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ABSTRAKT  

C²lem t®to pr§ce je navrhnout a implementovat funkļn² modul k programu Blender, kterĨ 

umoģŔuje procedur§ln² generov§n² 3D modelŢ mŊst dle parametrŢ zadanĨch uģivatelem. 

K tvorbŊ tohoto modulu je vyuģito co nejġirġ² ġk§ly funkc² n§stroje Geometry Nodes. 
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ABSTRACT 

The aim of this thesis is to design and implement a functional module for Blender, which 

allows procedural generation of 3D models of cities according to user-specified 

parameters. To create this module, the widest possible range of features of the Geometry 

Nodes tool is used. 
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ĐVOD 

V dneġn² dobŊ, kdy se technologie st§le rozv²jej² a nab²zej² velk® mnoģstv² novĨch 

moģnost², je vytvoŚen² a vizualizov§ni 3D modelŢ mŊst hlavn²m prvkem pro rŢzn§ odvŊtv² 

jako napŚ²klad architektury, filmov®ho prŢmyslu a hern²ho prŢmyslu. Za pomoc² 

propracovanĨch n§strojŢ a technik je moģn® vytvoŚit komplexn² a realistick® 3D modely.  

Manu§ln² vytv§Śen² modelŢ mŊst mŢģe bĨt sloģitĨ a ļasovŊ n§roļnĨ proces. Proto pouģit² 

open-source softwaru Blender a vyuģit² procedur§ln²ho generov§n² za pomoc² n§stroje 

Geometry Nodes, n§m dok§ģe ulehļit tenhle proces. Geometry Nodes n§m umoģŔuje 

manipulovat s geometri² a vytv§Śet rŢznorod® sc®ny a objekty za pomoc² uzlŢ a 

procedur§ln² logiky. 

Tato pr§ce se zamŊŚuje na vytvoŚen² vlastn²ho modulu pro procedur§ln² generov§n² 3D 

modelŢ mŊst ve stylu Art Deco v Blenderu pomoc² n§stroje Geometry Nodes. Modul d§le 

tak® bude m²t uģivatelsk® rozhran², kter® umoģn² uģivatelŢm mŊnit parametry 

generovan®ho mŊsta a pŚizpŢsobit ho jejich pŚedstav§m a preferenc²m. 

Art Deco je architektonickĨ styl, kterĨ vzkv®tal ve 20. a 30. letech 20 stolet², ovlivŔuj²c² 

celosvŊtov® mŊstsk® sc®ny od PaŚ²ģe aģ po New York. Proslavila se zejm®na v Americe, 

kde se stala dom®nou mrakodrapŢ. Art Deco je zn§m® svĨmi lesklĨmi povrchy, 

geometrickĨmi tvary a vertik§ln²mi okny. Vyznaļuje se elegantn²mi budovami kombinuj²c² 

rŢzn® materi§ly jako ocel, dekorativn² sklo a hlin²k.  

Kl²ļovĨm aspektem je jednak vytvoŚen² samotn®ho modulu, ale tak® sezn§men² se 

z§kladn²mi funkcemi Blenderu, n§strojem Geometry Nodes a popisem dostupnĨch metod 

tvorby 3D modelŢ mŊst. 
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I.   TEORETICKĆ ĻĆST 
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1 BLENDER 

Blender je software urļenĨ pro pr§ci s 3D poļ²taļovou grafikou. Je open-source a 

bezplatnĨ, coģ znamen§, ģe je veŚejnŊ dostupnĨ. Obsahuje velk® mnoģstv² rŢznĨch 

n§strojŢ, kter® hraj² roli v mnoha odvŊtv² medi§ln² produkce. Lze ho pouģ²t od 

animovanĨch filmŢ pŚes 3D tiġtŊn® modely, reklamy, virtu§ln² realitu, pohyblivou grafiku, 

vizu§ln² efekty, interaktivn² 3D aplikace aģ po poļ²taļov® hry. D²ky takhle velk® ġirok® 

ġk§le n§strojŢ Blender pouģ²vaj² jak nov§ļci, tak zkuġen² profesion§lov® v oblasti 3D 

grafiky. I kdyģ je tedy bezplatnĨ a veŚejnŊ dostupnĨ, tak d²ky obrovsk® komunitŊ a 

n§strojŢ se vyrovn§ i placenĨm moģnostem 3D softwaru. Blender podporuje celĨ proces 

tvorby 3D pipeline. Znamen§ to tedy, ģe proch§z² 3D modelov§n²m, riggingem, animac², 

simulac², renderov§n²m, kompozic² a sledov§n²m pohybu. Oproti ostatn²m softwarŢm je 

Blender licencov§n pod General Public License (GPL), d²ky tomu si jej mŢģete st§hnout, 

upravovat a pouģ²vat ke komerļn²m ¼ļelŢm bez jakĨchkoliv omezen². Takt®ģ je 

multiplatformn², mŢģe bŊģet na syst®mech Windows, Linux i MacOS. Obsahuje vysoce 

kvalitn² 3D architekturu, d²ky kter® mŢģe bŊģet rychle a efektivnŊ. [1][2] 

BŊģn® nov§ verze Blenderu vych§z² kaģdĨch p§r mŊs²cŢ a zmŊny jsou zahrnuty 

v pozn§mk§ch k vyd§n². Ke staģen² Blenderu je dŢleģit® m²t zkontrolovan®, zda m§me 

grafick® ovladaļe aktu§ln² a zda je OpenGL dobŚe podporov§no. PŚi stahov§n² nab²z² 

Blender vĨbŊr mezi tŚemi bal²ļky. U kaģd®ho bal²ļku je kompromisem nejnovŊjġ² funkce 

oproti stabilitŊ. Stable Release je bal²ļek, kterĨ obsahuje nejnovŊjġ² funkce a je stabiln², 

vych§z² kaģd® tŚi mŊs²ce. Bal²ļek Long-term Support je urļenĨ pro dlouhodob® projekty, 

kter® vyģaduj² stabilnŊjġ² verzi Blenderu, ale neobsahuj² ģ§dn® nov® funkce ani vylepġen². 

Oproti tomu bal²ļek Daily Builds je dennŊ aktualizovanĨ, takģe obsahuje nejnovŊjġ² zmŊny 

ve vĨvoji, na druhou stranu ale nen² tak dŢkladnŊ testovanĨ a nemus² bĨt tak stabiln². PŚed 

instalac² je tak® dŢleģit® se ujistit, zdali m§me splnŊn® minim§ln² nebo doporuļen® 

poģadavky na hardware. Doporuļen® je m²t 8 j§drovĨ procesor, 32 GB RAM a grafickou 

kartu 8 GB VRAM. [2][3] 

1.1 Historie Blenderu 

Historie Blenderu sah§ aģ do roku 1988, kdy Ton Roosendaal spoluzaloģil NeoGeo, 

vĨznamn® nizozemsk® animaļn² studio. Studio NeoGeo z²skalo uzn§n² ve svŊtŊ za svou 

produkci. V roce 1955 Ton Roosendaal inicioval o pŚepracov§n² zastaral®ho 3D n§stroje 

NeoGeo, z nŊhoģ se pozdŊji vyvinul Blender. V roce 1998 Ton Roosendal zaloģil 
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spoleļnost Not a Number, aby d§le vyv²jela a uv§dŊla na trh Blender s pŚedstavou 

bezplatn®ho 3D softwaru na profesion§ln² ¼rovni. V roce 2000 vyġla verze Blender 2.0, 

coģ byl velikĨ miln²k, jelikoģ obsahovala hern² engine a poļet uģivatelŢ Blenderu rostl. 

V roce 2002 doġlo kvŢli finanļn²m pŚek§ģk§m k uzavŚen² spoleļnosti Not a Number. Ton 

Roosendaal ale ve stejnĨ rok v bŚeznu zaloģil nadaci Blender Foundation, aby pokraļovala 

d§le ve vĨvoji Blenderu. V Ś²jnu 2002 byl Blender vyd§n pod licenc² GNU GPL. Dnes 

Blender st§le pod veden²m Tona Roosendala vzkv®t§ d²ky celosvŊtov® komunitŊ. [4]  

1.2 Uģivatelsk® rozhran² 

Po spuġtŊn² programu Blender se n§m zobraz² ¼vodn² obrazovka, kter§ umoģnuje rychlĨ 

pŚ²stup z§kladn²m moģnostem, jako tŚeba vytvoŚit novĨ projekt, nebo otevŚ²t ned§vnĨ 

projekt. V horn² ļ§sti vpravo ¼vodn²ho obr§zku mŢģeme vidŊt verzi Blenderu.  

Rozhran² programu Blender je rozdŊleno do tŚech z§kladn²ch ļ§st². Prvn² ļ§st se jmenuje 

horn² panel, nach§z² se nahoŚe a mŢģeme tam naj²t hlavn² nab²dku, kter§ slouģ² k ukl§d§n², 

importu a exportŢ souborŢ, konfiguraci nastaven² a vykreslov§n². D§le se tam nach§z² 

seznam pracovn²ch prostorŢ, kterĨ je rozebr§n v kapitole 1.2.1 Pracovn² prostory. [5] 

Druh§ ļ§st coģ je vlastnŊ nejvŊtġ² a z§roveŔ hlavn² pracovn² plocha. UprostŚed mŢģeme 

vidŊt velkĨ 3D Viewport, d²ky kter®mu vid²me n§hled sc®ny. Vpravo nahoŚe je potom 

Obr§zek 1 Đvodn² obrazovka 
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Outliner, coģ je vlastnŊ seznam, kterĨ n§m zobrazuje vġechny objekty, kter® se pr§vŊ 

nach§zej² v naġ² sc®nŊ, nejen to ale tak® dŢleģit® informace a vztahy mezi nimi. Hned pod 

n²m se nach§z² panel vlastnost², kterĨ je velmi dŢleģitĨ, jelikoģ obsahuje veġker® informace 

o vybran®m objektu a tak® nŊkter® vlastnosti ohlednŊ sc®ny obecnŊ. JakĨkoliv objekt, co 

pŚid§me, bude m²t kartu vlastnosti objektu. Posledn²m z§kladn²m n§strojem v t®hle ļ§sti je 

editor ļasov® osy. Ļasov§ osa n§m poskytuje pŚehled o animaci sc®ny. Najdeme zde 

aktu§ln² sn²mek (Current frame), kl²ļov® sn²mky (Keyframes) aktivn²ho objektu, poļ§teļn² 

a koncov® sn²mky naġ² animaļn² sekvence a n§mi nastaven® znaļky (Markers). Vġechny 

tyhle popsan® panely jsou konfigurovateln®. MŢģeme jednoduġe mŊnit velikost kliknut²m a 

pŚetaģen²m pŚes prostor mezi panely. Pokud chceme vytvoŚit novĨ, pŚesuneme kurzor do 

horn²ho rohu a aģ se n§m zmŊn² na kŚ²ģek, tak staļ² kliknout a pŚet§hnout ho do panelu 

Viewport, t²m se zobrazen² zn§sob², pak uģ si jen nastav²me, jakĨ typ editoru chceme. 

[6][7] 

TŚet² ļ§st takzvanŊ stavovĨ Ś§dek, kterĨ je v doln² ļ§sti zobrazuje n§vrhy zkratek a 

pŚ²sluġen® statistiky. [5] 

 

 

 

Obr§zek 2 VĨchoz² rozloģen², prvn² ļ§st (modr§), druh§ ļ§st (zelen§), tŚet² ļ§st (ļerven§) 

[5]  
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1.2.1 Pracovn² prostory 

V horn² ļ§sti rozhran² mŢģeme vidŊt pŚeddefinovan® rozvrģen² pracovn²ch prostorŢ viz 

obr§zek 3. Jednoduġe jsou to kombinace editorŢ rŢznĨch obrazovek, kter® jsou uspoŚ§d§ny 

urļitĨm zpŢsobem. Blender m§ k dispozici nŊkolik vĨchoz²ch pracovn²ch prostorŢ. Staļ² 

kliknout na z§loģku karty pracovn²ho prostoru a rozhran² se n§m zmŊn². KaģdĨ z tŊchto 

pracovn²ch prostorŢ je navrģen tak, aby uģivateli poskytl pr§vŊ potŚebn® n§stroje pro 

¼lohy, jako jsou napŚ²klad modelov§n² (Modeling), st²nov§n² (Shading). VĨchoz² pracovn² 

prostory mŢģeme tak® zmŊnit nebo vytvoŚit zcela nov®. Na konci seznamu pracovn²ch 

prostorŢ se nach§z² ikona plus. Pokud na n² klikneme, otevŚe se n§m nab²dka ĂAdd 

Workspaceñ a umoģn² n§m si vybrat z dalġ²ch predvoleb pracovn²ch prostorŢ a nebo tak® 

mŢģeme duplikovat aktu§ln² pracovn² prostor. D²ky moģnosti pŚizpŢsoben² mnoha 

pracovn²ch prostorŢ n§m Blender umoģŔuje plnou kontrolu nad t²m, jak si uģivatelsk® 

rozhran² rozvrhneme. 

Pracovn² prostor Modeling je skoro totoģnĨ jako ¼vodn² rozvrģen² (Layout), jedin® zmŊny 

jsou zvŊtġen² prostoru vyhrazen®ho pro 3D zobrazen² a ļasov§ osa animace dole je 

odstranŊna. Đļelem pouģit² je, abychom mŊli v²ce prostoru pro modelov§n² 3D objektŢ a 

z§roveŔ pŚ²stup k nejdŢleģitŊjġ²m editorŢm. [8][9] 

Pracovn² prostor Shading pouģijeme pr§vŊ pro vytv§Śen² materi§lŢ v Blenderu, nachaz² se 

zde editor shaderŢ, kterĨ zobrazuje pracovn² oblasti st²nov§n². D§le v tomle pracovn²m 

prostoru najdeme 3D zobrazen², prohl²ģeļ souborŢ pro pŚ²stup k souborŢm 3D materi§lŢ, 

editor obr§zkŢ a panel vlastnost² [9] 

1.3 Modelov§n² 

ZjednoduġenŊ mŢģeme Ś²ct, ģe definice 3D modelov§n² je matematick§ reprezentace 

jak®hokoli objektu nebo sc®n ve tŚech rozmŊrech pomoc² nŊjak®ho speci§ln²ho softwaru 

v naġem pŚ²padŊ Blender. 3D objekt se nazĨv§ Mesh a je vytvoŚenĨ skuteļnĨmi vrcholy, 

hrany a plochy. V Blenderu pŚi vytv§Śen² 3D objektŢ n§m pom§h§ nŊkolik rŢznĨch reģimŢ. 

Dva z§kladn², ale hlavn² reģimy pouģ²van® pr§vŊ k vytv§Śen² 3D modelŢ se jmenuji reģim 

objektu (Object Mode) a reģim ¼prav (Edit Mode). [10] 

Obr§zek 3 Pracovn² prostory 
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VĨchoz²m reģimem Blenderu je pr§vŊ objektovĨ reģim, pomoc² kter®ho mŢģeme 

manipulovat s objekty jako s celkem. To znamen§, ģe n§m umoģŔuje z§kladn² funkce jako 

pŚesouv§n², ot§ļen² a zmŊny velikosti objektu. Pokud chceme upravit tvar objektŢ, 

pouģijeme reģim ¼prav. V Reģimu ¼prav m§me k dispozici tŚi rŢzn® reģimy vĨbŊru a to 

Vertex (vrchol), Edge (hrana) a Face (plocha). D§le k z§kladn²m funkc²m, kter® jsme mŊli 

u objektov®ho reģimu, pŚibyly dalġ² dŢleģit® funkce, kter® mŢģeme rozdŊlit do dvou 

skupin. Prvn² skupina jsou aditivn² n§stroje a maj² zelen® ikony, pomoc² nich pŚid§v§me 

geometrii. Nejpouģ²vanŊjġ²mi jsou Extrude, Inset Faces, Bevel a Loop Cut. Ve druh® 

skupinŊ najdeme Ădeformaļn²ñ n§stroje, maj² rŢģov® ikony a manipuluj² s jiģ existuj²c² 

geometrii. V praxi se mezi tŊmito dvŊma reģimy pŚep²n§ velmi ļasto, proto abychom 

uġetŚili ļas, mŢģeme pouģ²t kl§vesu Tab pro pŚepnut² mezi reģimem ¼pravy a objektu. 

