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ABSTRAKT

Prace je zamétfena na designovani tézatské vesmirné lodi, ktera je zasazena do resource
management hry. Navrh vychazi z existujicich prototypl a prace ma také za ukol pfiblizit
skuteCny proces t€zby asteroidli. Ve druhé ¢asti projektu vytvarim variace designu pomoci

umeélé inteligence.

Klicova slova: concept design, asteroidy, uméla inteligence, generatory obrazki, vesmir, sci-

fi

ABSTRACT

The work is focused on the design of a mining spaceship that is set in a resource management
game. The design is based on existing prototypes and the work also aims to approach the
actual process of asteroid mining. In the second part of the project, I create variations of the

design using artificial intelligence.

Key words: concept design, asteroids, artificial intelligence, image generators, space, sci-fi



Rad bych podékoval MgA. Tomasovi Grussmannovi za cenné rady, vécné piipominky a vstficnost pii
konzultacich. Také bych chtél podékovat mé milované pritelkyni Natalii Volfové za korekturu textu a

neskonalou podporu, bez které bych tuto praci nemohl dokonc¢it.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalarské/diplomové prace a verze elektronickd nahrand do IS/STAG

jsou totozné.



OBSAH

UvVoD

I TEORETICKA CAST

1

3

CONCEPT DESIGN.........

1.1 CONCEPT DESIGN VS CONCEPT ART .....cccecciiiiiiiiiiiiicieiieiiceceeeieeene
1.2 PODKATEGORIE CONCEPT DESIGNU......cc.cocciiiiiiiiiniiienienicieeeceecieeeenaeens

1.2.1 Character design...

1.2.2  Environment deSIZN.......ccceieriieeiiieeiiieeiteeeieeeerireessieeesseeesseeesseesssseeessseessssees

1.2.3  Weapon design.....
1.2.4  Vehicle design......

1.2.5  Prop design @ asset deSIZN......cccueerieriieniieeiieriieeieerite et eseee e esieesreesseeeseesaee e

1.2.6  Hard surface design a organic design..........cccceerereiiierieeiiienieeieenee e
1.3 POSTUP DESIGNOVANI ..ot

1.3.1  ReSerse ....cccceuueee
1.3.2  Ideace......ccceuuen..e.
1.3.3  Modelovani...........
1.3.4  Renderovani .........
1.3.5  Overpainting.........
TEZBA ASTEROIDU ......

2.1 COJSOU TO ASTEROIDY? ....ovmimeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeee s
22  ZAKLADNI KLASIFIKACE ASTEROIDU.........cooomiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen
2.2.1 Orbitalni KIASIIIKACE ......oooeeeviieeiiiieeeeeeeeee e
2.2.2  Spektralni KIasifiKace .........cccuviriieiiiiiieeiieieeeie ettt
2.3 JAK ASTEROIDY ZISKAVAJLI SVA IMENA .......cccooiimiiereeeeeeeeeeeeeeeeeeeen

24 RUBBLEPILE............
25 DART ..o

2.6  PROC TEZIT ASTEROIDY? c.eoeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e s e s s es e
2.7 JAK TEZIT ASTEROIDY? oo

2.7.1 Opticka tézba........

2.7.2  Robotic Asteroid ProSPeCtOr .........c.cecieriiiiiieriieiieeieeiteeee e esee e eseee e e seee e

2.7.3 TransAstra............

UMELA INTELIGENCE

31 COJE TO UMELA INTELIGENCE ....coooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

3.2 STABLE DIFFUSION



3.2.1  Jak Stable Diffusion funguje? .........cccoeeieriiiiieiiieiieeie et 40

3.2.2  DUIEZItA NASTAVEIT ...vveeieiiriieeeeiiieeeeetee ettt e et e eeaae e e e eereeeeeeaneeeeeenneeas 42
323 DalST fUNKCE.....veiiieiiiie e e e eaanes 43
II PRAKTICKA CAST
4 DESIGN VESMIRNE TEZARSKE LODI A JEHO VARIACE POMOCI UMELE
INTELIGENCE ...ovuevueereeseesesssssessessessessessessssssssssssessessessessessessessessssassessessessessessessessassssssens 45
4.1 ZADANI PARAMETRU DESIGNU VESMIRNE LODI.........ccccccocvveiivieireennnn. 45
4.1.1  Popis hry z game design dOKUMENTU.........cceeviieiiieriieiieiie e 45
42  PRVOTNISKICY A 3D MODELY .....covviiiiiiiieeeeeeeeeeeeesee e 46
43  ALTERNATIVNI RESENI ZACHYTNEHO PYTLE ....c.ouviueieerieeeeeeeeeeeen. 47
44 RANDOM FLOW ....cooooiiiiioieeeeeeeeeeeeeeee e 50
4.5 ULOZNY PROSTOR PRO MATERIAL .......cccovviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeee e, 52
4.6 TISKOVE VEZE .....ooiioioiieeoeeoeeeeeeeeeee oo 53
47 HLAVNIMOTORY ....cooovoimimieeieeeeeeeeeeee oo 53
4.8 SOLARNI KONCENTRATOR .....c.cocoviimiiieieeeeeeeeeeeeeeeeees oo 54
49  PRVOTNINAVRH LODI ........ooomiimiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 55
410 ZACHYTNY PYTEL ....ooiiiiieioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 57
4.11 ROBOTI A DALSI NEVYUZITE MODELY .....vueiiuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 57
412 MATERIALY ..ot 59
413 SOUBOR SKIC ......ooomoioeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeseee s ses s 60
414 FINALNI VERZE ......ooovviiiimiieeeieeeeeeeeeeeee e 61
5 EXPERIMENT S STYLIZED NEURAL PAINTING 66
6 EXPERIMENTY S MIDJOURNEY 67
7 EXPERIMENTY S STABLE DIFFUSION 71
ZAVER

SEZNAM ZDROJU



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 9

UVOD

Tato diplomova prace je zaméiena na vytvoreni navrhu vesmirné tézarské lodi na zpracovani
asteroidd a jeho variaci pomoci umélé inteligence. Cilem praktické ¢asti je vyzkouSet si
zpracovat futuristicky komplexni stroj, jehoz technologie stoji na skute¢nych védeckych
prototypech. Navrhy budou modelovéany a texturovany v programu Blender. Prostfednictvim
rozhovort, pfednasek a ¢lanka od concept artist budu zkoumat razné piistupy k vytvareni
reSersi, pocatenich navrhd, samotnému modelovani a zpiisobu prezentovani konec¢ného
navrhu. Déle budu porovnavat, jak se liSi prace concept artisty a concept designera, a ¢im se
1181 procesy a vystupy téchto profesi. Pomocnikem pfi tvofeni mi bude uméla inteligence, ktera
se stava nedilnou soucdsti sou¢asného uméni a naSich kazdodennich Zivotl. Pokusim se
vysvétlit, jak generatory z technického hlediska funguji, zejména tedy generatory obrazku jako
je Stable Diffusion nebo Midjourney. Dilezitym tématem v této praci bude vyuziti umélé
inteligence jako ndstroje pro zefektivnéni prace concept designera. Prostfednictvim tohoto
vyzkumu méam za cil poskytnout odpovédi na otazky tykajici se vyvoje technologii a vlivu na

praci concept artistii a concept designéru.
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1 CONCEPT DESIGN

1.1 CONCEPT DESIGN VS CONCEPT ART

Problematika definice téchto pojmt za¢ind hned v piekladu — pro terminy concept art ¢i concept
design nenalezneme v ¢estin€ ekvivalenty. Na internetu lze narazit na pojmenovani ,,.koncepcni
umélec,” ale to se v praxi viibec nevyuziva. Preklady se vétSinou nevyuzivaji ani u pozic, kde
pieklad mozny je, napt. design postav — character design. Pokud lidé nejsou z oboru, pfilis si
toho pod témito pojmy neptedstavi. Navic samotné spolecnosti Casto nazvy zaméiuji, v hor§im
pfipadé pojmenuji pozici jako ,.digital artist. Tato oznaceni se v nasledujici fazi pokusim

vysvétlit.

Concept art se pouziva jako obecnéjsi pojmenovani, které zastfeSuje vice kategorii, naptiklad
design postav, prostiedi, zbrani atd. Concept art je vizudlni interpretace nebo koncepce pro
budouci vizudlni médium. Témi mohou byt zejména film, hra nebo kniha. Tyto umélecké
vytvory slouZzi jako vizualni inspirace a usmeriovani pro tviirce, kterymi mohou byt reziséii,
producenti a designéfi, pfi vyvoji dalSich prvki projektu. Concept art miize zahrnovat kresby,
malby, 3D modely a dalsi vizudlni formy, ale vétSina concept artistii preferuje 2D digitalni
kresbu. Concept artist je umelec, ktery vytvori urCitou atmosféru konkrétni scény ¢i charakter
postavy. Zatimco concept designer vétSinou pracuje ve 3D a soustfedi se vétSinou na jednu
urc¢itou véc (zbran, brnéni, vozidlo), kterou do detailu rozpracuje. Je dilezité si uvédomit, ze
concept art a concept design jsou dva rizné aspekty vizualniho uméni a designu, které se casto
pouzivaji v soucinnosti (zalezi na projektu a velikosti spolecnosti). V tomto piipadé¢ mizeme
fict, Ze concept art poskytuje vizudlni inspiraci a kreativni smér pro dal$i vyvoj projektu,

zatimco concept design se zaméfuje na detaily a funk¢nost.

Ob¢ povolani jsou vyuzivana predevSim na zaCatku vyvoje (her, filmt atd.), kdy se snazi
pomoci nove piichdzejicich digitalnich néstroji préaci zefektivnit a zrychlit, coz je dillezitym
aspektem téchto povolani. Ob¢ pozice spolupracuji s ostatnimi ¢leny tymu, coZ mé za nasledek

vy§si kvalitu a efektivngjsi vysledek, ale klicové je to zejména pro designery.!

! Concept Artists vs. Concept Designers. VISUAL ARTS PASSAGE [online]. ©2023 [cit. 1.5.2023]. Dostupné z:
https://visualartspassage.com/blog/concept-artists-vs-concept-designers/
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1.2 PODKATEGORIE CONCEPT DESIGNU

V profesionalnim prostiedi a velkych spolecnostech se €asto nevyskytuji tzv. ,,generalists* —

tedy osoby, které zastavaji vice funkcei, coz je divodem pro existenci nasledujicich kategorii.

1.2.1 Character design
Character design je proces vytvareni vizualniho vzhledu fiktivni postavy, vcetné vyobrazeni
jeji osobnosti a dalsich charakteristik. Cilem character designu je vytvofit postavu, kterd bude

atraktivni a zapamatovatelnd pro publikum. Existuji designefi, ktefi vytvaii pouze humanoidni

postavy a designefi, ktefi tvofi nehumanoidni stvofeni, jimz se fika ,,creature designers.

Design postavy musi vychéazet z piibé¢hu, do kterého je postava zasazena. Pti designovani
postavy pro herni prostiedi nebo film je tato skuteCnost samoziejmosti, je vSak tfeba brat
v uvahu 1 pii tvorbé samostatnych uméleckych dél. Cil a el postavy ospravedliuje a
vysvétluje jeji existenci. Zaméfit bychom se zde méli na zodpovézeni otazek ohledné jejiho
kulturniho zazemi a piedchozich zivotnich udalosti, které vysvétluji, jak se postava dostala
praveé tam, kde se prave nachéazi. Implementace téchto prvki napomaha divakovi k pochopeni

piib¢hu.

