahuje celkem riiznych 44 krokl a po jeho spusténi vrati pro kazdy
krok hodnotu FPS, kterou nésledné zapise do CSV souboru. Ukézalo se, Ze prace s klastry
modelu stolni vrtacky s levelem 8 a 12 je ndro¢na i pro ty nejvykonngjsi stolni pocitace a
vysledna hodnota FPS je pfi praci s témito klastry rovna 3. Klastry stolni vrtacky s levelem 8
obsahuji 251904 modeli a klastry tohoto modelu s levelem 12 obsahuji 566784 modeld.
Jedna se tedy o velice rozsahlé klastry, cozZ je zplisobeny slozitym modelem samotné vrtacky.
Hodnota 3 FPS je benchmarkem vypsana 1 v ptipad¢€, ze dany pocita¢ vlibec nezvlada praci
s takto ndro¢nym klastrem. Nelze tedy povazovat tyto vysledky za relevantni.

Celkem byl benchmark spustén na deseti rizné vykonnych pocitacich a diky tomu bylo
ziskano dostatecné mnozstvi dat pro relevantni porovnavani jednotlivych formati. Kompletni
vysledky z méteni jsou uvedeny v piiloze .

Pramérné hodnoty FPS pro jednotlivé formaty vypadaji nasledovn&:

Format 3DS:
MODEL LEVEL FPS

4 1159,5
16 99,6

Krychle 0 19,6
64 4,5
1 47,6
2 9,9

Vrtacka 4 3
8 3
12 3

Tab. 2 — Primérné hodnoty FPS formatu 3DS

Format DAE:
MODEL LEVEL FPS
4 708,3
16 43,4
Krychle 0 91
64 3

Tab. 3 — Priimérné hodnoty FPS formatu DAE

2 Cim vyssi hodnota FPS, tim 1épe
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Format SKP:
MODEL LEVEL FPS

4 1173,2
16 99,3

Krychle 32 20,2
64 4,5
1 65,4
2 16,2

Vrtacka 4 4,5
8 3
12 3

Tab. 4 — Priimérné hodnoty FPS formatu SKP

Format OBJ:
MODEL LEVEL FPS

4 1157
16 97,6

Krychle 32 19,8
64 4,5
1 91,6
2 23,6

Vrtacka 4 5,9
8 3
12 3

Tab. 5 — Primérné hodnoty FPS formatu OBJ

Nativni model Unity 3D:

MODEL LEVEL FPS
4 1150,6
16 95,8
Krychle 32 19,5
64 4.4

Tab. 6 — Priimérné hodnoty FPS pro modely vytvoiené v Unity 3D
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Z primérnych hodnot FPS pro jednotlivé modely 1ze snadno urcit optimalni format pro tvorbu
knihovny 3D modeli pro layouty vyrobnich systémii. Pii porovnani jednotlivych hodnot bylo
zjisténo, Ze nejlepSich vysledkil dosahuje format SKP (verze 2015) a format OBJ. V ptipadé
klastrii tvofenych referen¢nim modelem krychle jsou hodnoty FPS u obou formati témét
vyrovnané. VEtsi rozdil v hodnotach FPS byl pozorovan az u obsahlejSich klastrii tvofenych
modelem stolni vrtacky. U téchto klastri dosahuje format OBJ vysSich hodnot FPS, ale
vzhledem k tomu, Ze neni tento format schopny prenést informaci o barvé modelu, stdva se
nevhodnym forméatem pro tvorbu pozadované knihovny. Jako optimélni format pro tvorbu
knihovny modell pro layouty vyrobnich systémii byl zvolen format SKP ve verzi 2015.

8. Knihovna 3D modelu

Pti layoutovani vyrobnich systémi pomoci modernich pocitacovych technologii je vytvorena
simulace pracovniho prostfedi. Vizualni stranka této simulace je tvoifena modely jednotlivych
vyrobnich stroji, pracovist a obsluhy. Tyto modely jsou sklddany do pozadovaného
rozmisténi a diky tomu maji vysledné layouty realisticky vzhled.

Pti tvorbé nasledujici knithovny modelti pro layouty vyrobnich procest bylo ¢erpano z online
3D knihovny SketchUp 3D Warehouse. Tato knihovna byla piedstavena jiz v predeslé cCasti
této prace. Jedna se o velice vyhodny zdroj modeld, protoze celda knihovna je tvofena modely
v pozadovaném formatu SKP a licenéni podminky této knihovny toto vyuZiti umoZiuji.
Zaroven tato knihovna obsahuje velké mnozstvi modell, které pochazeji pfimo od vyrobcu
danych stroji a diky tomu je zaru¢ena rozmérova a tvarova presnost modelu.

Pfi vybéru modell do zdkladni knihovny slouZila kinspiraci knithovna modela
z layoutovaciho softwaru VisTABLE. Nabidka modelt v tomto softwaru je opravdu Siroka,
nicméné pro ucely této prace bylo vybrano 20 zdkladnich modeld, ze kterych byla vytvoiena
nasledujici knihovna:
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Rohovy pracovni stiil [38]

* Rozmér modelu: 65 x 156 x 156 [cm]
* Nazev souboru: l-pracovni-stul-rohovy.skp
* Velikost souboru: 3,5 [MB]

Obr. 13 — Rohovy pracovni stil

Montazni stul [39]

* Rozmér modelu: 202 x 152 x 83 [cm]
* Nazev souboru:  2-montazni-stul.skp
* Velikost souboru: 7,9 [MB]

Obr. 14 — Montazni stil
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Soustruh [40]

* Rozmér modelu: 173 x 457 x 176 [cm]
* Nazev souboru:  3-soustruh.skp
* Velikost souboru: 750 [KB]

Obr. 15 — Soustruh Summit MS29

Horizontalni vyvrtavacka [41]

