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ABSTRAKT

Cilem této prace je vytvoreni 3D modelu a vystupt vizualizaci nového feSeni dopravy, ve-
fejného prostranstvi a zastavby v oblasti Zlin Rybniky. Oblast je vymezena ptiblizné fekou
Dievnici z jihu, mistni ¢asti Pr§tné ze zapadu, svahem k Mladcové ze severu a méstskou
teplarnou/Lidlem ze zapadu. V lokalité je vymezen prostor pro novou sbérnou komunikaci
(tzv. Pravobfezni) a navrzen novy systém vefejnych prostranstvi, v€etn¢ pobytového na-
biezi. Pfedmétem prace bude také doplnéni jiz zpracovanych podkladii o dalsi prvky (zelen,
zastavba, parkové prvky, aj.), a to na zaklad¢ konzultace s odd€lenim prostorového plano-
vani zlinského magistratu. Toto téma probiha ve spolupraci s Magistratem mésta Zlina, které
doda vsechny potiebné podklady pro vytvoteni ptisluSnych 3D modeld. Na zéklad€ téchto
podkladl student vytvoii komplexni 3D scény v programu Blender s odpovidajicim nasta-

venim, aby se daly vytvofit kvalitni vystupy ve form¢ vyrenderovanych obrazl a animaci.

Kli¢ovéa slova: 3D model, vizualizace, Zlin Rybniky, Blender, GIMP, WinMorph, 3D mo-

delovani, texturovani, reprezentace 3D objektu

ABSTRACT

The aim of this work is to create a 3D model and visualizations of a new solution of transport,
public space and area in the area of Zlin Ponds, defined by the river Dfevnice from the south,
the local part of PrStné from the west, the slope to Mladec from the north and the city heating
plant and Lidl from the west. In the area there is defined a space for a new communal road
(so called Right side of the river) and a new system of public areas, including a residential
area, has been designed. The subject of the thesis will also be the addition to already elabo-
rated documentation on other elements (garden, area, park elements, etc.) based on consul-
tation with the spatial planning department of the Zlin municipality. This theme is being
carried out in cooperation with the City of Zlin, which will provide all necessary documen-
tation for the creation of the relevant 3D models. Based on these materials, the student cre-
ates complex 3D scenes in Blender with appropriate settings to create high-quality outputs

in the form of rendered images and animations

Keywords: 3D model, visualization, Zlin Rybniky, Blender, Gimp, WinMorph, 3D mode-

ling, texturing, representation of 3D object
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UvVOD

Smyslem této prace je dat moznost lepsi predstavy o budoucich planech rekonstrukce
feSeni dopravy, vefejného prostranstvi a zastavby v oblasti Zlin Rybniky lidem, kterych se
tato rekonstrukce bude tykat, nebo o této rekonstrukci budou rozhodovat. Pro tyto osoby je
urcena tato prace a jeji vystupy. Timto se dostavam k tomu, jakym zptisobem jsou tyto pied-

stavy vytvareny a za pomoci jakych nastroja.

Hlavni cilem této prace bude 3D vizualizace soucasnych plana rekonstrukce, toho
bude docileno za pomoci podkladi od Magistratu statutdrniho mésta Zlina oddé€leni prosto-
rového planovani, které za pomoci vedouciho oddéleni Ivo Tucka, Ing. Arch. poskytlo po-
ttebné mapové podklady. Diky témto podkladim a fotografiim pofizenym studentem na
misté bude mozné za pomoci programu Blender vypracovat komplexni 3D model a z ngj

nasledn¢ vytvofit snimky.

Za ucelem ziskani povédomi o principu 3D vizualizace objektu v pocitaci a obecné
reprezentace obrazu v 2D a 3D prostoru je potieba se obezndmit s teorii téchto pojmi, coz
je mozné v knize Moderni po¢itadova grafika od Jifiho Zary a kolektivu. Pro praci s 3D
modelovacim programem bude potieba se s timto programem seznamit jak na zacate¢ni
urovni, tak na irovni podrobné, k tomuto ti€elu poslouzi 2 publikace a to the Beginners guide
to Blender od Johnatana Lampela a také The complete guide to Blender graphics: computer
modeling & animation. V téchto knihéch je detailné popsén zpisob pouziti jednotlivych na-
stroji v programu.

Dale bude také potieba pouzivat software pro 2D rastrovou grafiku, pro tyto tcely

byl vybran program GIMP z diivodu volné dostupnosti a moznosti pouZiti.

Koneénym cilem této prace bude vytvotreni snimkti 3D modelu v programu Blender
a jejich nasledné upraveni v programu GIMP podle potieb a pozadavkid pana architekta

Tucka.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STUDIE

Podkladem pro tuto celou praci byla Dopravné — urbanisticka studie Casti arealu Svit —
Zlin. Tato prace byla zdrojem informaci pro naslednou vizualizace planované rekonstrukce

zlinské méstské casti Rybniky.

1.1 Predmét reSeni

Dopravn¢ urbanisticka studie fesi predevsim zdpadni ¢ast aredlu Svit a zahrnuje izemi
vymezené z jihu Ttidou T. Bati, z vychodu Sedesatou ulici a ¢asti ul. NabieZi (v jeji nejvy-
chodnéjsi ¢asti). Severni stranu vymezuje ulice U Stadionu a navazujici cyklostezkou za-
padni cast ohraniCuje Albert a zahradami rodinnych domd, ptiléhajicich k ul. K Rybnikiim.
Z prostorového hlediska jsou predmétem feseni verfejné prostory a dopravni koridory arealu.
Studie fesi jejich hierarchizaci, systém dopravni obsluznosti, prichodnost uzemi, navaznost
na stavajici a zejména navrhované dopravni systémy. Cilem studie je navrzeni dopravné-
urbanistického konceptu, ktery stanovi principy zachazeni s vefejnym prostorem a dopravni
siti, urci jeji prioritni ¢asti a bude podkladem investora pro dals$i navazujici projektovou a
nasledné realizacni ¢innost. Areal se v soucasné dob¢ intenzivné rozviji a s tim pfichazi také
pozadavky na umisténi a obsluhu riznorodych aktivit, at’ uz jde o vyrobu, skladovani, ad-
ministrativni ¢innosti nebo sluzby. Vetejné prostory a dopravni infrastruktura maji podpo-
rovat aktivity uzivateli a ndvstévnikl aredlu, a zarovet umoznit zmény ve funkénim vyuZiti

arealu.
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Obrazek 1 Mapa planovanych zmén

1.2 Soucasné problémy v arealu

- obecné se jedna o zvysujici se intenzitu dopravy (pohyb pésich, cyklodoprava, osobni
automobilova doprava, nakladni doprava) zptisobenou rozvojem feSené ¢asti aredlu,
jejim postupnym otevirdnim vetejnosti, a caste¢né také rozsirenim aktivit odehrava-
jicich se v aredlu

- nedostate¢na prijezdnost komunikaci s ohledem na kapacitu i prostorové uspotadani
- malo vjezdl do izemi, komplikovany prijezd izemim a snadné zablokovani ko-
munikaci (napf. Zelezniéni prejezd v ul. Sedesata)

- Spatny technicky stav komunikaci

- zelezni¢ni vlecky jsou Castecné stale vyuzivany a pro nékteré spolecnosti jsou pro-
vozné nezbytné. Vlecky komplikuji vyuziti dopravniho profilu, ktery prostorove
omezuji

- nedostate¢na prostupnost uzemi nejen pro automobily, ale také pro chodce a cyklisty
(Dfevnice je v ramci arealu neptekonatelnou prekazkou)

- Cast Rybniky je velmi Spatné dostupna jinym zptisobem nez automobilem, chodci
jsou odkézani na krajnici automobilové komunikaci ul. Nabiezi