Co se ty€e vizualniho vzhledu postavy, je tfeba se zaméftit na jeho soulad s osobnosti. Naptiklad
(stylizované) postavy, které jsou vytvoreny z oblych tvarii budou spiSe plisobit poné¢kud
roztomile, naivné a pratelsky, na rozdil od postav, jejichz kompozice vychazi z ostrych tvart
(¢tverce, obdélniky, trojihelniky) a jevi se spiSe jako mazané, Istivé, ¢asto az hrozivé. Co se
tyCe anatomie postav, existuje mnoho riznych sméri, kterymi se mizeme vydat. Je mozné
vytvaret postavy zcela realistické nebo naopak Cist¢ abstraktni, ¢i zvolit néco mezi tim.

V kazdém ptipadé je viak vhodné mit alesponi zakladni znalosti anatomie.?

1.2.2 Environment design
Environment design je proces tvorby a navrhu vizudlniho prostfedi. Tento proces zahrnuje
vytvareni fyzického prostredi, v€etné krajiny, architektury a dalSich prvki. Cilem environment

designu je vytvofit realistické a pfitazlivé prostiedi, které podporuje piibéh a zlepSuje tak

2 Character design: How to design a character? ANATOMY FOR SCULPTORS [online]. ©2023 [cit. 1.5.2023].
Dostupné z: https://anatomy4sculptors.com/article/character-design/
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prozitek ze hry. U velkych studii je bézné, ze design samostatnych budov navrhuje architekt.
Pokud se bavime o rozdilu mezi enviroment artistem a designerem, je rozdil to nejvice patrny
pravé u této podkategorie. Enviromentalni artist vétSinou zpracovava pouze ur¢itou emoci a ma
velmi volnou ruku, zejména proto, Ze nemusi dbat tolik o dalsi vyvoj. Nekdy je tato profese
oznadovéana terminem ,world designer.’> Enviroment designer splyva s oznadenim level

designer, ktery vytvaii funkcni prostiedi do hry.

1.2.3 Weapon design

Weapon design je proces tvorby a navrhu zbrani. Designer musi dbat na technické aspekty
navrhovani zbrani, jako jsou jejich mechanika a funkce. Stejné€ jako u ostatnich kategorii je
dulezitd vizualni komunikace s hraci a u zbrani pfedevsim také uvétitelnost. Zbrané jsou velmi
komplexnimi mechanismy, piicemz vSechny viditelné ¢asti zbran€ museji davat smysl, jelikoz
jsou tyto soucasti Cist¢ funkéni, nikoliv stylistické. I v ptipadech, kdy designer navrhuje
atypickou sci-fi zbrai, nemohou se na zbrani vyskytovat nesmyslné soucasti, jelikoz by tim
zbran ztracela na uvéftitelnosti. Déle je na designu zbrané také dulezité, aby hra¢ ze zbrané
vycitil impakt, a dostala se mu tedy pfi pouzivani zbran¢ zpétnd vazba. Vizualni stranka jde

ruku v ruce s audiem.

Nasledujici snimky shrnuji pravidla navrhovani stfelnych zbrani od Daniel Soloveva, které
tento autor sdilel na svém Artstation profilu. Tato pravidla se nazyvaji Four-box rule a 4+1
circles rule a vychdzeji z myslenky, Ze zbran€¢ musi mit urcitou miru konzistence ve svém

designu, aby je hraci mohli okamzité rozpoznat a pochopit, jak funguji.

Fourbox rule je zndzornénim, jak na sebe museji navazovat funk¢ni ¢4sti. Pro zjednoduseni jsou
ve schématech Casti zbran€ seskupeny do Ctyt ¢asti. Bolt, resp. bolt carrier group (v prekladu
»skupina nosi¢e zavorniku®) je umistén v pruseciku hlavné a zasobniku. Za zavornikem se
nachazi ¢ast, kterd je autorem schématu pojmenovana jako ,,buffer, coz je volné misto, které

slouzi pro posun zavorniku pfi pfebijeni. Autor také dodava, Ze pobliZz zavorniku se nachézi

3 What Is Game Environment Design and How to Get Started? DOMESTIKA [online]. ©2023 [cit. 1.5.2023].
Dostupné z: https://www.domestika.org/en/blog/10804-what-is-game-environment-design-and-how-to-get-
started
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vyhozni okénko. Solvev ukazuje, ze pravidlo funguje jak pfi designovani brokovnic, tak i u

pistoli, které se 1isi tim, ze ,,buffer” byva mimo zbran.

A (or bolt carrier

group) is usually located

It’san on intersection  of

that moves backward barrel’s and magazines’s
while reloading. rectangles

It's ! An 15

And it's better to leave usually located close t&
here more space i

buffer

It's a simplified scheme. On actual AK it looks like:

Obr. 1 - zjednodusené schéma stfelné zbrané *

Druhé pravidlo se nazyva ,,4+1 circles rule” a tyka se ergonomie drzeni zbrané. Kruhy ve
schématu zde zndzoriuji prsty, a jejich smyslem je vyjadfit vyznamnost dostatku prostoru u
spousté, pfi¢emZ je lepSi ponechat pro tento el radéji vice mista, nez riskovat nedostatek

prostoru. Dodéva tip na thel rukojeti, na kterém je zavisly pevny a pohodlny tichop zbrang.*

Check your grips with this 4+1 circles that represent a
human'’s fingers. Pretty easy, right?

be sure you made a trigger
guard big enough and
there’s enough space for
finger.

you can make it even
bigger, but NOT smaller.

Obr. 2 -4+1 circles' rule

4 SOLOVEV, Daniel. ARTSTATION. [online]. ©2023 [cit. 1.5.2023]. Dostupné z:
https://www.artstation.com/artwork/2xRrVB
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Co na zbranich ve hrach obdivuji je nejen jejich vizualni vzhled, ale také technické fesent, které
se skryva za nimi. Fungovani stfel ve hrach je velmi slozité, pfedevSim u multiplayer her.
Developeti ¢asto musi Casto fesit problémy, jako naptiklad odkud stiela vychézi, zda se jedna
o instantni impakt za pouZiti raycastingu, nebo zda se jednéd o projektil, ktery fyzicky herni
scénou prochdzi. Témito problémy se vétSinou designer nemusi zabyvat a jeho feSeni by
zaroven nemélo nasledny vyvoj ztézovat. Designer musi byt obeznamen, z jakého uhle bude na
zbran nahliZzeno. Zda se mi ironické, ze se ve hrach Casto setkavame s mikrotransakcemi a loot
boxy, které poskytuji hra¢lim rizné vzhledy téze zbrané, i ptesto, Ze vétSinu herni doby zbrail
napfiiklad vidi pouze z omezeného uhlu, a ¢ast zbrané, kterou tedy vidi, je celkem mald. VéEtSina
her proto pfidala do her moznost ,inspect- specidlni animace, diky které si lze zbran
prohlédnout, aby investované penize (at’ uz herni ¢i redlné) davaly hra¢im smysl. Designovani
zminéno, hraci vidi zbran pouze z urcitého tihlu a také ¢asto maji preferované zorné pole, jehoz
zobrazeni zkresluje zbran. Impakt zaroven musi byt dobte vycititelny, vizualni odezva by méla
by dostate¢nd, ale zaroven nerusiva a velikost zasobniku musi davat smysl. Za nejlepsi
zobrazeni realistickych zbrani povazuji série her Call of Duty, za stylizované zbrané velmi
ocenuji sérii her Doom nebo battle royale hru Apex Legends, na kter¢ je dobte vidét, jak slozité
je balancovani vizudlnich efektq, tak stylizovani skinil zbrani (n€které skiny zbrani totiZ hracim
davaly velkou vyhodu ve vyhledu, coz bylo kritizovano jako tzv. ,,pay to win®, a studio poté

muselo skiny opravovat).’

1.2.4 Vehicle design

Vehicle design je velmi podobny weapon designu z hlediska potiebnych technickych znalosti.
Zahrnuje vSechny mozné prostiedky dopravy od tradi¢nich vozidel po meziplanetarni dopravu.
Na zaklad¢é zkuSenosti nabytych ze studia produktového designu mohu fici, Ze u vozidel je
snazsi vytvorit tvary, které¢ by v redlné produkci nedavaly smysl, aniz bychom timto narusili

uvetitelnost. Strucnéji feceno je stylistika vozidel mnohem jednodussi zalezitosti, nez je tomu

u zbrani, coz je dano pfedevsim métitkem objektu.

U vyvoje je zajimavé se zamétit na ovladani vozidel, které se od zbrani vyznamné odlisuje. Pro

manipulaci se zbrani (napf. stfelba, mitfeni ¢i piebijeni) se pouzivaji v zasad¢ jedno ¢i dvé

5> The Secrets of Weapon Design for Games. ROOM 8 STUDIO [online]. ©2023 [cit. 3.5.2023]. Dostupné z:
https://room8studio.com/news/the-secrets-of-weapon-design-for-video-games/
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tlacditka, zatimco manipulace s vozidly vyZaduje komplexnéjsi sadu tlaCitek, ktera zaroven musi
byt pro hrace komfortné rozlozena. Je diilezité, aby developefi na rozlozeni tlacitek dostatecné

dbali. Létajici vozidla navic vyzaduji pohyb ve tfech osach (pitch, jaw, roll aj.).5

Obr. 3 - pomocné schéma pro skicovdani hatchbacku

1.2.5 Prop design a asset design

Prop design ¢i asset design jsou obecnd oznaceni pro proces tvorby a ndvrhli predméta (nékdy
mohou zahrnovat i zbran¢). Oznaceni Prop design se pouziva ve filmovém priamyslu (prop =
rekvizita). Oznaceni asset design je vyuzivan v hernim primyslu, assetem je myslen jakykoliv

objekt ve hie (mimo postavy).

1.2.6 Hard surface design a organic design
Hard surface design a organic design jsou obecné oznaceni, pouzivana pfedevsim pro praci 3D
modelafe, ale mizeme se setkat i s designéry, kteti se specializuji pouze na jednu z téchto

kategorii.

Hard surface design je zamétfen na vizudlni podobu predmétu, ktery ma jasn€ definované
plochy. Tito designéii ¢asto modeluji v CAD programech. CAD (computer-aided design) je
Sir§im oznacenim, v kontextu 3D modelovani se pouziva pro oznaceni programt, které pracuji

na zékladé NURBS. NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) jsou matematické

6 Car Design 101. BEHANCE [online]. ©2023 [cit. 11.5.2023]. Dostupné z:
https://www.behance.net/gallery/90573941/Car-Design-101-Proportions
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reprezentace 3D geometrie, které dokazi presné popsat jakykoli tvar od jednoduché 2D cary,
flexibilité a presnosti Ize modely NURBS pouzit v jakémkoli procesu, od ilustraci a animaci az

po vyrobu.” Software CAD je &asto pouzivan riiznymi typy inzenyri a konstruktérd.