* Rozmér modelu: 173 x 457 x 176 [cm]
* Nazev souboru: 4-horizontalni-vyvrtacka.skp
* Velikost souboru: 1,2 [MB]

Obr. 16 — Horizontalni vyvrtavacka
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Obrabéci centrum [42]

* Rozmér modelu: 244 x 400 x 294 [cm]
* Nazev souboru: 5-obrabeci-centrum.skp
* Velikost souboru: 132 [KB]

Obr. 17 — Obrabéci centrum

Soustruh [43]

* Rozmér modelu: 143 x 228 x 36 [cm]
* Nazev souboru: 6-soustruh.skp
* Velikost souboru: 5,6 [MB]

Obr. 18 — Soutruh
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Pasova pila [44]

* Rozmér modelu: 183 x 61 x 44 [cm]
* Nazev souboru: 7-pasova-pila.skp
* Velikost souboru: 379 [KB]

Obr. 19 — Pasova pila

Obrabéci centrum [45]

* Rozmér modelu: 187 x 200 x 239 [cm]
* Nazev souboru: 8-obrabeci-centrum.skp
* Velikost souboru: 1,4 [MB]

Obr. 20 — Obrabéci centrum
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Box na naradi[46]

* Rozmér modelu: 87 x 87 x 122 [cm]
* Nazev souboru: 9-box-na-naradi.skp
* Velikost souboru: 665 [KB]

Obr. 21 — Box na naradi

Prepravni box [47]

* Rozmér modelu: 130 x 120 x 98 [cm]
* Nazev souboru: 10-prepravni-box.skp
* Velikost souboru: 830 [KB]

Obr. 22 — Prepravni box
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Europaleta [48]

* Rozmér modelu: 134 x 120 x 80 [cm]
* Nazev souboru: 11-europaleta.skp
* Velikost souboru: 164 [KB]

Tomas Thiirl

Obr. 23 - Europaleta

Regal [49]

* Rozmér modelu: 585 x 466 x 120 [cm]
* Nazev souboru: 12-regal.skp
* Velikost souboru: 109 [KB]

Obr. 24 - Regal
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Paletovy vozik [50]

* Rozmér modelu: 234 x 83 x 170 [cm]
* Nazev souboru: 13-paletovy-vozik.skp
* Velikost souboru: 7,3 [MB]

Obr. 25 — Paletovy vozik

Gitterbox [51]

* Rozmér modelu: 130 x 120 x 98 [cm]
* Nazev souboru: 14-gitterbox.skp
* Velikost souboru: 274 [KB]

Obr. 26 - Gitterbox
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Kancelarsky box [52]

* Rozmér modelu: 170 x 250 x 250 [cm]
* Nazev souboru: 15-kancelarsky-box.skp
* Velikost souboru: 10,3 [MB]

Obr. 27 — Kancelai'sky box

Portalovy jerab [53]

* Rozmér modelu: 1700 x 1800 x 880 [cm]
* Nazev souboru: 16-portalovy-jerab.skp
* Velikost souboru: 11 [MB]

Obr. 28 — Portalovy jefab
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Konzolovy jerab [54]

* Rozmér modelu: 117 x 13 x 170 [cm]
* Nazev souboru: 17-konzolovy-jerab.skp
* Velikost souboru: 10,7 [MB]

Obr. 29 — Konzolovy jeiab

Mostovy jerrab [55]

* Rozmér modelu: 1691 x 1775 x 4006 [cm]
* Nazev souboru: 18-mostovy-jerab.skp
* Velikost souboru: 10,3 [MB]

Obr. 30 — Mostovy jefab
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Vyrobni roboti [56]

* Rozmér modelu: 230 x 320 x 292 [cm]
* Nazev souboru: 19-vyrobni-roboti.skp
* Velikost souboru: 12,1 [MB]

Tomas Thiirl

Obr. 31 — Vyrobni robeti

Polohovatelna postava [57]

* Rozmér modelu: 179 x 59 x 28 [cm]

* Nazev souboru: 20-polohovatelna-postava.skp

* Velikost souboru: 12,5 [MB]

Obr. 32 — Polohovatelna postava
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9. Zavér

Tématem této prace bylo vytvofeni zdkladni knihovny modeld pro layouty vyrobnich
systémtl. K dosazeni tohoto cile bylo nejprve nutné vysvétlit pojem layouty vyrobnich
systémtll a predstavit jednotlivé ndstroje na jejich tvorbu. Déle bylo nutné zvolit optimalni
format pro 3D modely z této knihovny.

K dosazeni tohoto cile byly nejprve jednotlivé 3D forméaty predstaveny obecné. Nasledné byly
zkoumany moznosti pfevodii 3D objektlh mezi t€émito formaty a v neposledni fad€ byly tyto
formaty testovany na jejich hardwarovou néaroc¢nost. Po detailnim prozkoumani moznosti
pievodu byly ze ziskanych vysledkl sestaveny diagramy pievodi slouzici k rychlé orientaci
v moznostech prevodl 3D objektit mezi jednotlivymi 3D softwary.

K tcelim vykonnostniho testovani byl vytvofen specidlni pocitacovy program, ktery pro
kazdy format simuluje préaci s layoutem vyrobniho systému a nasledné poskytne data pro
vyhodnoceni hardwarové naro¢nosti operaci s jednotlivymi 3D formdaty. Po vyhodnoceni
téchto dat byl zvolen optimalni format pro tvorbu knihovny modeli.

