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»4 AUTODESK Forma

planovani a analyza projektu
v rané fazi navrhu
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drive Spacemaker Autodesk v roce 2020 koupil norskou

spolecnost Spacemaker (zalozenou v
roce 2016), startup, ktery vyvinul
software pro rozvoj mest s podporou
umeélé inteligence. Cena akvizice byla
240 miliond dolard v prevainé
hotovostni transakci. Tym Spacemaker

X
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Z S o 115 lidech, se sidlem v norském Oslu,
- A \ ale s fadou daldich pobocéek po celém
= s iy svéte, vyvijel a prodava cloudovy

AUTODESK AR software, ktery vyuzivd Al na pomoc

architektim, navrhardm meéstské
zastavby a developerum realit, aby
dokazali v raném navrhu délat
informovanéjsi rozhodnuti nejen o
designu zastavby.
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»4a AUTODESK Forma 2022 AU

 Autodesk Forma: oborovy cloud pro
architekturu, inzenyrstvi, vystavbu a
provoz - sjednoti pracovni postupy
informacniho modelovani budov (BIM)
napric tymy, které projektuji, stavi a
provozuji stavebni objekty, a umozni tak
hladky tok dat napric vsemi fazemi
projektu, vsemi zucastnénymi stranami a
typy aktiv (assets). Vyména dat je
nativni funkci cloudu Forma. Prvni
vlastovkou, funkci tohoto typu, je primé
propojeni dat Rhino a Revitu (bez
soubor().

e Autodesk Fusion: oborovy cloud pro
vyrobu, strojirenstvi

 Autodesk Flow: oborovy cloud pro
média a zabavu
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4 AUTODESK Forma

Forma je cloudova aplikace,
ktera slouzi primarné pro
architektonické a urbanistické
studie a umoznuje provadet
samotny navrh staveb a jejich
usporadani na pozemku, ale
také je nasledné analyzovat a
posuzovat z mnoha ruznych
pohledd.
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»<4 AUTODESK Forma

* Rezidencni projekty

* Faze navrhu projektu
e ovlivnéni kvality navrhu projektu

e Snadné porovnani rlznych analyz ve

stejnou chvili

e porovnani vysledkd

e zobrazeni vysledki

* rozhodovani na zdkladé vystuput

e Cloudova/webova aplikace
* jednoduché sdileni dat a komunikace
* nizka hardwarova narocnost

* Prenos dat do Revitu, Rhina
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»<4 AUTODESK Forma

Predevsim pro:

Architekty

Developery

Urbanisty

...a pro kohokoliv kdo chce
posoudit potencial pozemku nebo
staveniste S planovanym
projektem a chce svlj posudek
podlozit realnymi daty.
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»24 AUTODESK Forma MoZnost prace v tymu, nastaveni roli:

Viewer (Divdak) — MuUze otevrit a zobrazit
stavajici projekt, ale nemuize provadét zadné
zmeny a zakladat projekty

Collaborator (Spolupracovnik) — V ramci
vytvoreného projektu mulze po pozvani do
projektu provadét v tomto projektu zmeény

Creator (Tvarce) — MUzZe upravovat stavajici
projekty a vytvaret nové projekty, neuvidi
vSak uzamcené projekty, které jsou pouze na
pozvani.

Admin (Spravce) — Muze délat vse jako
Creator a také muUze zvat nové ¢leny do Hubu
nebo projektu, uvidi vSechny projekty a
muUze je spravovat.
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»4 AUTODESK Forma
Postup prace v Autodesk Forma:

= 4 e Vytvoreni projektu

|  Nacteni kontextovych dat
 Definovani zastavitelné plochy

* Vytvoreni budov a vegetace
 Import dopinkovych dat

* Provedeni hromadnych studii
 Zhodnoceni klicovych metrik

e Analyza kvalit navrhu
 Porovnani alternativnich navrht
e Zvoleni nejlepsi varianty

