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ABSTRAKT
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Kt vorbhD tohoto modulu je vyugito co nejgir
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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 3nodels of citiesaccording to usespecified
parameters. To create this module, the widest possible range of features of the Geometry

Nodes tool is used.

Keywords:Blender, module, procedural generation, cities, Geometry Nodes
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bVvVOD

V dnegnRdydod®, technol ogie st8le rozv?2jej

mognost2, je vytvoSen2?2 a vizualizov§gni 3D
jako napS2klad architektury, fil mov®ho g
propracovanich n8strojT a technik je mogn

Manu8ytneg§ ¥en2 model T Tmmstl amPyd) mMIistr od Ind ¢ iptr
opensource softwaru Blenderay u gi t 2 proceduzra8 | mé mamc 2g em&s
Geometry Nodesn § d o k § g e temHleepnotesGe o met ry Nodes n8m
manipulovat e omet r i 2 a vytvgSet rTznorod® sc(

procedur 8l n2 | ogi ky

Tatogp §ce se zamRSuje na vypgroSedyderngene?s §n2 h
model T mRNDst veBlsanydear VArponboecc2o nwE 8Mbdaj e d&eé e
tak® bude m2 t ugivatel sk® rozhran?2, Kt e

generovan®ho mRsta a pSizpTsobit ho jejict

Art Deco je architektonickl styl, kterT v
cel osviDtov® nRAlsIasike® os cNedPmy o Yoddm kv i | a Ansedce, z e j m<
kde se stala dom®Deuo mjakozdr§anp® .s v I mi | ¢
geometricakIwdr ttivkaglydy mmaloking se el egantn2m
rTzn® materi 8ly jako ocel, dekorativn?z skl
Kl 2] ovim aspektem je jednak vytvoSen2 sa

z8kl adn?2 mi funBesénoejoBnede mdyerNlo,des a popi sen
tvorby 3D model T mDst.
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1 BLENDER

Blenderj e software uBlDenpolpgrta@l @v G i-sgusca fai k ou

bezplatnl, cog znamen®dbsgbujje welSked nMBn dg
ngstroj T, kten®hahragv¢Dtrv?l i mewddi 8Bd nho ppoddg
ani movanich fil mT mBamgyv i3t u§lgnDnme anoidted ,y , |
vizugln2z efekty, interakti DAky3Dakplekaeé
k8l e n8stroj T Blender poug?2vaj 20blgsta3dd nov
grafiky. | kdyg je tedy bezplatnl a veSe
ng§strojT se vyrovng8 i placepbmpompgpesteml
tvorby 3Dpipeline Znamen8 to tedy, ge proch8z2 3D
simul ac?2, renderovs8nzm, Kpmpozi oxstatst mds
Bl ender | icencov8n pod Gener al Public Lic

upravovat a poug?vat k e komer | nParkt ®Ilge | jTe
mul tiplatfor mn2, mTge bRNDget na syst®mech
kvalitn2 3D architekturu, dAJRYy kter® mTge

BDgn® nov§ verze BlenderuavyaMhizy?2 jlkaoqudlzx
vpozn8§mkydBnk. Ke stagen? Bl ender um§jmee d T
grafick® ovladale aktu8l n?z a zda je Open
Blenderv T b Dr méail 24 Rgrkiagd®ho bal 2| ku je kompi

oproti .Ssttaabbliel iRell ease je bal 2] ek, kterT ol
vych§8z2 kagd® t Sit emins Suegp.poBal jjleekurlomdg pr
kter® vygaduj2 stabilnhDjg2 ver zi Bl ender u
Oproti tomu bal2| ek Daily Builds je dennnih
ve vivoji, na druhou stranu ale nenPSadk
instal ac? je tak® dTlegit® se ujistit, Z

pogadavky na hardwar e. Do p 872 @BIRAN &®grafickou m?2 t
kartu 8GB VRAM. [2][3]