Poslednim krokem této prace bylo vytvofeni knihovny modelti pro layouty vyrobnich
systémt. Tuto knthovnu je moZno nalézt na pfilozeném CD.
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Benchmark 3D formatia na pocitaci: MS-7971 (MSI)

Operacni systém: Windows 8.1, (6.3.0), 64 bit

Tomas Thiirl

CPU: Intel(R) Core(TM) 15-6500 CPU @ 3.20GHz
RAM: 16276 MB
GPU: Intel(R) HD Graphics 530
VRAM: 2048 MB

Object name Level Ram | Models Frames | Time | FPS

Usage | Count

Cluster-sketchup-krychle-3DS 4 200 512 6945 | 10,0007 | 694,4512
Cluster-sketchup-krychle-3DS 16 230 8192 1167 | 10,00774 | 116,6097
Cluster-sketchup-krychle-DAE 4 400 1024 5785 | 10,00158 | 578.4088
Cluster-sketchup-krychle-3DS 32 400 32768 246 | 10,02743 | 24,53271
Cluster-sketchup-krychle-DAE 16 500 16384 535 | 10,01805 | 53,40363
Cluster-sketchup-krychle-SKP 4 550 512 7027 | 10,00134 | 702,6057
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 4 550 512 7510 | 10,00004 | 750,9972
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 4 550 512 7430 | 10,00215 | 742,8405
Cluster-sketchup-krychle-FBX 4 550 512 7492 | 10,00005 | 749,1962
Cluster-sketchup-krychle-FBX 16 560 8192 1197 | 10,00298 | 119,6643
Cluster-sketchup-krychle-SKP 16 570 8192 1203 | 10,00668 | 120,2197
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 16 570 8192 1203 | 10,00334 | 120,2598
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 16 600 8192 1170 | 10,00431 | 116,9496
Cluster-sketchup-krychle-SKP 32 650 32768 265 | 10,01497 | 26,46038
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 32 650 32768 265 | 10,00444 | 26,48823
Cluster-sketchup-krychle-FBX 32 700 32768 265 | 10,02893 | 26,42355
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 32 700 32768 252 | 10,00275 | 25,19307
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 1 750 3520 651 [ 10,01579 | 64,99736
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 2 800 14080 186 | 10,0139 | 18,57419
Cluster-sketchup-krychle-DAE 32 920 65536 120 | 10,01006 | 11,98794
Cluster-sketchup-krychle-SKP 64 1000 131072 56 | 10,01372 | 5,59233
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 4 1050 56320 47 [10,07631 | 4,664408
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 64 1100 131072 57 110,11038 | 5,637773
Cluster-sketchup-krychle-FBX 64 1100 131072 58 | 10,17444 | 5,700562
Cluster-sketchup-krychle-3DS 64 1100 131072 58 | 10,12773 | 5,726853
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 1 1250 3936 647 [ 10,00482 | 64,6688
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 2 1250 15744 185 | 10,01105 | 18,47959
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 1 1250 3520 398 | 10,00986 | 39,76081
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 64 1250 131072 56 | 10,1377 | 5,523937
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 2 1300 14080 115 | 10,03182 | 11,46353
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 4 1400 62976 50 | 10,06752 | 4,966467
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 4 1500 56320 31 [ 10,2971 | 3,010556
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 8 1650 225280 31 [ 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 1 1650 12160 574 | 10,00138 | 57,39209
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Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 2 1650 48640 124 | 10,06517 12,31971
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 4 1900 194560 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 8 1900 251904 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 8 1950 225280 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 12 2550 566784 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-krychle-DAE 64 2600 262144 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 12 2800 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 12 2850 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 8 3250 778240 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 12 5700 1751040 31 ] 10,33333 3




Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalatska prace, akad. rok 2016/2017

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu

Benchmark 3D formata na pocitaci: MacBook Pro 9,1

Operacni systém: Windows 10, (10.0.0), 64 bit

Tomas Thiirl

CPU: Intel(R) Core(TM) 17-3615QM CPU @ 2.30GHz
RAM: 16323 MB
GPU: NVIDIA GeForce GT 650M
VRAM: 512 MB

Object name Level Ram | Models Frames | Time | FPS

Usage | Count

Cluster-sketchup-krychle-3DS 4 200 512 14932 | 10,0006 | 1493,111
Cluster-sketchup-krychle-3DS 16 230 8192 915 | 10,00287 | 91,47374
Cluster-sketchup-krychle-DAE 4 400 1024 8131 | 10,00111 [ 813,0093
Cluster-sketchup-krychle-3DS 32 400 32768 166 | 10,05381 | 16,51116
Cluster-sketchup-krychle-DAE 16 500 16384 400 | 10,00937 | 39,96255
Cluster-sketchup-krychle-SKP 4 550 512 13915 | 10,00056 | 1391,422
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 4 550 512 13469 | 10,00084 | 1346,787
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 4 550 512 13608 | 10,00028 | 1360,762
Cluster-sketchup-krychle-FBX 4 550 512 13230 | 10,00018 [ 1322,977
Cluster-sketchup-krychle-FBX 16 560 8192 875 | 10,00008 | 87,49934
Cluster-sketchup-krychle-SKP 16 570 8192 899 | 10,00503 [ 89,85484
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 16 570 8192 912 | 10,00063 | 91,19421
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 16 600 8192 892 | 10,00154 | 89,18623
Cluster-sketchup-krychle-SKP 32 650 32768 168 | 10,09325 | 16,64478
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 32 650 32768 165 [ 10,00968 | 16,48404
Cluster-sketchup-krychle-FBX 32 700 32768 178 | 10,04793 | 17,71509
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 32 700 32768 172 | 10,03312 | 17,14322
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 1 750 3520 743 | 10,00448 | 74,26672
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 2 800 14080 193 [ 10,05852 | 19,18771
Cluster-sketchup-krychle-DAE 32 920 65536 80 | 10,08251 | 7,934535
Cluster-sketchup-krychle-SKP 64 1000 131072 41 | 10,20298 | 4,018435
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 4 1050 56320 48 | 10,0207 [ 4,790085
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 64 1100 131072 41 | 10,17255 | 4,030455
Cluster-sketchup-krychle-FBX 64 1100 131072 41 | 10,12031 4,05126
Cluster-sketchup-krychle-3DS 64 1100 131072 41 | 10,0499 [ 4,079642
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 1 1250 3936 732 | 10,00605 | 73,15574
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 2 1250 15744 191 | 10,00922 19,08241
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 1 1250 3520 458 | 10,00052 | 45,79762
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 64 1250 131072 42 | 10,14941 | 4,138172
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 2 1300 14080 118 [ 10,05413 | 11,73647
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 4 1400 62976 50 | 10,19247 | 4,905582
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 4 1500 56320 33 ] 10,30226 | 320318
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Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 8 1650 225280 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 1 1650 12160 470 | 10,00575 46,97299
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 2 1650 48640 94 | 10,03956 9,362963
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 4 1900 194560 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 8 1900 251904 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 8 1950 225280 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 12 2550 566784 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-krychle-DAE 64 2600 262144 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 12 2800 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 12 2850 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 8 3250 778240 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 12 5700 1751040 31 ] 10,33333 3




Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalatska prace, akad. rok 2016/2017

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu

Tomas Thiirl

Benchmark 3D formata na poéitaci: HP Compaq Elite 8300 SFF

Operacni systém: Windows 7 Service Pack 1 (6.1.7601) 64bit

CPU: Intel(R) Core(TM) 15-3570 CPU @ 3.40GHz
RAM: 4041 MB
GPU: AMD Radeon HD 6350
VRAM: 1384 MB

Object name Level Ram | Models Frames | Time FPS

Usage | Count

Cluster-sketchup-krychle-3DS 4 200 512 6131 | 10,00082 613,05
Cluster-sketchup-krychle-3DS 16 230 8192 1039 | 10,00577 103,8401
Cluster-sketchup-krychle-DAE 4 400 1024 4808 | 10,00028 | 480,7865
Cluster-sketchup-krychle-3DS 32 400 32768 180 | 10,0309 17,94455
Cluster-sketchup-krychle-DAE 16 500 16384 412 | 10,00754 | 41,16896
Cluster-sketchup-krychle-SKP 4 550 512 6144 | 10,00043 | 614,3738
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 4 550 512 6102 | 10,00082 | 610,1497
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 4 550 512 6111 | 10,00125 611,0236
Cluster-sketchup-krychle-FBX 4 550 512 6103 | 10,00131 610,2203
Cluster-sketchup-krychle-FBX 16 560 8192 1006 | 10,00713 100,5283
Cluster-sketchup-krychle-SKP 16 570 8192 1017 | 10,00085 101,6914
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 16 570 8192 995 | 10,00366 | 99,46362
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 16 600 8192 994 | 10,0042 | 99,35828
Cluster-sketchup-krychle-SKP 32 650 32768 193 | 10,04742 19,20891
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 32 650 32768 193 | 10,02446 19,25291
Cluster-sketchup-krychle-FBX 32 700 32768 192 | 10,02863 19,14518
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 32 700 32768 180 | 10,04341 17,92219
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 1 750 3520 269 | 10,02509 | 26,83267
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 2 800 14080 71 | 10,08301 7,041545
Cluster-sketchup-krychle-DAE 32 920 65536 90 | 10,06174 | 8,944776
Cluster-sketchup-krychle-SKP 64 1000 131072 44 | 10,13869 4,33981
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 4 1050 56320 31| 10,33333 3
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 64 1100 131072 44 | 10,05091 4,377715
Cluster-sketchup-krychle-FBX 64 1100 131072 44 | 10,0775 | 4,366163
Cluster-sketchup-krychle-3DS 64 1100 131072 44 110,11423 | 4,350305
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 1 1250 3936 265 | 10,02567 | 26,43214
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 2 1250 15744 70 | 10,14181 6,902122
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 1 1250 3520 163 | 10,03107 16,24951
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 64 1250 131072 43 | 10,08912 4,262015
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 2 1300 14080 43 | 10,20924 4,211872
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 4 1400 62976 31| 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 4 1500 56320 31| 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 8 1650 225280 31| 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 1 1650 12160 259 | 10,01828 | 25,85273
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 2 1650 48640 68 | 10,05915 | 6,760014
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 4 1900 194560 31| 10,33333 3
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Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 8 1900 251904 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 8 1950 225280 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 12 2550 566784 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-krychle-DAE 64 2600 262144 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 12 2800 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 12 2850 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 8 3250 778240 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 12 5700 1751040 31 | 10,00082 3




Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalatska prace, akad. rok 2016/2017

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu

Benchmark 3D formatia na pocitaci: H97-HD3

Operacni systém: Windows 10 (10.0.0) 64bit

Tomas Thiirl

CPU: Intel(R) Core(TM) 15-4590 CPU @ 3.30GHz
RAM: 16230 MB
GPU: NVIDIA Quadro K4200
VRAM: 4063 MB