[10][11][12] 

K vytvoŚen² modelŢ z rŢznĨch objektŢ, kter® obsahuje Blender jako napŚ²klad Meshes, 

Curves, Surfaces, Metaballs a Text objects je pr§vŊ zapotŚeb² reģim ¼prav. Nejv²ce zn§m§ 

a pouģ²van§ forma modelov§n² se nazĨv§ Mesh Modeling. U t®hle formy modelov§n² je 

nejdŢleģitŊjġ² z§kladn² struktura, kter§ se skl§d§ z vrcholŢ (Vertices), hran (Edges) a ploch 

(Faces) viz obr§zek 4.[12] 

Obr§zek 4 Mesh objekt a jeho struktura 
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Nejz§kladnŊjġ² ļ§st² je vrchol (Vertex), kterĨ pŚedstavuje jeden bod nebo pozici v 3D 

prostoru. V reģimu ¼prav vrcholy najdeme jako mal® teļky a jsou uloģeny jako pole 

souŚadnic. Takhle dva spojen® vrcholy pomoc² pŚ²mky n§m pŚedstavuj² hranu (Edge) a 

pokud m§me 3 nebo v²ce hran um²stŊn® na jedn® ose tvoŚ² plochu (Face). Plocha je 

definov§na bud to jako oblast mezi tŚemi, ļtyŚmi nebo v²ce vrcholy s hranou na kaģd® 

stranŊ. MŢģeme se tak® setkat se zkracov§n²m na troj¼heln²ky, ļtyŚ¼heln²ky a n-¼heln²ky. 

Blender obsahuje Śadu jednoduchĨch tvarŢ jako napŚ²klad rovina, krychle nebo kruh, kter® 

n§m mŢģou pomoci se zaļ§tkem modelov§n². [12][13][14] 

Dalġ² formou vytv§Śen² 3D objektŢ se kterou se mŢģeme setkat je Curve Modeling, kter§ 

pracuje s kŚivky. KŚivky se pouģ²vaj² k vytv§Śen² zaoblenĨch objektŢ a tvarŢ. Vyj§dŚeny 

jsou matematickĨmi funkcemi, kterĨm se Ś²k§ interpolace. V Blenderu mŢģeme naj²t 

B®zierovy kŚivky, Nurbs a Path. Bezi®rovy kŚivky se bŊģnŊ pouģ²vaj² v grafice a designu, 

kde kŚivka proch§z² svĨmi definiļn²mi Ś²d²c²mi body, pomoc² kterĨch mŢģeme 

manipulovat s tvarem kŚivky. Nurbs se liġ² od Bezi®rovĨch kŚivek t²m, ģe nemus² nutnŊ 

proch§zet Ś²d²c²mi body, ale jsou jimi ovlivŔov§ny, coģ umoģnuje vytv§Śet hladġ² kŚivky. 

Tato vlastnost je dosaģena pomoc² matematickĨch funkc² vyjadŚuj²c²ch NURBS (Non-

Uniform Rational B-Spline), kter® umoģŔuj² flexibilnŊjġ² manipulaci s tvarem kŚivek v 

porovn§n² s Bezi®rovĨmi kŚivkami.  

Path funguje podobnŊ jako Nurbs, pouģ²vaj² se hlavnŊ pro animace a vytv§Śej² plynulĨ 

pohyb protaģen²m do koneļn®ho Ś²d²c²ho bodu. Hlavn² vĨhodou pouģ²v§n² kŚivek m²sto 

mesh objektŢ je, ģe kŚivky jsou definov§ny menġ²m mnoģstv²m dat, d²ky tomu mohou na 

koneļn® vĨsledky pouģ²t m®nŊ pamŊti a ¼loģn®ho prostoru.[13][15] 

1.4 Existuj²c² Śeġen² generov§n² mŊst 

Na internetu existuje velk® mnoģstv² rŢznĨch Śeġen² pro vytv§Śen² a generov§n² mŊst. 

Velk§ vŊtġina z nich je vytvoŚena pomoc² Blender Python API, ale tak® se zaļaly 

objevovat Śeġen² na Blendermarketu za pomoc² Geometry Nodes. Blender m§ vestavŊn® 

funkce na interpretovan² jazyka Python. D²ky tomuto interpretu jsme schopn² spouġtŊt 

python skripty, kter® n§m vykresluj² uģivatelsk® rozhran² a pouģ²v§ se tak® pro p§r 

intern²ch n§strojŢ Blenderu. VŊtġina dostupnĨch Śeġen² je ale zpoplatnŊna, proto se zm²n²m 

o Śeġen²ch, kter® jsou zdarma dostupn® ke staģen² a pouze jednoho placen®ho Śeġen², kter® 

mŊ zaujalo. [16] 
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1.4.1 Blosm 

Jako jeden z nejzn§mŊjġ²ch addo-nŢ pro generov§n² mŊst se nazĨv§ Blosm. Blosm je 

zkratkou pro Blender-OSM (OpenStreetMap). Umoģnuje n§m pomoc² p§r kliknut² 

importovat 3D modely mŊst z Google Maps, OpenStreetMap a ter®n s glob§ln²m pokryt²m. 

Add-on m§ dvŊ verze. Prvn² verze je zdarma a uģivatel, co si jej stahuje mŢģe darovat 

pen²ze, pokud chce. Jedn§ se o z§kladn² verzi, kter§ dok§ģe importovat tyhle n§sleduj²c² 

poloģky. [17] 

¶ Budovy: Za pomoc² dat vĨġky budov a poļet pater se vytvoŚ² vĨsledn§ sc®na. 

Pokud zahrneme nŊjak® sloģitŊjġ² strukturovan® budovy, tak je kompozice 

zpracov§na do 3D ļ§st². Zahrnuje velk® mnoģstv² tvarŢ stŚech od plochĨch pŚes 

kulat® a pyramid§ln² aģ po kopule. Jeli k dispozici i ter®n, tak se budovy na nŊj 

sami automaticky um²st². 

¶ řeky a jezera: Jsou importov§ny jako polygony a pobŚeģ² moŚ² a oce§nŢ jako 

hrany. Pokud m§ k dispozici ter®n, tak se zm²nŊn® objekty na nŊj prom²tnou. 

¶ Lesy, tr§va a kŚov²: Funguj² totoģn® jako Śeky a jezera. 

¶ Silnice, cesty a ģeleznice: Jsou reprezentov§ny pomoc² kŚivek 

¶ GPX-cesty: dok§ģe importovat GPX-cesty a prom²tat je na ter®n. GPX je textovĨ 

soubor s uloģenĨmi geografickĨmi informacemi, jako jsou body cesty, stopy a 

trasy. 

Pokud bychom si chtŊli pŚiplatit za pr®miovou verzi, tak ta n§m nab²z² jeġtŊ k z§kladn²m 

funkc²m nav²c materi§ly a textury napodobuj²c² osvŊtlen§ okna, importov§n² lesŢ a 

jednotlivĨch stromŢ jako 3D objekty a moģnost aplikov§n² Geometry Nodes pro z²sk§n² 

realistickĨch 3D budov. [17] 

PŚed instalac² je dŢleģit® zkontrolovat, ģe pouģ²v§me nejnovŊjġ² verzi programu Blender. 

Add-on lze st§hnout pomoci odkazu v ofici§ln² dokumentaci. St§hneme si .zip soubor, 

kterĨ v Blenderu nainstalujeme kliknut²m na Edit d§le Preferences, Add-ons a Install. Pak 

uģ jen staļ² zaġkrtnout pol²ļko Enable Add-on. Dalġ²m dŢleģitĨm krokem, bez kter®ho 

tento add-on nebude fungovat je nastaven² adres§Śe pro uloģen² staģenĨch souborŢ 

z OpenStreetMap a ter®nu. Doporuļuje je se zaloģit adres§Ś pŚ²mo pro tyhle soubory. 

ZbĨv§ posledn² krok vybrat si pomoc² kter® funkce budeme cht²t importovat mŊsta. Na 

vĨbŊr m§me ze tŚ² moģnost² lokalizaļn² sluģby ArgGIS, spoleļnost² Mapbox anebo pomoc² 

https://www.google.com/maps
https://www.openstreetmap.org/#map=8/49.817/15.478
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Google. At uģ si vybereme jakoukoliv z tŊchto tŚ² moģnost², staļ² pouze kliknout na 

tlaļ²tko Get It. Nejjednoduġġ² moģnost² je pouģ²t Google 3D Tiles, kter® lze pouģ²t 

k vizualizaci v²ce neģ 2500 mŊst v 49 zem²ch. [17] 

Menu Blosm se nach§z² v prav®m boļn²m panelu, kterĨ otevŚeme stisknut²m kl§vesy N. V 

rozev²rac²m seznamu pŚenastav²me z OpenStreetMap na Google 3D Tiles. Stisknut²m 

tlaļ²tka Select vybereme rozsah mapy, kterĨ chceme nahr§t. Po kliknut² se n§m zobraz² 

speci§ln² okno prohl²ģeļe se str§nkou pro vĨbŊr rozsahu mapy. Na str§nce budeme 

n§sledovat pokyny a na konci z²sk§me ŚetŊzec se souŚadnicemi, kter® si zkop²rujeme do 

Blenderu pomoc² tlaļ²tka Paste. N§slednŊ si vybereme n§mi poģadovanou ¼roveŔ detailŢ 

v seznamu Level of details a pot® staļ² kliknout na tlaļ²tko import a m§me hotovo.[18] 

 

Obr§zek 5 Blosm menu a jeho pouģit² 
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Obr§zek 7 Blosm uk§zka importovan® ļ§sti mŊsta z ofici§ln² dokumentace 

Obr§zek 6 Blosm uk§zka importovan® ļ§sti ter®nu z ofici§ln² dokumentace 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta aplikovan® informatiky 20 

 

1.4.2 Object Scatter add-on 

Tenhle Add-on nen² pŚ²mo specializovanĨ na generov§n² mŊst, ale pomoc² nŊj mŢģeme 

dos§hnout generovan®ho mŊsta. Add-on n§m umoģnuje rozm²stit mesh objekty na 

jakĨkoliv povrch, nemus² to bĨt pŚ²mo rovina, mŢģeme pouģ²t tŚeba i krychli. VĨhodou 

toho to addo-nu je, ģe je vestavŊnĨ pŚ²mo v Blenderu, staļ² n§m ho pouze povolit. Povolit 

ho mŢģeme stejnŊ, jako u minul®ho Śeġen² a to tak, ģe pŚejdeme do z§loģky Add-ons a ve 

vyhled§v§c²m oknŊ v prav®m horn²m rohu nap²ġeme Object Scatter a zaġkrtneme pol²ļko 

Enable.  

Jeho funkļnost je velmi jednoduch§, prvn² si mus²me urļit, kter® objekty budeme cht²t 

rozm²stit a t²m vytvoŚit naġe mŊsto. VytvoŚil jsem z§kladn² pŚ²klad, kde jsem udŊlal bŊģnŊ 

pouģ²van® transformace na tŚech krychl²ch, aby pŚipom²naly budovy. Tyhle tŚi objekty si 

oznaļ²m a d§le oznaļ²m plochu, na kterou je rozm²st²m v m®m pŚ²padŊ na objektu Plane. 

Pot® klikneme F3, vyhled§me Scatter objects a pomoc² myġi nakresl²me trasu pod®l kter® 

se n§m rozm²st². Nakreslenou trasu mŢģeme vidŊt na obr§zku 11 a vĨslednĨ vygenerovanĨ 

vĨstup na obr§zku 10. [19] 

Add-on obsahuje i z§kladn² menu, ve kter®m si mŢģeme upravit tŚeba hustotu objektŢ, 

mŊŚ²tko, n§hodnost a rotaci. Najdeme ho v panelu vlastnost², kterĨ se, jak jsem j²ģ 

zmiŔoval v kapitole 1.2 Uģivatelsk® rozhran² nach§z² v prav®m doln²m horu. [19] 

Obr§zek 8 Object Scatter menu 
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Obr§zek 10 PŚ²klad pouģit² Addo-nu Object Scatter 

Obr§zek 9 VĨstup z Addo-nu Object Scatter 
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1.4.3 SceneCity 

Jedn§ se o placenĨ Add-on, kterĨ se d§ koupit za 39 dolarŢ. Moment§lnŊ m§ dvŊ verze, 

prvn² verze je jiģ dokonļena a druh§ verze je st§le ve vĨvoji. Pro instalaci addo-nu je 

zapotŚeb² nejprve st§hnout pŚ²sluġn® soubory ze str§nky Gumroad, vļetnŊ samotn®ho addo-

nu a tŚ² bal²ļkŢ pro mŊsta, pŚ²rodu a ter®n. Pot® v Blenderu klikneme na Edit a Preferences. 

Pomoc² tlaļ²tka Install nainstalujeme samotnĨ add-on a po instalaci je tŚeba doinstalovat 

jednotliv® tŚi bal²ļky, kter® byly takt®ģ z§roveŔ staģeny. Po dokonļen² instalace jsou 

staģen® soubory jiģ zbyteļn® a mŢģeme je smazat. [20] 

SceneCity v Blenderu umoģŔuje tvorbu mŊst za pomoc² grafŢ, kter® propojuj² uzly pro 

manipulaci s daty. Graf slouģ² jako popis mŊsta a lze jich m²t v jednom .blend souboru 

libovolnĨ poļet. Uzly prov§dŊj² specifick® operace se vstupn²mi daty a generuj² 

transformovan§ nebo nov§ vĨstupn² data. Je dŢleģit® rozliġovat data v Blenderu a data 

intern²mi pro SceneCity. Pro pr§ci s grafy je nutn® otevŚ²t novĨ typ editoru v Blenderu, 

kterĨ je k dispozici po aktivaci addo-nu SceneCity, mŢģeme ho vidŊt na obr§zku 12. Lze 

buŅ importovat pŚednastaven§ mŊsta nebo vytvoŚit nov® grafy od z§kladŢ dle naġich 

potŚeb. [21] 

Jelikoģ dokumentace funkc² placen® verze tohoto addo-nu nen² zdarma dostupn§, tak se 

zm²n²m pouze o popsan® ļ§sti, jak vloģit jiģ pŚed vytvoŚen® mŊsta. Kl²ļov® je pouģ²t 

moģnost Link nebo Append v editoru grafŢ pro import tŊchto dostupnĨch modelŢ. Po 

importu budou dostupn® v Outlineru, ale jsou pŢvodnŊ skryt®, aby se pŚedeġlo zbyteļn®mu 

zanepr§zdnŊn² sc®ny. KromŊ toho jsou tak® k dispozici pomocn® objekty, kter® usnadŔuj² 

pr§ci s nŊkterĨmi pŚednastaven²mi, najdeme je pod n§zvem ĂSceneCity presets helper 

Obr§zek 11 SceneCity editor pro pr§ci s grafy [21] 

https://gumroad.com/
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objectsñ. Taky n§m seznam grafŢ mŊst, kterĨ vid²me na obr§zku 13, nab²z² rŢzn® typy 

pŚednastavenĨch mŊst, kter® lze generovat a upravovat podle potŚeby. [21] 

Obļas generov§n² mŢģe trvat aģ nŊkolik minut, podle sloģitosti ¼kolu. Proto se doporuļuje 

otevŚ²t konzoli programu Blender jeġtŊ pŚed spuġtŊn²m n§roļnĨch ¼loh, jako je tŚeba 

generov§n² velkĨch mŊst. Tohle opatŚen² se doporuļuje, protoģe takov® procesy mohou 

doļasnŊ zpŢsobit, ģe uģivatelsk® rozhran² Blenderu pŚestane reagovat. Konzole potom 

slouģ² jako n§stroj pro sledov§n² prŢbŊhŢ textovĨch aktualizac² SceneCity. [21] 

Obr§zek 12 SceneCity seznam pŚednastavenĨch grafŢ mŊst 
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2 GEOMETRY NODES 

Jsou relativnŊ novou funkc² spadaj²c² pod n§stroje Blenderu. Byly poprv® pŚedstaveny ve 

verzi 2.92 a to jako postup zaloģenĨ na uzlech (anglicky node-based workflow) pro 

konstruov§n² a manipulov§n² s geometri². Jedn§ se o procedur§ln² pracovn² postup, kterĨ 

vede software krok za krokem pŚi vytv§Śen² nŊjak®ho objektu prov§dŊn²m souborŢ operac² 

na z§kladŊ uģivatelem definovanĨch parametrŢ. VŊtġinou se tok dat pohybuje zleva 

doprava, vĨjimkou budou pouze takzvan® Fields, kde je to pr§vŊ naopak. Za pomoc² 

Geometry Nodes se vlastnŊ vġechny st§vaj²c² ļinnosti v Blenderu od z§kladn²ch 3D 

operac², jako je modelov§n² aģ po vytv§Śen² sloģitŊjġ²ch realistickĨch sc®n st§vaj² 

procedur§ln²mi. MŢģeme napŚ²klad vytv§Śet sloģit® tvary, vzory a animace pomoc² 

Geometry Nodes, tak ģe spojujeme rŢzn® uzly dohromady a definujeme, jak se geometrie 

tvoŚ² a upravuje. Uzly jsou v podstatŊ bloky, kter® obsahuj² strukturovan§ data a 

transformuj² n§m vstupy na vĨstupy na z§kladŊ parametrŢ definovanĨch ve skupinŊ uzlŢ. 

KaģdĨ uzel slouģ² k urļit®mu ¼ļelu a jak jsem jiģ zm²nil, kombinac² tŊchto uzlŢ mŢģeme 

dos§hnout sloģitĨch vĨsledkŢ bez nutnosti ruļn²ho modelov§n². KaģdĨ uzel je 

charakterizov§n svĨm n§zvem, parametry, vstupy a vĨstupy. Skupina uzlŢ v Blenderu je 

nazĨv§na jako strom vz§jemnŊ propojenĨch uzlŢ. Zaļ§teļn² bod stromu je uzel Group 

Input, kterĨ pŚedstavuje poļ§teļn² stav objektu. KoneļnĨ bod se jmenuje Group Output a 

reprezentuje vĨsledek vġech operac², kter® jsou mezi poļ§teļn²m a koncovĨm bodem. 