Také mlizeme narazit na definice, které fikaji, Ze pfi hardsurface modelovani se hlavné vyuziva
Booleanovskych operaci. Booleanovské operace funguji na principu dvou ¢i vice objekti, ze
kterych se potom na zakladé konkrétni operace odvodi uréity priinik, rozdil ¢i soudet.® Tyto
operace jsou jednodusi pravé v CAD programech, jelikoz v NURBS modelovani na rozdil od
polygonalniho modelovani nevznikaji kolem nové vytvorenych ploch artefakty (chyby, dilky
¢i hrboly). Samoziejmé artefakty na plochach nejsou neteSitelné, problémem vsak je, Ze 1
zaciStovani ploch je ¢asové narocné, a proto mnoho concept designert uptfednostituje CAD
programy. Ty jsou vSak vétSinou velmi drahé — zdkladni cena trvalé licence nové verze
Rhionoceros 3D stoji 21 480 K¢, pokud byste chtéli 1 dalsi dopliiky pro renderovani a knihovny
materialll a modeld, mize se cena vysplhat az na 56 650 K¢. Oproti tomu Blender, nejznamé;jsi
program pro polygonalni modelovani, je dostupny zcela zdarma. Casto je sice namitano, Ze
Blender stale neni produkénim standardem, ale jiz mnoho menSich studi Blender vyuziva jako
hlavni software, jak pro modelovani a sviceni, tak i animaci, a diky jeho open source licenci,

kterd umoznuje rychly vyvoj, bude jeho vyuziti nadéle rist.

vvvvv

deformuje/animuje. Tato kategorie Casto také zahrnuje faunu a floru. Do organického
modelovani bych osobné¢ zatradil fotogrammetrii, coz je zplsob vytvafeni modelli pomoci
fotografickych snimk@.” Diky polygonalnimu workflow je piihodné plochy téchto objekti

zjednodusit a vyuzit v hernim nebo filmovém projektu.!°

7 What are NURBS? RHINOCEROS [online]. ©2023 [cit. 3.5.2023]. Dostupné z:
https://www.rhino3d.com/features/nurbs/

& Booleanovské operace v Blenderu. GRAFIKA [online]. ©2023 [cit. 3.5.2023]. Dostupné z:
https://www.grafika.cz/rubriky/3d-grafika/booleanovske-operace-v-blenderu-134494cz

° Photogrammetry. SCIENCE DIRECT [online]. ©2023 [cit. 3.5.2023]. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/photogrammetry

103D Modeling Artifacts — Flow Check Reflection Map — Zebra Stripe Diagnostic. EBAL STUDIOS [online]. ©2023
[cit. 3.5.2023]. Dostupné z: https://www.ebalstudios.com/blog/3d-modeling-artifacts-flow-check-reflection-
map
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1.3 POSTUP DESIGNOVANI

Co se tyka concept designu, je tfeba nejdfive zminit zdkladni proces, kterym kazdy design

prochazi. Tento proces lze shrnout do n¢kolika zékladnich fazi.

1.3.1 ReSerse

Je samoziejmé potieba zacit u zadani, zde je za potiebi si ujasnit parametry navrhovaného
produktu, cilovou skupinu uzivatelti atd. Nésleduje reSerSe daného tématu a tvorba vizualni
knihovny. Osobné preferuji se v prvni fazi ponofit do teorie, zapatrat po internetu po odbornych
¢lancich a videich. Designer se od umélce 1isi tim, Ze se zajima o to, kdo, co a jak pred nim
zadany problém fesil a s jakym feSenim pfiSel. Design neni o zkoumani nové technologie, ale
o snaze véci inovovat a vytvorit funkéni véc s estetickou hodnotou. Je také dulezité si do
vizualni knihovny pfidavat nejen jiz existujici navrhy, ale také souvisejici véci, které cloveka
inspiruji. Mohou to byt napiiklad materidly, barvy ¢i schémata. Designéfi si Casto vytvareji

takzvané moodboardy, které pomahaji naslednému brainstormingu.

1.3.2 Ideace

Druhou fézi je ideace, neboli napadova faze, ve které se designéii zamétuji na generovani a
vyvijeni kreativnich ndpadl. N€kdy se mizete setkat s dvéma oddélenymi fazemi, kterymi jsou
ideace a skicovani. Faktem je, ze tyto fdze jsou totozné. Kresleni podnécuje divergentni
mysSleni, tedy mysSlenkovy procesu, ktery vede ke vzniku vét§Siho mnozstvi origindlnich feSeni
problému.!! Skicovani a vymysleni probiha sou¢asng. Lze vyuzit klasicky tuzku a papir, ale
existuje 1 moznost skicovani ve 3D, tfeba pomoci jednoduché plochy, na kterou je pfidan
modifikator Subdivision Surface, ktery rozdéluje plochy do vice menSich ploch, coz dava
povrchu hladsi vzhled. Diky tomu je mozné vytvoftit sloZit€¢ vypadajici model za minimum
prace a zaroven je jiz vidét proporce z vice stran. Po vygenerovani riznych feSeni si designer

vybere jedno z fedent, které jiz do detailu rozpracuje.'?

Pravidla pro vytvareni tvari
JelikoZ bylo zminéno né€kolik pravidel designovéani produkti, je na misté se nyni zaméfit na

nékterd ze zékladnich pravidel pro vytvareni samotného tvaru.

Prvnim z pravidel je ,big-medium-small“, které je zaloZeno na konceptu primdrnich,

sekundarnich a tercidrnich tvard. Toto pravidlo pojednava o tom, Ze je dilezité, aby navrzeny

11 Divergent Thinking. SCIENCE DIRECT [online]. ©2023 [cit. 3.5.2023]. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/topics/psychology/divergent-thinking

12 Subdivision Surface Modifier. BLENDER 3.5 MANUAL [online]. ©2023 [cit. 3.5.2023]. Dostupné z:
https://docs.blender.org/manual/en/latest/modeling/modifiers/generate/subdivision_surface.html
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design m¢l, pokud mozno, né&jaky fad v rozlozeni/distribuci tvart. Pravidlo ,,big-medium-

small* vychazi ze zlatého fezu. Tedy ze v designu dané¢ho produktu by mél byt dominantni tvar,

ktery je velikosti cca 1,618x vétsi, nez tvar stfedni, ktery ma byt zase cca 1,618x vetsi, nez tvar

maly. Na ilustrovaném obrazku miizeme vidét, jak designer ukazuje jednoduché zobrazeni

robota, ktery je na prvnim navrzeny z podobné velkych ¢asti, a na druhém obrazku je do

podobného rozlozeni zapojeno pravidlo ,,big-medium-small®, a design je tak esteticky
4 13

pusobivé;jsi.

B¥\Ga sSMa Lo

Obrdzek 4 — demonstrace ,,big-medium-small” pravidla

Dalsim podobnym pravidlem je rozloZeni téchto tvaru na zakladé distribuce detailu. Je dulezité,
aby byl objekt sloZen z jednodussich ploch, na kterych si mize oko divéka ,,odpocinout” (tzv.
»areas of rest) a zaroven z komplexnich ,,roztfisténych* ploch, které dodavaji designu spad a
divakovo oko vedou z jednoho bodu na druhy (tzv. areas of detail). Lze zde vyuzit podobny
pom¢ér jako pii zlatém fezu, napt. 70:30 ¢i 80:20. Nezdlezi vSak na pfesné hodnoté, nybrz na

vyhybani se rovhomérnym rozlozenim.

Co se tyce dalSich aspektl rozloZeni, je vhodné zminit také ,,clumping, neboli sdruzovani.
V ptipadé, Ze je navrh sloZen ze spousty malych tvarli, nez aby byly rovnomérné roztiistény po

plose, je lepsi, aby byly sdruzovany k sob¢ a divakovo oko tim bylo vedeno po obraze.

Dalsi pravidlo se tyka shape appeal a flow. Jedna se o velice abstraktni pravidlo, které
vysvétluje, pro¢ nékteré tvary vypadaji 1épe, nez jiné. Pojmem ,,flow* je oznaovén jednotny
smér tvaru. Smér je vétSinou vytvafen zuzovanim ostrych uhli, ty si ¢asto spojujeme s né¢im
agresivnim, zlym ¢i nebezpeCnym. Pokud bychom méli vice jednotlivych ostrych uhld

s rozdilnymi sméry, objekt by ztracel pravé tuto jednotou flow. S pravym thlem je Casto

13 Sinix Design, 2017, Design Theory: Big Medium Small, YouTube video. [cit. 29.4.2023]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=ZluGXgpdJj4&list=PLfIfIDShjUKF_7w4YTmpjGO27iuyHDpDu&index=2
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Yewr

spojovana néjaka zastrasujici pevnost. Naopak tupé thly jsou pro lidské oko nejpiijemng;jsi,

plisobi mile a ptivétive.'*

DESIGN PRINCIPLES

IS SOMETHING WRONG WITH ME?

This image is just pocked with in

Contrast and variety are key, it will take your work to the next level. 100% guaranteed!
Ignoring the following Design principles will result in dull looking works. As you can see, these principles can be applied on about everything we know:

AR

Using an odd number gives variety, therefore it’s a good
habbit to repeat elements at least three times

e fir

In order to have a focus point, you'll have to put
variation in the repetition.

Does it have interesting
ins and outs?

Add existing elements to your design to make the concept understandable and
believable enough for the viewer:

18 brask e wrsight Leas

A A A
AN —Ans

Objects and vehicles are made of multiple
layers. An object made of one single layer
of material will seem dull. Showing more \
of the interior through 9} X
seams, openings and
holes will add to the It's important to find a nice balance between design and function so you strive for a
stary and add interest, pleasing aesthetic feeling. Readability does not only come from a strong silhouette
Focus onshowing these and details but also from smart distribution and placement of that detail.
‘multple layers’
whenever you can. Have places for rest and put details where it counts.

Form follows function! |.e. a fast vehicle
will be more designed because it has to
be aerodynamic. The focus will be on the
design. Whereas a heavy construction-
vehicle will be less designed but will has

his focus on functionality.

Watch out making one side too heavy because of excessive use of details, values,
textures, ....

X v

Shapes give different feelings to a concept:

A d . . Even changing the angle can give a different feeling to your concept:
Dangerous Sturdy Gentle
g g = ) = == .
Static Agile or Agressive
Bringing everything together will result in UNITY in your work,
In other words:
‘YOU'VE JUST CREATED A COOL LOOKING, SEXY BADASS PIECE! ool Megipetcn

Obrdzek 5 - principy tvorby tvari

14 Blender, 2017, The Secret of Making High-Quality Art (in Blender and Everywhere), YouTube video. [cit.

29.4.2023]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=gMH_J_vcoqE&lIist=PLgsn3JEo5bN4eLrZq0uuFNa0K9X38ChgQ&index=9
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1.3.3 Modelovani

Nasledujici fazi v kontextu concept designu je modelovani. Jak bylo jiz zminéno, na zakladé
preference méa designer mozZnost zvolit vyuZiti programu NURBS nebo polygonalniho
modelovaciho programu. Uroveni detailu samoziejmé zaleZi také na zadani — zda klient
potiebuje vyloZzené pouzitelny 3D model, nebo zda potiebuje pouze znékolika stran

vyrenderovany navrh.