Object name Level Ram | Models Frames | Time FPS

Usage | Count

Cluster-sketchup-krychle-3DS 4 200 512 24173 | 10,00011 2417,273
Cluster-sketchup-krychle-3DS 16 230 8192 1378 | 10,00411 137,7433
Cluster-sketchup-krychle-DAE 4 400 1024 12742 | 10,00028 1274,164
Cluster-sketchup-krychle-3DS 32 400 32768 243 | 10,01636 | 24,26031
Cluster-sketchup-krychle-DAE 16 500 16384 550 | 10,00184 54,9899
Cluster-sketchup-krychle-SKP 4 550 512 24784 | 10,00005 | 2478,387
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 4 550 512 24754 | 10,0003 | 2475,327
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 4 550 512 23957 | 10,00006 | 2395,686
Cluster-sketchup-krychle-FBX 4 550 512 24651 | 10,00032 2465,02
Cluster-sketchup-krychle-FBX 16 560 8192 1356 | 10,00056 | 135,5924
Cluster-sketchup-krychle-SKP 16 570 8192 1368 | 10,00039 | 136,7946
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 16 570 8192 1376 | 10,00268 137,5632
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 16 600 8192 1365 | 10,00401 136,4452
Cluster-sketchup-krychle-SKP 32 650 32768 254 | 10,02933 | 25,32573
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 32 650 32768 247 | 10,03871 | 24,60476
Cluster-sketchup-krychle-FBX 32 700 32768 244 | 10,03372 | 24,31801
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 32 700 32768 247 | 10,0042 | 24,68964
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 1 750 3520 2272 | 10,00054 | 227,1876
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 2 800 14080 532 | 10,00016 | 53,19916
Cluster-sketchup-krychle-DAE 32 920 65536 114 | 10,07337 | 11,31696
Cluster-sketchup-krychle-SKP 64 1000 131072 56 | 10,0962 | 5,546643
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 4 1050 56320 106 | 10,05857 | 10,53827
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 64 1100 131072 54 | 10,00576 | 5,396891
Cluster-sketchup-krychle-FBX 64 1100 131072 56 | 10,04548 | 5,574648
Cluster-sketchup-krychle-3DS 64 1100 131072 55 | 10,03764 | 5,479378
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 1 1250 3936 2184 | 10,00243 | 218,3469
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 2 1250 15744 520 | 10,00379 51,9803
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 1 1250 3520 1810 | 10,00399 | 180,9278
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 64 1250 131072 55 | 10,04236 | 5,476802
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 2 1300 14080 446 | 10,00062 | 44,59725
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 4 1400 62976 111 | 10,03968 11,05613
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 4 1500 56320 93 | 10,00604 | 9,294388
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 8 1650 225280 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 1 1650 12160 711 | 10,00675 | 71,05206
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 2 1650 48640 145 | 10,00516 14,49252
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 4 1900 194560 32 | 10,21297 | 3,133271
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Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 8 1900 251904 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 8 1950 225280 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 12 2550 566784 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-krychle-DAE 64 2600 262144 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 12 2800 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 12 2850 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 8 3250 778240 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 12 5700 1751040 31 ] 10,33333 3




Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalatska prace, akad. rok 2016/2017

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu

Benchmark 3D formata na poéitaci: Precision T7610

Operacni systém: Windows 10 (10.0.0) 64bit

Tomas Thiirl

CPU: Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2687W v2 @ 3.40GHz
RAM: 65481 MB
GPU: NVIDIA Quadro K4200
VRAM: 3039 MB

Object name Level Ram | Models Frames | Time | FPS

Usage | Count

Cluster-sketchup-krychle-3DS 4 200 512 17903 | 10,00001 1790,298
Cluster-sketchup-krychle-3DS 16 230 8192 1399 | 10,00071 139,89
Cluster-sketchup-krychle-DAE 4 400 1024 10336 | 10,00068 1033,53
Cluster-sketchup-krychle-3DS 32 400 32768 243 | 10,00934 24,27732
Cluster-sketchup-krychle-DAE 16 500 16384 617 | 10,01272 61,62164
Cluster-sketchup-krychle-SKP 4 550 512 18345 | 10,00052 1834,404
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 4 550 512 16950 | 10,00065 1694,891
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 4 550 512 17251 | 10,00048 1725,018
Cluster-sketchup-krychle-FBX 4 550 512 15414 | 10,00001 1541,399
Cluster-sketchup-krychle-FBX 16 560 8192 1234 | 10,00595 123,3266
Cluster-sketchup-krychle-SKP 16 570 8192 1341 | 10,00111 134,0851
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 16 570 8192 1345 | 10,00642 134,4137
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 16 600 8192 1298 | 10,00259 129,7664
Cluster-sketchup-krychle-SKP 32 650 32768 245 | 10,02084 24,44905
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 32 650 32768 241 | 10,03078 24,02604
Cluster-sketchup-krychle-FBX 32 700 32768 254 10,0387 25,30209
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 32 700 32768 240 | 10,03931 23,90602
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 1 750 3520 1552 | 10,00464 155,128
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 2 800 14080 405 | 10,00594 40,47596
Cluster-sketchup-krychle-DAE 32 920 65536 90 | 10,00323 8,997097
Cluster-sketchup-krychle-SKP 64 1000 131072 44 | 10,20452 4,311816
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 4 1050 56320 92 | 10,00774 9,192882
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 64 1100 131072 44 | 10,13786 4,340167
Cluster-sketchup-krychle-FBX 64 1100 131072 41 | 10,03588 4,085342
Cluster-sketchup-krychle-3DS 64 1100 131072 42 | 10,10248 4,157395
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 1 1250 3936 1569 | 10,00225 156,8647
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 2 1250 15744 408 | 10,02244 40,70865
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 1 1250 3520 1032 | 10,00169 103,1826
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 64 1250 131072 42 | 10,07585 4,168381
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 2 1300 14080 262 | 10,02418 26,1368
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 4 1400 62976 89 | 10,04313 8,861781
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 4 1500 56320 65 | 10,02487 6,483878
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 8 1650 225280 31 ] 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 1 1650 12160 735 10,0107 73,42145
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 2 1650 48640 119 | 10,01957 11,87676
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 4 1900 194560 31 ] 10,33333 3
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Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 8 1900 251904 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 8 1950 225280 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 12 2550 566784 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-krychle-DAE 64 2600 262144 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 12 2800 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 12 2850 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 8 3250 778240 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 12 5700 1751040 31 ] 10,33333 3




Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalatska prace, akad. rok 2016/2017