Alternativné vymeéna dat s Revitem, Rhinem



»<4 AUTODESK Forma

|| —tineBuildings
Constraints

= f Basic Building
L ] 2 N ,,/f"/‘//“‘
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ads

Vegetation

Generic
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Prvky pouzité v navrhu:

 Hranice pozemku

e Zakladni stavby

* Liniové stavby

* Silnice a zeleznice

e Obecné komponenty
* 3D skici objektu

* Vegetace

e Omezeni

e Zony

Kazda z téchto kategorii ma
jedinecné vlastnosti a s nimi
spojenou logiku designu
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Dostupné analyzy:
»4 AUTODESK Forma
o |  Plosné metriky
Q\Bf *  Sluneéni hodiny
A * Potencial denniho svétla
= e Analyza vétru
e Mikroklima
*  Provozni energie
_____ e Analyza hluku
= «  Analyza solarnich panelt
; e Zoénovani a obalky budov

Ve vyvoiji:

. Automatizacni nastroje navrhu

. Automatické vkladani detaill

. Rozsifené analyzy soldrnich panel

. RozSirené analyzy provoznich energii

. Specifické analyzy regionu

. Statistiky pro vSechny podrobné analyzy



Analyzy berou v uvahu:
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Projektova data

Slunecni
hodiny

Potencial
svétla

Provozni

Mikroklima .
energie

Hluk

Kontext projektu / okolni budovy

Budovy nebo obecné tvary

YRR

R K

Vegetace / stromy

Terén

QR QK

R|Q Q&

CUICGICUR.

«

Silnice / Dopravni Udaje

R Q

Svétové souradnice

Q

Mistni udaje o pocasi

v
v

Q&

Jednotlivé analyzy se doplnuiji
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Plosné mEt”kV Nastavené vychozi metriky:

 BC (Building Coverage)

Analyze Celkova plocha ::
procentualni vyuziti plochy stavenisté budovami
 GFA (Gross Floor Area)
J Hruba podlahova plocha se vypocita jako soucet
e podlahové plochy vsech jednotek kromé téch, které
Site area 7,105 m¢ . v . n v , “
i — T jsou oznaceny jako "VyloucCena plocha
s o  GIA (Gross Internal Area)
R LR Hruba podlahova plocha bez obvodové konstrukce
Unspecified 2,115 m¢
gl * NIA (Net Internal Area)
, o 7% 478 pronajmutelna plocha bez vnéjsiho i vnitfniho zdiva
> NIA 61 4,303 m?
N ! e Vlastni parametry pomoci vzorcu

> Parking 128 m2
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Slunecni hodiny - T

Analyza slunce méri mnoistvi ¢asu na e LR T | EEEEELEE |
sluneénim svétle k danému datu pro XXX X XXX | XX X X X et E

s s s . K| ) 1 X [ ] | |22 3 3 3 leleloT =t fe|=]"]|" .-
body pokryvajici zemi a budovy. = lxxxxxxxxxx XX XX X XXX X

e Geometrie stromU je také zahrnuta
do analyzy

e Terén mimo vymezené mapoveé
Uzemi v prislusném projektu neni
uvazovan.

e Privypoctu slunecniho zareni se
nebere v Uvahu obla¢nost/pocasi.

e Polohy Slunce jsou vzorkovany pro
rok 2023

e Analyza zohlednuje letni cas.



Potencial denniho svétla

Vystup  analyzy  potencialu
denniho svétla je mirou slozky
oblohy, ktera ukazuje, kolik
svétla dopada na fasady z
oblohy, Znazornéné Y
procentech.

Pro rGzné body na budové
skore Sky Component udava,
kolik svétla by prosvitalo oknem
umisténym v téchto bodech.
Pro bézny pripad pouziti
denniho svétla na vertikalnich
fasadach se Sky Component
oznaCuje jako \Vertical Sky
Component (VCS).