Designéfi si ¢asto zrychluji préaci tim, ze 3D model vytvofi jednodussi a detaily doplni pozdéji
ve Photoshopu — detaily ,,vyphotobashuji* nebo dokresli. Photobashing je technika, pfi niz
umelci spojuji a prolinaji fotografie a zaroven je maluji a sklddaji do jednoho hotového dila, od
fotomanipulace li§i tim, Ze pfi Gpravé fotografii je konecnym cilem vylepsit fotografii (pfi
photobashingu je cilem vylepsit naSe umélecké dilo rozbitim textur a digitalnich prosttedku).
Dalsim divodem pro vyuziti photobashingu je zdlouhava tvorba materiali — pro vytvoteni
dobie vypadajicich materiala je zapotiebi mit spravné rozlozeni textur na modelu a spravné
vytvofené¢ UV mapy, coZ na slozitych modelech mlZe zabrat opravdu hodné casu. UV
mapovani je proces ve 3D modelovani, pii kterém se 2D obraz promita na povrch 3D modelu

a vytvari se tak mapovani textur. Povrch 3D objektu je ,,rozbalen® a je na né&j aplikovana 2D

textura.

1.3.4 Renderovani

Nasledujici ¢asti je renderovani, a ptfedevSim vytvofeni hlavniho prezentacniho snimku.
Renderovdni je zjednoduSené¢ proces pievadéni tfidimenziondlniho modelu do
dvojdimenzionélniho obrazku. Béhem procesu dochazi k propocitavani dopadu a odrazu svétla
na urCité plochy sur€itymi vlastnostmi materidl. Co se tyce findlni prezentace, kromé
vyrendrovani jednotlivych pohledii designované véci si concept designéti vyberou preferovany
uhel designovaného objektu a ten pfevedou na hlavni prezentacni snimek — zejména véc zasadi

do adekvatniho prostiedi, aby zobrazili kontext a méfitko.'

U trendil na Artstation si miizeme v§imnout, ze ne vSe potifebuje dalsi kontext ¢i dodélavani
velké ilustrace pro dostatecné libivé a esteticky pifijemné zobrazeni. Naptiklad u weapon

designu designéfi ziidka tvoti specidlni ilustrace, jelikoZ zbrané maji jasné¢ dané proporce

15 What is 3D Rendering? REALSPACE [online]. ©2023 [cit. 11.5.2023]. Dostupné z:
https://www.realspace3d.com/resources/what-is-3d-rendering/
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vychazejici z ergonomie. Naopak u enviromental a vehicle designu je trendem zasadit do

finalniho renderu postavu, ktera pravé funguje na principu referen¢niho meéftitka.

1.3.5 Overpainting

Overpainting se tyka dotvafeni findlniho snimku, pfi¢emz umélci rendery ¢asto premalovavaji
a divodem je nejen fakt, Ze je pro né tento postup rychlejsi, nez dodélavat drobné detaily ve
3D, ale také riziko podobné jevu ,uncanny valley* (Cesky tisnivé udoli), ktery souvisi
s postavami, ale 1ze aplikovat na vSechno. Zjednodusen¢ feceno, pokud se snazime dosahnout
0 100% fotorealismus malokdy se ndm to podaii, jelikoZ je lidské oko je trénované na to, aby
poznalo, Ze néco neni v potadku, a ze se jedna o pocitacovou grafiku. V moment¢, kdy obraz
pfemalujeme/stylizujeme, tento problém se vytraci a lidsky mozek rtizné nesrovnalosti piijme

1épe.
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2 TEZBA ASTEROIDU

Tuto ¢ast teoretické prace vénuji tématu tézby asteroiddll, jelikoz v praktické ¢asti navrhuji

vesmirné plavidlo ur¢ené praveé na tézbu a zpracovani asteroidu.

2.1 COJSOU TO ASTEROIDY?

Asteroidy (neboli planetky) jsou mald pevna télesa bez atmosféry. Tato télesa obihaji po
samostatnych drahéach kolem Slunce a jejich velikost je tak mala (maximalné stovky km), Ze je
nelze oznacit za planety, zaroven vsak tak velka, Ze nelze hovofiit o meteorech ¢i kosmickém
prachu. Asteroidy jsou zbytky materialu, ze kterého se formovala Slune¢ni soustava (zhruba
pred 4,5 miliardami lety). Tento material se nemohl zkondenzovat do vétSiho kosmického télesa

pfedevsim kviili silné gravitacni pfitazlivosti Jupiteru.

Nejvétsim asteroidem je trpasli¢i planeta Ceres s primérem 940 km. Nejmensi asteroid dle
definice je o priméru 1 m, mensi télesa se oznacuji jako meteoroidy. Ze zhruba milionu
znamych asteroidi se jich nejvice nachazi mezi drahami Marsu a Jupiteru, ptiblizné€ 2 az 4 AU

(1 astronomicka jednotka = 149 597 870 700 m) od Slunce, v hlavnim pasu asteroidd. '

2.2 ZAKLADNI KLASIFIKACE ASTEROIDU

Asteroidy jsou zafazovany do skupin na zaklad¢ charakteristik jejich obéZznych drah a detailil

viditelného svétla, které se odrazi od jejich povrchu.

2.2.1 Orbitalni klasifikace

Hlavni pas
Vlivem filmi a ilustraci je mylnou pfedstavou, Ze pas asteroidil je misto plné 1étajicich kament.

Ve skutec¢nosti je to velmi pusté misto s objekty velmi daleko od sebe (primérné ve vzdalenosti

16 Stru¢né o asteroidech. DATABAZE KOSMICKYCH SOND PRO PRUZKUM TELES SLUNECNI SOUSTAVY [online].
©2006 [cit. 1.5.2023]. Dostupné z: https://spaceprobes.kosmo.cz/index.php?cid=85
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965,600 km). Pas se nachazi ve vzdalenosti 2,2 az 3,2 AU od naSeho Slunce. Celkova hmotnost
pasu asteroidii se odhaduje na 2,39x10?! kg, coZ jsou pouha 3 % hmotnosti Mésice, z ¢ehoz
ptiblizné€ 60 % hmoty hlavniho pasu je obsaZeno ve Etyfech nejvétsich planetkach: Ceres, Vesta,
Pallas a Hygiea. Odhaduje se, Ze pas obsahuje 1,1 az 1,9 milionu asteroidi o priméru vétSim
nez 1 kilometr, a miliony menSich. Pfi vzniku slune¢ni soustavy gravitace nové vzniklého
Jupiteru ukoncila formovani planetarnich téles v této oblasti a zptsobila, Ze se mala t¢lesa

vzajemn¢ srazila a roztfistila na planetky, které pozorujeme dnes.

Trojané
Dal8imi planetkami jsou Trojané. Tvoii je stejny material, jako asteroidy v hlavnim pasu. Tyto
asteroidy sdili obéznou dréhu s vétsi planetou, ale nikdy se nesrazi, jelikoz se shromazd'uji
kolem dvou zvlastnich mist v obéZné draze. Jde o mista zvand Lagrangeovy body L4 a LS5, kde
se gravitacni pritazlivost Slunce a planety vyrovnava s tendenci Trojant jinak vyletét z drahy.

Trojané Jupiteru tvoii nejvyznamné;jsi populaci trojskych planetek.

% Sun @ Jupiter - Trojans

y (AU)

x (Al))

Obr. 6 - rozmisténi Trojant
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Blizkozemni planetky
Blizkozemni planetky, neboli NEA (z anglického Near-Earth Asteroids), jsou planetky, jejichz
dréhy se vyskytuji v blizkosti drahy Zem¢. K dubnu 2022 bylo znamo celkem 28 772
blizkozemnich planetek; 878 z nich méa v priméru 1 km ¢i vic. NEA jsou rozdéleny do nékolika
skupin (Atira, Aten, Apollo a Amor) podle svych orbitalnich parametrti (vzdalenost perihelia
(q), vzdalenost afélia (Q) a jejich poloosy (a). Apohely nebo také Atirova skupina jsou
blizkozemni planetky, jejichz celd obézna draha lezi uvniti drahy Zemé. Nasleduje Atenova
skupina (téZ zkracené ateni) - jejich drahy protinaji obéZnou drahu Zemé, a jejich obézna doba
je krat$i nez jeden rok. Dalsi je Apollonova skupina (zkracené také Apolla). Drahy téchto
blizkozemnich planetek protinaji obéznou drahu Zemé, jejich obézna doba je delsi nez jeden
rok. Amorova skupina (zkracen¢ také amofti) jsou blizkozemni planetky, ptiblizujici se k Zemi

s obéZznymi drahami vnéjSimi k zemské, ale vnitinimi k ob&zné draze Marsu.

Amors

Earth-approaching NEAs with orbits

exterior to Earth's but interior to Mars' X[? 1.0 AU AU

(named after asteroid (1221) Amor) 1.017 <qg<13
Apollos

Earth-crossing NEAs with semi-major

axes larger than Earth's a>1.0 AX

(named after asteroid (1862) Apollo) qg < 1.017 AU
Atens

Earth-crossing NEAs with semi-major a< 1.0 AU

axes smaller than Earth's : AU

(named after asteroid (2062) Aten) ] @ > 0.983
Atiras

NEAs whose orbits are contained

entirely within the orbit of the Earth a<1.0 AXU

(named after asteroid (163693) Atira) d Q < 0.983

(¢ = perihelion distance, Q = aphelion distance, a = semi-major axis)

Obr. 7 - blizkozemni planetky
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Transneptunické asteroidy

Kromé hlavniho pésu asteroidl existuji jeSté pasy asteroidd, které se nachazeji na okraji nasi
slune¢ni soustavy. Tato skupina byva oznacovana jako Transneptunické asteroidy, jelikoz se
rozprostiraji za obéZnou drahou Neptunu a jsou vzdalené zhruba 30-55 AU od Slunce. Jedna se
naptiklad o Kuiperiiv pas, cozZ je shluk téles podobny hlavnimu pasu planetek, ale je mnohem
vetsi. Hlavni pés je tvofen pievazné kamennymi a kovovymi télesy, objekty vyskytujici se v
Kuiperové pasu (anglicky Kuiper Belt Objects) jsou tvofeny pfevazné zmrzlymi tékavymi
latkami, jako jsou naptiklad metan, ¢pavek a voda. Miizeme se setkat s tim, ze Kuiperiv pés
byvéa zaménovan s Ortovym mra¢nem. Jedna se o hypoteticky kulovity oblak komet na okraji

nasi slune¢ni soustavy.

2.2.2  Spektralni klasifikace

Roku 1975 Clark R. Chapman, David Morrison a Ben Zellner vyvinuli taxonomicky systém,
zalozeny na barve, schopnosti odrazet zafeni a tvarech spektra. Tyto vlastnosti pravdépodobné
odpovidaji sloZzeni materialu na povrchu asteroidu. Pivodné klasifikovali jen tfi typy asteroida
podle charakteristickych emisnich spekter, pficemz vétSina z nich se délila do tfi hlavnich
skupin: typ C, M a S. Asteroidy typu C (,,carbonaceous®) jsou uhli¢ité, jedna se asi o 75%
znamych asteroidi. Asteroidy typu S (,,siliceous®) jsou asteroidy kiemicité, jejich zastoupeni
je asi 17%. Asteroidy typu M (,,metalic*) jsou kovové. Jedna se o vétSinu ostatnich asteroida.