V nejnovŊjġ² verzi Blenderu existuje nespoļet rŢznĨch typŢ uzlŢ od barev, geometrie, 

materi§lŢ aģ po text. [22][23][24] 

  

Obr§zek 13 Zaļ§teļn² a koncovĨ bod stromu uzlŢ [23] 
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2.1 Procedur§ln² generov§n² 

Je to metoda v poļ²taļov® vŊdŊ, kter§ pouģ²v§ algoritmy, d²ky kterĨm doch§z² 

k automatick®mu vytv§Śen² obsahu. S touhle technikou se mŢģeme setkat ve ġirok®m 

spektru oborŢ napŚ²klad je velmi pouģ²van§ k vĨvoji her a poļ²taļov® grafice. Ļasto se 

pouģ²v§ pro vytv§Śen² mŊst, krajin, 3D objektŢ, animac², design postav a nebo tak® tŚeba 

dialogy nehratelnĨch postav. Jeden ze zn§mĨch pŚ²kladŢ jsou planety vytvoŚen® ve hŚe 

ĂNo Manôs Skyñ. V t®hle hŚe je hr§ļ schopen prozkoumat aģ 18 kvintilionŢ unik§tn²ch 

planet a mŊs²cŢ, kter® jsou generov§ny za pomoc² algoritmŢ poļ²taļem. Dalġ² zaj²mavĨ a 

moģn§ zn§mŊjġ² pŚ²klad je poļ²taļov§ hra Minecraft. MŢģe se zd§t, ģe je to jednoduch§ hra 

s kostkami, ale skrĨv§ za sebou sloģitĨ procedur§ln² generov§n², kterĨ zajiġtuje, ģe kaģdĨ 

svŊt je unik§tn². Procedur§ln² generov§n² se mŢģe uplatnit vġude, kde je zapotŚeb² rychl® a 

efektivn² generov§n² velk®ho mnoģstv² obsahu.  [25][26][27] 

Procedur§ln² generov§n² funguje za pomoc² pouģit² poļ²taļov®ho k·du, kterĨ n§m vytvoŚ² 

data za pomoc² algoritmŢ a nikoliv ruļnŊ. Je to tedy zpŢsob, jak vytv§Śet obsah za pomoc² 

programŢ, na z§kladŊ nŊjakĨch sadech pravidel a parametrŢ definovan® vĨvoj§Śem. To 

mŢģe zahrnovat cokoliv od hern²ch ¼rovn² a textur aģ po rŢznorod® 3D modely. Je to 

vĨkonnĨ n§stroj a umoģŔuje n§m vytv§Śet rozs§hle, sloģit® svŊty s minim§ln²m ruļn²m 

vstupem, coģ ġetŚ² ļas a zdroje. Dok§ģe tak® generovat jedineļn® nepŚedv²dateln® vĨsledky 

a pŚidat do her a simulac² prvek pŚekvapen² a znovu hratelnosti. Procedur§ln² generov§n² se 

d§ tak® vyuģ²t v datov® vŊdŊ, lze jej pouģ²t ke generov§n² a vytvoŚen² obrovskĨch datovĨch 

sad pro tr®nov§n² a testov§n² modelŢ strojov®ho uļen². Hod² se to zejm®na tehdy, pokud 

jsou re§ln§ data citliv§. [25][27] 

Proces procedur§ln²ho generov§n² zahrnuje definov§n² sady pravidel nebo algoritmŢ, kter® 

pak poļ²taļ dodrģuje pŚi vytv§Śen² stanoven®ho obsahu. Tahle pravidla mŢģou bĨt jak 

velmi jednoduch§, tak i sloģit§ a zahrnovat n§hodn® ļi deterministick® prvky. NapŚ²klad ve 

hŚe, ve kter®m se hr§ļ pohybuje ve mŊstŊ, mŢģe vĨvoj§Ś definovat pravidla pro n§hodn® 

generov§n² mŊsta, ulic nebo parkŢ. D²ky tŊmhle stanovenĨm pravidlŢm je pak poļ²taļ 

schopen vytvoŚit jedineļnĨ hern² svŊt, pokaģd® co se hra hraje. [25] 

Procedur§ln² generov§n² nab²z² pŚi tvorbŊ obsahu rŢzn® vĨhody i nevĨhody. Mezi hlavn² 

vĨhody patŚ² zvĨġen² efektivity d²ky automatizaci generov§n² velk®ho mnoģstv² obsahu, 

ļ²mģ potenci§lnŊ ġetŚ² ļas a pen²ze oproti manu§ln² tvorbŊ. VyhĨb§ se opakuj²c²m se 

¼kolŢm a zajiġtuje tak ġk§lovatelnost, coģ umoģŔuje relativnŊ snadno vytv§Śet jak mal® 
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sc®ny, tak i rozs§hl§ prostŚed². Podporuje konzistenci a opakovan® pouģit², protoģe 

zajiġŠuje, ģe prvky se Ś²d² stejnĨm stylem a lze je snadno opakovan® pouģ²t s drobnĨmi 

¼pravami. Procedur§ln² generov§n² m§ nŊkolik nevĨhod. Jednou z nich je ztr§ta kontroly 

nad detaily a specifickĨmi designy. Dalġ² nevĨhodou je obt²ģn® spravov§n² vĨstupu a 

zajiġtŊn², aby generovanĨ obsah nebyl opakuj²c² se a nezaj²mavĨ, ale pr§vŊ poutavĨ a 

zaj²mavĨ. Vzhledem k tomu, ģe obsah vytv§Ś² poļ²taļ pomoc² algoritmŢ, mŢģe nŊkdy 

postr§dat kreativitu. [25][28] 

2.2 Fields 

Ne vģdy ale mus²me pŚipojit pr§vŊ jeden vstup do vĨstupu, je moģn® pouģ²t takzvan® 

Fields, coģ jsou instrukce, kter® transformuj² libovolnĨ poļet vstupŢ do jednoho vĨstupu. 

VĨhodou je, ģe vĨsledn® vĨstupy mohou bĨt vypoļ²t§ny mnohokr§t s rŢznĨmi vstupn²mi 

daty. Pouģ²vaj² se vġude v Geometry Nodes, aby umoģnily vypoļ²tat vĨsledky pro rŢzn® 

prvky jako napŚ²klad ploch (Faces) nebo vrcholŢ (Vertices). Jak jsem se jiģ zm²nil na 

zaļ§tku kapitoly, typickĨ tok dat proud² zleva doprava, ale u Fields data proud² zprava 

doleva. Pokud uzly mezi sebou spr§vnŊ zapoj²me, bude spojen² uzlu vykresleno jako 

pŚeruġovan§ ļ§ra viz obr§zek 15. To se nazĨv§ Function Flow Links, tahle ļ§ra se zobraz², 

pokud se odkaz z uzlu vztahuje na v²ce prvkŢ. Spad§ pod takzvan® Function Nodes. Mezi 

uzlem Group Input a Set Position je propojen² zelen®, to znamen§, ģe se jedn§ o Data Flow 

Nodes. Jsou to uzly, kter® vģdy maj² Geometry vstup i vĨstup. ObŊ tyhle skupiny uzlŢ 

budou vysvŊtleny v²ce na konci t®hle kapitoly. 

Obr§zek 14 PŚ²klad zapojen² Fields 
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Kdyģ ale udŊl§me nŊkde chybu pŚi pŚipojen² vstupu mimo pole do vstupu k poli, bude 

pŚipojen² nakresleno jako pln§ ļerven§ ļ§ra, kter§ indikuje, ģe doġlo ke ġpatn®mu zapojen² 

viz Obr§zek 15. Na stejn®m obr§zku se nach§z² uzel pozice (Set Position), kterĨ bude 

pŚed§vat data pozice pro samotnĨ vĨbŊr. D§le je pouģit uzel Seperate XYZ a pak vĨstup 

z kan§lu Z, jako n§ġ vĨbŊr. Pokud nastav²me n§slednŊ Offset osy Z na 1 metr, dostaneme 

takovĨto vĨstup. [29][30][31] 

Uzly lze rozdŊlit do dvou kategori², a to uzly toku dat (Data Flow Nodes), kter® vŊtġinou 

proch§zej² daty geometri² a uzly pol² (Field Nodes) pracuj²c²ch na datech. NapŚ²klad 

pouģijeme uzel Set Position, kterĨ je pouģit i na obr§zku 14, tak vid²me, ģe mŢģeme pŚedat 

geometry data do vstupu uzlu a z§roveŔ i je pak pŚedat z uzlu ven pomoc² vĨstupu. Pokud 

se tedy geometry data pŚen§ġej² pŚ²mo skrz uzly, je to pŚ²pad Data Flow Nodes. U Field 

Nodes obecnŊ mŢģeme Ś²ct, ģe analyzuj² a mŊn² hodnoty. NapŚ²klad pŚed§me nŊkolik 

hodnot do jednoho uzlu a ten transformuje vstupn² hodnoty na jedno ļ²slo, kter® pak 

ovlivn² vĨsledn® geometry data, takģe slouģ² ke zmŊnŊ hodnot v uzlov®m syst®mu. Rozd²l 

mezi nimi jde tak® zjistit pomoc² tvarŢ Node SocketŢ. M§-li Node Socket tvar kruhu, 

oznaļuje tak Data Flow a jeli tvar diamantu oznaļuje Field. Co to znamen§ Node Socket se 

dozv²me v kapitole 2.3 Node Sockets. [30] 

2.3 Node Sockets 

Pro rozliġen² dat vstupŢ a vĨstupu se pouģ²vaj² rŢzn® tvary a barvy. Rozliġujeme z§kladn² 

tŚi tvary a to kruh, diamant a diamant s teļkou. Barva potom ud§v§, o jakĨ druh vstupu 

nebo vĨstupu se jedn§. Kruhov® tvary vyģaduj² pouze jednu skuteļnou hodnotu, nemŢģe 

pŚijmout vstup pole. U vĨstupŢ to znamen§, ģe uzel vģdy vyp²ġe jednu hodnotu. 

Diamantov® tvary oznaļuj², ģe se jedn§ o vstup pole nebo tak® mŢģe vypsat vĨstup pole. 

Vstupy pro pole mŢģou tak® pŚij²mat data jako vstup, kterĨ jinak proch§z² KruhovĨmi 

tvary. Diamantov® tvary s teļkou mŢģou bĨt pole, ale v souļasn® dobŊ je jedinou 

hodnotou. D²ky tomu n§m to umoģn² sledovat, kde jsou vypoļ²t§ny jednotliv® hodnoty, a 

ne pole s rŢznĨmi vĨsledky. [22] 

KaģdĨ vstup nebo vĨstup je zbarven podle toho, jakĨ typ dat zpracov§v§. Blender m§ dvŊ 

zabudovan® barvy prvn² je svŊtle zelen§, pouģ²v§ se pro shadery ve vykreslov§n² v Cycles 

a EEVEE. Druh§ je Tyrkysov§, kter§ se vyuģ²v§ v uzlech geometrie. Pro data jsou to 

potom barvy rŢģov§, ģlut§, ġed§, limetkovŊ zelen§, svŊtl® modr§ a tmavŊ modr§. Barva 

rŢģov§ zastupuje datovĨ typ Boolean a slouģ² k pŚed§v§n² 1 (True) nebo 0 (False). Ģlut§ je 
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pro barvu, vŊtġinou jsou to tŚi ļ²sla reprezentuj²c² RGB. Ġed§ je typ Float a pŚij²m§ nebo 

produkuje ļ²sla s desetinnou ļ§rkou. LimetkovŊ zelen§ zastupuje datovĨ typ Integer, coģ je 

celoļ²seln§ hodnota. SvŊtle modr§ je datovĨ typ String, pouģ²v§ se k pŚed§v§n² textov® 

hodnoty a tmavŊ modr§ oznaļuje vektorovou informaci s hodnotami X, Y a Z. Vstupy jsou 

um²stŊny vlevo dole v uzlu a vĨstupy vpravo nahoŚe. I kdyģ n§m mŢģe pŚipadat, ģe 

rozliġen² je jednoduch® a stejn® typy dat jsou vģdy kompatibiln², nen² tomu tak. DatovĨ typ 

se pouze odkazuje na form§t uloģen² dat. Proto data, kter§ jsou uloģena podobnŊ, tak 

mohou bĨt velmi odliġen® pŚ²pady uģit². NapŚ²klad geometrickĨ vĨstup mŢģe obsahovat i 

v²ce typŢ dat jako jsou kŚivka (Curve), objem (Volume) nebo s²Š (Mesh), ale vkl§d§n² 

geometrickĨch dat, kter§ jsou vytvoŚena pomoc² kŚivky je nŊco jin®ho neģ daty s²tŊ. Proto 

mus²me kontrolovat, jak® ¼daje pŚed§v§me a jak se vztahuj² k jinĨm typŢm dat, kdyģ 

chceme pŚej²t z jednoho typu na druhĨ. [22][32]  

2.4 Typy uzlŢ 

V aktu§ln² verzi Blenderu 4.0 existuje 16 druhŢ uzlŢ. V Blenderu si mŢģeme zobrazit Node 

menu, kter® vid²me na obr§zku 16 pomoc² kl§vesov® zkratky Shift+A nebo kliknut²m na 

tlaļ²tko Add, ale mus²me bĨt pŚepnutĨ v pracovn²m prostoru pro Geometry Nodes. [23] 

Obr§zek 15 Blender Node 

menu 
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2.4.1 Attribute Nodes 

Atribut je obecnĨ n§zev pro popis uloģenĨch dat pro jednotliv® prvky v datov®m bloku 

geometrie. NejbŊģnŊjġ² atributy jsou Index, ID a Position. Pokud se nach§z²me 

v pracovn²m prostoru Geometry Nodes, tak v lev®m horn²m rohu uvid²me nab²dku, v niģ 

najdeme data, jako jsou ¼daje o mesh, cloud anebo curve. Tak® pod mesh m§me pŚ²stup 

k ¼dajŢm o vrcholech, hran§ch, ploch a tak® i Face Corners. V Blenderu se jim Ś²k§ 

dom®ny a vġechny atributy maj² pŚiŚazenou dom®nu a typ. Pokud bychom si chtŊli tuhle 

nab²dku zobrazit jinde, najdeme ji  pod n§zvem Spreadsheet editor. [33] 

Blender obsahuje pojmenovan® atributy, anonymn² atributy a zabudovan® atributy. 

Pojmenovan® atributy jsou vytvoŚeny a pouģ²v§ny v oblastech jako shaders a UV mapping. 

Sada obecnĨch dat uloģenĨch na geometrii, kter§ nem§ n§zev se Ś²k§ anonymn² atributy. 

VŊtġinou veġker® atributy nach§zej²c² se v Blenderu maj² svŢj n§zev, ale v Geometry 

Nodes se atributy mŢģou pŚed§vat pomoc² node sockets, kter® jsou rozeps§ny v kapitole 

2.3. V tomhle pŚ²padŊ se tedy vytvoŚ² vĨstupn² pole atributu, kter® pak n§slednŊ uzly 

pouģ²vaj² k najit² dat atributu ve vstupn² geometrii. St§le ale jsou uloģeny v geometrii 

stejnŊ jako ostatn² atributy. Zabudovan® atributy nemohou bĨt smaz§ny a jejich datovĨ typ 

a dom®na se ned§ zmŊnit, patŚ² mezi nŊ tŚeba position, radius, index a dalġ². [33][34] 

Obr§zek 16 Blender Spreadsheet editor obsahuj²c² atributy 
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Attribute Nodes jsou tedy uzly pracuj²c² s daty uloģenĨmi v jednotlivĨch prvc²ch jako napŚ. 

vertex groups. Mezi nejpouģ²vanŊjġ² patŚ² Stored Name Attribute Node a Capture Attribute 

Node. Stored Name Attribute ukl§d§ vĨsledek fields (co jsou to fields je pops§no 

v kapitole 2.2 Fields) jako atribut se zadanĨm n§zvem. Capture Attribute tak® ukl§d§ 

vĨsledek fields, ale pŚed§v§ data vĨstupem Attribute, aby jej mohly pouģ²vat dalġ² uzly. 

[33] 

2.4.2 Input Nodes 

Uzly slouģ²c² pŚedevġ²m jako vstup do jinĨch uzlŢ, dŊl² se na Input Constant Nodes a Input 

Scene Data Nodes. Do Input Constant Nodes se Śad² napŚ²klad uzel Value Node, kterĨ 

zad§v§ ļ²seln® hodnoty do jinĨch uzlŢ a do Input Scene Data Nodes se Śad² uzel Object 

Info, pŚes kterĨ je moģn® nahr§t informace kter®hokoliv existuj²c²ho objektu a d§le s n²m 

pracovat. [35] 

2.4.3 Output Nodes 

Existuj² dva uzly, a to Viewer Node, pomoc² kter®ho mŢģeme jakoukoliv pŚipojenou 

geometrii vizualizovat ve viewport, staļ² stisknout kl§vesy Shift+Ctrl+Lev® tlaļ²tko na 

myġi na jakĨkoliv uzel a Group Output, kterĨ se pouģ²v§ k zobrazen² koneļn®ho vĨsledku 

stromu uzlŢ. [35] 

2.4.4 Geometry Nodes 

Uzly, pomoc² kterĨch dok§ģeme vytvoŚit a manipulovat s rŢznĨmi objekty a tvary. 