- nedostate¢né obslouzeni izemi méstskou hromadnou dopravou
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1.3 Koncep¢ni ¢ast

V ramci zadani zpracovatel dopravné-urbanistické studie respektuje trasovani Zeleznice,
statni vyvolané stavby a souvisejici objekty. Zaroven bylo zadavatelem stanoveno, Ze nad-
fazenou patefni komunikaci, tzv. pravobfezni komunikaci, musi respektovat dle zpracované
uzemndi studie. Tyto vstupy velmi vyznamné definuji podobu budouci dopravni obsluhy te-
Sen¢ho uzemi. S ohledem na vyse uvedené zameéry ¢leni navrh feSené uzemi arealu do Ctyt
lokalit: Jizni Cast lezici mezi Dievnici a tf. T. Bati bude 1 nadale ¢lenéna Zeleznici na tzv.
¢asti Svit 1 a Svit 2. Severni ¢ast, tzv. Rybniky, bude pravobfezni komunikaci rozdélena do

dvou dil¢ich celki Rybniky 1 a Rybniky 2

a) pesi doprava
V ramci zajisténi pohybu pésich jsou navrzeny pateini chodniky podél hlavnich tahii
(Hlavnickovo nabtezi, Sedesata, Malotova, Devadesata, Nébiezi, Rybniky I, T a IV,
podél Prstenské pricky, podél pravobiezni komunikace a souc¢asné jsou chodci pre-
vadéni ptes Dievnici celkem ve ¢tyfech nové navrzenych mostech. A to zejména s
ohledem na vystavbu PrStenské pticky a existenci navrhovanych zastavek. Nov¢ je
navrzen také prichod arealem od 90. budovy smérem k ulici Malotova aredlem firmy
Viva a prichod mezi ulici Vavreckova a Malotova.
b) cyklisticka doprava

V trasovani cyklistil bylo zohlednéno vedeni tras ovétené v ramci generelu, jedna se
zejmeéna o vedeni patefni trasy Otrokovice — Zlin — Vizovice, ktera je navrZena od
stavajici cyklostezky v ulici Jate¢ni, dale smérem pies Prstenskou pticku. Za Prsten-
skou pfic¢kou je prevedena (kolize s vleCkou do budovy Alpiqu) na pravou stranu
Dftevnice, kde se pohyb cyklistil realizuje v rdmci pési zony. Po ukonceni pési zony
na irovni ulice Sedesata, stezka dale pokraduje k ulici Vyletni, kde se napojuje na jiz
rozpracovany projekt cyklostezky spojujici ul. Vyletni dale po TyrSove nébiezi s jiz
existujicim usekem na Fiignerové nébtezi. V ramci vedeni PrStenské pticky je navr-
zeno cyklistické propojeni s ulici L.Vachy, kde se dale napojuje na méstskou pateini
trasu smérem k budové Centra Polymernich Systémt a dale do centra mésta. Cyklisté
jsou doplitkkové vedeni také podél pravobiezni komunikace v celé délce trasy této
komunikace. BohuZel zpracovatel nebyl schopen zajistit bezpecné propojeni pro cyk-
listy v ulici Sedesata, které by logicky dotvofilo vazby v tizemi, a to s ohledem na
Sitkové usporadani.

¢) vefejnd hromadné doprava
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d)

V souladu s generelem dopravy je nove navrzeno vedeni BUS MHD po komunikaci
v ulici Nabfezi. Tato komunikace bude mit specificky rezim. V ramci zkvalitnéni
vefejného prostoru je zde navrzena komunikace Sitky 6m, ve formé pési zony s po-
volenym vjezdem vozidel MHD. Touto mozZnosti se ve spojeni s peSimi lavkami u
navrzenych zastavek dosahuje idealniho pokryti MHD v lokalité¢ Rybniky a soucasné
v lokalité na levém biehu Dievnice. Na nabiezi jsou navrzeny dvé nové zastavky.
Navrzena uprava bude vyzadovat umisténi svételné signalizace na patetni Pravo-
biezni komunikaci. Tyto navéstidla budou zajistovat moznost vyjeti BUS z pési zony
na Pravobiezni komunikaci. Pfedpoklada se provoz jedné autobusové linky smérem
do Prstného, ptipadné Louk. V ulici Vavreckova je navrzena realizace trolejbusové
zastavky pro potfeby zaméstnancti a navitévnikil v oblasti ulic Sedesata a Vavreé-
kova. Predpoklada se provoz cca 3 linek zajiStujici napojeni aredlu ze vSech hlavnich
smért (Otrokovice, Jizni Svahy, BartoSova ¢tvrt’, pripadné Lesni Ctvrt). Vyrazné
zlepseni dopravni obsluznosti celého arealu, jakozto celku, pfinese ocekavané zpro-
voznéni rozsifené a elektrizované Zeleznicni trati. Predpoklada se snizeni Spickového
intervalu na hodnotu 15 min. a soucasn¢ dokonceni moderniho termindlu v centru
meésta. Vlivem téchto navrzenych Uprav lze predpokladat zvyseni poctu cestujicich
az na 8 tisic, ze souCasnych 3-4 tisic, za 24hodin.

individualni automobilova doprava

Budouci dopravni obsluha je zajisténa kapacitnim mimouroviiovym kiiZenim tzv.
Pritenskou pfickou a navazujici Pravobfezni komunikaci smérem na Jizni Svahy.
Tyto stavby jsou z hlediska nadfazené dopravni obsluhy primérni. V ramci rozvoje
arealu zlstavaji zachovany uzaviené sub arealy (Mitas, Viva, Alpiq), v téchto area-
lech se nadale ptfedpokladdaji komunikace nevetejné, ucelové. V ostatnich ¢astech
aredlu jsou navrZzeny komunikace mistni, vefejné pfistupné. Nové€ je navrZeno pro-
pojeni ulice Sedesata a Nabtezi, které zlepsuje dopravni dostupnost pro uZivatele z
Jiznich Svahd.

vleckova doprava

Provoz vleckové dopravy je zachovéan ve stavajicim rozsahu. Ke zruSeni jsou navr-

Zeny nepouzivané vlecky.
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2 3D GRAFIKA

Jelikoz je cilem této prace tvorba vizualizace budouci rekonstrukce, byl pro tuto pottebu
vytvofen 3D model. Samotny model se skladd z mnoha ¢asti a je potieba je nasledné zobra-
zovat. V prvni ¢asti této kapitoly bude popsano, jak model vznika, z ¢eho se sklada a jakym
zpusobem vznikaji vystupy, bud’ to obrazkové (rendery) nebo video vystupy. Dale v této
kapitole budou popsany postupy a jednotlivé ¢asti toho, jak model vznika, jak se v pocitaci
popisuje, reprezentuje a zobrazuje. Veskeré informace v této ¢asti bakalaiské prace budou

erpany z knihy Moderni poéitatova grafika od Jitiho Zary a kolektivu [14]

2.1 Reprezentace 3D objektu

Vétsina objektti v 3D prostoru jsou charakterizovany jako télesa. Tyto télesa predstavuji
obdobu skute¢nych hmotnych predmétt s urcitym objemem. Diky tomuto pohledu miizeme
za téleso povazovat mnoZzinu bodu v 3D prostoru, které spole¢né¢ spliuji urcita kritéria. Na
téleso mizeme také nahlizet jako na sjednoceni dvou disjunktnich mnoZin - mnoziny vniti-
nich bodll a mnoziny hrani¢nich bodu. V ptipadé této definice jsou vylouceny objekty, jako
jsou piimky a usecky, jelikoz neobsahuji zadné vnitini body. Tyto vylouc¢ené objekty se ale
pouzivaji v mnozin¢ hrani¢nich bodu.