1.1 Historie Blenderu

Hi st orie Blenderu sah8 ag do roku 1988,
viznamn® nizozemsk®tadi maNedGebudrekal o u
produkci. Vi oce 1955 Ton Roosendazaals tiardiad i@Bwalr o¢
NeoGeo, n Dh o ¢ s e pozdDjirowyei 9P 8 BTendeRo.05s¥
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spol el nost Not a Number, aby dgd %e dwsytwavjoe

bezpl atn®ho 3D softwarruocnea 2p0r000f ewsy @Ineg | nér

cog byl vel ikl miln2k, jelikog obsahoval a
Vroce 2002 doglo kvTuzavS$Semn| spol @olSrekEtgik §
Roosendaal albkeSezenu tzeglndgirloknavdaci Bl ender

d§l e ve vIvd2ijnBl 0der ub.y !V Bl ender vyd§gn

Bl ender st8l e pod veden2m Tona Rodlsendal a

1.2 Ugi vatel sk® rozhran?

Po spugthDn2 programu Bl ender ksteerrg8 nu imaymrug
pS2sklhpmm&gremstj ako tSeba vytvoSit novli p
projektVhor n2 | 8&vtoid nv2phroavoobr 8zku mTgeme vi dnDt

% CityGeneratorPokus1.blend

Obr 81Zbevkodn2 obrazov
Rozhran? programu Blender je rozdhDleno do
horn2 panel, nach8z2 se nahoSe akwmdlg@d®n2
i mportu a exportT soubor T, &h fei gsuer atca m nre
seznam pracovn?2ch prkapided2 T, Pktacroiv[bj2e pr osd L

Druh§ | §st rcejgv [Jteg 2\nllamszar§irlopreRIprv odt Pé dc mA ¢
vi dnt vwlewipo8b, d2ky kter®mu vid2me n8§hl
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Outliner, cog je vliastnhD seznam, kterT n
nach8rzag?2 vc®nDNn, nejen to ale t akHdedpddl e gi t
nz2m se nach8z2 panel vlastnostz2, kterl je
0 vybran®m objektu oahltesden@hyw ND&bec ®NvI dakhb
pSid&me, bude m2t kartu vlIastnostt@hloebj|eSkstt
edi tor . aslcavs@ v@syosa n&maposlygi ujsac ®pge hINe
aktug8l n2 sn2mek (Current frame), kl 2] ov® s
a koncov® sn2mky nag? ani mal n2 s eWKgueecnhcrey a
tyhle popsan® panely jsou konfigurovatel n(
pSetagen2m pSes prostor mezi panely. Poku
horn2ho rohu a ag se n8&m zmhn2 na kS2gek,
Vi ewport, t2m se zobraashajvdakné& stoyop , e piatko rt

[6][7]

TSet 2t alkg§wvtanN stavovHdolSEdek S§skitezbbija&zuwje
pS2slugens statistiky

. e pre

Obr 82Vdk hoz2 rozlogen2, prvn2 | &8st (r
[5]
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1.21 Pracovn? prostory

Vhorn2r dz&AmemENEéme vidhNt pSeddefinovamw® r oz
obr8zeBle@8noduge jsou to kombinace editorT
urlitTm zpTsobeimsp®BziemidenDIn&l ikk viTc h dSz2ad I?
kliknoutnaz 81 ogkpr k@otry2ho prostoru a roRdhtao?
pracovn2ch prostorT je navrgen tak, aby

1 Global v
Obr §83¥Paekacovn?2 prostory

“ul ohy, nak®mhbatbovsn2 (Model i nwi)c, h oszt22 nporvaScr
prostory mTgeme tak® zmDni't nebo vytvoSit
prostorT se nachgz? i kona pl us. Pokud na
Wor kspacein a umodakRgand&m prnedwdlreead pmracovn:
mT g eme dupli kovat akDa&lyn2mognasovn2pSproid
pracovn2ch prostorT n8&8m Bl endjeak usnogRgij ea

rozhran?2 rozvr hneme.

Pracovn?2 proetekokModelbitmgnl jako ¥%vodn?2 r
j sou zvDtgen? pr ostzoalur azyemrPaze nl®a ® 0 W8 0 0 S3¢
odstramned em pougit2 | e, abychom mDI i vV2c
z8§roveRnesdgt egi k 179][8]12 m edi t or Tm.

Pracovn2 prostor Shading pou8l paether pr §ubBc
zde editor shader T, kterl zobramueeppaacv
prostoru najdeme 3D zobr azem?u,boprTarh 132Dg enha t

editor obr8zkT9 a panel vlIastnost ?