Od vzniku tohoto systému doslo k mnoha jeho rozsitenim, bylo pfiddno mnoho novych typi.

Fyzikalni slozeni asteroidi je vSak velmi rozmanité a ve vétSin€ piipadii malo znamé, zejména
proto, ze vesmirné sondy navstivily pouze 17 mensSich planet (asteroidy, trpaslici planety a

objekty Kuiperova pasu).!’

17 Asteroids. NASA [online]. ©2023 [cit. 11.5.2023]. Dostupné z: https://solarsystem.nasa.gov/asteroids-
comets-and-meteors/asteroids/in-depth/


https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
https://en.wikipedia.org/wiki/Siliceous
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2.3 JAK ASTEROIDY ZiSKAVAJI SVA JMENA

Komise pro pojmenovavani malych vesmirnych téles (The International Astronomical Union's
Committee on Small Body Nomenclature) neni pfi pojmenovavani planetek pfili§ piisna.
Nekterymi vtipnymi pojmenovavanimi jsou napiiklad James Bond (9007), Tom Hanks
(12818), Monty Python (13681) nebo Potato(88705).

Skupiny a rodiny asteroidii je zvykem pojmenovat podle jejich nejvyznamnéjSich piedstaviteld,

podle prvniho/nejvétsiho objeveného ¢lena této skupiny.'®

2.4 RUBBLE PILE

Rubble pile (neboli hromada sutin) je astronomicky objekt, ktery neni monolitem, ale sklada se
z mnoha kusti hornin. Plivodné se nejspise jednalo o monolit, ale srdzkami se roztfistil a poté
op¢t spojil vlivem gravitace. Rubble piles maji nizkou hustotu, jelikoz mezi jednotlivymi kusy,
kter¢ je tvori, jsou velké dutiny. Asteroidy s hromadami suti jsou mnohem cast¢jsi, nez se diive
predpokladalo, zejména v rozmezi velikosti 200 m az 10 km. S vyjimkou "velké ¢tyiky" (Ceres,
Pallas, Vesta a Hygiea) jsou si planetky vzhledové velmi podobné, i kdyz maji nepravidelny

tvar.

2.5 DART
V roce 2021 NASA zahgjila misi DART (Double Asteroid Redirection Test), jejimz cilem je

otestovat technologie pro obranu Zemé¢ pted potencialn€ nebezpeénymi objekty. DART v zati
2022 zamérné narazil do mésice Dimorphos, mensi planetky dvojitého asteroidu Didymos, aby
posoudil potencial narazu kosmické lodi k vychyleni asteroidu z kolizniho kurzu se Zemi. V
fijnu NASA prohlésila DART za uspé$ny a potvrdila, ze zkratil ob&znou dobu Dimorphosu
kolem Didymosu o ptiblizné 32 minut. Pied setkdnim definovala NASA minimalni uspésnou
zménu obéZzné periody Dimorphosu jako zménu o 73 sekund nebo vice. Tato prvni data ukazuji,

7e DART prekonal tuto minimalni hranici vice nez 25krat."

18 Top 9 Weird Asteroid Names (and 1 Awesome Asteroid Moon Name). UNIVERSE TODAY [online]. ©2020 [cit.
1.5.2023]. Dostupné z: https://www.universetoday.com/100449/top-9-weird-asteroid-names-and-1-awesome-
asteroid-moon-name/

19 NASA Confirms DART Mission Impact Changed Asteroid’s Motion in Space. NASA [online]. ©2022 [cit.
2.5.2023]. Dostupné z: https://www.nasa.gov/press-release/nasa-confirms-dart-mission-impact-changed-
asteroid-s-motion-in-space
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2.6 PROC TEZIT ASTEROIDY?

Kovy vzacnych zemin a slitiny, které je obsahuji, se pouzivaji v mnoha zaftizenich, ktera lidé
pouzivaji kazdy den, jednd se napiiklad o disky DVD, dobijeci baterie, mobilni telefony,
katalyzatory, magnety, zafivky a mnoho dalSich produkti. I kdybychom ziskali pouze 0,01 %
hmotnosti asteroidu v drahych kovech, stale je to nékolikandsobné vice, nez bychom ziskali ze
stejného mnozstvi rudy na Zemi. V takovych zdrojich Ize ziskat az 187 ¢astic na milion drahych
kovli, mezi néz patii zlato, kovy platinové skupiny (Pt, Ru, Rh, Pd, Os a It), rhenium a
germanium z asteroidd. Z nejkvalitnéjSich zlatych dolt na Zemi lze ziskat jen 1 gram na tunu

neboli 1 ppm.?°

Dalsi vyhodou tézby asteroidi je, ze té¢zba na Zemi negativné ovliviiuje Zivotni prostiedi tim,
ze zpusobuje ztratu biologické rozmanitosti, erozi ptdy a kontaminaci povrchovych a
podzemnich vod a ptdy.?!

K tézb¢ surovin se pouzivaji nebezpecné chemické latky, jako je kyanid, kyselina sirova nebo
chlor, které poskozuji biologickou rozmanitost, pracovniky i mistni obyvatele. Naptiklad
louzeni na haldéach a trhaci prace vedou ke zvysenému obsahu kyanidu a slouc¢enin dusiku
(amoniaku, dusi¢nant, dusitan®) ve vodnich zdrojich. Spatna kvalita vody ovlivnéna tézbou je
nejen nevhodna pro lidskou spotfebu, ale ma také ni¢ivé t€inky na vodni utvary (feky, jezera)
a vodni organismy. Kvalita povrchovych vod ma negativni vliv 1 na suchozemské volné zijici

zivo¢ichy.?

Bohuzel ceny vzacnych kovil nejsou jeste natolik vysoké, aby se vydaje na prekonani tak velké
vzdalenosti vyplatily. Také je tieba brat v potaz, ze pokud by z asteroidu bylo dopraveno vetsi
mnozstvi drahych kovii, ceny na trhu by spadly a investice by se takto investorim nevyplatila.
V blizké dobé¢ se té€zba soustiedi na dvé véci, a to je voda a helium (resp. izotop Helium-3),
pticemz vodu je velice drahé do vesmiru dopravit. SpaceX si uctuje 2500 dolarti za kazdou

libru (0,45 kg) ndkladu. Hlavni vyuziti vody je jako raketové palivo, také se voda samoziejmée

20 REE — Rare Earth Elements and their Uses. GEOLOGY [online]. ©2023 [cit. 2.5.2023]. Dostupné z:
https://geology.com/articles/rare-earth-elements/

21 How can metal mining impact the environment? AGI [online]. ©2023 [cit. 2.5.2023]. Dostupné z:
https://www.americangeosciences.org/critical-issues/fag/how-can-metal-mining-impact-environment

22 \What Is The Environmental Impact Of The Mining Industry? WORLD ATLAS [online]. ©2023 [cit. 2.5.2023].
Dostupné z: https://www.worldatlas.com/articles/what-is-the-environmental-impact-of-the-mining-
industry.html



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 29

vyuziva pro udrzeni zivotnich funkci atd. Izotop Helium-3, nékdy nazyvané také tralfium, je
leh¢i a mnohem méné béZny izotop helia, tvofici asi 0,000137 % tohoto prvku v pfirodé.

Vyuziva se jako palivo k nukledrni fizi, kryogenice a u Iékatskych zobrazovacich metod.

2.7 JAK TEZIT ASTEROIDY?

TéZba ve vesmiru probihd rozdilnéji, neZz zde na Zemi. Existuje mnoho védeckych navrha,
v této Casti se budu zabyvat dvéma prototypy. Témi jsou RAP (Robotic Asteroid Prospector) a
Worker bees spole¢nosti TransAstra. Oba tyto prototypy funguji na principu optické tézby

(,,optical mining®).

2.7.1 Opticka tézba

Opticka t&€zba je oproti klasickym technikam téZeni (kterymi jsou napiiklad vrtani, fezani a
drceni) vyhodna v tom, ze nezalezi, jaky materidl budeme tézit — nezalezi totiz na tvrdosti a
hustoté¢ materidlu. Tento pfistup byl predstaven v kompletnim navrhu tézebni lodi Robotic
Asteroid Prospector (RAP) v roce 2013.

Zékladni princip spociva v soustiedéni slunecnich paprskii do jednoho bodu, jez zacne doslova
material z asteroidu vypatrovat — piesnéji pod povrchem se zahfeji Castice natolik, Ze se snazi

uniknout, ¢imz od3tépuji a odkryvaji dal§i vrstvy materialu.?®

23 CNBN, 2022. What Happened To Space Mining? YouTube video. [cit. 30.4.2023]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=HZPy8hH86LY&list=PLgsn3JEo5bN77rVXUi5P6tfO9hGujzr20r&ab_channel=
CNBC
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1. Surface Heating 2. Spall Front Via 3. Gas Release Drives Spall 4. Fresh Surface
Thermal Stress Particles Away Exposed

V¥

Progress continues at = 1m/hr at surface blackbody peak temperature
=1000K:
Solar Power 1. Cold surface temperature rises to near the blackbody temperature

associated with the intensity of the applied radiation over a period of a
few seconds establishing a mm scale haot layer.

2. A spall surface is created primarily by compressive thermal stress

Outgassing aided by thermal shear and gas pressure gradient.
11 3. mm scale spall particles fully outgas in seconds as surface outgassing
— drives them from the asteroid.
—

4. Process repeats in a cyclic fashion exposing new surface to applied
radiation.

Obr. 8 — schéma ziskavani plynd

2.7.2 Robotic Asteroid Prospector
Zatizeni se sklada z n€kolika zdkladnich ¢asti. Témi jsou parabolické solarni koncentratory
(parabolicka zrcadla), zachytné pytle, pohon, AR sondy, roboticti pavouci a ulozné prostory

pro plyny (cold traps).

Pfeména solarni energie
Solar Thermal Propulsion (STP) je systém je zaloZeny na maximalnim zpracovani tepla
ziskaného ze solarniho koncentratoru(rozkladaci parabolické zrcadlo). Tento princip vychazi z
troji schopnosti, kterou mize STP poskytnout: tepelnou energii pro rychlou expanzi pohonné
hmoty a generovani tahu, procesni teplo pro tézebni a zpracovatelské operace a elektrickou
energii pro podporu funkci kosmické lodi. Elektricka energie by se vyrabéla pomoci Stirlingova
motoru. Jednd se o tepelny motor, ktery pracuje na zdkladé cyklické komprese a expanze
vzduchu nebo jiného plynu (pracovni kapaliny) mezi riznymi teplotami, coz vede k Cisté

pfeméné tepelné energie na mechanickou praci.
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FIGURE 5.3. RAP Spacecraft Reference Configuration with Dimensions

Obr. 8 - schéma prototypu RAP

UloZeni materialu
Navrh pocitd pouze se zpracovanim tékavych latek, nikoliv latek pevnych v podobé strusky.
Tekavé latky jsou uloZeny v takzvanych ,.cold traps® — vymrazovacich kapsach, které
kondenzuji vSechny pary kromé stalych plynti na kapalinu nebo pevnou latku. Toto zabrani

latkam v kontaminaci a mozné ztraté.