V ptipadé této prace se bude prevazné jednat o hranicni reprezentaci téles. Definujeme
je jako popis hranice objektu, kdy se informace o vnitinich bodech télesa neuchovévaji nebo

je mozné je zjistit za pomoci informaci o hrani¢nich bodech.

Tento typ popisu télesa je vhodny pro modelovani téles v syst¢tmech CAD. Problém
nastava v piipadé, kdy dvé ptimky nebo dva body sdileji stejny prostor, v tom ptipadé¢ se
jedna o objekt zvany nonmanifold, coZ znamena, Ze je to objekt, ktery nelze realné vytvofit.
Aby bylo takovy objekt mozno vytvoftit, bylo by potifeba nekone¢né tenké piimky, nebo svar
pouze v 1 bodé€. Za manifold se tedy da povazovat objekt, jehoz kazda hrana je spojena prave
s dvéma plochami a jehoz hrany neprotinaji jiné plochy. Zaroven plati, Ze osamoceny vrchol

nesmi spojovat dvé ¢asti télesa.

V ptipadé této prace problém manifoldu a nonmanifoldu nehraje podstatnou roli, jelikoz
program, ve kterém je prace zpracovavana s timto problém nema, jelikoz se nejednd o piesné

konstrukéni modely (v fadech milimetr(i). Je to jen navrh a proto staci ptesnost v metrech.

V ptipadé 3D reprezentace objektu v této praci se bude pievazné jednat o pouziti za-

kladnich prostorovych prvki, jakymi jsou body, tsecky a ¢asti rovinnych ploch.
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2.2 Modelovani

Prvnim krokem v tvorbé 3D modelu je tvorba télesa za pomoci reprezentace objektu.
Je n¢kolik mozZnosti, jak se dostat k vysledku. V tomto ptipad¢ za pomoci vertexii umiste-

nych v prostoru propojenych siti a plochami.

Pti tvorbé modelu vychazi uzivatel ze zna¢né¢ omezeného moznosti primitivnich ploch,

téles a operaci za pomoci, kterych uzivatel vytvaii cileny model.

Jednou z moznosti tvarovani je pouziti tvarovatelnych platd (Bézierovy, NURBS plo-
chy aj) nevyhodou téchto ploch je jejich velka naro¢nost a neptehlednost, tudiz pii opako-
vanych postupech nepouzitelnost. Z tohoto diivodu existuji zptisoby dodate¢ného tvarovani,
které se oznacuji jako deformace. Deformaci existuji 2 typy, a to deformace globélni a lo-
kalni. Lokalni deformace ovliviiuje pouze ur€itou prostorovou nebo plosnou oblast tclesa,

zatimco globalni ovliviuje téleso jako celek.

puvodni objekt zeslabovani zkrouceni

Obrazek 2 Globalni deformace

Lokalni deformace se obvykle skladaji pouze ze zakladnich operaci, jako jsou Skalovani
(zvétSeni a zmenSeni okolo dan¢ho bodu), otaceni okolo urcitého bodu v dané ose a ptipo-

jovani dal$ich a dalSich vertexd, hran a ploch.

vvvvvv

plochy (insert faces), rozdéleni plochy (subdivision), kruhovy tez (loop cut), niz (knife),
otoceni (vertexu okolo bodu pficemz se vytvaii dalsi vertexy a hrany) a spojeni vice vertexii

do jednoho (merge).
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2.2.1 Casticové systémy

Velmi silnou modelovaci a zobrazovaci pomtickou jsou ¢asticové systémy (particle sys-
tems). Tyto systémy se obvykle uzivaji pro tvorbu jednoho velmi slozit¢ho objektu nebo
mnoha opakujicich se objektl, jako jsou naptiklad: hejna ptaki, ryb, padajici snih, dést,
ohen, mlha, dym, trava, les a dalsi podobné. V ptipad¢ této prace byly vyuzity pro umisténi

modelu lidi do scény.

Castice se daji popsat tim, Ze je to mnoho bodti emitovanych z modelu objektu, obvykle
v fadech tisicti. Kazda castice miize byt svételny bod, ¢ast sité. Mohou byt spojeny nebo
dynamické. Castice jsou schopny také reagovat na rtizné vlivy a sily, dale mohou mit ¢as,
jak dlouho budou existovat. Dynamické Castice mohou reprezentovat ohen, kout, mlhu a

dalsi podobné véci jako prach nebo magické efekty u kouzel.

Vlasové ¢astice jsou podmnoZzinou obvyklych ¢astic, vlasové systémy tvofi stébla, které

mohou reprezentovat vlasy, srst, travu nebo také Stétiny.
Pro spravnou tvorbu ¢asticovych efektll jsou potieba 3 zékladni vstupy. Témito vstupy jsou:

e Emitter — coz je plocha, ze které maji ¢astice vznikat, v ptipadé ohné jsou to napfi-
klad kousky hofticiho materidlu, v piipad¢ této prace jsou to chodnikové plochy.
e Particle — tato ¢ast nam tikéa kolik ¢astic (particle) bude generovano z emitoru, v jaké
rychlosti, sméru a velikosti. V ptipadé této prace byly pouzity vlasoveé Castice.
e Object — objekt je potieba definovat k tomu, aby bylo jasné, co dané ¢astice presta-
vuje, v piipadé této prace kazda Céstice nasledné predstavovala jednu postavu.
e Ostatni — déle se jesté pouzivaji ovlivitujici faktory, jako jsou silova pole a editory —
tyto Cinitelé ovliviiuji tok ¢astic a jejich umisténi.
Casticové efekty jsou schopny animovat za pomoci fyziky redlné vypadajici a pohybu-
jici se vlasy a dalsi fyzikalné zaloZené slozité efekty. Pro tuto praci byly pouze pouzity jako
nahodny generator mist, na kterych se ma zobrazit dany objekt. Fyzikalni vlastnosti a ani-

mace zde pouzity nebyly.

2.3 Texturovani

Textura jsou vlastnosti povrchu, které udavaji strukturu, barvu a kvalitu objektu. Jed-

notlivé prvky textury se nazyvaji texely. Textura se poji, pfipadné ur€uje, material jakym by
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mél byt model pokryt. Pro zjednoduSeni operaci se materidl a textura oddé€luji a aplikuji se

ve dvou krocich.

Pouziti textury mé za nasledek znacné zvyseni kvality objektu za cenu minimalniho
zatizeni systému. Z tohoto diivodu je vétSinou pouzivana misto detailnich modela v aplika-
cich, které jsou velmi zavislé na ¢asu potfebném pro vytvoieni snimku. Podle toho, co jed-

notlivé textury popisuji, se déli na 4 zékladni kategorie:

1. Barva povrchu je urcena koeficientem difuzniho odrazu. Mapovani diftzni slozky
materidlu je nejCastéji pouzivanym zptusobem aplikace textury

2. Odraz svétla se mize ménit s mistem povrchu a simuluje se jako zména zrcadlové
slozky materidlu. Projevem této vlastnosti je odrazejici se okoli objektu na jeho po-
vrchu

3. Zména normélového vektoru opticky méni tvar povrchu, aniz by ménila geometrii
objektu. Vysledkem je povrch, ktery vypada zprohybany, ¢i jinak geometricky zme-
nény. Typickym reprezentantem této techniky je hrbolatd textura (bump mapping)
na obrazku stejné¢ jako o 2 odstavce nahote

4. Textura mize urCovat prihlednost povrchu a jeji aplikaci se docili dojem zmény ge-

ometrie povrchu, tak jak je patrné na obrazku nize

Obrazek 3 Piiklady textur: a)difuzni odraz b) hrbolata textura (bump)

¢) prihlednost

2.3.1 Mapovani textur

Pouziti textur obvykle probiha ve 2 krocich. V prvnim kroku je textura definovana. Ve
druhém se urcuje, kam pfesné se na dany objekt nanese. Druhy krok se nazyva mapovani

textury (texture maping).
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Proces nanaSeni textury na povrch téles se nazyva mapovani textury a je predurcen tfemi
dilezitymi faktory:
e definici textury, tj. kolika-rozmérna textura je, a zda se jedna o definici tabulkou ¢i
o texturu proceduralni.
e tvarem télesa, na ktery je textura nanasena

e mapovanou veli¢inou.