1.3 Model ov&§n?2

ZjednodugenhD mTgeme S2ct, ge definice 3D
j ak ®hokkjod kit u mMebbSesac®nr ozmNrech pomoc? nnj
vhagem pS2 padobjekBlee mhezri.v8 Mesh a je vytvos$S
hranyaploch Bl enderu pSi vytvg§Sen2 3D objektT
Dva z8kladn2, ale hlawyn®v §®dnnsy8 Djomayd @jaip @r
objektu (Object Mode)[l0p regim Yprav (Edit
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Vichoz2m regimem Blenderu je pr8vhD obje
manipulovat ©bjekty jakosc el kem. To znamen8, ge n8m um
pSesouv§gn?, ot 8] en? Pokmtbny hveimne kuptriaviob

pougijeme WBREYHmmup Vap vdaivs proSzmec i k t Si rTzn® |
Vertex (vrchol), Edge (hrana) a Face (plociag | 28kl adn2 m funkc? m, |
u objektov®ho regi mu, pSibyly dal g2 dTI e
skupin. Prvn2 skupina jsou aditivn2z n8str
geometriiNe j pou g ? v a rEfArpdg,2lmeet FaceBew e | a Loop Cut.

~

skupinhD najdeme Adeformaln2i n§8ptgojea«, s ma

geometrii. Vpr a x i se mezi t Dmit o dvDma abyeghgn my |
uget Sili | as, mTgeme poug?t k¥ p8rvaevsyu aT adb j|
[10][11][12]

KvytvoSen? TmodelhT obj ekt T, kter® obsahuje
Curves, Sur faces, Met aballs a Text object:
a poug2vang8 forma model ovg&n2 se nazlv§g§ Me
nejdTlegithNj g2 z8kl admza hotl rTuk tVerrda ,i cletsgr, 8 h:
(Facesy i z o &[t28 z e k

Ob r 84zaveedh objekt a jeho struktura
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Nej z8kl adnhj gtvertéexf stkt ef & pSeldslkt avuj e3Dj eder
prostoru. Vi e gi muv phalvy najdeme jako mal ® tell
souSadni c. Takhle dva spojen® vr oHdgelay p on
pokud m8me 3 nebo v2ce hr plochu (Face)Piodiae® n a
definov&§na bud to jako oblasthmazoutiSa& mk
stranhi. MT g e mez ksrea ctoavk8@ 2 sme tnkaa tt rsog -Yahel n2 ky,
Bl ender obsahuje Sadu jednoduchlTch tvarT |

N8&m mTgou pomoci s e[12fl18)ll14t kem model ovgn2.

Dal g2 formou vytvg&§Sen2 3D objektT ,sektkare§
pracujeKSikByvisegvpou§Beap2 zhoblenich obje

jsoumat ematfi kK ecné mi |, kterT mV8eéermd &Bu ri e pe
B®zi e&rSawyky, NBebs®maoWwPnt kSi vkygrafie abeBSignn, D p o
kde kSivka prochgz? sv Il mi definil n2mi S
manipulovat ¢ varem kSi vky. Nurbs se | ig? od Bez
proch8zet S2d2c2 mi body, ale jsou ji mi oV

Tato vliastnost je dosagena pomoc? mat e mat
Uniform Rational BSpl i ne) , kter® umogRuj2 flexibil

porovngn2 s Bezi ®r ov]I mi kSivkami

Path funguje podobnhD jako Nurbs, poug2valj
pohyb protagen2m do Hloaerd?2n ®hloh Sddi cp v 2bw
meshobj glet, T e kSivky jsou definovg&ny meng?
koneln® visledky poug2t [MBPISN pamDti a Yl o

14 Exi stujygehebegé&n2 mDst

Na internetu existuje velk® mnogstv? r Tz
Vel k§ vrkhdeiviyvda vbSena pomoc? ,Blalnadet ak®t be
objevovatBl Eedenmamlketu za ponm®lcen dGero®meg rwy
funkce na interpretovehj azy ka Pyt hon. D2ky tomuto int
python skripty kter® n8m vykresl uj? ugi vatel sk®
intern2ch n8§svhDofgiTnBl doadeupnl c,h pSreajten 2s g ez
o Segenz2ch, kter® jsou zdarma dostupn® ke
mnD zalglal o.