Nejpouģ²vanŊjġ² uzel je Transform Geometry Node, d²ky nŊmu jsme schopn² aplikovat 

z§kladn² operace jako pŚesouvan², ot§ļen² a mŊnŊn² velikost. [35] 

2.4.5 Curve Nodes, Mesh Nodes, Point Nodes, Volume Nodes 

Jsou to uzly pracuj²c² s rŢznĨmi typy geometrie, lze je pouģ²t k proveden² z§kladn²ch 

funkc² jako je vytv§Śen², manipulace nebo pŚevod na jinĨ typ geometrie. [35] 
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2.4.6 Simulation Nodes 

Ve verzi Blenderu 3.6 LTS byly pŚedstaveny simulaļn² z·ny, kter® n§m umoģnuj², aby 

vĨsledek jednoho sn²mku ovlivnil n§sleduj²c² sn²mek. Funguje pomoc² dvou uzlŢ, kter® 

mezi sebou definuj² simulaļn² z·nu. Vstupy pŚipojen® k uzlu Simulation Input jsou 

vyhodnoceny pouze jednou na zaļ§tku simulace a n§slednŊ pŚed§ny do dalġ²ho stavu 

simulace zakonļeny vĨstupem. Zvenļ² t®hle z·ny mŢģeme pŚipojit dalġ² jin® uzly. Ty jsou 

potom kaģdĨ krok znovu vyhodnocov§ny pomoc² jejich hodnoty v kaģd®m dan®m sn²mku. 

[36] 

2.4.7 Material Nodes 

Uzly pracuj²c² s materi§ly, slouģ² k nastaven² urļit®ho materi§lu pro pŚipojenĨ geometry 

objekt. [35] 

2.4.8 Texture Nodes 

Textury jsou procedur§lnŊ generovan® vzory, mŢģeme je pouģ²t jako vstup nŊkolika 

zpŢsoby. NapŚ²klad mŢģeme pomoc² uzlu Image Texture Node pŚidat obr§zek, kterĨm 

vytvoŚ²me rŢzn® efekty od vzorŢ aģ po povrchov® detaily, jako jsou hrboly. [38][39] 

Obr§zek 17 Blender simulaļn² z·na 
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2.4.9 Utilities Nodes 

RŢzn® seskupen² uzlŢ slouģ²c² k ¼pravŊ dat. Nejv²ce pouģ²van® uzly v tomhle seskupen² 

jsou Math a Vector. Uzly v sekci Math n§m d§vaj² pŚ²stup k z§kladn²m funkc²m 

matematiky, jako plus, m²nus, n§sobek a dŊlen². V sekci Vector opŊt najdeme z§kladn² 

matematick® funkce d²ky uzlu Vector Math nebo dalġ² uģiteļn® uzly pro pr§ci s vektory. 

[35] 

2.4.10 Layout a Hair  Nodes 

V Layout mŢģeme naj²t z§kladn² funkce, d²ky kterĨm mŢģeme uzly uspoŚ§dat pro lepġ² 

ļten² a pochopen². PatŚ² sem Reroute, kdyģ ho vloģ²me na propojen² mezi dva uzly, tak 

n§m vytvoŚ² bod, se kterĨm mŢģeme pohybovat pomoc² kl§vesy G. Pokud m§me skupiny 

uzlŢ, mŢģeme je seskupit do r§meļku (anglicky Frame) pouhĨm oznaļen²m a pŚetaģen²m. 

[37] 

Uzly zamŊŚen® pouze na generov§n² nebo ¼pravu kŚivek se jmenuj² Hair Nodes a anglickĨ 

n§zev jiģ napov²d§, ģe se hlavnŊ pouģ²vaj² k vytv§Śen² vlasŢ. [40] 

 

 

 

Obr§zek 18 Blender uk§zka pouģit² Texture Nodes [39] 
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II.   PRAKTICKĆ ĻĆST 
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3 KONCEPT A STYL MŉSTA 

V ¼vodu jsem se jiģ zm²nil, ģe generovanĨ model mŊsta bude ve architektonick®m stylu 

Art Deco a popsal jsem p§r z§kladn²ch informac² o tomhle stylu, v t®hle kapitole nav§ģu na 

¼vod a rozvedu v²ce svŢj vĨbŊr. 

Jeden z hlavn²ch dŢvodŢ, proļ jsem si vybral Art Deco je, ģe nab²z² jedineļnou estetiku, 

kter§ pŢsob² elegantnŊ a vĨraznŊ. Moje volba stylu mŊsta byla ovlivnŊna pr§vŊ mŊstem, 

kter® jsem zmiŔoval jako jedno z nejzn§mŊjġ²ch metropol² svŊta New York City. New 

York City je ikonickĨm symbolem mŊstsk®ho ģivota a architektury. V New York City 

mŢģeme naj²t spoustu slavnĨch budov v Art Deco stylu, jako je Chrysler Building, Empire 

State Building nebo Rockefeller Center. New York City nab²z² ġirokou ġk§lu 

architektonickĨch stylŢ, takģe zde nenajdeme pouze Art Deco, ale i mnoho dalġ²ch stylŢ, 

coģ umoģŔuje kombinaci Art Deco s dalġ²mi prvky a zvĨġit tak rozmanitost modelu. 

Obr§zek 19 Empire State Building 
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4 MODUL NA GENEROVĆNĉ MŉSTA 

V t®hle ļ§sti pr§ce se zamŊŚ²m na n§vrh a implementaci modulu pro generov§n² 3D 

modelŢ mŊst ve stylu Art Deco. Realizace je v programu Blender za vyuģit² n§stroje 

Geometry Nodes. Hlavn²m c²lem modulu je poskytnout uģivateli uģivatelsky pŚ²vŊtiv® 

rozhran², kter® umoģn² nastavov§n² rŢznĨch parametrŢ mŊsta a manipulaci s jeho 

strukturou. 

Modul obsahuje nŊkolik kl²ļovĨch prvkŢ, kter® umoģn² uģivatelŢm efektivnŊ generovat 3D 

modely mŊst. Prvn²m je velikost jednotlivĨch ļ§st² ploch mŊsta. Uģivatel mŢģe upravit 

velikost vġech ļtyŚ ļ§st² mŊsta, coģ ovlivn² celkovou rozlohu a rozm²stŊn² budov. Jedn§ se 

o ļ§sti centrum, pŚedmŊst², vzd§len® pŚedmŊst² a okol². Parametr hustoty budov umoģn² 

uģivatelŢm definovat vzd§lenost mezi jednotlivĨmi budovami a d²ky tomu ovlivn² hustotu 

a strukturu mŊsta. Silnice jsou vytvoŚeny za pomoc² duplikov§n² kŚiģovatky, to umoģn² 

rychl® a pŚesn® vytv§Śen² pravo¼hlĨch cest, kde si uģivatel mŢģe zmŊnit pouze rotaci. D§le 

v modulu je speci§ln² n§stroj XYZScaler. Funguje tak, ģe uģivateli umoģŔuje mŊnit vĨġku 

budov v urļen® ļ§sti mŊsta, tam kam si pŚesune pr§vŊ tenhle objekt XYZScaler. 

4.1 Plocha mŊsta 

Z§kladn²m prvkem cel®ho gener§toru je plocha, na kter® se mŊsto bude generovat. Prvn² je 

dŢleģit® se pŚepnout v Blenderu na pracovn² prostor Geometry Nodes, co jsou to pracovn² 

prostory je pops§no v kapitole 1.2.1 Pracovn² prostory. V doln² ļ§sti se nach§z² pr§zdnĨ 

Geometry Node Editor, aby se mohlo zaļ²t pracovat s Geometry Nodes, mus² se nejprve 

pŚidat novĨ strom uzlŢ pomoc² tlaļ²tka New. VytvoŚ² se pr§vŊ na z§kladn² objekt Cube. Po 

vytvoŚen² nov®ho stromu je vidŊt v Geometry Node Editor, ale tak® i v panelu vlastnost² 

konkr®tnŊ pod z§loģkou modifik§tory. Z§kladn² n§zev po vytvoŚen² se vygeneroval jako 

Geometry Nodes, pokud by se vytvoŚil dalġ², tak jeho n§zev by byl Geometry Nodes.001. 

Pro zmŊnu n§zvu staļ² na nŊj pouze kliknout a pŚepsat ho. Pro lepġ² pŚehlednost byl n§zev 

zmŊnŊn na City Generator. S Geometri² z§kladn²ho objektu Cube se pracovat nebude, 

takģe za pomoc² tlaļ²tka Ctrl + prav® tlaļ²tko na myġi a n§slednĨm pŚejet²m pŚes spojen² 

uzlu Group Input a Group Output se spojen² uzlu rozpoj². Pomoc² kl§vesov® zkratky 

SHIFT+A je moģn® vkl§dat nov® uzly, staļ² si v menu naj²t konkr®tn² uzel anebo napsat 

n§zev uzlu. 

N§hodn² plocha mŊsta se vygeneruje za pomoc² nŊkolika uzlŢ. Prvn² a hlavn²m uzlem je 

Grid. Uzel Grid obsahuje ļtyŚi vstupy Size X, Size Y, Vertices X a Vertices Y. Aby 
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uģivatel mohl mŊnit tyhle vstupy a t²m tak mŊnit velikost plochy mŊsta, tak je potŚeba je 

propojit s uzlem Group Input. Uzel Group Input m§ vģdy jeden pr§zdnĨ nepouģitĨ socket. 

Kliknut²m na nŊj a pŚet§hnut²m do vstupu Size X uzlu Grid se vytvoŚ² do rozhran² novĨ 

vstup, kterĨ se s§m pŚejmenuje na Size X a pŚidŊl² typ Float. Stejn§ operace byla 

provedena s ostatn²mi tŚemi vstupy uzlu Grid. Prvn² dva vstupy byly pŚejmenov§ny na Size 

of city X a Size of city Y. Posledn² dva vstupy se takt®ģ pŚejmenovaly, a to na Vertices X 

Vertices Y. Na t®hle ploġe grid se rozm²st² body za pomoc² uzlŢ Distribute Points on 

Faces. Tento uzel n§m umoģŔuje rovnomŊrnŊ rozloģen² bodŢ na povrchu pŚipojen®ho 

objektu.  

N§slednŊ vĨstup Points z tohoto uzlu je zapojen do geometry vstupŢ uzlŢ Sample Nearest a 

Sample Index. Sample Index se pŚepne z Float na Vector a do vstupu Value se zapoj² uzel 

Position. Kombinace tŊchto uzlŢ n§m spoj² nejbliģġ² pozice rozm²stŊnĨch bodŢ a vznikne 

n§hodnĨ tvar. Na konec vĨstup Value se pŚipoj² do vstupu Position uzlu Set Position. Aby 

se tahle funkce aplikovala na n§ġ grid, mus² se vĨstup Mesh zapojit do vstupu Geometry.  

Obr§zek 20 Rozm²stŊn® body na ploġe Grid 
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Moment§lnŊ se v ploġe ale nach§z² hrany mezi jednotlivĨmi body. Tyhle hrany se smaģou 

za pomoc² uzlu Delete Geometry, kde je nastaveno maz§n² na Edge. VĨstup Geometry 

uzlu Set Position se zapoj² do vstupu Geometry. Aby se smazaly pouze hrany uvnitŚ a 

zŢstal obrys n§hodn®ho tvaru, tak do vstupu Selection je zapojen uzel Compare. Vstup 

uzlu je pŚepnutĨ na Integer a operaci Equal. Do vstupu A je zapojen uzel Edge Neighbors. 

T²mhle je z²sk§n obrys, kterĨ je n§slednŊ pŚeveden na kŚivku za pomoc² uzlu Mesh to 

Curve. KŚivka se vypln² uzlem Fill Curve pŚepnutĨm na N-gons a aplikuje se materi§l 

uzlem Set Material, kde je vybr§n materi§l Cut Stone Walkaway. Cel® tohle seskupen² uzlŢ 

aģ na uzel Set Material je vloģeno do skupiny pomoc² kl§vesov® zkratky Ctrl+G a 

pŚejmenov§no na Outline, jelikoģ v dalġ²ch ļ§stech gener§toru bude znovu pouģito. 

Obr§zek 22 Seskupen² uzlŢ Outline 

Obr§zek 21 Spojen® body vygenerovan® na ploġe Grid 
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Plocha mŊsta je rozdŊlena do ļtyŚ ļ§st² a to centrum (Center), pŚedmŊst² (Suburb), 

vzd§len® pŚedmŊst² (Distant Suburb) a okol² (Outskirt). Aby si uģivatel mohl mŊnit 

velikost tŊchto ļtyŚ ļ§st² dle jeho preferenc², tak vĨstup Geometry z vygenerovan®ho 

n§hodn®ho tvaru je pŚipojeno ļtyŚikr§t do pokaģd® novŊ pŚidan®ho uzlu Scale Elements. 

Pot® jsou pŚid§ny nov® vstupy uzlu Group Input. PŚi generov§n² n§hodn®ho tvaru mŊsta 

byl pops§n jeden ze zpŢsobŢ vytvoŚen² vstupu, ale existuj² i jin® moģnost. Pomoc² tlaļ²tka 

N se zobraz² postrann² panel, kde v z§loģce Group je moģn® vytvoŚit vstup kliknut²m na 

ikonu plus (+). Pro kaģdĨ vstup Selection uzlŢ Scale Elements bude vytvoŚen novĨ vstup 

s n§zvem Scale a ļ§sti mŊsta. KaģdĨ vĨstup Geometry ļtyŚ novŊ pŚidanĨch uzlŢ Scale 

Elements bude pouģit v n§sleduj²c²ch ļ§stech gener§toru. 

4.2 Centrum MŊsta 

Pro generov§n² mŊsta je nezbytn® m²t k dispozici kolekci 3D modelŢ budov. Tyto modely 

mŢģeme z²skat bud tak, ģe si je ruļnŊ vymodelujeme, nebo 3D modely z²sk§me z 

dostupnĨch online zdrojŢ. Existuje mnoho webovĨch str§nek, jako napŚ²klad Sketchfab, 

kter® poskytuj² velk® mnoģstv² 3D modelŢ zdarma i za poplatek. PŚi vĨbŊru modelŢ je 

dŢleģit® db§t na to, aby byly tyto modely dostupn® pod licenc², kter§ umoģŔuje jejich 

Obr§zek 23 Generov§n² n§hodn®ho tvaru mŊsta 
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pouģit² pro tvŢrļ², komerļn² nebo politick® ¼ļely. Licenc², kter§ umoģŔuje voln® vyuģit² 

modelŢ je Creative Commons (CC).  

Po ¼spŊġn®m z²sk§n² 3D modelŢ budov budou tyto modely vloģeny do jiģ n§hodnŊ 

vytvoŚen® plochy centra mŊsta. Nejprve je nutn® vygenerovat body na t®hle ploġe mŊsta. 

Toho je dosaģeno pomoc² uzlu Distribute Points on Faces. VĨstup Geometry uzlu Scale 

Elements generuj²c² plochu pro centrum mŊsta, je n§slednŊ pŚipojen do vstupu Mesh uzlu 

Distribute Points on Faces, ļ²mģ se n§hodnŊ vygeneruj² body rozloģen® po cel® ploġe. 

Taky se pŚid§ novĨ vstup uzlu Group Input s n§zvem Scale of Center, kterĨ je pŚipojen do 

vstupu Scale uzlu Scale Elements. 

Pot® co jsou body rovnomŊrnŊ rozloģeny, jsou na tyto body rozm²stŊny 3D modely budov. 

K tomu slouģ² uzel Instance On Points. Tento uzel vytv§Ś² instanci objektŢ na zvolenĨch 

bodech. Instance mohou odkazovat na objekt nebo kolekci.  

DŢvod proļ pouģ²vat Instances je ten, ģe n§m umoģnuje zahrnout mnohem v²ce geometrie, 

aniģ by se skuteļn§ data duplikovala. Funguje to d²ky vykreslovac²m enginŢm jako je 

Cycles, kterĨ dok§ģe zpracov§vat stejn§ data na mnoha rŢznĨch m²stech l®pe, neģ kdyby 

byla data duplikov§na. Instances mus² bĨt kopi² pŚesnŊ stejn® vŊci, jakmile se stanou 

Instances nemŢģeme je jiģ individu§lnŊ upravovat. To znamen§, ģe pokud se provede 

jak§koliv zmŊna, tak se zmŊny aplikuj² na vġechny kopie, a proto je pouģit uzel Instance 

On Points. Po vloģen² tohoto uzlu je VĨstup Points z uzlu Distribute Points on Faces 

pŚipojen ke vstupu Points z uzlu Instance on Points. Kolekce objektŢ je pŚipojena pomoc² 

uzlu Collection Info, kde je vybr§na kolekce ArtDecoBuildings. D§le je zaġkrtnuto pol²ļko 

Separate Children, Reset Children a reģim je pŚepnut z Original na Relative. Seperate 

Obr§zek 24 Vygenerovan® body na ploġe centra mŊsta 
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Children pŚed§v§ vĨstup kaģd®ho potomka kolekce jako samostatnou instanci a Reset 

Children umoģŔuje pozdŊji aplikovat n§hodnou transformaci na kaģdou vybranou instanci. 