Rovinnou texturou mizeme definovat jako funkci T(u,v) pfifazujici bodim [u,v] v ro-

vin¢ hodnoty mapované veliCiny, naptiklad barvu:

T:Dr— Hr, DTCR2

™~
T(u,v) /\ T obrazovka

T T ] Meixya) \ T P74,

S

Obrazek 4 Inverzni mapovani rovinné textury. [14]

2.4 Promitani

Podstatné u 3D grafiky je metoda promitani. Promitani je akt zobrazeni 3D objektu na
2D plochu. Jsou 2 hlavni metody promitani a to Izometrické a Perspektivni. V redlném svéte
vSe vidime nasima o¢ima v perspektivé, tim padem je tento typ zobrazovani obvyklejsi. 1zo-
metrické promitani ma také své vyuZiti a to zejména v inZenyrstvi, kdy se vyuziva vyhod,
ze veSkeré rozmery stale odpovidaji, nezavisle na vzdalenosti od kamery. Oproti tomu per-
spektivni zobrazovani, modeluje proporcionalni zmenSovani predméta pii vzristajici vzda-

lenosti od pozorovatele.

2.5 Zobrazovani prostorovych dat

Zobrazovani prostorovych dat nebo také renderovani je hlavni a klicovou ¢asti této
préce. Jedna se ve své podstaté o prevod 3D informace do dvourozmérné (2D). Tato ¢innost

se ve svétove literatufe oznacuje jako rendering — tudiz tento termin bude pouZivan v této
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préaci. Postup renderovéni je slozen z dil¢ich ¢asti, které musi vSechny prob&hnout, aby

vznikl kone¢ny 2D obréazek. Tyto casti jsou:

e Osvétleni scény — tato ¢innost vyplyva z materidlnich vlastnosti objektd ve scéné a
jejich interakce se zdroji svétla

e Pohled na scénu — fesi pozici kamery ve scéné a promitaci ilohy spole¢né s fesenim
viditelnosti objekti

e Vytvoreni rastrového obrazu — konec¢nd tvorba 2D rastrového obrazu za pomoci lo-

kalniho osvétleni modell a textur a viditelnosti jednotlivych objekt
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3 PROGRAMY

V priabehu tvorby 3D vizualizace byly pouzivany pfevazné 3 open source programy pro
tvorbu grafiky a to Blender, GIMP a WinMorph. V piipadé Blenderu se jedna o software
pro 3D animaci. V ptipadé GIMPu se jednd o graficky program pro Gpravu rastrové grafiky.

WinMorph je software pro tvorbu morphingu nebo warpingu.

3.1 Blender

Blender je opensource freeware pro 3D tvorbu. Mezi moznosti vyuziti Blenderu patii
tvorba obrazkl z 3D modelu, fyzikalnich simulaci, kompletnich pocitacovych her, tvorba a
uprava videa. Blender funguje na vétSin€ soucasnych platforem jmenovité: Linux, macOS,

a MS-Windows.

®) blender’

Obrazek 5 Logo Blenderu

3.1.1 Historie

Historie Blenderu je dostupna z dokumentace pro Blender na webovych strankéach Blen-

deru. Z té€chto stranek byla tato historie Cerpana. [3]

Uplny zacatek historie Blenderu se zadal psat roku 1988, kdy Ton Roosendaal spoluza-
lozZil studio s ndzvem NeoGeo. Ze studia NeoGeo se velmi rychle stalo nejvetsi animacni

studio v Holandsku a také jedno z nejvétsSich animacnich firem v Evropé.

V roce 1995 nasledovalo kompletni pfepsani tehdy soukromého 3D software firmy Ne-

0Geo, které¢ mélo za nasledek vznik programu s nazvem Blender.

Jednim ze zasadnich kroka v evoluci Blenderu, byl rok 1998, kdy se Ton Roosendaal
rozhodl zalozit novou spolecnost s nazvem NaN (Not a Number), jejiz cilem byla distribuce

programu Blender jako free program, coz bylo v té dob¢ nevidané a nikdo jiny takto nedis-



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

tribuoval software pro 3D animaci. Bussines modelem pro zisk penéz bylo poskytovat pod-
poru a sluzby okolo Blender platformy. Ze zacatku se této spolecnosti velmi dafilo, zacala
nabirat zaméstnance a prosperovala, ale to bohuzel nemélo dlouhého trvani a roku 2001 byla
spolecnost restartovana s novym investorem. Prvnim produktem této spoleCnosti byl soft-
ware Blender Publisher, ktery byl sméfovan na rodici se poptdvku pro webové zalozenych
3D aplikacich. Kviili minimalni poptavce se investoti rozhodli NaN nadobro ukoncit. V tu
dobu Blender Publisher trpél nedostatky, jako byly slozita vnitini struktura, nedokoncené
funkcionality a nestandardni uzivatelské rozhrani. Nastésti existovala komunita lidi, ktefi si

poftidili tento software a Ton se rozhodl je nezklamat a neukoncit jeho vyvoj nadobro.

Zrodila se tedy roku 2002 neziskova organizace Blender Foundation, jejiz primarnim
cilem bylo najit cestu k pokra¢ovani ve vyvoji pro Blender software. V tuto stejnou dobu se
podaftilo Tonu ziskat dostatek penéznich zdrojii od darcii pro Blender Foundation, ze mohl
byt Blender odkoupen od investort firmy NaN a ndsledn¢ uveden jako open source (zadarmo
a vetejné dostupny). Od té doby je dodnes vyvijen nezavislymi developery pod zastitou

Blender Foundation.

V soucasné dobé k 1. 5. 2018 je nejaktualnéjsi verzi verze 2.79, ktera byla také pouzita
pro tuto praci. Hlavni novinky v této verzi, oproti ptedchozi, jsou pravé nové shadery pro
renderovaci engine Cycles, ze kterych byl jeden v této praci pouZit. V soucasnosti je velmi
ocekavana nastupni verze 2.8, kterda by méla v nejbliz§ich mésicich spatfit svétlo svéta. Ne-
jocekavangj$imi novinkami této nové verze, je prepracovani uzivatelského prostredi, novy

real-time renderovaci engine Eevee (velmi podobny Cycles, ale mnohem rychlejsi) a dalsi.