UTB ve ZIl 2aml,i Fakahn®ai nf ormati ky 17

1.4.1 Blosm

Jako jeden mej zn 8 mNDjng[? cphr oa dgl®ner ov 8n?2 mnDs t s e

zkratkou pro BlendeOSM ( OpenStreet Map) . Umognuj e r
i mportovat 3 oogievheslOpenStéetviap zt egl®nb 81 n2 m p ok
Addon m8 dvD verze. Prvn2 verze |Je zdar ma
penzze, pokud chce. Jedn8 se o z8kladn? v
pol ofg7ky .

T Budovy: Za pomoc? dat vigky budov a p
Pokud zahr neme nNjak® slogithNjg?2 str
zpracovs8§na do 3D | &§st 2, Zahrnuje vel k@
kul at® a pyramidS8ldnspagi po kopelr®&n, JeeE

sami automaticky um2st 2.

T freky a jezera: Jsou importovs8ny jako

hrany. Pokaugpoms8cik ter®n, tak se zm2nDne
f Lesy, trg8va a kSov2: Funguj?2 totogn® | &
T Silnice, cesty a geleznice: Jsou repr ez

T GPXcesty: dok8gecesnpwraoparomGPxt |j e na

soubor 1l o genl mi geografickT mi i nf or macem
trasy.
Pokud bychom si chthRDli pSiplatitzgh! ad®min

funmkchAavz2c materi 8ly a textury napodobuj:
jednotlivich stromT jako 3D objekty a mog
realistick@@h 3D budov.

PSed instalac?2 je dTl emeéijt®o wvkjondt rvénoziat pr
Addon | ze st8hnoubfipoim®lcn?2 odé&dlkazmenwt aci . St
kteBl emderu nai nst &titdj§¢é me Pk lAddens@instalk Bak a

ug jen stal? zagRhddonoutDapgkml KHd!l Egabl e k|
tento addo n nebude fungovat j e nastaven? adr
zOpenStreet Map a ter ®nu. Doporuluje je se
ZbTvsg posledn? krok vybrat si pomoc?2 Kkter

vibnNr m8&me ze tS2 mognost?2 lokalizaln2 sl


https://www.google.com/maps
https://www.openstreetmap.org/#map=8/49.817/15.478
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Google. At ug si tvhybrtremeS3 akogkobkt ¥, zst
tl al 2t kdNejGeddnlotd.ugg? mognost 2 kjtelrzfeo u@gaé o g 2
kvi zuali zaci v2d®e zre@ ch500 mDst v

Menu Bl osm preaw&n hlBxl?2n2vm panel u, kterl ot e
rozev2rac2m seznQ@prunSpg3erasMapv2me Googl e 3
tl al2tka Select vybereme rozsah mapy, kte
speci 8l n?2 oknsot rgmd&mluz gperloe vsieb Nr rozsahu [
n8sl edovat pokyny a na konci z2sk8&8me SetD
Bl enderu pomodN®&8stlealn?dt sa Rydbtedg.eme n 8 mi po
vseznamu Level of details a pot® dui8al 2 kIl i

* Blosm

Extent:

select

paste

51.3372

max lat

min lon 12.3690 max lon

min lat 51.3300

OpenstreetMap import

Import from:

Terrain:

30

» Import buildings

» Import water objects

» Import forests

» Import other vegetation

» Import roads and paths

Import railways

Obr 8Bdkosm menu

12.37%

a

a8

e h
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Obr 878Bd ko s m

Obr 8&Bd ko s m

uk 8z k a

uk 8z k a

~ Copyright

paste from active

max lat 52.3790

minlon  4.8869 max lon 4.

Blosm

min lat 5

e 3D Tiles W impart

i mpooftiovia®l®ni Sdal
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1.4.2 Object Scatter addon

TenhleAddon nen2? pS2mo specializovanl na gene
dos8hnout geneAdd-v an @B8an mMmeotgan.u j e objekty nam2 s t i
j akT kol inve mpuosv2r cthoo bTt pS2 md Sradrgchliina VI mddem
tohotoaddenu j e, ¢ge | e Bliesitdevinl sgR2rmo n€m ho |
ho mTgeme stejnh, jako u mi nzusll G@hjckopSa\ge n 2

vyhl ed8v8§ptamv@®kmnRovn2m rohu nap?2geme Obj e

Enable.