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu

Benchmark 3D formata na pocitaci: 20DTCTO1WW

Operacni systém: Windows 10 (10.0.0) 64bit

Tomas Thiirl

CPU: Intel(R) Core(TM) 15-5200U CPU @ 2.20GHz
RAM: 7922 MB
GPU: Intel(R) HD Graphics 5500
VRAM: 2108 MB

Object name Level Ram | Models Frames | Time | FPS

Usage | Count

Cluster-sketchup-krychle-3DS 4 200 512 2778 | 10,00071 | 277,7803
Cluster-sketchup-krychle-3DS 16 230 8192 555 | 10,01065 | 55,44097
Cluster-sketchup-krychle-DAE 4 400 1024 2381 | 10,00304 | 238,0276
Cluster-sketchup-krychle-3DS 32 400 32768 133 [ 10,0386 | 13,24886
Cluster-sketchup-krychle-DAE 16 500 16384 209 | 10,07391 | 20,74666
Cluster-sketchup-krychle-SKP 4 550 512 2141 | 10,00223 | 214,0524
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 4 550 512 2139 | 10,00231 | 213,8505
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 4 550 512 2133 | 10,00256 | 213,2455
Cluster-sketchup-krychle-FBX 4 550 512 2108 | 10,0035 | 210,7263
Cluster-sketchup-krychle-FBX 16 560 8192 413 [ 10,01105 [ 41,2544
Cluster-sketchup-krychle-SKP 16 570 8192 416 | 10,01737 | 41,52787
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 16 570 8192 312 | 10,03246 | 31,09904
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 16 600 8192 293 | 10,01944 | 29,24314
Cluster-sketchup-krychle-SKP 32 650 32768 120 [ 10,01074 | 11,98713
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 32 650 32768 120 [ 10,0772 [ 11,90807
Cluster-sketchup-krychle-FBX 32 700 32768 114 | 10,0375 | 11,3574l
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 32 700 32768 117 | 10,06362 | 11,62603
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 1 750 3520 308 | 10,01216 | 30,76258
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 2 800 14080 86 | 10,06787 | 8,542027
Cluster-sketchup-krychle-DAE 32 920 65536 57| 10,1239 | 5,63024
Cluster-sketchup-krychle-SKP 64 1000 131072 31 ] 10,19639 | 3,040292
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 4 1050 56320 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 64 1100 131072 31 ] 1025162 [ 3,023913
Cluster-sketchup-krychle-FBX 64 1100 131072 31 ] 10,20975 | 3,036313
Cluster-sketchup-krychle-3DS 64 1100 131072 31 ] 10,29841 [ 3,010173
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 1 1250 3936 310 | 10,02457 | 30,92402
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 2 1250 15744 88 | 10,04905 | 8,757049
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 1 1250 3520 210 | 10,00764 | 20,98397
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 64 1250 131072 31| 10,3162 | 3,004981
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 2 1300 14080 57 | 10,07039 | 5,660157
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 4 1400 62976 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 4 1500 56320 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 8 1650 225280 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 1 1650 12160 173 | 10,00586 | 17,8987
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 2 1650 48640 46 | 10,15087 | 4,531633
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 4 1900 194560 31| 10,33333 3




Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalatska prace, akad. rok 2016/2017

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu
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Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 8 1900 251904 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 8 1950 225280 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 12 2550 566784 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-krychle-DAE 64 2600 262144 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 12 2800 506880 31 | 10,00071 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 12 2850 506880 31 | 10,01065 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 8 3250 778240 31 | 10,00304 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 12 5700 1751040 31 10,0386 3




Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalatska prace, akad. rok 2016/2017

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu

Benchmark 3D formata na poéitaci: OptiPlex 9020

Operacni systém: Windows 7 Service Pack 1 (6.1.7601) 64bit

Tomas Thiirl

CPU: Intel(R) Core(TM) 15-4590 CPU @ 3.30GHz
RAM: 16327 MB
GPU: NVIDIA GeForce GT 740
VRAM: 1990 MB

Object name Level Ram | Models Frames | Time | FPS

Usage | Count

Cluster-sketchup-krychle-3DS 4 200 512 18219 | 10,00023 1821,857
Cluster-sketchup-krychle-3DS 16 230 8192 1325 | 10,00309 132,4591
Cluster-sketchup-krychle-DAE 4 400 1024 10625 | 10,00083 1062,411
Cluster-sketchup-krychle-3DS 32 400 32768 233 | 10,04068 23,20559
Cluster-sketchup-krychle-DAE 16 500 16384 533 | 10,01759 53,20641
Cluster-sketchup-krychle-SKP 4 550 512 18321 | 10,00039 1832,028
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 4 550 512 18335 10,0004 1833,427
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 4 550 512 18276 | 10,00034 1827,538
Cluster-sketchup-krychle-FBX 4 550 512 18285 10,0001 1828,483
Cluster-sketchup-krychle-FBX 16 560 8192 1324 | 10,00564 132,3254
Cluster-sketchup-krychle-SKP 16 570 8192 1334 | 10,00572 133,3237
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 16 570 8192 1327 | 10,00014 132,6981
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 16 600 8192 1316 | 10,00553 131,5273
Cluster-sketchup-krychle-SKP 32 650 32768 245 | 10,04033 24,40159
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 32 650 32768 242 | 10,03109 24,12501
Cluster-sketchup-krychle-FBX 32 700 32768 242 | 10,00223 24,1946
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 32 700 32768 238 | 10,01096 23,77394
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 1 750 3520 820 | 10,00069 81,99433
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 2 800 14080 212 | 10,02919 21,13829
Cluster-sketchup-krychle-DAE 32 920 65536 111 | 10,03347 11,06298
Cluster-sketchup-krychle-SKP 64 1000 131072 55 | 10,07975 5,456487
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 4 1050 56320 53 | 10,09444 5,250416
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 64 1100 131072 55| 10,07034 5,461585
Cluster-sketchup-krychle-FBX 64 1100 131072 55 | 10,04378 5,476025
Cluster-sketchup-krychle-3DS 64 1100 131072 55 | 10,03644 5,480029
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 1 1250 3936 806 | 10,00677 80,5455
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 2 1250 15744 209 | 10,00212 20,89557
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 1 1250 3520 506 | 10,01642 50,51703
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 64 1250 131072 54 | 10,09069 5,35147
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 2 1300 14080 128 | 10,09829 12,67542
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 4 1400 62976 53 | 10,06166 5,267519
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 4 1500 56320 341 10,21738 3,327664
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 8 1650 225280 31 ] 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 1 1650 12160 680 | 10,00802 67,94553
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 2 1650 48640 138 | 10,02873 13,76047
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 4 1900 194560 31 10,2731 3,01759
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Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 8 1900 251904 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 8 1950 225280 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 12 2550 566784 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-krychle-DAE 64 2600 262144 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 12 2800 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 12 2850 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 8 3250 778240 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 12 5700 1751040 31 ] 10,33333 3




Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalatska prace, akad. rok 2016/2017

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu

Benchmark 3D formatia na pocitaci: Lenovo C320

Operacni systém: Windows 7 Service Pack 1 (6.1.7601) 64bit

Tomas Thiirl

CPU: Intel(R) Celeron(R) CPU G530 @ 2.40GHz
RAM: 4007 MB
GPU: Intel(R) HD Graphics
VRAM: 880 MB

Object name Level Ram | Models Frames | Time | FPS

Usage | Count

Cluster-sketchup-krychle-3DS 4 200 512 1675 10,0036 167,4397
Cluster-sketchup-krychle-3DS 16 230 8192 577 | 10,01617 57,60686
Cluster-sketchup-krychle-DAE 4 400 1024 1481 | 10,00251 148,0629
Cluster-sketchup-krychle-3DS 32 400 32768 143 | 10,03216 14,25416
Cluster-sketchup-krychle-DAE 16 500 16384 281 | 10,02923 28,0181
Cluster-sketchup-krychle-SKP 4 550 512 1678 | 10,00019 167,7968
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 4 550 512 1674 | 10,00404 167,3324
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 4 550 512 1676 10,0043 167,528
Cluster-sketchup-krychle-FBX 4 550 512 1675 | 10,00612 167,3975
Cluster-sketchup-krychle-FBX 16 560 8192 579 10,0154 57,81095
Cluster-sketchup-krychle-SKP 16 570 8192 576 | 10,00056 57,59677
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 16 570 8192 578 | 10,00432 57,77505
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 16 600 8192 569 | 10,00291 56,88346
Cluster-sketchup-krychle-SKP 32 650 32768 146 | 10,00554 14,59191
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 32 650 32768 145 | 10,00213 14,49691
Cluster-sketchup-krychle-FBX 32 700 32768 145 | 10,02543 14,46322
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 32 700 32768 142 | 10,02939 14,15839
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 1 750 3520 182 | 10,01525 18,17229
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 2 800 14080 54 10,135 5,328072
Cluster-sketchup-krychle-DAE 32 920 65536 69 | 10,10673 6,827132
Cluster-sketchup-krychle-SKP 64 1000 131072 35 | 10,03404 3,488127
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 4 1050 56320 31 ] 10,33333 3
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 64 1100 131072 35| 10,19871 3,431807
Cluster-sketchup-krychle-FBX 64 1100 131072 35| 10,10766 3,462719
Cluster-sketchup-krychle-3DS 64 1100 131072 35 10,188 3,435413
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 1 1250 3936 187 | 10,04894 18,60893
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 2 1250 15744 54 | 10,19326 5,297619
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 1 1250 3520 116 | 10,00113 11,59869
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 64 1250 131072 35 | 10,22023 3,424579
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 2 1300 14080 33 | 10,21486 3,230589
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 4 1400 62976 31 ] 10,33306 3,000078
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 4 1500 56320 31 ] 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 8 1650 225280 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 1 1650 12160 183 | 10,03779 18,2311
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 2 1650 48640 51 | 10,05741 5,070889
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 4 1900 194560 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 8 1900 251904 31 | 10,33333 3
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Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 8 1950 225280 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 12 2550 566784 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-krychle-DAE 64 2600 262144 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 12 2800 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 12 2850 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 8 3250 778240 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 12 5700 1751040 31 10,0036 3




Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalatska prace, akad. rok 2016/2017

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu

Benchmark 3D formata na poéitaci: G1.Sniper H6

Operacni systém: Windows 10 (10.0.0) 64bit

Tomas Thiirl

CPU: Intel(R) Core(TM) 15-4590S CPU @ 3.00GHz
RAM: 16243 MB
GPU: NVIDIA GeForce GTX 760
VRAM: 2017 MB