3.1.2 Prostredi a funkce

Prostiedi programu Blender je unikatni oproti ostatnim programtiim svou kompletni mo-
dularitou. Hlavni okno programu je mozné rozd¢lit do kvadrantl v jakémkoliv uspotadani a
poctu jak si uzivatel pieje. Kazdé rozdilné rozloZeni je mozné ulozit, tudiZz je mozné mit
rozdilné rozlozeni pro modelovani, animaci a texturovani. Zakladni prostiedi vypada jako

obrazek ¢. 6.
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Obrazek 6 Blender prostredi

Blender obsahuje velké mnozstvi funkci. Mezi hlavni patfi:

¢ 3D modelovani

e Rednerovani

e Animace

e Uprava videa

e Vizualni efekty

e Kompozitor

e Texturovani

e Rigging (pfipojeni modelu na kostru pro naslednou animaci)
e Fyzikalni simulace

e Tvorba pocitacovych her [3]

3.1.3 Cycles render

Pro rendrovani objekt v bakalatské praci je pouzit Cycles render engine. Jednd se o
fyzikéalné zaloZeny renderovaci engine, ktery je vyvijen spole¢nosti Blender Foundation.
Mezi jeho ptedni vlastnosti patii redln€js$i zobrazovani svétla a stinli nez u Blender internal
enginu. Také je schopen renderovat na grafické karté (jak od znacky Nvidia — za pomoci
CUDA, tak na karté znacky AMD — za pomoci OpenCL), bud’ to na jedné, nebo také pod-
poruje renderovani na vice kartach zaroven. Jeden z hlavnich piinosti je také moznost pouziti

nodu (jednotlivé moduly informaci pro tvorbu materialu, viditelné na obrazku ¢. 28), a taktéz
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Principled BSDF shaderu, ktery umoziuje jednoduché skladani riznych textur (difuznich,
prahledovych a odlesku). [3]

Hlavnim rozdilem Blender Internal enginu a Cycles enginu je ten, Ze Cycles funguje na
principu sledovani paprskil svétla, tim ze je vysild smérem z kamery a sleduje, zdali dosah-
nou do zdroje svétla a nasledné urcuje hodnoty barev atd. Oproti tomu Blender Internal en-

gine je rasterizacni engine fungujici na principu vypoctu viditelnych objektl ve scéné.

3.1.4 Addony

Blender, jelikoZ je Open source a méd podporu mnoha tviircli, podporuje také ptidavné
funkce v podob¢ addont. Addon je ve své podstaté rozsifeni funkce programu o novou, pii-

padné zménénou ptivodni funkei.

V této praci byly pouZity 2 addony a to Pro Lightning skies a Blam.

3.1.4.1 Pro Lightning skies

Pro Lightning skies je addon, ktery je voln¢€ dostupny ve své demoverzi a jeho hlavni
funkci je za pouziti 360° snimku vytvofit okoli modelu pfi renderingu. Hlavnim piinosem
tohoto addonu je to, Ze se kazdy bod ze snimku chova jako svételny bod, tudizZ je mozné
dosdhnout mnohem realisti¢téjSich svételnych podminek (jemnéjsi stiny, jemné obarveni
vSeho modrou barvou oblohy). Piiklad uziti tohoto addonu je viditelny na obrazku ¢islo 7.

Autorem tohoto addonu je Blender Guru. [12]

Obrazek 7 Ptiklad pouziti Pro Lightning skies
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3.1.4.2 Blam

Blam je kalibra¢ni addon od tviirce Petra Ganteliuse, ktery obstardva vypocet pozice

kamery a fokalni vzdalenosti za pomoci mizicich boda (perspektivy). [13]

Toto probiha tak, Ze uzivatel vlozi do programu fotografii scény a na ni ru¢né ptida
linky, které odpovidaji danym osdm a diky témto linkdm je vypocitdna pozice a fokalni
vzdalenost kamery. Diky tomuto postupu je kamera pfesné postavena, aby snimek v pozadi
odpovidal tvofenému modelu, a tak je mozné piesnéji modelovat detaily na budovach, jako

jsou okna a dvefte coz je viditelné na obrazku ¢islo 23.

3.2 GIMP

GIMP neboli GNU Image Manipulation Program je svobodnd multiplatformni pocita-
cova aplikace pro upravu a vytvaieni rastrové grafiky. Mezi jeho hlavni pouziti patii Gipravy
digitalnich snimkd, celkova tvorba obrazku, vytvareni log, banerti a kolazi ptipadné i design
webovych stranek. V Piipadé této prace je program uzit nejvice pro tvorbu textur z fotogra-
fii, nasledn¢ také v minimalnim mnozstvi pro tpravu kone¢nych vystupovych snimkii z pro-

gramu Blender. Dostupny ze stranek www.gimp.org.

Obrazek 8 GIMP logo


http://www.gimp.org/
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3.2.1 Historie

Podle webovych stranek GIMPu je historie GIMPu rozdé¢lena do 3 ¢asti a to: Prehistorie
(od verze 0.1 do verze 0.54), starovéka historie (do 1.0) a historie (od 1.0 do dnes).

e Prehistorie

GIMPu se zacala psat roku 1995, kdy Peter Mattis a Spencer Kimball zvetejnil hypote-
tické dotazy, co by mél graficky manipulacni program obsahovat na fora tvirct aplikaci pro
Linux. Nasledn¢ v listopadu stejného roku Peter oznamil existence programu se jménem
General Image Manipulation Program (GIMP). Prvni verze vysla v inoru roku 1996, jednalo

se o verzi 0.54. [16]
e Staroveka historie [17]

GIMPu se zacala psat roku 1996 v tnoru, kdy byla vydana prvni verze 0.54, kterd méla
nckolik velmi uzite€nych vlastnosti, jako byly pluginy (programy které rozsitovaly funkc-
nost programu, aniz by narusovaly jeho interni funkce) zékladni kreslici nastroje, zakladni
moznosti prace s vrstvami a moznost vraceni zmény (coz bylo v té dobé velmi unikatni,
zadny jiny graficky program v té dob& vraceni zmény neumoziioval). Dlivodem, pro¢ si vét-
Sina lidi v roce 1996 oblibila GIMP bylo, Ze byl pod licenci GPL (General Public License —

licence, ktera zarucuje svobodné §ifeni software, ktery je pod ni zahrnut).

Hlavnim krokem po vydani 0.54 bylo vytvofeni moznosti uzivateli komunikovat
s tviirci. Tohoto bylo docileno pomoci emailového seznamu. OvSem tato funkce byla pouzita

1 pro komunikaci mezi uZivateli se stejnymi zajmy.

Chvili po vydani se zaCaly na internetu objevovat stranky, které se vénovaly GIMPu.
Uzivatel na nich mohl nejen dohledat navody k samotnému pouziti programu, ale zaroven
mohl sva dila vytvofend pomoci programu 1 sdilet s jinymi uZivateli. Diky tomu se GIMP

dostal k vice uzivateliim, ktefi s nim mohli snadno pracovat.

Ovsem vse neslo idealné. Verzi, ktera nasledovala po 0.54, byla 0.60, kde zacaly vznikat
problémy. Hlavnim problémem bylo, Ze vétSina plugini v této dobé byla vytvotena pro 0.54
a kvili tomu zptisobovaly problémy s novou funkci. CoZz mélo za néasledek rozdéleni uziva-
telské zakladny na uzivatele, kteti pouze chtéli uzivat program (pro ty bylo snazsi pouzivat

star$i verzi) a ty, vétici v budoucnost programu, snazici se pouzivat novou verzi.

29. tnora roku 1997 Spencer a Peter vydali verzi 0.99, ktera méla za kol upravu zpra-

covani plugini a nové uzivatelské rozhrani. Nasledovaly inkrementélni vydani menSich
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verzi, vedoucich k 9. ¢ervnu roku 1997, kdy vysla verze 0.99.10, tato verze byla posledni,
kterou vytvareli Spencer a Peter z diivodu, Ze cely projekt byl v ramci jejich studia a roku

1997 uspésné ukoncili studium.

V soucasné dob¢ k 12.5.2018, je nejnovejsi verzi 2.10.0, v ptipad¢ této prace byla pou-
zita verze 2.8.0.
3.2.2 Prostiedi a funkce

Vyjimkou oproti ostatnim rastrovym programim je u GIMPu jeho zakladni rozloZeni

GUI (grafického uzivatelského rozhrani) do 3 nezavislych oken.