Jeho funklnost je vel mi j ednoduchsg, prvn?2
rozm2stit a t2m vytv eSSkl @pRiangeamPDskdpbgupPpewm
poug?waamn®& f or mace na tSech krychl 2ch, aby

oznal2m a d§le oznal 2m pm®&®n hpuS?2 pnaad Ik teear oab |
Pot® klikneme F3, vyhled8me Scatter objec
se n8&§m2rekhm2ssitenou trasu mTa ewles lve diMit wyag e
vistup nafl®br 8zku 10

Addon obsahuje i z8ksiadmTIgemauupwvaviktt er ®ent
mNS2t ko, n8hodnost paanredtuacvil.asimeédrhes elkd ¢
zmi Rokagitblel2Ugi vat el sk ® rprzehw@m 2d afl®czhng zFo rvu .

Ve : Select Box

im0
~ Options
# Transform

» Waorkspace

Density 1.37
Radius 1.2m

Scale 0.52

Randomness 100%
» Use Mormal Rotation
Rotation M
Offset 0.00

Seed o

Ob r §&0Objkct Scatter menu
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Obr 8RB &2 k|l ad pruObdcttSeatteA d d o

Ob r §%Vd ks t Addo-na Object Scatter
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1.4.3 SceneCity

Jedn8 seAddonpl ktenl se d§8 koupit za 39 dol
prvn2 verze je |jig dokon| eBPBrainstalacdaddnb B ver
zapot Seb2 nejprve st §hnGuobadp $2 =it ndn & asmou e
nu a tS2 bal?2| kT Poo BRentesutkliknemens Edit @ Rtafereacest e r (
Pomoc? tlalz2tka Instabh @Zapastabtupémei sam
jednotl iv® tisyl ypatl akk®g .k §Reonr ®We Rk osrtlaejre2n yi n
stagen® soubory jig 4Wytel n® a mTgeme | e ¢

SceneCity Ml enderu umogRuje tvorbu mhDst za pol
manipulaci d at vy . Gr af sl oug? | ak gednpnohpendssoubofls t a
l i bovolnl pol et . Uzl y prvesv &ipMmj22mi s geadiyf i a
transformovang nebo nov§ vi st Beméruadst a . N
intern2mi pro Sgemé @i tye. nRito ®pro§ @andsut n o\

™9 view Select Add  Node SceneCity e + Mew "B

Animation Scripting Data
;_‘.‘_‘ 30 View port '\5:_' Dope Sheat Shift F1: E Text Editor Shift F11 '-= Outliner

.E Imadge Editor Shift F1( ﬂ Tirmeline Shaft F12 EI Python Console Shift F4 =::‘: Properties
13 Uv Editor Shit F10 ¥ Graph Editor shitFe @ info B File Browser
I Compositor Shift %2, Drivers Shift. F £} Preferences
Texture Mode Editor Shift F I Monlinear Animation

) Shader Editor

= SceneCity node editor Shift F3

&= Video Sequencer Shift |

4 Maovie Clip Editor Shift F2

Obr 84A8&eneCity edgraly[@l pro pr 8

k t er Tdisppzei pdk aktivaci addou SceneCity mTgeme ho vi.d4et na

buN i mportovat pSednastaven§8 mRDsta nebo
pot RHb.
Jeli kog dokumentace funke?nephaced®r mardes

zm2n2m pouze O popsan® | 8sti KlIjfdalv®l ¢g@itp
mognost Li nk endeibtoorAip pgernadf Tv. pr o i mpor t t Nc
i mportu budOwt [diosmemwpn®alve jsou pTvodnD skr
zanepr 8zdnhDn2z sc®nydi KpgomiDc it ofh@mg srm@ d ajk el
pr8aiNkserT mi pSedmasdteameen2emipod n§zvem AS


https://gumroad.com/
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objectsi. Taky n8m seznam graf T rnlzsnt® tkytpe
pSednastavenlch mhRDst, kter® I2ie generovat