40% VSC

Vychozi prahové hodnoty
Vertical Sky Component (VSC)
pro body na fasadach

Podminky denniho svétla

VSC 227 %

Konvencni design oken obvykle vyhovuje

15% <VSC<27%

Obvykle jsou potieba vétsi okna/zmény dispozice

5%<VSC<15%

Je obtizné zajistit dostatecné denni svétlo

VSC<5%

Dosahnout priméreného denniho svétla je ¢asto
nemozné




Analyza vetru

 Comfort / Pohodli osob
* Smeéry proudéni vétru

* Rychld x podrobna analyza

Méstsky vitr
e Efekt tahu nahoru
* \Venturiho efekt (Uzké prostory)
* Efekt tahu dolU

* Vliv vegetace

na zakladeé dat z Global Wind Atlas, provadi
se pomoci plné 3D vypocetni dynamiky
tekutin (CFD) prostfednictvim open-source
vypocetniho nastroje OpenFOAM

CADfOrumyos

Pri zobrazeni proudnic prochdazejicich bodem zajmu jasné vidime, ze
oblasti silného vétru (tmavsi barvy) na rohu vysoké budovy jsou
zplUsobeny vzduchem tlacenym dol(l (spadem) fasddy budovy.



Mikroklima

Méreni ,pocitové” teploty na zakladé standardu
Universal Thermal Climate Index (UTCI).

UTCI predstavuje vicerozmérné skutecné venkovni
prostredi s jedinym Cislem, které udava, jaka by byla
teplota vzduchu v referencnich podminkach: 50%
vlhkost, klidny vzduch, teplota salani rovna teploté
vzduchu a pomala rychlost chize.

Vypocitani vnimané teploty na misté kombinaci
primého slunecniho zareni (ze slunecni analyzy),
neprimého slunecniho zareni (analyzou casti oblohy
viditelné ze zemé) a mistnich rychlosti vétru (z
analyzy vétru), spolu s obecnymi Udaje o pocasi, jako
je teplota vzduchu, vlhkost a oblacnost.

forum

Microclimate

Open last analysis: 5. 10. 14:26

View history

July v

—§ 14:00

Air temperature

i
l
21°C

wind



Provozni energie budov

Tato analyza zobrazuje vysledky v intenzité
spotreby energie, Skaluje celkovou provozni
spotfebu  energie budovy podle jeji
podlahové plochy.

Provozni energie je energie potrebna k
provozu budovy — osvétleni, vytapéni a
chlazeni, napajeni spotrebicl atd. Existuje
mnoho faktor(i, které ovlivhuji provozni
spotrebu energie budovy, z nichz nékteré jsou
obecné urceny v pozdéjSich fazich navrhu —
napt. , tloustka izolace, zastinéni oken nebo
ucinnost HVAC.

CADfOrumyos

Analyze Celkova plocha ::
W% o 2§

o v HR

Operational energy RAPID# (2) v

Our rapid energy analysis updates
in real time to predict operational
energy intensity based on
thousands of Insight simulations.

Dismiss Learn more

| Site average 134 kiwh/m3fyr
28% 72%
Alerts 1 v

Unsupported elements
Same elements in the model are not

supported
Settings ¢4
Raof construction Wood: UD.15

Wall construction Metalw i"
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Analyza hluku

Barvy na fasadach budov a na terénu znazornuji
vypoctené hladiny hluku v decibelech (dB(A))

e Pridame zdroje hluku nakreslenim nebo
importem silnice do navrhu.

e Pridani dopravnich dat odpovidajici dané
silnici. Rozdéleni provozu na den (6-18),
vecCer (18-22) a noc (22-6).

e Mnozstvi tézkych vozidel, jako jsou autobusy
a kamiony, ovlivni celkovou hladinu hluku.

e jednoducha reprezentace pUvodni geometrie
(framework CNOSSOS)



Solarni energie

Umoznuje vyhodnotit potencial vyroby
elektriny pomoci solarni energie na nasi
stavbé.