V standardné levém okné se obvykle nachézi panel nastrojii — coz je panel pro rychly
pristup ke vS§em nastrojim, které jsou symbolizovany ikonami. V levé strané se také nachazi

volba néstroje, coZ je panel pro nastavovani detailii z vybraného nastroje.

Hlavnim Oknem je okno obrazku, ve kterém je zobrazen obrazek, na kterém se aktualné

pracuje.

V pravé stran¢ se nejéastéji nachazi panel pro praci s vrstvami, kanaly, cestami a histo-

rif, nésledné pod timto panelem se nachézi stopy, vzorky a plechovky.

=
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Obrazek 9 Grafické prosttedi GIMPu
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Program GIMP byl pouzit v této praci nejvice pro Upravu fotografii. Proces prevodu
fotografii na textury bude nejlépe vysvétlen na tvorbé textury okna a jeji nasledné modifi-
kace. Mezi modifikace se d4 zaradit odbarveni a nasledné prahovani pro dosazeni prihle-

dové textury.

Druhym hlavnim pouzitim programu GIMP byla tvorba animace ze snimkl vytvofe-
nych programem WinMorph, které reprezentovaly postupny ptechod z fotografie zachycu-

jici soucasny stav Zlina k fotografii budouciho stavu a naopak.

3.2.3 Animace

V minulosti byly animace za pomoci obrazkti ve formatu GIF velmi popularni, ale
v dnesni dobé¢ je nahradily technologie jako Adobe Flash nebo Java Script. V soucasné dobé
jsou nejcastéj$imi vyuZzitimi animaci ve formatu GIF socidlni sité. [5]

Animace vznika tim zplisobem, ze kazda vrstva pfedstavuje jeden snimek z animace.
Kazdému snimku je mozné nastavit obdobi, po které bude v animaci zobrazen, cozZ je mozné

nastavit v pojmenovani jednotlivych vrstev.

3.3 WinMorph

Program WinMorph je volné Sifitelny program pro tvorbu warpingu a morphingu vyvi-
jeny Satishem Sampathem. Ten sam sebe popisuje jako softwarového developera a nad-
Sence. V ptipad¢ této prace byl pouzit morphing pro dosazeni animace ptedstavujici rozdil

mezi soucasnym stavem a planovanym. [ 18]

#5 WinMorph (build 801) - [B.mif] e a 54
i File Edit View Warp Window Help
B R *A A Rz v|de o2 g 8| e
14 L] » M Standawd | Tools  Mavigstion MiniNav  Propetties Adv.Props. Elements
Hements x
¥ Shapel ~| [ Shapel > 8
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Obrazek 10 Prostredi programu WinMorph
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3.3.1 Morphing

Morphing je definovan v knize Moderni pocitatova grafika [14] jako: ,,Pfeména zcela
libovolného objektu v jiny*, coz nemusi nutné znamenat transformaci obrazu. V tomto pfi-
padé to tak ale brat budeme. Tato animace neni nic nového, byla pouzivéana jiz v dobé, kdy
vznikl stop-motion. Zakladem morphingu je algoritmus krouceni obrazu, pro pfipad této

prace byl uzit warpingu zalozeny na tseckach.

Obrazek 11 Ukazka morphingu
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PODKLADY

Podkladem pro tuto praci byly dokumenty poskytnuté panem Ivo Tuckem, Ing. arch.
Jednalo se 0: DOPRAVNE - URBANISTICKA STUDIE CASTI AREALU SVIT — ZLIN.

Tento dokument se skladal ze 2 ¢asti, a to z analytické koncepéni Casti a z ndvrhové ¢asti.

4.1 Zdrojové podklady

Podkladem byly 2 dokumenty, a to analytické a koncepéni studie, kterd se zabyva, jak

uz nazev napovida, souasnym stavem arealu Svit Rybniky.

4.2 Uprava podkladii pro pouZiti

Pro potteby tvorby 3D modelu bylo nutné mit né¢jaké soubory, které je mozné otevfit
v programu Blender. Soucasti studie byly soubory pro program Auto CAD. Prvotnim pla-
nem pro tvorbu modelu bylo pouZit tyto soubory zpiisobem, Ze by byly otevieny v programu

Blender, ktery tyto soubory podporuje. BohuZel dané soubory byly nekompatibilni.

Zvolenym postupem tedy bylo pouziti snimkti map pldnované rekonstrukce z navrhové

&asti. Ty byly pouzity, jako podklad viz obr. C. 12 a 13.

Obrazek 12 Mapa planované rekonstrukce arealu Svit rybniky
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Obrazek 13 Mapa planované rekonstrukce arealu Svit rybniky

4.3 Vlastni tvorba podkladi

Z divodu potieby velkého mnoZzstvi obrazkil pro piesné modelovani architektury bylo
potieba zajistit vlastni fotografie soucasného stavu arealu. Pro tyto ucely bylo ziskano mnoz-
stvi snimkt jednotlivych budov, které pak byly nasledné pouzity pro tvorbu textur a referenci

ptfi modelovani. Téchto fotografii bylo potizeno kolem 300. Primérné 10 na kazdou budovu.
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S TVORBA MODELU

Prvnim krokem pro modelovani bylo vloZeni mapy (obrazek €. 13) do programu Blen-

der jako pozadi pfi izometrickém pohledu shora pro pfesné modelovani podle mapy.

Obrazek 14 Mapa planované rekonstrukce jako podklad pro modelovani v Blenderu

5.1 Modelovani

Prvnim krokem pfi jakémkoliv modelovani je vlozeni zakladniho objektu a jeho na-
sledné transformace a modifikace. Pti vkladani zakladniho objektu je na vybér z 10 zaklad-

nich objekti. Pro tvorbu vétSiny objektl obvykle staci plocha, krychle, koule, vélec a jehlan.

5.1.1 Terén

Pro podlozi byl vlozen zakladni objekt plocha, ktera byla nasledné zvétSena, aby odpo-
vidala podkladové map¢. Nasledovalo vytvoreni dostatku vertexd pro upravy plochy, aby
odpovidala mapé, zejména v okoli feky. Toho bylo docileno pomoci modelovaciho nastroje
subdivide, ktery rozd¢li plochu na uZivatelem dany poctem dilt. Diky tomu je mozné pomoci
nastroje knife (nliz) presné ,,vytrezat™ tvar feky do plochy. Pouziti tohoto nastroje je mozné

vidét na obrazku ¢éislo 15.
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4 Blender” [D\Disk Google\Dokurmenty\bp!backup TUBPO003 blend]

Obrazek 15 Pouziti nastroje knife na plochu podlozi
Diky témto upravam zbyvalo jen posunout feku pod troven okoli podle obrazku ¢. 5,
¢imz bylo docileno vytvarovani celé plochy. Po kompletnim dokonceni budov bylo potieba
vyfezat otvory pro ¢asti budov pod urovni terénu (vjezdy pro nakladni vozy, viz diry v ob-

razku ¢islo 17)
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Obrézek 16 Obrazek tezl krajiny z dopravné - urbanistické studie ¢ésti areadl u Svit — Zlin.