ER vew Select add Node SceneCity = I =2

0 Free-form roads

0 Grid city

0 Scatter city

0 Scatter ciby ower terrain

O Terrain from image

0 Terrain from image + procedural

0 Terrain procedural

Obr 8128&eneCity seznam pSednast ¢

Obl as generov8&8§n2 mTge trvat ag nhRDkol i k mi
ot evS2t konzol i programu Bl ender jegthnD p
generovsg8§n2 velklch mRDst. Tohle opatSen? s

dol asnhD zpTsobit, ge wugivatelsk® rozhran?
sloug?2 jako n8stroj pro sl edov@az pr TbDhT
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2 GEOMETRY NODES

Jsou relativnhD novou funkc?2 spadaj?2c?2 pod
ver zi 2.92 a to jako post upbasedanorkiigwe pb n a
konstruovs8§n? @eaamekidm#Bb.opEontedur 81 n2 praco
vede software krok za krokem pSi vytvgSen:
na z8kladnhn ugivatel ewnRdgf noav asrel ctho kp ad aatm
doprava,v 1 j i mkou budou pouze takzvanZ& Mioenods?,
Geometry Nodes se vl ast nBl evngdeecrhunyo dst B&lal]
op
pr
Ge

rac?2, jako je model ov§gn? ag po vytvs
cedur 8l n2mi . MTgeme napS2klad vytvgSet
metry Nodes, tak ge spojujeme rTzn® uz

tvoS2 a UbypjsawppedstathD bl okystrkkeéu®oaonadrss

Kagdl uvzealrlslt®umuz Yk el u a jak jsem ji g zm?2
do
ch

nazlv8na jako strom vzZéa&l £tmnlln2propdj eni ¢ mu

e
0
0
0
transformuj2 n8&m vsBDupgr ametvd Btdefyi mav argik
g
s8hnout slogitlTch visledkT Kagdl nuizeos
arakterizovgn svim n§zvé&hkuppa aBewertjfy v Vv
l nput , kterT pSedstavuje pol 8&teln2 stav o

reprezentuje visledek vgech operac?, kter

~ Group Input ~ Group Output

Geometry #—0o———rnvn -+ ——-+-—————————& Geometry

Obr §1B2&| §t el n2 atrokwrzd2gdvi bod

VnejnovDiDjg?2 ver zi Bl enderu existuje nespoa
mat er i 81 T22KkR8|[24 o0 t ext .
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21 Procedur 8l n2 generov§8n?

Je to metoda pol 2t al ov® vDdDN, kter 8§ pougz2vs a
kautomati ck®mu vybusSenzt echsalkkou Se mTger
spektru oborT napS2kiliadjjeheel mi ppobafavan
poug2vs§ pro vytvs§Sen2 mRDst, krajin, 3D ob
di al ogy nehratelnich postav. Jeden ze zn§
Mo Mandst ke hSe je hr §] schopen prozko
pl anet a mDs2cT, kter® jsou generovs8§ny za
mogng zn8§mNj g2 pS2kl adUTjgee pscel 2ztda8lto v § ehrjae |
skostkami, ale skrTvg8 za sebou slogitl pr
svhDt | ePrumde&d®urm&l.n2 generovs8&§n2 se mTge upl
efektivn2 gener ov 8n?22526 Rk ®ho mnogstv2 obse

Procedur 8l n2 generov8n? funguje za pomoc?
data za pomoc?2 algoritmT a nikoliv rulnD.
programT, na z8kladhR nhRjaklTch sadech prav
mTge zahrnovat cokoliv od hernz2ch %Yr ovn?
vikonnlT ngstroj a umogRuj e nrBimnivny&IvngSme tr ur
vstupem, co§ ¢getS2 |Jas a zdroje. Dok&8ge t ¢
a pSidat do her a simulac?2 prvek pSekvaper

d8 tak® atyouy® tvivdhND, gérmer pefnpoag?yt keSen?
sad pro tr®nhovsg§n?2 a testovs8§n?2 model T stro
j sou re8l nXj2dlata citliv§.