Analyza slunecni energie zohlednuje uhel
dopadu slunecénich paprska, stinici efekty
okolnich budov a klimatické udaje
vychazejici z polohy projektu.

Vystupy analyzy byly ovéreny s nékolika
zdroji, vCetné PVWatts , globalniho
slunecniho atlasu a modulu Solar Analysis pro
Revit

CADfOrumyos

Solar energy analysis (BETA)

Open last analysis: 5. 10. 22:55
View history

Select building surfaces
O Allroofs
Custom building surfaces

Selected surface area 4,959 m2

Annual solar energy potential
Total solar energy 5583 526 kivh
Average solar energy M 1126 kivh/m2

Estimate energy from solar panels

The amount of solar energy converted to
electrical power by solar panels will be
dependent on the panel parameters below.

Configure solar panels

surface coverage ——| 60 %

panel efficiency —} 15%

Panel placement area 2975 m2

Annual electrical output 398 216 kivh

This feature is in beta and under
development
Share feedback

@




Porovnani navrhu

Porovnejte rGzné mozZnosti designu.
Vyhodnotte az 6 vysledk( analyzy v
porovnani vedle sebe. Mduzete se
napriklad podivat na vysledky analyzy
slunce pro tri relevantni navrhy.

Porovnejte  rGzné kvality stejné
moznosti designu. Podivejte se, jak
funguji rdzné vysledky analyz, jako je
slunce, denni svétlo a mikroklima, v
jednom navrhu soucasné.

CADfOrumoozs
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Interoperabilita s Revitem / Rhinem

Nacitani dat Forma do aplikace Revit
vyzaduje instalaci dopliku pro
aplikaci Revit (podporované verze
2022.1, 2023 a 2024).

Doplnék vytvofi novy zakladni bod
projektu v projektu Revit odpovidajici
georeferenénimu systému projektu
Forma.

Zakladni budovy a uvolnéné liniové
budovy jsou prevedeny na stény,
podlahy a strechy.

Terén je v Revitu 2024 preveden na
Toposolids

nﬂj DEHA-<-2-BH R =-S5°A | -QFE &S+ Projekt1 - 3D pohled: {30} « 08 R danielerhart.. - W @ - SNEIEXC
Architektura  Konstrukce  Ocel  Prefabrikat  Systémy VioZit Pozndmky Analyzovat Objemyapozemek  Spolupracovat Pohled Sprava Doplitky Agacad Dock » (&)~

Vybrat v Koncepéni objem Wytvorit podle plochy Viytvorit terén

Viastnosti I RE

@ 3D pohled v

#74 Load Forma Proposal (Beta) - Options
3D pohled: {30} v 8 Upravit typ

Grafika 2 S Elements
Méfitko pohledu 2
Hodnota méfitka 1: 101 4 Create walls, floors, and roofs for buildings
Uroven detailu Jemny [T] Merge walls on adjacent levels
Viditelnost sou¢asti  Zobrazit original
Prepsani viditelnost... Upravit...
MozZnosti grafickéh... Upravit.. Create conceptual masses for 3D Sketch elements
Disciplina Koordinace .
Zobrazit skryté ¢ary  Podle discipliny
Vychozi styl zobraz.. Zadna Create parking spots
Zobrazit osnovy Upravit..
Trajektorie Slunce [} Context
Dilgi disciplina

Create a room for each unit

Create generic models for all other elements

Create model lines for site limit (property boundaries)
Rozsah

Ofezat pohled O
Zobrazit ofezovou .. []
Orezat poznamky O
Zadni ofezani aktivni []

Odsazeni zadniho o... 304800,0
Orientovany kvadr ~ Zadna = Submit feedback Cancel “
Orezowvy kvadr
Kamera
Nastaveni rendrovéni Upravit..
zamknuta entace

4 Terrain

Apply satellite imagery as terrain material

Napovéda k viastnostem t 10 EE GG R B0 ® Qe
Kliknéte pro wyber, stisknét [ &£ ==



»2 AUTODESK Forma ukazka navrhu projektu

74 Autodesk Forma Software (form X + % . — (o] X

= C @ autodesk.com/products/forma/overview?term=1-YEAR8tab=subsaiption8plc=SPCMKR G Q v w & 0O _1
»#24 AUTODESK Q

Products v Support v Learn v Community v

»4 AUTODESK Forma

Autodesk Forma: Cloud-based
software for early-stage planning and

design

Improve project outcomes with conceptual design and modeling tools and real-
time analytics.