B - navrhové ¢asti
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Obrazek 17 Vytvoteny model podlozi

5.1.2 Voda

Diky modelu terénu byla tvorba vody jednodusi o tvorbu nového objektu. Misto toho
byla oddélena ¢ast, ktera na modelu terénu piedstavovala samotnou vodu do objektu, kde
mohla byt nadale upravovana. Timto zpiisobem bylo dosazeno plochy, kterd méla presny
tvar uvniti koryta. Problém nastal tim, ze byla kompletné plocha a to Zadna tekouci voda
neni. Tudiz bylo pouZito modifikatoru Ocean, ktery po nastaveni modifikoval vertexy plo-

chy do piiblizného tvaru vody. [2]

Obrazek 18 ZvInéni plochy pro vodu
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5.1.3 Budovy

Modelovéani budov probihalo postupné. Kazda budova byla vytvoiena samostatné
ve svém souboru. Tim, Ze se jednotlivé budovy oddélily, se docililo velkého zrychleni chodu
programu. Pro zachovani fadu v postupu modelovani a texturovani jednotlivych budov byla
modifikovana mapa z obrazku c¢islo 13 a postupné byly vybarvovany jednotlivé budovy
podle stavu, ve kterém se nachézely. Cervena znaéila, Ze se na budové nezacalo pracovat,
zluta ze je dokoncen model a zelena Ze je budova dokoncena. Postupovano bylo z levé dolni

strany oblasti smérem k pravé horni strané.

Obrazek 19 Ukazka mapy pro zachovani fadu v modelovani
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5.1.3.1 Hrubé modelovani

Prvni krok pti modelovani budov byl velmi podobny modelovani terénu. Jedinym roz-
dilem bylo pouziti addonu Blam pro Blender. Diky tomu se umistila kamera do stejné polohy
jako fotoaparat pii tvorbé podkladové fotografie. Timto postupem bylo mozné modelovat
podle fotografie z mapy.cz. Hrubé modelovani probihalo vlozenim obdélniku, ktery byl vy-
tvarovan, aby sed¢l do ptidorysu budovy. Obdélnik byl nasledné extrudovan do hranolu, aby
byl ve stejné vysce podle pohledu kamery na fotografii. Jako posledni krok hrubého mode-
lovani je tvorba stfechy. Ta probihd rozdélenim horni plochy krychle na 2 obdeniky podle
realného zlomu stfechy. Naslednym zvednutim stfedni hrany se docililo spravného sklonu,

aby co nejvice odpovidal fotografii.

Obrazek 20 Budova €. 324 pohledem z kamery nastavené pomoci addonu Blam



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 38

Obrazek 22 Pohled na ¢ast budov vymodelovanych detailné a ¢ast nahrubo

5.1.3.2 Detaily budov

Detaily budov vznikly modelovanim podle fotografii pofizenych na misté. Pro vytvo-
feni kazdé budovy bylo potieba mit zdrojové fotografie popisujici veskeré strany. Tyto fo-
tografie byly potfebné zejména pro modelovani detailii, jako jsou okna, dvete, stfisky apod.

Pohled na modelovani detailti podle fotografie je viditelny na obrazku ¢. 23.
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Obrazek 23 Modelovani detaild budov

Detaily byly tvofeny nejvice 2 funkcemi a to Loop-Cut a Subdivide. Funkce Loop-Cut
a Subdivide funguje na principu rozdéleni plochy na dany pocet ¢asti. Bud’ na dvé stejné
velké poloviny nebo na zlomek daného poctu ¢asti. Rozdil mezi témito dvéma funkcemi je
v tom, ze loop-cut déli plochu smy¢ky (tudiz okolo celého objektu), zatim co Subdivide roz-
déli plochu kompletné. Tento princip bude pfedveden na dalSich dvou obrazcich, kdy star-
tovnim objektem byla vZdy krychle sloZzena pouze z vrcholll, na kterou byly aplikovany troj-

nasobné moznosti téchto funkei. [1]

Obrazek 24 Pouziti funkce Subdivide na cely objekt
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Obrazek 25 Pouziti funkce Loop-Cut

5.1.4 Cesty a chodniky

Stejné jako u vytvareni terénu se postupuje pii tvorbé cest a chodnikd. Pti pohledu shora
se vytvori objekt, ktery se za pomoci extrudovani natvaruje do podoby navrhované cesty.

Toto je viditelné jako modra plocha na obrazku 26.

Obrazek 26 Pohled na model cest a chodniku
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5.1.5 Detaily

Jelikoz smyslem této prace byla hlavné vizualizace nabiezi Dievnice, bylo potieba pii-

dat detaily. Ty mGZeme najit zejména na chodnicich, zastavkach, cestach a okoli.

Pro moznost porovnani perspektivy byly pfidany modely lidi, které byly ziskany ze
stranky Blendswap.com. Nasledn¢ na téchto modelech byla upravena barva a byly zjedno-
duseny.[6] Model popelnice nebyl vytvoien ale také ptebran. [7] Dale pro doplnéni vzhledu
byl pfidan a zjednoduSen automobil, taktéz ze stranky Blendwap. [8] Ze stejn¢ho serveru

byly ziskany i modely stromd. [9]

Dale byly ptidany zastavky, cedule, lavicky a autobus, které jsou vlastni tvorbou. Vsechny

tyto detaily jsou vidét na obrazku ¢. 27.

Obrazek 27 Obrazek detaili ve scéné

5.2 Texturovani

Cast prace, ktera zabrala nejvice ¢asu, byla tvorba textur a materialu a jejich nasledné

aplikovani na objekty.
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5.2.1 Terén

Plocha terénu se sklada z vice materialii, pti¢emz se kazdy z nich sklada z mnoha vrstev
textur, kde kazdd ma rozdilnou ulohu. Toto uspotfadani je viditelné na obrazku ¢. 28, kde je

zobrazeno generovani a skladani textur pro material travy.

Dinvide

Obrazek 28 Zptisob generovani a skladani textur

Toto sklddané nastaveni mé za nasledek, Ze v modré Casti obrazku se generuje textura
dvou rozdilnych barev a to tmavé a svétle zelené. Jejich pomér se uréuje generovanou tex-
turou Sumu. Podobnym zptisobem funguje ¢ervena ¢ast. Zde se znovu pomoci Sumové tex-
tury urcuje, ktera ¢ast materialu bude zabarvena do Cerna, a kterd vice do zelena. Toto je
vidét na obrazku €. 29. Zelend ¢ast urCuje, jak se material bude chovat z blizka. Jemné de-
formace v materidlu budou vznikat diky pouziti Sumové textury na displacement. Toto je

viditelné na obrazku ¢. 27.
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Obrazek 29 Nanesena textura travy — pohled z dalky

5.2.2 Voda

Pro vodu byl pouzit Principled BSDF shader, ktery je novy v Blenderu od verze 2.79.
Hlavnim pfinosem je, Ze kombinuje vice vrstev do jednoho shaderu a je zaloZen na Disneyho
PBR shaderu. Je schopen pouzivat rizné vstupy jako naptiklad lesklost, barvu, prithlednost,
prihledny lak a index lomu. Tudiz je vhodny pro tvorbu vody bez jakékoli textury. Toho je
docileno pouzitim lesklého povrchu v modré barve. Diky podpovrchovému rozptylu v cerné

barve se docili pfi pfimém pohledu iluze hlubiny. [3] [2]

Obrazek 30 Material vody
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5.2.3 Budovy

Texturovani vSech budov v této praci bylo vice méné stejné. Urcujicim rozdilem byly
vstupni fotografie. Proto bude zde popséno texturovani pouze na piikladu jedné budovy.
Nejvice rozliSnych materialti bylo pouzito na budové ¢. 295 a z toho divodu bude ptiklad
popisovan praveé na ni. VSechny materidly mély stejny pracovni postup, proto bude tvorba
materialu popsana na piikladu tvorby okna. Dal§im ptikladem bude nanéaseni textury sadro-

kartonu.

Prvnim krokem pii tvorb¢ textury bylo ofezani fotografie na oblast, ktera obsahovala
pouze okno. Pii tomto kroku nebyly pouzity zadné specializované nastroje, nybrz pouhy
nastroj ofezani. Ve vétsing ptipadi bylo potieba opravit perspektivu tak, aby textura vypa-
dala, jako by byla vyfocena piimo kolmo proti ni (pochopitelné to neni vzdy mozné takto

vyfotografovat).