Aby se modely budov nepŚekrĨvaly, tak v uzlu Distribute Points on Faces je zmŊnŊno 

v seznamu Distribution Method z Random na Poisson Disk. Poisson Disk nech§v§ 

minim§ln² vzd§lenost mezi n§hodnŊ rozm²stŊnĨmi body, t²m p§dem se modely budov 

nepŚekrĨvaj². Minim§ln² vzd§lenost mezi budovami se mŢģe mŊnit pomoc² vstupu 

Distance Min.  

Aby si uģivatel mohl nastavit svoji vzd§lenost, je pŚid§n novĨ vstup uzlu Group Input, 

kterĨ je pŚipojen do vstupu Distance Min a pojmenov§n Distance of buildings. Ļ²m vyġġ² 

hodnota je nastavena, t²m vŊtġ² mezera mezi budovami bude. Dalġ² vstupy uzlu Distribute 

Points on Faces, kter® jsou pouģity, se jmenuj² Density Max a Seed. Vstupn² parametr 

Density Max ovlivŔuje hustotu budov. Bude pro nŊj pŚid§n novĨ vstup uzlu Group Input 

s n§zvem Density of buildings a pŚipojen do vstupu Density Max.  

 

Obr§zek 25 Rozm²stŊn® budovy na vygenerovanĨch bodech v centrum mŊsta 
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Seed v Blenderu je ļ²slo, kter® urļuje poļ§teļn² stav gener§toru a ovlivŔuje posloupnost 

pseudon§hodnĨch ļ²sel. Blender pouģ²v§ gener§tory pseudon§hodnĨch ļ²sel pro dosaģen² 

reprodukovatelnĨch vĨsledkŢ. ZmŊnou Seedu v tomhle pŚ²padŊ vygeneruje nov® 

rozm²stŊn² budov. Proto pro Seed je takt®ģ pŚidanĨ novĨ vstup uzlu Group Input, aby si 

uģivatel mohl naj²t vyhovuj²c² Seed rozm²stŊn² budov. 

Obr§zek 26 Zapojen² Geometry Nodes pro vygenerov§n² centrum mŊsta 
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Pro n§hodnou transformaci budov je pouģit uzel Random Value. V uzlu je vybr§n 

z nab²dky atribut Vector. V sekci Min jsou nastaveny minim§ln² hodnoty pro transformaci 

budov na os§ch X, Y a Z na 0.3.V sekci Max jsou hodnoty nastaveny stejnŊ aģ na hodnotu 

Z, kter§ je 0.5. Jelikoģ v dalġ² ļ§sti bude jeġtŊ pŚid§n XYZscaler, je nutn® pŚidat novĨ vstup 

Vector Math, kterĨ bude nastaven na funkci Add, aby se mohly tyhle dva vstupy 

ovlivŔuj²c² vĨġku budov spojit. VĨstup z uzlu Random Value se tedy zapoj² do prvn²ho 

vstupu uzlu Add. DruhĨ vstup bude zat²m pr§zdnĨ, dokud se do nŊj nezapoj² vĨstup 

z funkce XYZscaler. Ted uģ staļ² jen vĨstup uzlu Add zapojit do vstupu Scale uzlu 

Instance on Points a t²m se aplikuje n§hodn§ pŚednastaven§ transformace objektŢ budov. 

Obr§zek 27 N§hodn§ transformace budov 
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K n§hodn® transformaci je pŚid§n i novĨ vstup Height of the building uzlu Group Input. 

D²ky tomuto vstupu bude moģn® si mŊnit n§hodnŊ vygenerovanou vĨġku budov. Mezi 

pŚipojen² uzlu Collection Info a Instance on Points je vloģen novĨ uzel Transform 

Geometry. Vstup Height of the buildings je zapojen do vstupu Scale. Nyn² je ale hodnota 

aplikov§na na osy X, Y a Z. Jelikoģ se jedn§ o transformaci pouze vĨġky budov, je mezi 

tohle propojen² vloģen novĨ uzel Combine XYZ, kde vstup Height of the buildings je 

pŚipojen do vstupu Z. Hodnoty X a Y jsou nastaveny na 0.250.  

Obr§zek 28 Vstup Height of the buildings 
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KromŊ transformace budov je pŚid§na i rotace pomoc² uzlŢ Random Value, Multiply a 

Combine XYZ. Prvn² je vloģen uzel Random Value, kde je v nab²dce vybr§n atribut 

Integer. V poli Min je nastavena hodnota 0 a v poli Max 3. VĨstup Value je zapojen do 

nov®ho uzlu Multiply, kde je hodnota nastavena na 1.570. N§slednŊ vĨstup Value uzlu 

Multiply je pŚipojen do vstupu Z uzlu Combine XYZ. T²m se n§hodn§ rotace na vġechny 

strany aplikuje pouze na osu Z. VĨstup Vector uzlu Combine XYZ je pŚipojen do vstupu 

Rotation uzlu Instance on Points a rotace je aplikov§na. 

Pro jeġtŊ vŊtġ² modifikaci mŊsta byl pŚid§n XYZscaler. Jedn§ se o objekt typu Plain Axes, 

kterĨ umoģŔuje ¼pravu vĨġky budov na m²stech, kde je um²stŊn. Pro mŊŚen² vzd§lenosti 

mezi dvŊma body je pouģ²t uzel Vector Math. Tento uzel je nastaven na operaci Distance a 

vstupy jsou propojeny tak, ģe do prvn²ho je pŚipojen uzel Position. Position vypisuje vektor 

kaģd®ho bodu geometrie, ke kter® je uzel pŚipojen. Do druh®ho vstupu je pŚipojen uzel 

Object Info, ve kter®m je vybr§n objekt XYZscaler a je pŚepnutĨ na Relative. T²mhle 

propojen²m uzlu Vector Math byla zmŊŚena vzd§lenost mezi tŊmito dvŊma vektory. 

N§slednŊ je tato vzd§lenost pŚipojena vĨstupem Value uzlu Distance do uzlu Map Range, 

kterĨ pŚemapov§v§ hodnoty z jednoho rozsahu do druh®ho c²lov®ho rozsahu. Tento uzel 

m§ ļtyŚi vstupy. Prvn² dva From Min a From Max urļuj² vzd§lenosti, zat²mco druh® dva 

To Min, a To Max urļuj² mŊŚ²tko zvŊtġen² vĨġky budov. Moment§lnŊ se vĨpoļet aplikuje 

na vġechny osy. Pro ovlivnŊn² vĨġky budov pouze na ose Z je pouģ²t uzel Combine XYZ. 

VĨsledek uzlu Map Range, reprezentuj²c² zmŊnŊnou vĨġku budov, je pot® pŚipojen 

Obr§zek 29 N§hodn§ rotace budov na ose Z 
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k vstupu Z uzlu Combine XYZ. Pro aplikaci t®hle funkce staļ² pouze pŚipojit vĨstup uzlu 

CombineXYZ do druh®ho vstupu uzlu Add, kterĨ byl vytvoŚen v pŚedeġl®m odstavci. 

Operace Add funguje jako souļet. D²ky n² se n§m jak funkce XYZscaler tak i n§hodn§ 

transformace spoj² do jednoho vĨstupu. VĨstup uzlu Add jiģ byl zapojen do vstupu Scale 

uzlu Instance on Points, proto nen² potŚeba dalġ²ho zapojen². 

4.3 PŚedmŊst² (Suburb) 

PŚi generov§n² pŚedmŊst² budou pouģity stejn® uzly jako pŚi generov§n² mŊsta s nŊkolika 

zmŊnami. Prvn² se stejnŊ zapoj² vĨstup uzlu Scale Elements, tentokr§t ale druhĨ uzel 

generuj²c² plochu pŚedmŊst². Pro ¼pravu velikosti je pŚid§n dalġ² vstup uzlu Group Input 

s n§zvem Scale of Suburb a je zapojen do vstupu Scale. 

N§sleduje stejnĨ postup jako v kapitole 4.2. Nejprve je nutn® m²t opŊt nachystanou kolekci 

budov, kter® budou rozm²stŊny na plochu pŚedmŊst². Pot® se na vytvoŚenou plochu 

pŚedmŊst² rozm²st² body pomoc² uzlu Distribute Points on Faces. N§slednŊ se 3D modely 

budov z kolekce um²st² na tyto body pomoc² uzlu Instance on Points. Pro odstranŊn² 

pŚekryt² budov se zmŊn² Distribution Method z Random na Poisson Disk. V uzlu Group 

Input jsou pŚid§ny nov® vstupy, kter® se zapoj² do vstupu Distance Min, Density Max a 

Seed uzlu Distribute Points on Faces. Kolekce objektŢ se pŚipoj² pomoc² uzlu Collection 

Obr§zek 30 Funkce XYZscaler 
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Info a vybere se opŊt kolekce ArtDecoBuildings. Nakonec se opŊt zaġkrtnou pole Separate 

Children, Reset Children a reģim je pŚepnut z Original na Relative.  

Pro lepġ² pŚehlednost se tak® pŚid§ novĨ vstup uzlu Group Input typu String. Tento vstup 

bude vģdy pŚed vstupy k jednotlivĨm ļ§stem mŊsta. Nebude se nikam zapojovat, pouze se 

zmŊn² jeho n§zev, kterĨ se bude rovnat ļ§sti mŊsta. T²m p§dem se pojmenuje Suburb. 

4.3.1 Vzd§len® pŚedmŊst² (Distant Suburb) 

Pro jeġtŊ re§lnŊjġ² generov§n² a ¼pravu mŊsta, je ļ§st generov§n² pŚedmŊst² jakoby 

z duplikov§na a t²m rozdŊlena na dvŊ ļ§sti. K rozm²stŊn² a vygenerov§n² budov je pouģit 

stejnĨ postup, jak v ļ§sti pŚedmŊst². Pouze v uzlu Collection Info se vybere kolekce 

Suburbs Buildings nam²sto ArtDecoBuildings. V t®hle novŊ vybran® kolekci Suburbs 

Buildings uģ nejsou vysok® budovy jako mrakodrapy, ale sp²ġe menġ² budovy zapadaj²c² 

Obr§zek 31 Uk§zka uzlu Group Input pro centrum a pŚedmŊst² 
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do pŚedmŊst². D§le Bude pouģit tŚet² uzel Scale Elements, kterĨ slouģ² ke generov§n² 

plochy vzd§len®ho pŚedmŊst². JeġtŊ se pŚid§ novĨ vstup uzlu Group Input s n§zvem Scale 

of Distant Suburb a zapoj² se do vstupu Scale tŚet²ho uzlu Scale Elements. Ostatn² vstupy, 

kter® byly pŚid§ny v ļ§sti pŚedmŊst², jsou pŚid§ny i tady, jen jsou zmŊnŊny n§zvy. Nyn² je 

uģivatel schopen mŊnit velikost pŚedmŊst² jako dvŊ ļ§sti a d²ky tomu m§ v²ce moģnost², 

aby si pŚizpŢsobil mŊsto svĨm pŚedstav§m. 

4.4 Okol² (Outskirt)  

Ļtvrt§ a posledn² ļ§st² generovan®ho mŊsta je okol². Prvn² se stejnŊ jako v pŚedchoz²ch 

ļ§stech mŊsta opŊt zapoj² vĨstup teŅ uģ posledn²ho uzlu Scale Elements. Pro ¼pravu 

velikosti plochy, se vytvoŚ² novĨ vstup uzlu Group Input a je pojmenov§n Scale of 

Outskirt. Zapojen² uzlŢ pro vygenerov§n² budov se nemŊn² a budou pouģity stejn® uzly aģ 

na uzel Collection Info. V tomto uzlu se vybere kolekce OutSkirtBuildings, ale nastaven² 

zŢstane stejn®.  

V t®to ļ§sti se budovy opŊt generuj² po cel® ploġe. T²mto zpŢsobem by ale mŊsto ztratilo 

re§lnĨ aspekt. Proto byla pŚid§na kombinace nŊkolika uzlŢ, kter§ implementuje funkci pro 

generov§n² budov s postupnŊ se zmenġuj²c² hustotou od stŚedu mŊsta smŊrem ven. 

Jako prvn² je pŚid§n uzel Delete Geometry, pomoc² kter®ho budou maz§ny rozm²stŊn® 

budovy po cel® ploġe, aby byl dosaģen tento efekt. Uzel je pŚid§n mezi zapojen² z uzlu 

Obr§zek 32 Uk§zka uzlu Group Input pro vzd§len® pŚedmŊst² 
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Distribute points on Faces a Instance on Points. Jelikoģ jsou smaz§ny body, na kterĨch 

budou budovy um²stŊn®, je pŚepnuto na smaz§n² Point a All v uzlu Delete Geometry. Do 

vstupu Selection je zapojen novĨ uzel Random Value, kterĨ m§ nastavenĨ atribut na 

Boolean. N§slednŊ je pŚid§n uzel Map Range, pomoc² kter®ho funguje cel§ myġlenka 

maz§n² od stŚedu smŊrem ven. Nejprve jsou potŚebn® body, od kterĨch se bude mazat. 

Proto je pouģit uzel Geometry Proximity, kterĨ vypoļ²t§v§ vzd§lenost od pŚipojen®ho 

objektu. Geometry Proximity je pŚepnut na vypoļ²t§v§n² od Edges a do vstupu Target je 

pŚipojen vĨstup uzlu Scale Elements z ļ§sti distant Suburb. Tenhle vĨstup je pŚipojen z 

ļ§sti Distant Suburb, protoģe navazuje na ļ§st Outskirt. D§le je dŢleģit® zapojit uzel 

Position do vstupu Source Position uzlu Geometry Proximity, jelikoģ ud§v§ polohu 

pŚipojen®ho geometrick®ho objektu. 

Nyn² je nutn® nastavit uzel Map Range. Nejprve je vĨpoļet pŚepnut z Linear pŚechodu na 

Smoother Step, kde n§zev napov²d§, ģe pŚechody budou hladġ². Pokud je nastavena 

hodnota From Min menġ² a hodnota From Max vŊtġ², budou se body mazat od kŚivky 

smŊrem ven. V tomhle pŚ²padŊ je potŚeba, aby se body mazaly pŚesnŊ naopak a t²m byl 

dosaģen efekt zmenġuj²c² se hustoty budov od stŚedu mŊsta smŊrem ven. Proto je hodnota 

From Min nastavena na vŊtġ² neģ hodnota From Max. 

K tomu, aby se vģdy pŚizpŢsobila hodnota hustoty tvaru mŊsta, je zapojen vĨstup Scale of 

Outskirt do uzlu Add jako prvn² hodnota. Tento uzel slouģ² k tomu, aby si uģivatel mohl 

zmŊnit hustotu dle svĨch pŚedstav. Proto pomoc² novŊ pŚidan®ho vstupu uzlu Group Input 

s n§zvem Density of buildings from Center, kterĨ je zapojen do druh®ho vstupu uzlu Add, 

Obr§zek 33 Uk§zka funkce generov§n² budov od stŚedu smŊrem ven 
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j² mŢģe ovlivŔovat. VĨstup uzlu Add je zapojen do vstupu Value uzlu Map Range. Nyn² se 

tedy bude generovat pokaģd® stejn§ hustota budov od centra smŊrem ven podle 

vygenerovan®ho tvaru mŊsta, dokud nen² hodnota Density of buildings from center 

zmŊnŊna. 

  

Obr§zek 34 Zapojen² funkce generuj²c² budovy od centra smŊrem ven 
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4.4.1 Ohraniļen² mŊsta 

Ted se mŊsto pokaģd® vygeneruje jako n§hodnĨ tvar. V pŚedeġl®m odstavci byla pŚid§na 

funkce, pro vytvoŚen² efektu miz²c²ch budov od centra smŊrem ven. Aby celkovŊ mŊsto 

pŢsobilo na pohled l®pe, tak je pŚid§na nov§ funkce, kter§ obal² n§hodnŊ vytvoŚenĨ tvar 

mŊsta novŊ vygenerovanĨm objektem. Je toho dos§hnuto uzlem Bounding Box. Tento uzel 

vytvoŚ² novĨ objekt Box Mesh, kterĨ obklopuje pŚipojenĨ Geometry vstup s minim§ln²m 

poģadovanĨm objemem. ZjednoduġenŊ Śeļeno objekt, kterĨ pŚipoj²me do uzlu Bounding 

Box, tak se n§m vloģ² do perfektnŊ sed²c² krabice. Plocha mŊsta je objekt Plane, coģ je 

vlastnŊ rovnĨ povrch definovanĨ svĨmi vrcholy v rovinŊ XY, takģe nem§ ģ§dnou 

stanovenou vĨġku. Proto bude pouģit uzel Bounding Box, kterĨ n§m n§hodnĨ tvar plochy 

mŊsta zar§muje novou rovinou. Posledn² pŚidanou ļ§sti byla ļ§st Outskirt, takģe bude 

pouģit vĨstup Scale Elements z t®to ļ§sti. Ten je zapojen do vstupu uzlu Bounding Box. 