® Start free trial ® Access your Forma hub

® See pricing

Overview Latest updates Capabilities Customer highlights AEC Collection Blog Resources Pricing FAQs

What is Autodesk Forma?
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BIM — Autodesk Revit — moznosti vizualizacii

3 ZAKLADNE MOZNOSTI VIZUALIZOVANIA BIM MODELOV V REVITE:

e \/stavany renderer priamo v Revite
+ integrovany nastroj, uzivatelsky jednoduché nastavenia, rychle workflow

- zakladna uroven kvality, obmedzené moznosti nastavenia rendru

* Pluginy (Twinmotion, Enscape, Lumion, ...)

+ real-time vizualizacie, vstavany content, rychlost renderingu,
vyborny pomer kvalita vs. ¢as, VR, animovany content,
sofistikované a optimalizované renderovacie jadro,
nastroje na korekciu osvetlenia, kamery, vzhladu a pod.

- doplnkové nastroje, niekedy cenova politika, uréita hardwarova naroc¢nost

e Dedikované sSpecializované nastroje (3dsMax, ...)

+ profesiondlna kvalita a fotorealistické vizualizacie,
podrobné nastavenia jednotlivych aspetov renderingu (geometria, materialy,
nasvetlenie, kamera, rendering a pod.)

- samostatny software, ¢asova narocnost pripravy a samotného rendru,
limitovana kompatibilita medzi tymito programmi a BIM nastrojmi




Epic Games TWINMOTION

Nastroj na real-time vizualizacie
od spolocnosti Epic Games

* vysoko kvalitny real-time rendering pomocou
jadra Unreal Engine 5.1
(vyuzivany v najpokrokovejsSich video-hrach)

* sucast licencie na Revit (od verzie Revit 2023.1)

* rozsiahla databaza objektov, materialoy,
HDRI map, postav, vegetacie a pod.

* animovany content

* prepojenie s materskym RVT proj - =

pomocou direct-link I n m tl O n
* nastroje na hromadné vkladanie ve ew O

a zasadenia do realneho prostredia

(open-street mapy)

* nastavenia kamery, osvetlenia, renderingu, pocasia, ...

e exporty statickych snimkov, panoram, animacii a pod.
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TWINMOTION - verzie a instalacné subory

Twinmotion 2022.2.3 11/2022 pre Revit 2023.1
Twinmotion 2023.1.2 06/2023 pre Revit 2024 a novsi
& > C )} G SearchGoogle or type a URL N L % o % & 0O o :
v
R
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Proces pripravy projektu pre vizualizovanie v Twinmotion

* Modelovanie projektu v Autodesk Forma / Autodesk Revit

* Nastavenie a priradenie materialov
jednotlivym elementom

* vstavany sprdvca materialov Revitu

Prohiize¢ projektu - SO_02_ponava 2024 X | Viastnosti

e Twinmotion Material Editor

m" 3D pohled

— 1, Pohledy (DLE STUPNE A NAZVU)

* Nasvetlenie scény

* workflow pomocou néstrojov Revitu (sInko,
umelé zdroje osvetlenia a pod.)

* v Twinmotion moznost dodato¢nej Upravy osvetlenia
(vlastné svetla, ¢as, intenzita, HDRI mapy, ...)