V jinych ptipadech pii tvorbé drsnostni textury byly pozity pouze 2 néstroje, a to obdél-
nikovy vybér a vyplnéni barvou — kde Cerna reprezentovala oblast, ktera se neleskne a bila
tvofila oblast, ktera se leskne. Hodnoty mezi kompletni ¢ernou a kompletni bilou reprezen-

tovaly Castecny odlesk.

Nésledovalo nanaseni samotné textury na objekt. Prvnim krokem je vzdy Unwraping
(rozbaleni) objektu. Tento krok probihal u n€kterych budov ru¢né a u jinych bylo mozno
pouzit Smart UV Project. Tato funkce po zadani uhlid, vzdalenosti rozbalenych textur od
sebe a vahy plochy vytvoii kompletni UV mapu. Nésledné se vybere textura, ktera se ma na
vytvofenou mapu nanést. V piipadé prikladu se jednalo o texturu sadrokartonu. S UV mapou
je nadale mozné pohybovat a také ji modifikovat, ¢imz se d& docilit pfesného umisténi tex-

tury na model.

Smart UV Project
Angle Limit
Island Margin

~ Correct Aspect

v Stretch to UV Bounds

Obrazek 31 ptiklad pouziti Smart UV Project
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Obrézek 32 Ptiklad UV mapy textury pro sadrokarton [15]

Na dalSich modelech budov bylo pouzito jest¢ mnoho rliznych textur, vétSina z nich
byla vytvotena z fotografii budov pofizenych ruéné na misté. Ze stranek textures.com byly

vzaty tyto dalsi textury:

e Sadrokarton [15]

o Asfalt[10]

e Beton [19]

e Plot[20]

e Drevo [21]

e Cihlova zed [22]

e Dievéné stiesni tasky [23]

e Industrialni okna [24],[4]

5.2.4 Cesty a chodniky

Pro materialy cest a chodnikii byly vyuzity textury z webové stranky textures.com.
v ptipadé asfaltu textury dostupné zde: [10]. Tyto textury byly nésledné piipojeny k Prin-
cipled shaderu a za pomoci mapingu byly zvétSeny, aby vysledny asfalt vypadal realng. Ba-
revnou slozku asfaltu bylo nasledné potieba upéct a poté na ni ptidat prechody pro chodce a
délici cary.

Chodnik byl tvofen velmi podobné, az na Cast s upravami pro prechody. Textury zde
byly pouze naneseny (ziskané zde[11]) a nebyly dale upravovéany. Tyto chodniky jsou dobte

viditelné na obrazku ¢. 14.
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5.2.5 Detaily

Detaily, které byly pouzity z cizich zdroji, méli obvykle uz materidl vytvoreny, tudiz
bylo potieba texturovat jen ty detaily, které byly vlastni tvorba. V této praci jsou takto vy-
tvofeny zastavky, autobus, dopravni znaceni. Pro vlastnoru¢né tvofené detaily byly pouzity

vlastni fotografie zlinského autobusu a znacek.
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6 VYSTUPY

Hlavnim vystupem této préace jsou renderované snimky 3D modelu. Ty budou nasledné
v praxi pouzity jako jeden z podkladl pro jednani se sou¢asnymi majiteli nemovitosti, kte-
rych se planovana rekonstrukce ma tykat. Pro leps$i predstavu byly také vytvoteny porovna-

vaci animace, které zobrazuji rozdil mezi sou¢asnym a budoucim stavem.

6.1 Renderovani obrazku

Pro piedstavu, jak budouci rekonstrukce bude vypadat, byly vybrany 3 pohledy na vy-
tvofeny model. Tyto pohledy jsou viditelné na obrazcich 33 az 35. Po domluvé se zlinskym
uzemnim planovanim byly budovy, které jesté nejsou postaveny ani pfesné navrhnuty, zob-

razeny jako Sedé tiipatrové polopruhledné bloky.

Obrazek 33 Pohled na areal ze zdpadu na severovychod
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Obrazek 34 Pohled na areal z vychodu na zapad

Obrézek 35 Pohled na areal ze zdpadu na vychod



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49

6.2 Tvorba animaci

Animace vznikaly z fotografie pofizené z levého bichu feky Dfevnice a z renderova-
ného snimku v programu Blender. Tyto obrazky byly vlozeny do programu WinMorph, kde
byly nasledné urceny podobné usecky, podle kterych nasledny morphing probihal. Toto je
viditelné na obrazku ¢islo 10, kde zluté ¢ary predstavuji ony piimky. Snimky vygenerované
timto zptisobem byly nasledné vlozeny jako vrstvy do programu GIMP a po té byly vyex-
portovany jako animace. Posledni animaci, byl oblet kamery okolo modelu. Tato animace

byla vytvorena a vyexportovana jako video z Blenderu.
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ZAVER
Tato prace byla vypracovana za spoluprace Tucka Iva Ing. arch. pro magistrat mésta

Zlina, odd¢€leni prostorového planovani s nasledujici perspektivou pouziti.

Vizualizace feSeného uzemi budou pouzity pro potfebu vizualniho ztvarnéni zamys-
lenych zmén, zejména pii komunikaci s majiteli nemovitosti. Vystupy zptistupni predstavu
o budouci podobé¢ oblasti a mohou byt dal§im podkladem pro upiesnéni urbanistického za-

méru piestavby, jak pro investory, tak pro zastupce vetejné spravy.

Pti tvorbé¢ bylo velmi naro¢né vytvofit tolik rozlicnych budov. Tato ¢ast prace zabrala
nejvice Casu spolecné s tvorbou textur pro jednotlivé budovy. Hodné Casu také zabrala
tvorba podkladovych fotografii. Do budoucna je mozno tento model vyuzit pti jakychkoliv
tvorbach modeli Zlina. Tyto modely by se mohly tykat bud’ soucasného stavu, nebo také

budouciho, nebot” tento model je tvoren jako budouci stav.

Velkym usnadnénim prace byla moznost pouziti jiz existujicich modeld dostupnych
ze stranek Blendswap.com, coz uSettilo velké mnozstvi asu. Tyto modely samoziejmé byly
vybirdny pod licenci Creative Common nebo Zero. Tato licence umoZziovala nekomer¢ni i

komer¢ni uziti téchto modelu a také jejich moznou modifikaci po zminéni autora modelu.

V prubéhu prace bylo zjisténo, ze animace obrazkl ve velkém rozliSeni, za pomoci
formatu GIF, davéa velmi zabrat programu GIMP Cimz vznikaji velmi velké soubory. Pii
budoucim vyuZiti této bakalaiské prace by bylo vhodnéjsi exportovat vysledky do videa a

ne do animace. Video je mozné exportovat piimo z programu Blneder.

Vysledkem této prace jsou snimky a animace, kter¢ ilustruji zmény ze soucasné¢ho
stavu ¢asti Zlina do budouciho. Dale také animace pohledu kamery na cely model ze vSech
stran. Tyto materialy byly predany panu Tuckovi pro pouZiti v budoucich vyjednavanich se
souc¢asnymi majiteli nemovitosti v dané oblasti a pro budouci rozvoj planovani. Veskeré

vysledky této prace byly ptilozeny v piiloze P 1.

Konkrétni udalosti, na kterych by byla prace vyuzita, nejsou zatim stanoveny. V ho-
rizontu jednoho roku se vSak pfepokladd zména tizemniho planu, na zaklad€ které bude

zptesniovano vyuziti feSeného uzemi pro potieby dalsiho rozvoje mésta.
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