VĨstup je zapojen do uzlu Set Material, kde je vybr§n materi§l Outskirt. 

  

Obr§zek 35 Uk§zka uzlu Bounding Box 
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4.5 Parky 

Generov§n² parkŢ bude pouze na ¼zem² vġech tŚ² ļ§st² mŊsta. D²ky tomu, ģe vġechny ļ§sti 

mŊsta vych§zej² z jednoho tvaru, kterĨ je pouze n§soben pomoc² vstupu Scale uzlu Scale 

Elements, staļ² pouģ²t tu nejvŊtġ² ļ§st Outskirt. Tato ļ§st plochy mŊsta je rozdŊlena pomoc² 

uzlu Subdivision Surface. VĨstup Scale Elements ļ§sti Outskirt je pŚipojen do vstupu 

Mesh uzlu Subdivision Surface. Parametr Level je nastaven na 3, coģ poskytuje ide§ln² 

pomŊr ploch, se kterĨmi lze d§le pracovat. VĨstup je n§slednŊ pŚipojen do nov®ho uzlu 

Delete Geometry, ve kter®m je nastaveno smaz§n² na Face a All. Do vstupu Selection je 

pŚipojena kombinace dvou uzlŢ. Prvn²m je Random Value, kterĨ je pŚepnutĨ na atribut 

Boolean, jehoģ vĨstup je zapojen do uzlu Map Range, kterĨ je v reģimu Smoother Step s 

nezmŊnŊnĨmi z§kladn²mi hodnotami. 

Obr§zek 36 PozŢstal® plochy po n§hodn®m odstranŊn²  
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Nyn² se vŊtġina ploch smazala a p§r n§hodnŊ rozm²stŊnĨch zŢstalo. Tyhle plochy budou 

vyuģity pro generov§n² parkŢ, ale nŊkter® jsou spojeny a maj² spoleļn® hrany. Pro jejich 

rozpojen² je vĨstup uzlu Delete Geometry pŚipojen do uzlu Split Edges. Tento uzel slouģ² k 

rozdŊlen² a duplikaci hran, ļ²mģ se pŚeruġ² spoleļn§ ļ§st a z²skaj² se samostatn® plochy. Do 

vstupu Selection je pŚipojen uzel Compare s pŚepnutĨm typem vstupu na Integer a operac² 

Less Than. PŚid§n je tak® uzel Edge Neighbors, pomoc² kter®ho je zjiġtŊno, kolik ploch m§ 

spoleļnou hranu. VĨstup Face Count je pŚipojen do vstupu A. Vstup B je pot® nastaven na 

3. Vġechny plochy parkŢ teŅ maj² ostr® hrany, proto za pomoc² novŊ pŚidan®ho dalġ²ho 

uzlu Subdivision Surface se zakulat². Parametr Level je opŊt nastaven na 3 a do vstupu 

Mesh je pŚipojen vĨstup Split Edges.  

Obr§zek 37 Rozpojen² spoleļnĨch hran a zakulatŊn² ploch parkŢ 
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Pro lepġ² manipulaci se plochy parkŢ zbav² veġkerĨch hran a ploch uvnitŚ a z²sk§ se pouze 

obrys tvaru. Nen² potŚeba vkl§dat znovu uzly pro tuhle funkci, jelikoģ v kapitole 4.1. 

Plocha mŊsta bylo vytvoŚen² seskupen² uzlŢ do skupiny s n§zvem Outline, kter§ m§ pŚesnŊ 

tuhle funkci. Pomoc² kl§vesov® zkratky Shift+A a n§zvu Outline je tahle skupina uzlŢ 

vloģena. VĨstup poslednŊ pouģit®ho uzlu Subdivision Surface je pŚipojen do vstupu naġ² 

skupiny Outline. VĨstup Outline je pŚipojen do uzlu Set Material, kde je vybr§n materi§l 

 

Obr§zek 39 Zapojen² Geometry Nodes pro skupinu uzlŢ Outline 

Obr§zek 38 Rozpojen² spoleļnĨch hran a zakulatŊn² ploch parkŢ 
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tr§vy Grass. JeġtŊ je zapojen vĨstup uzlu Set Material do uzlu Set Position, ve kter®m je 

nastaven Offset Z na 0.008 m, aby nedoch§zelo ke kolizi ploch ļ§sti okol² mŊsta a parkŢ. 

4.5.1 Stromy 

Generov§n² stromŢ bude fungovat stejnĨm zpŢsobem jako generov§n² budov ve mŊstŊ. 

Nejprve je vĨstup uzlu Subdivision Surface zapojen do uzlu Scale Elements, aby se 

zabr§nilo zasahov§n² stromŢ do budov. Hodnota Scale je zmŊnŊna na 0.950, ļ²mģ se 

zmenġ² plocha parkŢ, ve kterĨch budou stromy generov§ny. VĨstup Scale Elements je 

n§slednŊ zapojen do uzlu Distribute Points on Faces, kde je metoda zmŊnŊna na Poisson 

Disk. Pro lepġ² modifikaci parkŢ jsou vstupy Distance Min, Density Max a Seed zapojeny 

stejnŊ jako u ļ§st² mŊst, jako nov® vstupy uzlu Group Input, aby si je uģivatel mohl mŊnit. 

Nov® vstupy jsou pojmenov§ny jako Distance of trees, Density of trees a Seed. VĨstup je 

zapojen do uzlu Instance on Points, ve kter®m je zaġkrtnuto Pick Instance. 

N§slednŊ je pŚid§n novĨ uzel Collection Info, ve kter®m je vybr§na kolekce Park a 

zaġkrtnuty moģnosti Original, Separate Children a Reset Children. Do kolekce Park jsou 

vloģeny modely stromŢ, kter® jsou zdarma dostupn® a staģen® ze str§nky Sketchfab.  

V uzlu Instance on Points je do vstupu Rotation zapojen§ n§hodn§ rotace za pomoc² uzlu 

Random Value s atributem Vector. V sekci Max je posledn² hodnota nastavena na 180 a 

vĨstup uzlu zapojen do vstupu Z uzlu Combine XYZ. T²m je dosaģena n§hodn§ rotace 

v rozmez² 0 aģ 180 stupŔŢ. D§le je aplikov§na n§hodn§ transformace za pomoc² totoģn®ho 

Obr§zek 40 Uk§zka vygenerovanĨch ploch parkŢ s texturou 
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uzlu Random Value se stejnĨm atributem. V sekci Min jsou prvn² dvŊ hodnoty nastaveny 

na 0.4 a posledn² hodnota na 0.2. V sekci Max jsou hodnoty nastaveny na 0.6 a posledn² na 

0.5. VĨstup tohoto uzlu je pak pŚ²mo zapojen do vstupu Scale a n§hodn§ transformace 

v nastaven®m rozmez² je aplikov§na. 

4.5.2 Kamenn§ cesta 

Generov§n² kamenn® cesty je opŊt vytvoŚeno stejnŊ jako u stromŢ, s nŊkolika zmŊny. 

Nejprve je vĨstup uzlu Split Edges pŚipojen do uzlu Subdivision Surface, kde je parametr 

Level nastaven pouze na 1. PŚi generov§n² parkŢ se pouģil level 3, aby byly parky co 

nejv²ce zaobleny. Pro kamennou cestu je pouģit pouze level 1, ļ²mģ vytvoŚ²me pouze jedno 

rozdŊlen² plochy, t²m vzniknou uvnitŚ plochy 4 hrany, na kter® budou pozdŊji um²stŊny 

kameny. VĨstup z uzlu Subdivison Surface je pŚipojen do uzlu Distribute Points on Faces, 

kde je metoda zmŊnŊna z Random na Poisson Disk, aby bylo moģn® nastavit minim§ln² 

vzd§lenost mezi kameny. Hodnoty Distance Min je nastavena na 0.12m a Density Max na 

50, ļ²mģ je dosaģeno efektu kamenn® cesty. Pot® je vĨstup pŚipojen do uzlu Instance on 

Points. M²sto manu§ln²ho vytv§Śen² kamenŢ nebo stahov§n² zdarma dostupnĨch modelŢ je 

vytvoŚen jednoduchĨ gener§tor kamenŢ. 

Pro gener§tor kamenŢ je pouģit uzel Mesh Line, kde je poļet vrcholŢ nastaven na 1. 

VĨstup je zapojen do uzlu Instance on Points. Do vstupu Instance je pŚipojen uzel Ico 

Sphere, kde je nastaven Radius na 1 m a Subdivisions na 1. Pro n§hodnou rotaci a 

transformaci kamenŢ je zapojeno seskupen² uzlŢ, kter® jiģ bylo vytvoŚeno pŚi generov§n² 

stromŢ. Prvn² seskupen² uzlŢ pro n§hodnou rotaci na ose Z nen² tŚeba mŊnit nic, takģe jsou 

vloģeny stejn® propojen® uzly Random Value a Combine XYZ do vstupu Rotation. Pro 

n§hodnou transformaci je znovu pouģit uzel Random Value, kde v sekci Min jsou 

Obr§zek 41 Zapojen² Geometry Nodes pro generov§n² stromŢ 
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nastaveny hodnoty 2 pro osy X a Y a 0.3 pro osu Z. V sekci Max jsou hodnoty nastaveny 

na 4 pro osy X a Y a 1 pro osu Z. VĨstup tohoto uzlu je pŚipojen do vstupu Scale, ļ²mģ je 

aplikov§na n§hodn§ transformace v nastaven®m rozmez². Pro lepġ² pŚehlednost tohle 

seskupen² uzlŢ je vloģeno do skupiny za pomoc² kl§vesov® zkratky Ctrl+G a pojmenov§no 

Rock Generator. 

Obr§zek 42 Zapojen² Geometry Nodes pro generov§n² kamene 
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VĨstup skupiny Rock Generator je zapojen do uzlu Set Position, kde je v sekci Offset 

hodnota Z nastavena na 0.4 m, aby byly kameny vŊtġinu sv® vĨġky pod plochou parkŢ. 

VĨstup uzlu Set Position je n§slednŊ pŚipojen do vstupu Instance uzlu Instance on Points. 

Do vstupŢ Rotation a Scale jsou opŊt zapojeny stejn® uzly jako v pŚedchoz²m odstavci. 

Jedin§ zmŊna nast§v§ u Scale, kde jsou vġechny hodnoty v sekci Min nastaveny na 0.03 a v 

sekci Max na 0.05. VĨstup uzlu Instance on Points je n§slednŊ zapojen do uzlu Set 

Material s vybranĨm materi§lem Rock. 

Pro vygenerov§n² kamenŢ pouze na hran§ch uvnitŚ ploch parkŢ mus² bĨt smaz§ny hrany, 

kter® tvoŚ² obrys. Ty jsou smaz§ny tak, ģe do uzlu Delete Geometry je pŚipojen vĨstup uzlu 

Subdivision Surface, kterĨ byl zapojen v prvn²m odstavci t®to kapitoly. Smaz§n² je 

nastaveno na Edge a All. Do vstupu Selection je pŚipojen uzel Compare s typem Integer a 

operac² Equal. Do vstupn² hodnoty A je pŚipojen uzel Edge Neighbors a hodnota B je 

nastavena na 1. N§slednŊ je vĨstup Delete Geometry pŚipojen do uzlu Geometry 

Proximity, pomoc² kter®ho je vypoļ²t§na vzd§lenost od hran, t²m p§dem je vybr§no Edges. 

VĨstup Distance je pŚipojen do uzlu Compare s typem Float a operac² Greater Than. Nyn² 

pomoc² nov®ho uzlu Delete Geometry budou kameny smaz§ny podle vzd§lenosti, kter§ 

bude zvolena v pŚedeġl®m uzlu Compare v hodnotŊ B. Do vstupu Delete Geometry, kde je 

vybr§no Instance, je pŚipojen vĨstup uzlu Set Material kamene a do Selection je pŚipojen 

vĨstup Compare uzlu. Ļ²m vyġġ² hodnota B, t²m ġirġ² bude cesta.  

Obr§zek 43 Zapojen² Geometry Nodes kamenn§ cesta 
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Cesta je jiģ funkļn², ale mezi kameny jsou mal® mezery, ve kterĨch se generuj² stromy. 

Tyto mezery jsou odstranŊny tak, ģe vĨstup pŚedeġl®ho uzlu Delete Geometry je pŚipojen 

do uzlu Realize Instances. Tento uzel vytvoŚ² z pŚipojenĨch instanc² (Instances) skuteļn§ 

geometrick§ data. DŢvodem pouģit² instanc² je moģnost odkazovat se na v²ce objektŢ, aniģ 

by se skuteļn§ data duplikovala, ļ²mģ se ġetŚ² vĨkon. V tomhle pŚ²padŊ nyn² je potŚeba 

pŚev®st instance kamenŢ na skuteļn§ data, protoģe bude pouģit uzel Raycast, do kter®ho 

nelze pŚipojit instance. VĨstup uzlu Realize Instances je pŚipojen do uzlu Scale Elements, 

kde je ve vstupu Scale nastavena hodnota 2.5, d²ky kter® jsou vġechny kameny zvŊtġeny 

n§sobkem 2.5. ZvŊtġen® kameny ale nejsou viditeln®, jsou totiģ pouģity pouze jako vstup 

do uzlu Raycast. PŚi generov§n² vġech ļ§st² mŊsta byla jiģ vytvoŚena a pouģita skupina 

uzlŢ s n§zvem Raycast. Staļ² tedy vloģit tuto skupinu a pŚipojit vĨstup Scale Elements do 

vstupu. Aby se na tomto vytvoŚen®m vĨbŊru negenerovaly stromy, mus² bĨt vĨstup 

skupiny Raycast pŚipojen do vstupu Selection uzlu Instance on Points, kterĨ je zapojen 

v ļ§sti generov§n² stromŢ. 

Obr§zek 44 Zapojen² Geometry Nodes k odstranŊn² stromŢ z kamennĨch cest 
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4.6 Silnice 

Silnice je vytvoŚena manu§lnŊ pomoc² z§kladn²ch n§strojŢ a funkc² Blenderu, kter® jsou 

pops§ny v kapitole 1.3 Modelov§n². Prvn² je novĨ objekt Plane vloģen pomoc² kl§vesov® 

zkratky Shift+A a n§zev zmŊnŊn na Road. Dalġ² ¼pravy objektu Road jsou provedeny v 

editaļn²m reģimu, na kterĨ je pŚepnut pomoc² kl§vesy Tab. Pomoc² kl§vesy 7 na 

numerick® kl§vesnici je pŚepnuto na pohled z vrchu. N§slednŊ je vybr§n reģim vĨbŊru na 

Edge a jsou oznaļeny vrchn² a doln² hrany. Pot® je stisknuta kl§vesa E, kter§ aplikuje 

n§stroj Extrude. Pomoc² kl§vesy Y je oznaļeno, ģe chceme pouģ²t n§stroj pouze na ose Y. 

JeġtŊ je stisknuta kl§vesa S, pomoc² kter® se zapne n§stroj Scale a je zad§na hodnota 10. 

Tyto kroky jsou zopakov§ny i na postrann²ch hran§ch a vytvoŚ² se kŚ²ģ. Objekt se 

z duplikuje a schov§ se kl§vesou H.  

Nyn² je aplikov§n n§stroj Bevel kl§vesovou zkratkou Ctrl+Shift+B na ļtyŚi prostŚedn² 

vrcholy. Za pomoc² pohybu nahoru koleļka na myġi je nastaveno Bevel Segments na 5. 

Pot® jsou odstranŊny novŊ vytvoŚen® plochy uvnitŚ silnice za pouģit² funkce Dissolve 

Faces. Ta je aplikov§na kliknut²m kl§vesy X a z nab²dky je vybr§no Dissolve Faces. 

Takhle pŚipravenĨ objekt bude d§le pouģit pŚi modelov§n² chodn²ku. 