AR Probe
Asteroid Reconnaissance Probe neboli ARProbe je sonda, ktera slouzi k ziskavani malych
vzorkl pro analyzu a ur¢eni mineralni tfidy regolitu z hlediska pfitomnosti vody, at’ uz se jedna
o volnou nebo vdzanou vodu. Sondy ARP jsou plné robotické systémy. Jsou malé a levné, a

proto jich kosmicka sonda RAP mutize nést desitky nebo i stovky.

Pavouci
Pavouky jsou mysleni nékolikanohy roboti uréeni ziskavat volny regolit a zpracovavat ho bud’

in situ (pfimo na mist¢) nebo ho dopravit ke zpracovani na sondu RAP (ex situ).
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Zachytny pytel
Zachytny pytel je latkovy nebo membranovy kryt, ktery by asteroid zcela uzaviel.
Navrhovanym materialem je pohlinikovany nebo pozlaceny kapton laminovany ripstop
tkaninou. Kapton je polyamidova folie pouzivana v ohebnych tisténych obvodech (flexibilni

elektronika) a v tzv. ,,space blanket* neboli esky izotermické folii.>*

Zpracovani materialu
Tekavé latky by byly hnany pomoci ¢erpadel do ioniza¢ni komory, kde by byl bombardovan
elektrony nebo jinymi energetickymi ¢asticemi, coz by zptisobilo ionizaci molekul plynu. Tento

proces by vytvofil smés kladné a zaporné nabitych ionti.

Potom by ionizovany plyn putoval do zafizeni zvaného hmotnosti spektrometr, kde by byly
hnany ionty pfes elektromagnetické pole, coz by zplsobilo oddéleni ionti na zaklad¢ jejich
poméru hmotnosti a ndboje. Jednd se o tfidéni iontl, pfi kterém se oddé€li rtizné prvky a
slouceniny ve smési plyna. Jakmile jsou ionty oddé€leny, jsou podle svych chemickych

vlastnosti nasmérovany do riiznych sbérnych komor nebo studenych pasti.?

2.7.3 TransAstra

Transastra vyviji technologie zaloZené na jiZz zminéném RAP. Lisi se pouze v tom, Ze systém
je kompaktnéjsi a nezahrnuje sondy ¢i dodatecné roboty, naopak pocitd napiiklad se
zpracovanim strusky. RAP byl urCeny pro tézbu asteroidi, které by méli maximalni pramer
kolem 20 metrti. TransAstra navrhuje 1 stroje schopné pojmout az Ctyficetimetrové asteroidy.
TransAstra vyviji soubéZné vice systému, které piimo i nepfimo souvisi s t€Zbou asteroidii. Jak
jiz jsem zminil budoucnost primyslové tézby asteroidil je daleko a nejdiive je potteba ziskat

pozornost a diveru investoru.

24 WILCOX, Brian. SAN MARTIN, Miguel. GIERSCH, Louis. Testbed for Studying the Capture of a Small, Free
Flying Asteroid in Space. California: California Institute of Technology, 2015.
25 COHEN, Marc M. Robotic Asteroid Prospector (RAP). Astrotecture. NASA, 2013
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Worker Bee
Worker Bee 1, 2 a 3 jsou zatfizeni ur¢ena na dorucovani nakladu. Od nejmensi Worker Bee 1
uréené pro nizkou ob&znou drahu Zemé a zatéz 200 kg, az po nejvetsi Worker Bee 3 s nosnosti
az 30 000 kg urcené do ,.tzv. deep space®. Terminem ,,deep space™ je oznaCovan otevieny

kosmicky prostor vzdaleny od kosmickych téles.

Obr. 9 - jednotlivé verze Worker Bee

Systémy teleskopu Sutter
Systém ndm umoziuje najit, sledovat a charakterizovat kosmické lod¢ a orbitdlni odpad o
velikosti pouhych 5 cm v celém cislunarnim prostoru a asteroidy o priméru nékolika metrd az
do vzdalenosti 20krat vétsi, nez je vzdalenost k Mé&sici. Letové mise Sutter ndm umoZzni objevit

stokrat vice asteroidil, nezZ bylo dosud v historii lidstva identifikovéno.

Omnivore
Omnivore je jiz zminény pohonny systém vyuzivajici jako motor termalni energii a vodu.
Pfesné informace k systému nejsou znamé, jelikoz se jedna o patentované obchodni tajemstvi.
TransAstra je toho nézoru, Ze jako pohonnou latku je mozno vyuzit prakticky jakoukoliv
tekutinu. Bez drahych a téZkych solarnich panelti potfebnych pro elektricky pohon a s moznosti
pouzivat jako pohonnou latku témét jakoukoli tékavou kapalinu poskytuje Omnivore 10x vyssi

pomeér tahu k hmotnosti nez elektricky pohon. Bez nebezpeci a rizika chemickych raketovych
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systémll nebo nakladii a nizkého tahu elektrickych systémt poskytuje Omnivore nejlepsi

moznou kombinaci rychlého a cenové dostupného cestovani vesmirem.

Honey Bee
Hlavni stroje k té¢Zb¢ se nazyvaji Mini Bee, Honey Bee a Queen Bee. Nejmensi je logicky
z pojmenovani Mini Bee, bude vazit kolem 250 kg a hlavnim cilem bude otestovani tézici

technologii. Nejvétsi Queen Bee by méla zvladnout pojmout az Styficetimetrové asteroidy.?

Obr. 10 - jednotlivé verze téZebnich stroju

26 SERCEL, Joel C. APISTM (Asteroid Provided In-situ Supplies): NIAC Phase | Final Report. Lake View
Terrace: ICS Associates Inc.2016
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TransAstra road map

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2083 2024 2006 2026

Ground Based Technology Development
- Demonstration of Optical l'u"lirlirlugThIIII in the OMTB

- Demonstration of Omnivore ™ Thruster in the ORTE
- Completion of Optimized Asteroid Resource Modeling

= (SBIR Phase Il), TRL-4
= (NIAC Phase I}, TRL-4

T T T T
== (NIAC Phase Il, TRL-4)

||
'==|!l GCD (TAL 5)

—F——\ NextStep (TRL 5)

Space Based Flight Experiments ‘
- 1SS Demonstration of Optical Mining ™ ‘

- 1SS Demonstration of Omnivore!™ Thruster

Fight System Technology Demonetration Missions

- Small Scale Apis '™ Fiight Demonztration in LEO

- Full Scale Honay Beﬁm Version 1.0 Mission

- Multi-Center IGS Associates Earth Indepence Studies

Obr. 11 - ¢asovy pldn TransAstra

Jak Ize vidét, 1 samotny prvni test Mini Bee v nizké obézné draze zemé je zatim daleko. TRL
je zkratka pro Technology Redines Level (uroven technologické piipravenosti), ktery se

pohybuje na kéle 1-9. TranAstra zatim neozndmila dalsi posun.?’

ACTUAL SYSTEM PROVEN IN OPERATIONAL ENVIRONMENT

SYSTEM COMPLETE AND QUALIFIED

SYSTEM PROTOTYPE DEMONSTRATION IN
OPERATIONAL ENVIRONMENT

H B
=N

TECHNOLOGY DEMONSTRATED IN RELEVANT ENVIRONMENT

TECHNOLOGY VALIDATED IN RELEVANT ENVIRONMENT

TECHNOLOGY VALIDATED IN LAB

EXPERIMENTAL PROOF OF CONCEPT

TECHNOLOGY CONCEPT FORMULATED

RESEACH DEVELOPMENT DEPLOYMENT

- -

mmm BASIC PRINCIPLES OBSERVED

Obr. 12 - ilustrace Skaly technologické pripravenosti

27 How to use Technology Readiness Levels (TRLs). INNOVOLO GROUP [online]. ©2023 [cit. 2.5.2023]. Dostupné
z: https://innovolo-group.com/misc/how-to-use-technology-readiness-levels-trls/
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Artificial Intelligence:
Mimicking the intelligence or
behavioural pattern of humans

or any other living entity.

Machine Learning:
A technique by which a computer
can "learn" from data, without
using a complex set of different
rules. This approach is mainly
based on training a model from
datasets.

Deep Learning:

A technigue to perform
machine learning
inspired by our brain's
own network of
neurons.

Obr. 13 - schéma kategorizace umélé inteligence

3 UMELA INTELIGENCE

Tuto ¢ast diplomové prace vénuji tématu umélé inteligence a jejimu vyuziti pro generovani

obrazkt.?

3.1 COJE TO UMELA INTELIGENCE

Umeéla inteligence je pocitacovy systém, ktery vykazuje chovani, jez je bézné€ povazovano za
chovani vyZzadujici inteligenci, jako je naptiklad vnimani, syntéza a odvozovani informaci.
Systém umélé inteligence kombinuje a vyuziva predevsim strojové uceni a dalsi typy metod

analyzy dat k dosazeni schopnosti umélé inteligence. *°

Machine learning neboli Strojové uceni je studium pocitaCovych algoritmt, které se

automaticky zdokonaluji na zaklad¢ zkuSenosti. Algoritmy strojového uceni vytvaieji model na

28 Deep learning. WIKIPEDIA [online]. ©2023 [cit. 6.5.2023]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Deep_learning

2 Artificial intelligence (Al). ENCYCLOPAEDIA BRITANNICA [online]. ©2023 [cit. 6.5.2023]. Dostupné z:
https://www.britannica.com/technology/artificial-intelligence
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zéklad¢é vzorovych dat, tzv. trénovacich dat, aby mohly provadét predpovédi nebo rozhodnuti,

aniz by k tomu byly vyslovné naprogramovany.*’

Deep learning neboli hluboké uceni je souc¢asti Sirsi rodiny metod strojového uceni zabyvajici
se vyvojem a vyuzivanim algoritml pro uceni umélych neuronovych siti s hierarchickou
reprezentaci ryst. Architektury hlubokého uceni, byly pouzity v oblastech, jako je napiiklad
pocitacové vidéni, rozpoznavani teCi, zpracovani piirozeného jazyka, strojovy pieklad,
bioinformatika, navrhovani 1é¢iv, klimatologie a kontrola materiald, kde dosahly vysledki

srovnatelnych a v n&kterych ptipadech pirekonavajicich vykon lidskych experti. 3!

Umélé neuronové sité (ANN) jsou vypocetni systémy inspirované biologickymi neuronovymi
sitémi, které tvoii mozky zvitat.

Neuronova sit’ je zalozena na souboru propojenych jednotek nebo uzli zvanych umélé neurony,
jejichz fungovani pfipomina fungovani neuronti v biologickém mozku. Neurony maji vice
vstupnich hodnot, ale jen jednu vystupni hodnotu. Vstupni hodnotou muze byt Cislo nebo
vektor.

Neurony jsou uspotadany do vrstev (,,layers). Zakladni rozdé€leni vrstev je vstupni, skrytd a
vystupni. Mezi nimi se nachazi jedna nebo vice skrytych vrstev ve kterych probiha vétSina
vypocti. Vrstvy Ize chapat jako multidimenziondlni prostory, kde neurony definuji jednotlivé
oSy prostoru.