Object name Level Ram | Models Frames | Time | FPS

Usage | Count

Cluster-sketchup-krychle-3DS 4 200 512 11792 | 10,00022 1179,174
Cluster-sketchup-krychle-3DS 16 230 8192 514 | 10,0045 51,3769
Cluster-sketchup-krychle-DAE 4 400 1024 6803 | 10,00161 680,1904
Cluster-sketchup-krychle-3DS 32 400 32768 143 | 10,06378 14,20937
Cluster-sketchup-krychle-DAE 16 500 16384 299 | 10,00161 29,8952
Cluster-sketchup-krychle-SKP 4 550 512 13647 | 10,00055 1364,625
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 4 550 512 13223 | 10,00025 1322,266
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 4 550 512 13038 | 10,00164 1303,586
Cluster-sketchup-krychle-FBX 4 550 512 13438 | 10,00009 1343,787
Cluster-sketchup-krychle-FBX 16 560 8192 627 | 10,0087 | 62,64548
Cluster-sketchup-krychle-SKP 16 570 8192 630 | 10,01377 | 62,91337
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 16 570 8192 619 | 10,0135 | 61,81654
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 16 600 8192 594 | 10,01387 | 59,31774
Cluster-sketchup-krychle-SKP 32 650 32768 151 | 10,01515 15,07717
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 32 650 32768 147 | 10,05694 14,61678
Cluster-sketchup-krychle-FBX 32 700 32768 148 | 10,03227 14,75239
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 32 700 32768 141 | 10,00583 14,09179
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 1 750 3520 1285 | 10,00417 128,4464
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 2 800 14080 286 | 10,02676 | 28,52368
Cluster-sketchup-krychle-DAE 32 920 65536 71 | 10,00506 7,09641
Cluster-sketchup-krychle-SKP 64 1000 131072 37 | 10,25822 | 3,606863
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 4 1050 56320 67 | 10,0286 | 6,680894
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 64 1100 131072 35 ] 10,00268 | 3,499063
Cluster-sketchup-krychle-FBX 64 1100 131072 37 | 10,15609 | 3,643136
Cluster-sketchup-krychle-3DS 64 1100 131072 36 | 10,00974 | 3,596498
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 1 1250 3936 1199 10,002 119,8761
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 2 1250 15744 294 | 10,04191 29,2773
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 1 1250 3520 1141 | 10,01651 113,9119
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 64 1250 131072 35 ] 10,02597 | 3,490935
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 2 1300 14080 233 | 10,03684 | 23,21448
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 4 1400 62976 63 | 10,04394 | 6,272441
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 4 1500 56320 56 | 10,08256 | 5,554143
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 8 1650 225280 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 1 1650 12160 395 | 10,02593 | 39,39783
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 2 1650 48640 79 | 10,02001 7,884224
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 4 1900 194560 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 8 1900 251904 31 | 10,33333 3
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Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 8 1950 225280 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 12 2550 566784 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-krychle-DAE 64 2600 262144 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 12 2800 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 12 2850 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 8 3250 778240 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 12 5700 1751040 31 ] 10,33333 3




Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalatska prace, akad. rok 2016/2017

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu

Benchmark 3D formatia na pocitaci: SORU

Operacni systém: Windows 10 (10.0.0) 64bit

Tomas Thiirl

CPU: Intel(R) Core(TM) 17-6700HQ CPU @ 2.60GHz
RAM: 7987 MB
GPU: NVIDIA GeForce GTX 950M
VRAM: 2087 MB

Object name Level Ram | Models Frames | Time FPS

Usage | Count

Cluster-sketchup-krychle-3DS 4 200 512 11403 | 10,00004 | 1140,296
Cluster-sketchup-krychle-3DS 16 230 8192 1096 | 10,00749 | 109,5179
Cluster-sketchup-krychle-DAE 4 400 1024 7746 | 10,00066 | 774,5485
Cluster-sketchup-krychle-3DS 32 400 32768 232 | 10,03204 | 23,12591
Cluster-sketchup-krychle-DAE 16 500 16384 507 | 10,00104 | 50,69475
Cluster-sketchup-krychle-SKP 4 550 512 11328 | 10,00035 | 1132,761
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 4 550 512 11555 | 10,00047 | 1155,446
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 4 550 512 11591 | 10,00083 | 1159,004
Cluster-sketchup-krychle-FBX 4 550 512 11582 [ 10,00001 | 1158,199
Cluster-sketchup-krychle-FBX 16 560 8192 1137 | 10,0012 | 113,6864
Cluster-sketchup-krychle-SKP 16 570 8192 1154 | 10,00683 | 1153212
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 16 570 8192 1093 | 10,00694 | 109,2242
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 16 600 8192 1094 | 10,00431 | 109,3528
Cluster-sketchup-krychle-SKP 32 650 32768 240 | 10,0351 [ 23,91605
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 32 650 32768 225 | 10,03584 | 22,41965
Cluster-sketchup-krychle-FBX 32 700 32768 242 | 10,02454 | 24,14077
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 32 700 32768 230 | 10,02629 | 22,93969
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 1 750 3520 1245 | 10,00566 | 124,4295
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 2 800 14080 339 | 10,00161 | 33,89455
Cluster-sketchup-krychle-DAE 32 920 65536 111 | 10,08075 | 11,01108
Cluster-sketchup-krychle-SKP 64 1000 131072 55 [ 10,11514 | 5437395
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 4 1050 56320 88 | 10,06804 | 8,740528
Cluster-sketchup-krychle-OBJ 64 1100 131072 55 [ 10,06877 | 5462436
Cluster-sketchup-krychle-FBX 64 1100 131072 55 [ 10,05379 | 5470572
Cluster-sketchup-krychle-3DS 64 1100 131072 55 [ 10,16339 | 5,411581
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 1 1250 3936 1271 | 10,00659 | 127,0163
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 2 1250 15744 351 | 10,02552 [ 35,01066
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 1 1250 3520 706 | 10,00108 | 70,5924
Cluster-UNITY -krychle-
referencni 64 1250 131072 54 | 10,02707 | 5,385424
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 2 1300 14080 196 | 10,02788 19,5455
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 4 1400 62976 89 [ 10,02343 8,8792
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 4 1500 56320 52 [ 10,03079 | 5,184036
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 8 1650 225280 31 [ 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 1 1650 12160 586 | 10,00425 | 58,57513
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 2 1650 48640 126 | 10,05527 | 12,53074
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 4 1900 194560 31 [ 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 8 1900 251904 31 ] 10,33333 3
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Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 8 1950 225280 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-OBJ 12 2550 566784 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-krychle-DAE 64 2600 262144 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-FBX 12 2800 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-SKP 12 2850 506880 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 8 3250 778240 31 | 10,33333 3
Cluster-sketchup-vrtacka-3DS 12 5700 1751040 31 ] 10,33333 3
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