  

Obr§zek 45 Uk§zka vygenerovan®ho parku 
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Z duplikovan§ ļ§st silnice, kter§ byla schov§na na zaļ§tku se pomoc² ikony oka vedle 

jm®na znovu zobraz². Hrany leģ²c² na ose Y se oznaļ² a pomoc² kl§vesy S se zvŊtġ² o 1,3 na 

ose X a hrany leģ²c² na ose X se takt®ģ oznaļ² a zvŊtġ² se o 1,3 na ose Y. T²mto je doc²leno 

zvŊtġen² ġ²Śky silnice 

K aplikaci materi§lu je vybr§na sekce Material v panelu n§strojŢ, kter§ se nach§z² ¼plnŊ 

dole. Postrann² plochy silnice jsou oznaļeny a je aplikov§n materi§l Roads pomoc² tlaļ²tka 

Assign. ProstŚedn² ploġe je pŚiŚazen materi§l CenterOfRoads. Materi§l Roads je zdarma 

dostupnĨ obr§zek a je pŚiŚazen jednotlivĨm ploch§m v pracovn²m prostoru UV Editing za 

pomoc² UV Mappingu. Je pouģit UV Mapping, protoģe pomoc² nŊj je jednoduġe nanesena 

2D textura na 3D model a to d²ky shody mezi 2D souŚadnicemi textury (U a V) a 3D 

povrchem modelu. Obr§zek CenterOfRoads je totoģnĨ jako Roads aģ na to, ģe v nŊm byla 

odstranŊna pŚeruġovan§ pod®ln§ ļ§ra. Nejprve v pracovn²m prostoru UV Editing v prav® 

ļ§sti jsou oznaļeny plochy silnice a je aplikov§n Unwrap, kterĨ lze vybrat v nab²dce po 

kliknut² prav®ho tlaļ²tka myġi na objekt. V lev® ļ§sti jsou n§slednŊ rozm²stŊny UV 

souŚadnice ploch a upraveny tak, aby pasovaly na vytvoŚenĨ model Road. Dalġ² ļ§sti 

silnice jako chodn²k a pŚechod jsou po jejich vytvoŚen² spojeny s objektem Road pomoc² 

kl§vesov® zkratky Ctrl+J. 

Obr§zek 46 ZvŊtġen² ġ²Śky hrana na ose Y 
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4.6.1 Chodn²k 

Pro vytvoŚen² chodn²ku se pŚepne metoda vykreslov§n² na Wireframe kl§vesou Z. TeŅ se 

bude pracovat s objektem, kterĨ byl vytvoŚen ve druh®m odstavci minul® kapitoly. V 

editaļn²m reģimu jsou oznaļeny hrany, kde bude chodn²k a jsou z duplikov§ny kl§vesovou 

zkratkou Shift+D. Z duplikovan® hrany jsou oddŊleny pro lepġ² pŚehlednost kl§vesou P, 

kde je vybr§n zpŢsob oddŊlen² Selection. PŢvodn² objekt se jiģ nebude pouģ²vat a mŢģe se 

tak smazat. N§strojem Extrude je po ose Z vytvoŚen§ vĨġka chodn²ku. Nyn² je pŚid§na 

ġ²Śka chodn²ku pomoc² n§stroje Extrude Faces Along Normal, kterĨ je vybr§n z nab²dky 

pomoc² kl§vesov® zkratky Alt+E. Ġ²rka je nastavena pohybem myġ².  

Obr§zek 47 DokonļenĨ UV Mapping silnice 

Obr§zek 48 DokonļenĨ model chodn²ku 
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StejnĨm zpŢsobem jako u silnice je pŚiŚazen materi§l s n§zvem Sidewalk. Materi§l 

Sidewalk je zdarma dostupnĨ a staģenĨ ze str§nky blenderkit.com. 

4.6.2 PŚechod 

PŚechod bude vytvoŚen na jedn® ze ļtyŚ ļ§st² ploch silnice. Pomoc² n§stroje Loop Cut, 

kterĨ je aplikov§n kl§vesovou zkratkou Ctrl+R, se vytvoŚ² plocha jednoho pruhu pŚechodu. 

Loop Cut se pouģije dvakr§t. Prvn² na z²sk§n² ġ²Śky cel®ho pŚechodu a druhĨ pro plochu 

jednoho pruhu. Nyn² n§m staļ² tento jeden pruh z duplikovat se stejnou d®lkou mezi pruhy 

aģ k okraji druh® strany chodn²ku. PŚed duplikov§n²m jeġtŊ tomuto pruhu je pŚiŚazen 

materi§l Roads, jelikoģ je pouģita pod®ln§ pŚeruġovan§ ļ§ra jako barva pro pŚechod. Ta je 

aplikov§na v pracovn²m prostoru UV Editing s vyuģit²m UV Mappingu, kterĨ byl uģ 

pouģit a vysvŊtlen v kapitole 4.6 Silnice. V editaļn²m reģimu jsou vġechny plochy 

pŚechodu oznaļeny a v lev® ļ§sti jsou souŚadnice pŚesunuty na jednu z ļ§st² pŚeruġovan® 

ļ§ry silnice. 

Obr§zek 49 DokonļenĨ pŚechod s UV Mappingem 

https://www.blenderkit.com/


UTB ve Zl²nŊ, Fakulta aplikovan® informatiky 63 

 

4.6.3 Semafory a lampy 

Model semaforu je zdarma dostupnĨ a staģen ze str§nky cgtrader.com. Semafor za pomoc² 

z§kladn²ch n§strojŢ byl upraven a taky z nŊj byl vytvoŚen model pouliļn² lampy. Pro 

semafory a lampy byly vytvoŚen® jednoduch® materi§ly MetalBlack, MetalYellow, Red, 

Yellow, Green a Lamp. N§slednŊ jednotlivĨm n§zvem odpov²daj²c²m ļ§stem byly vġechny 

tyto materi§ly pŚiŚazeny. Semafory i lampy byly z duplikov§ny pomoc² kl§vesov® zkratky 

Shift+D a n§slednŊ manu§lnŊ rozm²stŊny. Jelikoģ model silnice Road tvoŚ² kŚiģovatku se 

ļtyŚmi strany, tak na kaģd® stranŊ jsou rozm²stŊny 2 semafory a 6 pouliļn²ch lamp. 

4.6.4 Duplikov§n² silnic 

Dokonļen§ silnice je vloģena do City Generatoru pomoc² uzlu Object Info. Uzel je 

nastaven jako Relative a As Instance, protoģe vĨstup je zapojen do uzlu Duplicate 

Elements, ve kter®m je aktivov§no duplikov§n² Instance. VĨstup Duplicate Index je 

pŚipojen do prvn²ho vstupu uzlu Math, kde je funkce nastavena na Multiply. Druh§ 

hodnota je nastavena na 19.487. VĨstup se pŚipoj² do vstupu X uzlu CombineXYZ, aby se 

silnice mohla duplikovat pouze na ose X.  Pro posunut² z duplikovan® silnice je vloģen 

novĨ uzel Set Position. Do tohoto uzlu je zapojen vĨstup Geometry z uzlu Duplicate 

Elements a vĨstup uzlu CombineXYZ do vstupu Offset. Pokud se hodnota Amount v uzlu 

Duplicate Elements zmŊn² na 2, tak se vytvoŚ² kopie silnice posunut§ na ose X o hodnotu 

19.487. Pro duplikaci i na z§pornou hodnotu osy X jsou pŚedeġl® zapojen² uzlŢ 

Obr§zek 50 DokonļenĨ model silnice 
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zkop²rov§ny a pouze hodnoty se zmŊn². Hodnota v nov®m uzlu Math s funkc² Multiply je 

zmŊnŊna na -19.487. KladnĨ i z§pornĨ vĨstupy uzlu CombineXYZ se spoj² novĨm uzlem 

Vector Math s operac² Add. VĨstup se spoj² do vstupu Offset uzlu Set Position. VĨstupy 

obou uzlŢ Duplicate Elements jsou spojeny do nov®ho uzlu Join Geometry, kterĨ slouļ² 

tyto vĨstupy, a pot® je zapojen do vstupu Geometry uzlu Set Position. Tento krok se 

provedl, protoģe do vstupu Geometry lze zapojit pouze jeden vĨstup Geometry. 

Pro duplikaci silnic i na ose Y se pouģije stejn® zapojen² uzlŢ jako pŚi duplikaci na ose X 

aģ na p§r zmŊn. M²sto uzlu Object Info, kterĨ byl pŚipojen jako vstup uzlŢ Duplicate 

Elements, jsou nov® uzly Duplicate Elements propojeny s vĨstupem minul®ho uzlu Set 

Position. PŚi n§soben² hodnot Offsetu zŢstanou hodnoty stejn®, pouze se zmŊn² zapojen² do 

uzlŢ CombineXYZ. Nam²sto zapojen² do vstupu X jsou vĨstupy uzlu Multiply pŚipojeny 

do vstupu Y, ļ²mģ jsou cesty duplikov§ny na ose Y. 

  

Obr§zek 51 Duplikace silnic na ose X 
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Nyn² se pŚid§ novĨ vstup uzlu Group Input s n§zvem AmmountOfGridRoads, kterĨ je 

spojen se vġemi vstupy Ammount uzlŢ Duplicate Elements, aby si uģivatel mohl zadat 

poļet duplikac². 

 

Obr§zek 53 Duplikace silnic do vġech stran 

Obr§zek 52 Zapojen² Geometry Nodes pro duplikaci na ose X 
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4.6.5 Rotace silnice 

Silnice se moment§lnŊ generuj² pokaģd® stejnŊ. Pro pŚid§n² vizu§ln²ho prvku 

procedur§ln²ho generov§n² bude silnici pŚid§na n§hodn§ rotace a z§roveŔ bude poskytnut 

uģivateli novĨ vstup, pomoc² kter®ho si mŢģe nastavit vlastn² rotaci. 

VĨstup posledn²ho uzlu Set Position se pŚipoj² do uzlu Transform Geometry. PŚid§ se novĨ 

vstup uzlu Group Input s n§zvem RotationOfGridRoads, kterĨ je pŚipojen do vstupu Z uzlu 

CombineXYZ, aby se rotace aplikovala pouze na ose Z. N§slednŊ je vĨstup pŚipojen do 

vstupu Rotation uzlu Transform Geometry. Nyn² si uģivatel mŢģe nastavit vlastn² rotaci, 

ale bude pŚid§na jeġtŊ n§hodn§ rotace. N§hodnou rotaci pŚid§ kombinace uzlŢ Random 

Value, CombineXYZ a Value. V uzlu Random Value je typ pŚepnut na Float a v sekci Min 

se hodnota nastav² na 0 a hodnota Max na 180. VĨstup se pŚipoj² do vstupu Z uzlu 

CombineXYZ. Jelikoģ do vstupu Rotation lze zapojit pouze jeden vĨstup, tak obŊ rotace 

jsou spojeny. Spojen² se provede pomoc² uzlu Math s funkc² Add, kdy do prvn²ho vstupu 

se zapoj² vstup RotationOfGridRoads a do druh®ho vĨstup poslednŊ pŚidan®ho uzlu 

CombineXYZ. PŚid§ se novĨ vstup uzlu Group Input s n§zvem Seed a ten je pŚipojen do 

vstupu Seed uzlu Random Value. Posledn²m krokem je zapojen² uzlu Value s hodnotou 0 

do vstupu ID, bez kter®ho n§hodn§ rotace nefunguje. 

Obr§zek 54 Zapojen² Geometry Nodes pro n§hodnou rotaci silnic na ose Z 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta aplikovan® informatiky 67 

 

4.6.6 PŚesahuj²c² ļ§st 

Pokud je zad§n velkĨ poļet duplikac², aby se cesty vygenerovaly aģ k okraji ohraniļen² 

mŊsta, kter® bylo vytvoŚeno v kapitole 4.4.1 Ohraniļen² mŊsta, tak nŊkter® ļ§sti silnice 

budou pŚesahovat tohle ohraniļen². K odstranŊn² tŊchto pŚesahuj²c²ch ļ§st² silnic bude 

pouģit uzel Mesh Boolean. Tento uzel je schopen Śezat, odeļ²tat a spojovat ļ§sti Geometry 

vstupŢ objektŢ podle jejich zapojen². Obsahuje tedy 2 vstupy Mesh 1 a Mesh 2. Mesh 

Boolean bude pouģit pro vytvoŚen² objektu, kterĨ ohraniļ² pŚesahuj²c² ļ§sti a n§slednŊ vġe 

uvnitŚ smaģe. 

Prvn² je vĨstup uzlu Bounding Box z ļ§sti ohraniļen² mŊsta zapojen do vstupu Extrude 

Mesh. Pomoc² tohoto uzlu bude rovinŊ pŚid§na tlouġŠka na ose Z. Extrude Mesh se pŚepne 

na Faces a hodnota Offset Scale je nastavena na 5. Pot® by se zapojil vĨstup z uzlu 

Transform Geometry, kterĨ byl pŚid§n v kapitole 4.6.5 do uzlu Bounding Box. Jelikoģ ale 

pozdŊji budou ļ§sti silnic jako jednotliv® hrany, body a plochy pŚesahuj²c² plochu 

smaz§ny, tak se mus² mezi spojen² pŚidat uzel Realize Instances. N§slednŊ vĨstup 

Bounding Box je zapojen do Extrude Mesh, kterĨ je opŊt pŚepnut na Faces, ale hodnota 

Offset Scale mus² bĨt nastavena na menġ² neģ v pŚedeġl® ļ§sti, proto bude nastavena na 3. 

Menġ² mus² bĨt, jelikoģ ļ§st pokrĨvaj²c² mŊsto bude odstranŊna.  

Obr§zek 55 Zapojen² Geometry Nodes odstraŔuj²c² pŚesahuj²c² ļ§st silnic 
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TŊmito kroky se tedy vytvoŚily dva nov® objekty. Prvn² objekt pokrĨv§ celou ļ§st mŊsta. 

DruhĨ objekt pokrĨv§ moment§lnŊ ļ§st mŊsta, ale z§roveŔ i pŚesahuj²c² ļ§st silnic. Za 

pouģit² uzlu Mesh Boolean bude teŅ druhĨ objekt, kterĨ pokrĨv§ pouze ļ§st mŊsta 

odstranŊn od objektu pokrĨvaj²c² obŊ ļ§sti a zŢstane tak pouze pŚesahuj²c² ļ§st. Mesh 

Boolean je nastaven jako Difference a mus² bĨt zaġkrtnut® pole Self Intersection, protoģe 

objekty se prot²naj². Pokud by nebylo zaġkrtnuto vĨpoļet by nebyl spr§vnĨ. Do vstupu 

Mesh 1 je zapojen vĨstup Extrude Mesh prvn²ho objektu, kterĨ pokrĨv§ jak ļ§st mŊsta, tak 

i pŚesahuj²c²ch cest. Do vstupu Mesh 2 je zapojen vĨstup Extrude Mesh druh®ho objektu. 

T²m je z²sk§n objekt, pomoc² kter®ho budou smaz§ny ļ§sti silnice pŚesahuj²c² plochu 

mŊsta. 

Ke smaz§n² pŚesahuj²c² ļ§sti silnice bude pouģit znovu uzel Mesh Boolean. Pouze se pole 

Self Intersection odġkrtne a zaġkrtne se Hole Tolerant. Hole Tolerant zlepġuje vĨstup 

z Boolean pro geometrii Non-manifold objektŢ, ale tak® vyģaduje v²ce vĨpoļetn²ho ļasu. 

Doporuļuje se pouģ²t tuhle funkci pouze pokud je zapojen Non-manifold Mesh objekt. 

Jelikoģ souļ§st² silnic jsou plochy, kter® nemaj² ģ§dnou tlouġŠku, tak spadaj² pr§vŊ pod 

Non-manifold a mus² bĨt zaġkrtnuto Hole Tolerant. Do vstupu Mesh 1 se pŚipoj² vĨstup 

pouģit®ho uzlu Mesh Boolean a do vstupu Mesh 2 se zapoj² vĨstup uzlu Realize Instances, 

kterĨ byl jiģ pŚid§n mezi spojeni Transform Geometry a Bounding Box. Cel® tohle 

zapojen² je uk§z§no na obr§zku 55. 

Nyn² je odstranŊn² pŚesahuj²c²ch ļ§st² silnic funkļn², ale zmizely textury nastaven® pomoc² 

UV Mappingu. Ty byly aplikov§ny, kdyģ silnice byly Instances, proto se pŚevedou zpŊt 

Obr§zek 56 VytvoŚenĨ objekt prvn²ho uzlu Mesh Boolean 
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z geometrie na Instances d²ky uzlu Geometry to Instance. VĨstup uzlu Mesh Boolean se 

zapoj² do Geometry to Instance a textury jsou znovu funkļn².  

4.7 Raycast 

Veġker® generov§n², co bylo vytvoŚen® se teŅ prot²n§, jelikoģ pro generaci byl pouģit uzel 

Distribute Points on Faces. Tento uzel, jak jiģ bylo zm²nŊno, rozm²st² po pŚipojen®m 

vstupn²m objektu body a tyto body pot® obsad² objekty, kter® jsou pŚipojen® ve vstupu 

Instance uzlu Instance on Points. Proto pro odstranŊn² rozm²stŊnĨch bodŢ, kter® pŚesahuj² 

svou plochu a t²m zasahuj² tam, kde by nemŊly bude pouģit uzel Raycast. Uzel Raycast 

prot²n§ paprsky z jednoho objektu zdrojov® geometrie s jinĨm c²lovĨm Mesh objektem. 