Neurony z jedné vrstvy interaguji s neurony v dalsi vrstvé pomoci kanall, které maji pfirazenou
urcitou numerickou hodnotu, tedy vahu. Vstupni hodnoty z neuronii jsou ndsobeny s véahou, a
seCteny s dalSimi korespondujicimi neurony a jejich vahami, které putuji do neuronu v dalsi
vrstvé. Hodnota, kterou neuron ziskd, se nazyva ,,Bias“ (neboli prah), a ta se pticte k hodnoté
stavajici. Aby neuron pienesl hodnotu do dalsi vrstvy, musi se aktivovat — tzn. musi projit skrz

aktivacni (pfenosovou) funkei.

Ve vystupni vrstvé neuron s nejvys$im Cislem predstavuje vystup — jednd se v podstaté o
pravdépodobnost. Samoziejmée na prvni pokus nebude nejspise vystup korektni, proto je jsou

vystupy porovnany s pozadovanymi daty vystupu, a to je poslano zpét do neuronové sité.

30 Machine learning, explained. MIT SLOAN SCHOOL OF MANAGEMENT [online]. ©2023 [cit. 6.5.2023].
Dostupné z: https://mitsloan.mit.edu/ideas-made-to-matter/machine-learning-explained

31 What Is Deep Learning? MATHWORKS GROUP [online]. ©2023 [cit. 2.5.2023]. Dostupné z:
https://www.mathworks.com/discovery/deep-learning.html
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Vysilani dat ze vstupu do vystupu se nazyva forward propagation a zpétné backpropagation.
Proces probiha tam a zpét, dokud nejsou véhy a prahy pfirazeny tak, aby vystupni hodnoty byly
spravné. Tomuto procesu se fika trénovani. Trénovani miize zabrat hodiny, dny, nebo i mésice.
Také se mlize stat, Ze se sit’ pretrénuje — to znamena, ze se sit’ prizptisobila trendim v souboru
dat, které¢ jsou jedine¢né pro trénovaci soubor, a ne pro soubor dat jako celek. Jednoduse fe¢eno
si sit’ zapamatuje trénovaci ptiklady a pti vlozeni dalSich dat vykazuje velkou miru chybnosti.

Dalsimi problémy jsou napiiklad nedostatek trénovacich dat, Spatnd volba hyperparametri
(napt. pocet skrytych vrstev, pocet neuroni v kazdé vrstvé atd.) a problémy s gradientem

(vektor pouzivany k ur¢eni sméru upravy vah).
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Activation
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Y FV)
) -
Summing

. Junction
Xeo—

(X,*0.8+X,*02)+B, »

Activation
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Forward Propagation
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Obr. 14 - schéma neuronu a neuronoveé sité
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K trénovani se vyuzivaji tfi zakladni typy strojového uceni. Témi jsou supervised learning,

unsupervised learning a reinforcement learning.

Supervised learning neboli u¢eni s ucitelem, spoc¢iva v trénovani pomoci dat, kde jsou vstupni
hodnoty a odpovidajici vystupy predem oznacené. Sit’ se snazi naucit se spravné ptifadit vstupni
hodnoty k odpovidajicim vystupnim hodnotam. Ptikladem muze byt klasifikace obrazku, kde
je kazdy obrazek predem oznacen jako kocka nebo pes a neuronova sit’ se snazi naucit se

rozpoznavat, ktery obrazek patii k jaké tride.

Unsupervised learning neboli uc¢eni bez ucitele, spociva v trénovani na neoznacenych datech.
Sit’ se snazi najit struktury nebo vzorce v datech bez explicitnich vystupnich hodnot. Tento typ
uceni je Casto pouzivan k shlukovani dat, vyhledavani nezndmych podobnosti a rozdila

v datech.

Reinforcement learning neboli zpétnovazebni uceni spociva v tom, ze sit’ dostava zpétnou
vazbu z prostiedi. Zpetnou vazbou je hodnota, kterou miizeme analogicky chapat jako odménu,
kterou se snazi sit maximalizovat. Sit' se uéi prostiednictvim tzv. trial-and-error, tj.

opakovaného testovani riznych akci a zjistovani, jaké odmeny s nimi souviseji.

3.2 STABLE DIFFUSION

Stable Diffusion je latentni difuzni model, druh hluboké generativni neuronové sité. Pouziva
se predevsim ke generovani obrazkl pouze pomoci zadani textového popisu (text prompt), 1ze
jej vsak pouzit 1 pro dalsi ulohy jako je inpainting, outpainting a image-to-image. Model byl
vyvinut ve spolupraci spole¢nosti Stability AI, CompVis LMU a Runway. Byl vydan v srpnu
2022 a na rozdil od ostatnich obrazkovych generatorti, jako je napiiklad Dall-E nebo
Midjourney, mé uzivatel nad generovanim mnohem vétsi kontrolu. Program je OpenSource a
muze byt spustén i lokalné na uzivatelové pocitaci. Ostatni generatory jsou totiz dostupné pouze

pies webové servery a jejich zdrojové kody a vahy nebyly zverejnény.
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3.2.1 Jak Stable Diffusion funguje?

Latentni prostor vtomto kontextu znamena zredukovany/zkompresovany dimenziondlni
prostor. Diky latentnimu prostoru pracuji modely rychleji s mensim mnozstvim dat.
Difusni model znamena ze neuronova sit’ je vycvicena k odstranéni Sumu ze snimkt (na kterych

je aplikovany Gauss@iv Sum) tim, Ze se uéi obratit proces difuze.>?

Sklada se 2 zékladnich ¢asti, jimiz jsou Text encoder a Image generator, dohromady je sloZzeny

ze ti neuronovych siti. >’

Textovy encoder
Jako textovy encoder je pouzit model ClipText (pro druhou verzi Stable diffusiuon vylepsena
vetsi verze OpenClip). Text je v této Casti preveden na takzvané ,,token embedings®, coz jsou
vektory, které reprezentuji slova, piesnéji ¢asti slov.
ClipText byl vytrénovan pomoci Supervised learning na souboru dat s 5 miliard obrazka a jejich
popisky (,,tags*). Obrazky byly ziskany z internetu spolu s jejich ALT tagy, coZ jsou soucasti
zdrojového kodu stranky, tedy popisy obrazki, které se zobrazuji v piipade, ze nedojde k

nadteni obrazku.

Image generator
Image generator se sklada z ¢asti Image generation creator, coz je zjednoduseny termin pro ¢ast
komponent, které¢ zpracovavaji obraz do datovych informaci, a Image decoder (komponenta,

ktera vykresli finalni skute¢ny obraz).

Image generation center
Image generation center se sklad4a z komponent UNet, coz jsou konvolu¢ni neuronové sité, a
Scheduler, planovaciho algoritmu. Pracuje zcela v latentnim prostoru a informace jsou zde
postupné krok za krokem pfetvoreny na obraz (ne vSak v obraz v pravém smyslu, jelikoz v této

fazi jej jeSté nemlizeme shlédnout vzhledem k tomu, ze neni ve vizualni podob¢). Jako vstup

32 How does Stable Diffusion work? STABLE DIFFUSION ART [online]. ©2023 [cit. 2.5.2023]. Dostupné z:
https://stable-diffusion-art.com/how-stable-diffusion-work/

33 Stable Diffusion Version 2. GITHUB [online]. ©2023 [cit. 2.5.2023]. Dostupné z: https://github.com/Stability-
Al/stablediffusion
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do komponenty pfichdzi multidimenziondlni pole (angl. ,array”, zvany téz jako tenzor —
strukturovana tabulka cisel).

UNet je trénovan vkladanim obrazki s ur¢itou Grovni Sumu. Postupné je nékolikrat za sebou
pridavan dalsi Sum (difuze), az ziistane jen Sum samotny. Pak se proces obrati a sit’ se pokusi
ze Sumu zrekonstruovat stejny obraz zpét (,,zpétna diftze*).

Stejny proces probiha béhem samotného generovani obrazkl. Komponent zacind s ndhodnym
Sumem (ndhodnym tenzorem) do kterého jsou diky ,,text embeddings* postupné pridavany dalsi

a dalsi data, z niZ vznikne strukturovany tensor, ktery decoder prevede na realny obraz.

Stable Diffusion
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Obr. 15 - schéma fungovdni Stable Diffusion
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3.2.2 Dulezita nastaveni

Steps
Steps jsou jednotlivé kroky, které preménuji Sum na pozadovany obrazek, pti¢emz plati, Ze ¢im

v

vice krokt je provedeno, tim piesnéjsi jsou hrany a celkovy vysledek.

Samplers — vzorkovace
Samplers neboli vzorkovace, jsou algoritmy, které pii kazdém kroku porovnavaji obrazek a
prompt. Lisi se v rychlosti. Nejpouzivanéjsimi vzorkovaci jsou Euler A, DDIM a DPM ++.
Neni zadné pravidlo, které¢ by urcovalo, jaké vzorkova¢ pouzivat, pfesto jejich volba silné

ovlivituje vysledny vzhled. ZaleZi na pouzivaném modelu a osobni preferenci.**

CFG Scale
CFG (,classifier-free guidance scale®) je Skala, ktera ovliviiuje, nakolik se obrazek blizi
umélé inteligenci vétsi volnost v kreativité, zatimco vyssi €isla ji nuti vice se drzet zadani.
V ptipadé Img2Img CFG skéla rozhoduje nakolik se obrazek blizi vstupnimu obrazku a nakolik

promptu.’

Seed
Seed je Cislo, které urcuje, jak vypada pocatecni ndhodny Sum. Pokud vyuzijeme konkrétni seed
budou se nam generovat podobné varianty, pokud nadhodny, budou vysledné varianty mnohem

vice rozdilné.

34 What is Sampling? STABLE DIFFUSION ART [online]. ©2023 [cit. 2.5.2023]. Dostupné z: https://stable-
diffusion-art.com/samplers/#What_is_Sampling

35 What is CFG Scale in Stable Diffusion and How to Use It. DECENTRALIZED CREATOR [online]. ©2023 [cit.
2.5.2023]. Dostupné z: https://decentralizedcreator.com/cfg-scale-in-stable-diffusion-and-how-to-use-it/
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3.2.3 Dalsi funkce

Krom¢ klasického Text2img maji generatory vice funkci. Je zde obraceny proces Img2text,
ktery naopak obrdzek popiSe a jako vystup dostaneme prompt. Dale je zde napiiklad
»inpainting® a ,,outpainting®. Inpainting mtze ¢ast obrazku umazat a podle promptu nam
generator dokresli pozadovanou véc, outpainting dokresluje obrazek mimo jeho ptivodni
okraje. Generatory také zvladnou obrazkim zvySovat rozliSeni, coz je oznaCovano jako
,upscaling®. Ve Stable Diffusion je moznost také predtrénované modely sluCovat, a trénovat
vlastni.

Toto jsou pouze zékladni moznosti, ve skutecnosti je jich mnohem vice a diky tomu, ze Stable

diffusion je opensource, jeho komunita roste a vytvari vlastni modely, dopliiky a rozsifeni.
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UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 45

4 DESIGN VESMIRNE TEZARSKE LODI A JEHO VARIACE POMOCI
UMELE INTELIGENCE

4.1 ZADANIi PARAMETRU DESIGNU VESMIRNE LODI

Parametry vychazi z predeslého vyzkumu prototypi té¢Zebnich zafizeni a zasazeni do prostiedi

resource — managment hry.