* Priprava 3D pohladov v Revite
pre vizualizacie v Twinmotion

* Twinmotion real-time rendering -

rys podiai: SL-INP

* otvorenie projektu RVT v Twinmotion priamo = it
z prostredia Revitu

* optimalizacie hierarchie scény y s X AR KK T
* aktualizacie zmien v projekte Revitu s projektom v Twinmotion pomocou Direct-Link
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1 — Horna lista
(verzia Twinmotion + aktudlny projekt)

2 — Hlavicka
(modifikacné ndstroje — posun, rotacia,
zmena velkosti, vyber materialu objektu)

3 — Navigacné okno
(perspektivny 3D pohlad na scénu
vyrenderovany real-time)

4 — Panely s obsahom
(materidly, vegetdcia, objekty, svetla,
3D postavy, vozidla, HDRI mapy a pod.)

5 — Dok

(import projektov, spravca rendroy,
video-prechadzok, panoram a
prezentacii, ...)

6 — Pata

(vher sekcie nastaveni ~ import, export, RS - WS

materialy, média, zaludnenie, ...)
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Prechadzky alebo prelety
budovou a jej okolim

Pozeranie sa na scénu
z prostredia osoby (kamery)

Ovladanie na sp6sob
ovladania video-hier

Focus na vybrané elementy
Ortho pohlady

Panel s napovedou
ovladacich prvkov Ul
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Prehliadac scény v Twinmotion

¢as a pozicia sInka, expozicia, intenzita sInecnych
lucov, tienov, pocasie, HDRI prostredie, ...) @ "‘@ Qﬁ
Orbit

(] -
EE) EJEd [ .

* Komplexné nastavenie kamery
(ohniskova vzdialenost, hlbka ostrosti, vignetovanie,
odlesky objektivu, ...)

* Komplexné nastavenie real-time

rendereru
(nepriame osvetlenie, tiene, odrazy, path-tracer, ...)

* Hierarchia objektov
(vytvaranie skupin, skryvanie a izolovanie,
vyhladavanie)

* Rozélenenie elementov na zaklade
kategorii

* Moznost zameny vybranych objektov
zaing, ...
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Hierarchicky roztriedeny obsah
podla druhu, typu, kategorie
a pod.

Materialy, vegetacia, objekty
scény, svetla, HDRI mapy,
postavy, vozidla a dalSie

Urcity content je animovany
(postavy, vegetdcia, zvierats, ...)

Umiestnenie a napozicovanie
objektu priamo do projektu
z prostredia kniznice

Okamzita vizualna reprezentacia
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Lokalna kniznica PBR materidlov

Aplikovanie materialov
na povrchy scény Stylom
,drag&drop“

Uprava kandlov materialov
(farba, textura, odrazivost,
hrbolatost, priehlfadnost a pod.)

Pokrocilé materialové nastavenia
(vplyv pocasia, sezdny,
svietivé objekty a pod.)

-:E:— Global lighting

Tvorba vlastnych materialov
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* Kreslenie vegetacie
pomocou Stetca

OAO Library

* Hromadné aplikovanie a
rozmiestnenie viacerych
druhov vegetacie
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* Definovanie tras pre
animované objekty
(chodiace postavy,
jazdiace auta, bicykle a pod.)
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Osvetlenie scény pomocou
HDRI map

Kniznica HDRI map v ramci ‘ K
TwinMotion TR e S . ...

Moznost pouzit vlastné HDRI
Mapy (napr. z www.hdrihaven.com)

Uprava zobrazenia a vplyvu
HDRI map na osvetlenie,
odrazivost a pod.

Zapnutie vodnej hladiny



http://www.hdrihaven.com/
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vSetky objekty so zdrojmi
svetiel korektne
naimportované z Revitu

rychle vyhladavanie v ramci
prehliadaca scény

nastavenie intenzity, dosahu,
chromatickosti, tienov, ...

databaza IES svetiel v ramci
kniznice TwinMotion

moznost pouzit vlastné IES
subory zdrojov svetiel

Please wait, work in progress
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statické snimky, animacie,
panoramy a prezentacie

video editor animacii
360° panoramy

hromadny rendering a
export

nastavenia kvality
renderingu
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