Tyto paprsky jsou v podstatŊ imagin§rn² ļ§ry, kter® vych§zej² z bodu na zdrojov® 

geometrii v urļen®m smŊru. Pokud se tyto paprsky prot²naj² s c²lovĨm Mesh objektem, tak 

uzel vypoļ²t§ rŢzn® vlastnosti tŊchto prŢseļ²kŢ. Raycast tedy poskytuje cenn® ¼daje pro 

rŢzn® ¼ļely, jako je napŚ²klad vykreslov§n², detekce koliz² nebo procedur§ln² generov§n² 

obsahu. V tomhle pŚ²padŊ bude pouģit pr§vŊ k detekci koliz² a n§slednŊ k jejich odstranŊn². 

Obr§zek 57 Zapojen² Geometry Nodes skupiny uzlŢ Raycast 
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D²ky tomu, ģe vġechny generovan® ļ§sti jsou za pomoc² uzlŢ Distribute Points on Faces a 

Instance on Points, tak bude vytvoŚena jedna skupina uzlŢ. Tahle skupina se pouģije vġude 

pouze bude zmŊnŊno pŚipojen² vstupu Geometry. Hlavn²m uzlem t®to skupiny bude 

Raycast. Po vloģen² se nemus² mŊnit ģ§dn® hodnoty, zŢstane v z§kladn²m nastaven². 

VĨstup Is Hit se zapoj² do nov®ho uzlu Boolean Math. Tento uzel prov§d² z§kladn² logice 

operace se vstupy, jako napŚ²klad And, Or nebo Not. Bude vybr§na operace Not, kter§ 

funguje tak, ģe vstupn² hodnotu zneguje. ZjednoduġenŊ Śeļeno invertuje zapojenĨ vstup. 

Toho bude vyuģito tak, ģe do vstupu Target Geometry se zapoj² objekt, pokud se v tomto 

objektu budou nach§zet body, kter® jsou vygenerovan® na jin®m objektu, tak tyhle body 

nebudou pouģity a budou jakoby smaz§ny.  

4.7.1 Silnice 

NovŊ vytvoŚen§ skupina uzlŢ Raycast bude pro silnice pouģita u vġech ļ§st² mŊsta, jelikoģ 

cesty zasahuj² aģ k okraji mŊsta. Prvn² se mus² zapojit vĨstup uzlu Transform Geometry, 

do kter®ho byl v kapitole 4.6.4 Duplikov§n² silnic zapojen vĨstup z uzlu Set Position. Aby 

uzel Raycast mohl spr§vnŊ fungovat, mus²me pŚev®st vĨstup Transform Geometry 

z Instances na Geometry. To je provedeno d²ky uzlu Realize Instances. Nyn² se zapoj² 

vĨstup Realize Instances do vstupu skupiny uzlŢ Raycast. T²mto spojen²m je nachyst§n 

vĨstup, kterĨ bude pouģit v dalġ²ch ļ§stech. 

4.7.2 Parky 

Dalġ² souļ§st² gener§toru mŊsta, kter§ se nach§z² ve vġech ļ§stech mŊsta, jsou parky. PŚi 

generov§n² parkŢ byl pouģit dvakr§t stejnĨ uzel Subdivison Surface. Bude pouģit vĨstup 

druh®ho uzlu Subdivision Surface, pomoc² kter®ho se odstranily ostr® hrany v kapitole 4.5 

Parky. VĨstup Mesh je zapojen do vstupu znovu pŚidan® skupiny uzlŢ Raycast. V dalġ²ch 

ļ§stech budou tyhle dva Raycasty pouģity a propojeny. 

4.7.3 Centrum 

Pro ļ§st centrum mŊsta budou pouģity skupiny uzlŢ Raycast jak silnic, tak i parkŢ. 

K aplikov§n² obou skupin se nejdŚ²ve mus² spojit, aby byly pouģity obŊ zar§z. Spojen² se 

provede pomoc² uzlu Math. Funkce uzlu se pŚepne na Multiply, kde do prvn²ho vstupu 

Value se pŚipoj² vĨstup Raycast parkŢ a do druh®ho vstupu Value se pŚipoj² vĨstup Raycast 

silnic. Po zmŊnŊn² funkce uzlu Math se uzel bude jmenovat stejnŊ jako vybr§na funkce. 

Budou se vyb²rat body, kter® jsou vygenerov§ny na ploġe centra mŊsta zasahuj²c² do ploch 
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parkŢ a silnic. Proto se zapoj² vĨstup uzlu Multiply do vstupu Selection uzlu Instance on 

Points, kterĨ je souļ§st² generuj²c² centrum mŊsta. 

4.7.4 PŚedmŊst² 

D²ky tomu, ģe veġker® ļtyŚi ļ§st² mŊsta jsou stejn®ho tvaru a pouze se zvŊtġuj² d²ky uzlu 

Scale Elements, tak bude pokaģd® zapojen pŚedeġlĨ uzel Multiply. T²m p§dem uzel 

Multiply z pŚedeġl® kapitoly se zapoj² do novŊ vytvoŚen®ho uzlu Math, kde se vybere opŊt 

funkce Multiply. TeŅ je jeden volnĨ vstup, do kter®ho bude zapojena novŊ pŚidan§ skupina 

uzlŢ Raycast. Do skupiny Raycast mus² bĨt zapojen vĨstup prvn²ho uzlu Scale Elements 

patŚ²c² ļ§sti centrum mŊsta. TeŅ se zapoj² vĨstup Multiply do vstupu Selection uzlu 

Instance on Points, ale do jiģ druh®ho, a to patŚ²c²ho ļ§sti pŚedmŊst² mŊsta. Nyn² kdyby se 

zvŊtġovala ļ§st centrum mŊsta pomoc² vstupu Scale of Center, tak pŚi kaģd®m zvŊtġen² 

zasahuj²c²ho do plochy pŚedmŊst² mŊsta, by se vygenerovan® budovy pŚedmŊst² smazaly. 

Naopak pokud by se ļ§st centrum mŊsta zmenġovala, tak pŚi kaģd®m zmenġen² plochy 

centru mŊsta, by byla dostupn§ vŊtġ² plocha pŚedmŊst², na kter® se budou generovat 

budovy. 

4.7.5 Vzd§len® pŚedmŊst² 

Jak jiģ bylo vysvŊtleno v pŚedeġl® kapitole, tak se pŚid§ pouze jedna nov§ skupina uzlŢ 

Raycast, do kter® bude zapojen vĨstup druh®ho uzlu Scale Elements, kterĨ zvŊtġuje ļ§st 

pŚedmŊst². N§slednŊ se vĨstup pŚedeġl®ho uzlu Multiply zapoj² do nov®ho stejn®ho uzlu. 

Do voln®ho vstupu se zapoj² vĨstup skupiny uzlŢ Raycast, kterĨ byl vytvoŚen v t®to 

kapitole. Pot® zbĨv§ zapojit vĨstup Multiply do vstupu Selection uzlu Instance on Points 

patŚ²c²ho ļ§sti vzd§len®ho pŚedmŊst². 

4.7.6 Okol² 

V t®hle ļ§sti mŊsta uģ nebude pŚid§na nov§ skupina uzlŢ Raycast, ale st§le je nutn® ji 

pŚidat pŚedeġl® ļ§sti, a to vzd§len®ho pŚedmŊst². Pomoc² stejnĨch krokŢ jako v minul® 

kapitole, se vytvoŚil novĨ uzel Multiply, ve kter®m je zapojen pŚedeġlĨ vĨstup Multiply a 

vĨstup skupiny uzlŢ Raycast, ve kter®m do vstupu byl zapojen vĨstup tŚet²ho uzlu Scale 

Elements. 
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4.8 Uģivatelsk® rozhran² 

V kaģd® kapitole praktick® ļ§sti gener§toru mŊsta byly vytvoŚeny nov® vstupy uzlu Group 

Input a n§slednŊ propojeny pŚ²sluġnĨm vstupŢm uzlŢ, d²ky kterĨm bude uģivatel schopen 

mŊnit a upravovat parametry mŊsta. Veġker® vstupy, jejich propojen² a n§zvy jsou jiģ 

vytvoŚen® v pŚedeġlĨch kapitol§ch, ale nejsou moc pŚehledn®. 

 

Proto aby byly veġker® pŚidan® vstupy pŚehlednŊjġ², tak se pŚidaj² pr§zdn® nov® vstupy 

typu String. Budou vģdy vloģeny pŚed prvn² vstup, kterĨ byl vytvoŚen v pŚ²sluġn® kapitole.  

NapŚ²klad pro ¼pravu parametrŢ n§hodnŊ vygenerovan®ho tvaru plochy mŊsta byly pŚid§ny 

ļtyŚi vstupy, a to Size of city X, Size of city Y, Vertices X a Vertices Y. T²m p§dem prvn² 

novĨ pr§zdnĨ vstup typu String je vloģen pŚed vstup Size of city X. DruhĨ pr§zdnĨ vstup 

Obr§zek 58 PŚidan® vstupy v praktick® 

ļ§sti uzlu Group Input 

Obr§zek 59 Zobrazen² pŚidanĨch vstupŢ 

uzlu Group Input v panelŢ vlastnost² 
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bude um²stŊn pod posledn² vstup kapitoly Plocha mŊsta a t²m je Vertices Y. StejnĨm 

zpŢsobem budou vytvoŚenĨ i dalġ² pr§zdn® vstupy String aģ po posledn² kapitolu praktick® 

ļ§sti.  

Nyn² pro jeġtŊ vŊtġ² pŚehlednost v uģivatelsk®m rozhran² se vloģ² text jednotlivĨch ļ§st². 

V panelu vlastnost² v sekci modifik§tory jsou pr§zdn® ļern® vstupn² pole. Do tŊchto vstupŢ 

bude vloģen text odpov²daj²c² ļ§stem, kter® tyhle parametry budou ovlivŔovat. Takģe pro 

pŚ²klad, kterĨ byl pops§n v minul®m odstavci, bude do prvn²ho vstupu veps§n text Shape 

of the City. Do druh®ho pr§zdn®ho vstupu se nap²ġe Center. OpŊt stejnĨm zpŢsobem se 

pŚejmenuj² i vġechny ostatn² pr§zdn® vstupy, aby odpov²daly jednotlivĨm kapitol§m 

v praktick® ļ§sti. 

Uģivatelsk® rozhran² je tedy realizov§no pomoc² uzlu Group Input. D²ky pŚidanĨm 

vstupŢm uzlu Group Input m§ uģivatel moģnost snadno ovl§dat a upravovat parametry 

generovanĨch ļ§st² mŊsta. Veġker® vstupy jsou pojmenov§ny a pŚehlednŊ pops§ny podle 

specifickĨch parametrŢ, kter® ovlivŔuj² vzhled jednotlivĨch ļ§st² mŊsta. Uģivatel mŢģe 

mŊnit parametry buŅ pohybem myġ², nebo si s§m pŚep²ġe urļitou hodnotu parametru, 

kterou chce zmŊnit. ZmŊny se provedou okamģitŊ pŚi zmŊnŊ hodnoty parametru. D²ky 

tomu je zajiġtŊna snadn§ a intuitivn² manipulace s gener§torem mŊsta a moģnost rychl®ho 

pŚizpŢsoben² vĨsledn®ho obsahu podle individu§ln²ch potŚeb a pŚedstav uģivatele  



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta aplikovan® informatiky 74 

 

 

Obr§zek 60 NovŊ pŚidan® pr§zdn® 

vstupy String uzlu Group Input 

Obr§zek 61 PŚejmenovan® pr§zdn® vstupy 

uzlu Group Input v panelu vlastnost² 
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ZĆVŉR 

C²lem t®to bakal§Śsk® pr§ce bylo navrhnout a implementovat funkļn² modul v programu 

Blender umoģŔuj²c² procedur§ln² generov§n² 3D modelŢ mŊst dle zadanĨch parametrŢ 

uģivatelem. K vytvoŚen² modulu bylo nutn® se prvnŊ sezn§mit s prostŚed²m Blenderu. 

V teoretick® ļ§sti pr§ce bylo tedy vysvŊtleno prostŚed² programu Blender. Byly pops§ny 

z§kladn² rozhran², techniky modelov§n² a n§stroje, kter® Blender poskytuje. D§le se v t®to 

ļ§sti popsala existuj²c² Śeġen² generov§n² mŊst v Blenderu. Dalġ² ļ§st se uģ pŚ²mo vŊnovala 

n§stroji Geometry Nodes. Na zaļ§tku bylo vysvŊtleno, co je to procedur§ln² generov§n², 

jak funguje a kde vġude je moģn® ho pouģ²t. D§le byly uvedeny pŚ²mo odvŊt² a pŚ²klady, 

kde se nejv²ce procedur§ln² generov§n² pouģ²v§ a proļ ho pouģ²t nebo nepouģ²t. D§le se uģ 

tato ļ§st podrobnŊji vŊnovala n§stroji Geometry Nodes, pomoc² kter®ho byl modul 

zrealizov§n. Byly pops§ny z§kladn² principy Geometry Nodes, jeho funkļnosti, moģnosti a 

jak lze vyuģ²t jednotliv® uzly. Zm²nŊny a obecnŊ pops§ny byly veġker® typy uzlŢ, kter® 

jsou dostupn® v Blenderu verzi 4.0. VysvŊtlen² a pochopen² tŊchto popsanĨch n§strojŢ a 

funkc² poskytla dŢleģitĨ z§klad pro praktickou aplikaci v n§sleduj²c² ļ§sti. 

Praktick§ ļ§st pr§ce se pak zabĨvala konkr®tn² implementac² procedur§ln²ho generov§n² 

3D modelŢ mŊst pomoc² n§stroj Geometry Nodes. Popisovala jednotliv® kroky, jak se 

vytvoŚila n§hodnŊ generovan§ plocha, kter§ byla dŢleģit® pro vġechny ļtyŚi ļ§sti mŊsta. 

Pops§no bylo pouģit² vġech uzlŢ, jak byly mezi sebou propojeny a proļ. D§le zmiŔovan® 

ļtyŚi generovan® ļ§sti mŊst byly stejnŊ tak do hloubky pops§ny. Souļ§st² mŊst tak® bylo 

generov§n² parkŢ a silnic. V parc²ch se d§le generovaly stromy a kamenn§ cesta. Posledn² 

vŊtġ² ļ§st² byla kapitola o uzlu Raycast. Pomoc² tohoto uzlu byly vyŚeġeny veġker® kolize 

od vygenerovanĨch budov aģ po kamennou cestu. Jako posledn² se tahle ļ§st vŊnovala 

uģivatelsk®mu rozhran², kter® umoģŔuje uģivatelŢm snadno mŊnit parametry generovan®ho 

mŊsta a pŚizpŢsobit ho jejich potŚeb§m a preferenc²m. 

VĨsledkem pr§ce je modul, vytvoŚenĨ za pomoc² seskupen² Geometry Nodes, kterĨ 

umoģŔuje uģivatelŢm rychle a snadno procedur§lnŊ generovat rozs§hl® 3D modely mŊst. 

Uģivatel® maj² moģnost upravovat tyto modely a pŚizpŢsobovat je svĨm preferenc²m 

pomoc² uģivatelsk®ho rozhran², kter® bylo takt®ģ Śeġeno pomoc² Geometry Nodes. 

Implementace tohoto modulu byla ļasovŊ n§roļn§, zejm®na kvŢli sloģitŊjġ²m vĨpoļtŢm a 

n§roļnosti programu, kter® jsou souļ§st² generov§n². Limitace vĨkonu poļ²taļe, na kter®m 

byl tenhle modul vytvoŚen vĨraznŊ omezila efektivitu pr§ce, coģ se projevilo i na 
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dokonļen®m funkļn²m modulu. Z tohoto dŢvodu by ļ§sti, jako napŚ²klad generov§n² silnic, 

mohly bĨt Śeġeny efektivnŊji a v²ce procedur§lnŊ. Avġak, pokud je uģivatel pokroļilejġ² 

v Blenderu s n§strojem Geometry Nodes, m§ moģnost vloģit do tohoto modulu jin® Śeġen² 

generov§n² silnic. 
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https://docs.blender.org/manual/en/latest/modeling/geometry_nodes/texture/image.html
https://docs.blender.org/manual/en/latest/modeling/geometry_nodes/hair/index.html
https://docs.blender.org/manual/en/latest/modeling/geometry_nodes/hair/index.html
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SEZNAM POUĢITħCH SYMBOLš A ZKRATEK 

2D Two dimensional (dvojrozmŊrnĨ) 

3D Three dimensional (trojrozmŊrnĨ) 

Ctrl Control 

GB Gigabyte 

GPL General public license 

RAM Random-acces memory 
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PřĉLOHA P I : STRUKTURA CD 

Struktura CD obsahu: 

¶ Text bakal§Śsk® pr§ce v digit§ln² formŊ ï soubory .docx a .pdf  

¶ Adres§Ś CityGenerator ï obsahuje .blend soubor 

¶ Adres§Ś Renders ï obsahuje veġker® rendery a obr§zky rŢznĨch pŚ²kladŢ 

vygenerovanĨch mŊst 

  



 

PřĉLOHA P II: VYRENDEROVAN£ RšZN£ POHLEDY NA MŉSTO 

  



 

 

 

 

 