4.1.1 Popis hry z Game Design dokumentu:
YEAR 2222: ASTEROID MINING

Space resource management strategy based on experimental scientific technology
Popis:

Ukolem hrace je béhem jednoho orbitalniho letu vytézit pfedem uréené mnozstvi materialu.
Mnohoro¢ni mise probiha ve zrychleném tempu. Hra¢ ovlada svoji tézatskou lod’ a piidruzené
tézafské roboty. Lod’ miize zpracovavat zaroven jeden velky asteroid a roboti donéaseji malé
ulomky asteroidl. Hrac¢ z asteroidli kromé vzacnych materialtl ziskava také palivo, které slouzi
k pohonu lodi a robotii. Na zacatku kola si hra¢ naplanuje sviij orbitalni let a vidi pfiblizné
slozeni asteroidu, které pii svém letu miize zachytit. Vyslani roboti vyzaduje preciznéjsi
planovani, jelikoZ roboti maji omezené palivové nadrze — ¢im déle se od hlavni trasy lodé
odkloni, tim vice plytvaji palivem a casem. Hra je tedy jakousi hospodaiskou strategii, ve které
jsou hlavnimi zdroji materialy ke splnéni mise, palivo a ¢as. Hra kon¢i pfiletem do startovni
pozice tzn. orbit Zemé&/Marsu a vyhodnoceni UspéSnosti mise. Skica zpusobu zachyceni

asteroidu:

p 7
)/C\') okani
orb;t&
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Z téchto informaci ndm vychazi toto:

Lod’ bude vyuzivat principu Optical Mining, to znamena ze zdrojem energie bude dominantnim
prvkem solarni koncentrator. Zachytny pytel by mél byt v idedlnim piipadé v jedné ose
s motory (zachytny pytel vepiedu a motory nasmérované na druhou stranu), jelikoz se budeme
s lodi pohybovat po obéZnych drahdch kolem Slunce. Ze zadani hry vychazi, Ze by lod’ méla
mit velké tlozné prostory, aby pojmula material z vice asteroidl. Velikost lodé by méla byt
uréena pro asteroidy, které jsou o priméru 100 metri a vice. JelikoZ se nenachazime ptili§
daleko v budoucnosti, mym cilem bylo se inspirovat pfedev§im skuteCnymi stroji, zadkladni

kostra by tedy méla byt tvotena piihradovou konstrukei, vytvofenou z kovovych trubek.

4.2 PRVOTNI SKICY A 3D MODELY

Zakladni chybou bylo, ze jako prvni jsem se snazil vytesit siluetu, nikoliv abych fesil zdkladni
mechanické komponenty. Na skicach a 3D modelech jsem se snazil vyfesit to, Ze na prototypy
pocitaji se dvéma solarnimi koncentratory, coZ vytvafi ,ne$tastnou falickou siluetu.
Z vyzkumu jsem zjistil, ze dva jsou proto, ze solarni koncentratory obstaravaji jak tézbu, tak
generovani energie a pohon, a v pfipad¢ poskozeni jednoho by lod mohla dokoncit misi
s pomoci druhého. V této fazi me napadlo jednoduché feSeni, a to ze lod’ by mohla mit jeden
velky koncentrator, ktery by mél byt skladaci, aby pti zachytavani a v kritickych situacich mohl

byt slozen a nedoslo k jeho poSkozeni.
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4.3 ALTERNATIVNI RESENI ZACHYTNEHO PYTLE

To, co mi také zprvu nesedélo do tvarového feseni. byl zachytavaci pytel. Pti hledani moznych
materidlovych feSeni jsem narazil na takzvané chytré tekutiny (smart fluids) - tedy tekutiny,
které¢ méni fyzikdlni vlastnosti pasobenim elektrického nebo magnetického pole. Napadem
bylo, ze tekutina by se v tekutém stavu obalila pomoci obfich elektromagnet kolem asteroidu
a nasledné by se zménila na pevnou/gumovou strukturu, kterd by bezpecné drzela asteroid na
misté. Toto feseni mi pfislo velice vizudlné 1lakavé, proto jsem vytvoril mnoho navrha (skicy,
3D modely, simulace). Hlavnim problémem ale je, Ze tekutiny je kvili hustoté pfili§ drahé
transportovat do vesmiru, zaroven by se v tekutém stavu mohla kapalina kontaminovat.

Jednoduse feceno, nakonec jsem tento napad opustil a to z toho diivodu, ze zbyly design jsem

zalozil na realnych konstrukénich principech a toto bylo pfilis ,,ulitlé* feSeni.
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4.4 RANDOM FLOW

Pti tvorbé jsem se naucil s add-onem do Blenderu, kterym byl Random Flow. Random Flow je
placeny multifunkéni add-on, jehoZ hlavnim pouZitim je na ¢tythrannych plochach vytvaiet

riznd vytazeni, rozdéleni a ndhodnou distribuci objektl (jako jsou napf. trubky a kabely).
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4.5 ULOZNY PROSTOR PRO MATERIAL

V dalsi fazi navrhu jsem fesil, kam by se ukladal material z asteroidi. Napadlo mé, Ze by bylo
ptihodné, aby se ulozné prostory gradudlné zvétSovaly. Z tézeni asteroidit by mel hra¢ vizualni
odezvu, také by se hraci plynule zté¢zovalo ovladani lodé a musel by se vice snazit, gameplay
by tak nebyl monotdénné stejny. Pfemyslel jsem, jak by se toto dalo implementovat do mych
pfechozich navrhii. MoZnosti byla néjaky vnitini rostouci struktura, ale to by nebylo pfilis
vizualn¢ zajimavé. Tudiz jsem se dostal k nadvrhu, kde zdsobniky rostou 3D tiskem smérem
mimo vesmirnou lod’. Zvolil jsem tvar komolého Sestihranného jehlanu, inspirovany vceli
plastvi. Tento tvar je idealni, protoze je velice pevny a Usporny — pravidelna Sestithelnikova
miizka neboli voStina ma nejmensi celkovy obvod ze vSech rozdé€leni roviny na oblasti o stejné

plose.

Aby lod’ byla vyvazena, umistil jsem Ulozné prostory na strany a nahotfe nechal misto pro

solarni koncentrator. Na dolni strané se nachézi sekundarni vstup do zachytného pytle pro malé

ulomky z asteroidli donesené roboty.
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4.6 TISKOVE VEZE
Vytvérel jsem vice riznych variant tiskové véze, z vétSiny se spise jednalo o zkousky Random
flow. V&z ma 2 hlavni tiskové oblasti — horni tiskne pilife, na kterych je nize ukotvena a druha

tiskne pod sebou samotné lozné prostory. Kazda véz ma také trysky, které slouzi k otacecim

manévrum.

4.7 HLAVNI MOTORY

Hlavni motory jsou inspirované motorem Vulcain od Safran Aircraft Engines a Raptor od

SpaceX. Tvar trysky odpovida tryskam urcenych do vakua.
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4.8 SOLARNI KONCENTRATOR

Testovaci animace a kostra solarniho koncentratoru:
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4.9 PRVOTNI NAVRH LODI
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4.10 ZACHYTNY PYTEL

4.11 ROBOTI A DALSI NEVYUZITE MODELY
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4.12 MATERIALY
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4.13 SOUBOR SKIC
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4.14 FINALNI VERZE
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S EXPERIMENT S STYLIZED NEURAL PAINTING

Prvni pokus s umélou inteligenci se tykal overpaintingu. Chtél jsem vyuZit tento model pro
stylizaci vyslednych renderii. Bohuzel hned po prvnim testu bylo jasné, Ze tento model nema
ptilis praktické vyuziti, jelikoz vystup- 500 tahi, coz by se dalo povazovat spiSe za podmalbu,
zabral ptes 30 minut a byl velice vypocetné narocny.

Vstupni obrdzek Vystupni obrdzek
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6 EXPERIMENTY S MIDJOURNEY

Nad generovanim v Midjouney nema uZzivatel pfili§ kontrolu, pokousel jsem se proto o rtizné
zpisoby. Nejdiive jsem se pokousSel o generovani obrazka na zakladé vlastnich promptl a
nasledné pridaval prompty vygenerované z Img2Text. Dale jsem se experimentoval o Img2Img
s podobnym procesem. Vyuzival jsem vymodelovanou jednu z prvotnich verzi a nasledné

finlni rendery.

ZaloZeno pouze na promptech
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Img2Img — zaloZeno na prvotni verzi lodé
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Img2Iimg — zaloZeno na findlnich renderech
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7 EXPERIMENTY S STABLE DIFFUSION

Stable Diffusion je mnohem méné ,,user-friendly*, ale na rozdil od Midjourney je zdarma.
co chceme vygenerovat) ale také negativnich (to, co vygenerovat nechceme). Uzivatel si miize
stahnout rizné modely, které jsou pfedtrénovany na riznych obrazcich (fotografie, animované
postavicky, atd). Zlomovym momentem pro moznost vytvoieni blizkych variaci pro mé bylo
rozSiteni zvané ControlNet. To umoziuje z vlozeného obrazku vyextrahovat jednotlivé

parametry (jako je lidska poza, obraz, depth mapa atd) a vyuzit je pii generovani.

Z pokust miizeme vidét, ze degenerované materialy a detaily neddvaji smysl (rizné zkiiveni a
artefakty jsou zplisobeny pouze nizkym poctem vzorkil). Je to dano tim, Zze 3D model je pro
tento proces prili§ konkrétni a detailni, a proto riizné variace nedavaji smysl. Jedinym feSenim

pro dotvofeni detailnich variaci je natrénovani vlastniho modelu, na coz bohuzel nezbyl cas.
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Img2Img — abstraktnéjsi formy
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Img2img + ControlNet
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Img2Iimg + ControlNet
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ZAVER
Pti zpracovavani diplomové prace jsem ziskal cenné znalosti o t€Zb¢ asteroidii a zdkladnim
fungovani neuronovych siti a generatorii obrazkii. V praktické ¢ésti jsem si poprvé vyzkousel

nove jsem se naucil pouzivat add-on Random Flow. Ziskané zkuSenosti s generatorem obrazka

Midjourney a pfedevsim Stable Diffusion, mi budou velice pfihodné v budoucich projektech.

Obrazovy vystup je celkem uspokojivy, ale jsou zde mensi technické nedostatky, jako naptiklad
chybéjici vyobrazeni tiskovych hlavic, ramena pro ovladani trysek hlavnich motorti a dodatecni
roboti a jejich ulozisté. Tyto detaily je potfeba jest¢ do prace zakomponovat tak, aby
z vyslednych vizualizaci mél divak pojem o méfitku vesmirné lodi. Generovani variaci byl
zajimavy experiment, ale pro tento urcity piipad generatory nemaji jest¢ dostatek konkrétnich

dat, aby vytvoftily obstojné vysledky.

Vizualizace budou jesté dotvareny a miiZete je nalézt na adrese:

https://drive.google.com/drive/folders/171QXE89dk d-
20t2H8p41C3LZLXBhO6I?usp=sharing

e



https://drive.google.com/drive/folders/17iQXE89dk_d-2Qt2H8p41C3LZLXBhO6I?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/17iQXE89dk_d-2Qt2H8p41C3LZLXBhO6I?usp=sharing
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