Proces procedur 8l n2ho generovsg8§n?2 zahrnuje
pak pol2tal dodrguje pSi vytvs§Sen2 stano\
velmi jednoduch8, tak i slogit8 a zahrnove:e

hSe, ve kter®m se hr §] pohybuje ve mDst D,

gener ovsgn? mnDst a, ulic nebo parkT. D2 ky 1
schopen vytvoSit jedinelni25lhern2 svDt, pok
Procedur 8l n2 generovg§n2 nab2z2 pSi tvorbh

vihody patS2 zvigen2? efektivity d2ky auto
| 2mg potenci 8l nN getS$S2 | a¥yhl p&gndeeopako
Yokol Tm a zajigtuje tak gk8lovatelnost, cCo
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sc®ny, t ak i rozss8hl 8§ pr oepSkdvan@®ofdpogdi
zajigSuje, ¢ge prvky se S2d2 stejdfmbsl mie
YVapr avami . Procedur 81 n2 genemawxwdhn? em&tnBka
nad detaily a specifickTIl mi designy. Dal g+
zajigtnn?2, aby generovanl obsah nebyl 0p e
zaj 2mavi . tVoznhul,ed@en &kbsah vytvs§S2 pol2tal

postr 8dat25]R8eati vitu.

2.2 Fields

Ne vgdy ale mus2me pSipojit pr8&vhn jeden

Fiel ds, cog jsou instrukce, kter® transfo
Vihodouvijsel,edine® viswvypyp| mbBour Mmbohmkr §t 8
daty. Poug2 Gapmesey vyjodes,yvy aby umognily v
prvky jako napS$S2klad plochakFagses) srebo ¢
zal 8t ku kapitoly, typickl tok dat proud?2

doleva.Pokud wuzly mezi sebou spr8vnhD zapoj?2nm
pSerugovam§ olbgT6oa eske Inaz 1 v ElLinksuntahbe FBEow s
pokud seodkazzz| u vztahuje Spadg? podpitvwkEMaein® Fu

uzlem Group I nput a Set Position je propoj
Nodes. Jsou to wuzly, kter® vgdy maj2 Geol
budou vysvDtleny v2ce na konci t®hle kapit

v Set Position ~ Group Output

~ Group Input Geometry - —® Geometry

Geometry @

~ Separate XYZ

~ Position

Position

Obr 81482kl ad zapojen2?2 Fiel



UTB ve ZIl 2aml,i Fakahn®ai nf ormati ky 27

Kdyg ale udhDl 8§me nhRkde chybu pSipolipidepoj er
pSipojen2 nakresleno jako plngphen@moS§zhp
Vi z OWS Basetkej n®m obr 8zkeil spo zniacceh §@z38 et Pos
pSed@ataa pozice pro samotnl vIibRr. D8l e |j
zkang8lu Z, jaPoko8gnuakbBv2 menarl8nsti, dostanddne Of f
t akovlI t [29][30][34]t up .

Uzly | ze r okathd @ tbrilg?mku dafData Flow Nodes) kt er ® v Dt
prochdtygedmetri 2 (Feld Nadesyp r @ e luha? datechMa p S2 k1 ad
pougijeme uzel Set Position, kterl je pouq
geometry data do vstupuuuztluvanzpoRodR v T

se tedy geometry data pSen§gej? p8BFiebd skr

NodesobecnlD mJTgegmeal SZaf 2 a mhDn?2 hodnoty. N
hodnot do jednoho uzlu a terabsformug v st up n?2 hodnoty na | ed
ovliivn2 visledn® geometry dat a,yv®makdzad&ma
me z i ni mi j @@motcazk ® vzajriTs t MldaMbde SS8cket tvag krghu, MS§

oznaluje tak Data Flow aCpelio tWadeBoelkkiSa mant
d o z v 2kapéole\2.3 Node Sockets0]

2.3 Node Sockets

Pror ozl i gen2 dat vstupT a vIisRopLui gej pmoe g2 §
t Svary a to kruh, diamant a diamantse | k o u . Barva potom ud38v:
nebo vistupKrs@oy®dhnh§ary vygaduj2 pouze |
pSij mout vstup pol e. U vistupT to Zzname
Di amantov® tvary oznal uj 2, ge se jedn8 o
Vstupy pro pole mTgou tak® pSij2mat dat a
tvary. Di a maret|] kvo® tmTajroju sb ot apson @& , d ocab 2 jv
hodnot ou. D2ky tomu n8m to umognhodnsty,® dov a

nepoles TznT mi [ sl edky.

Kagdl vstup nebo vIistup je zbarven podl e
zabudovan® barvy prvn?2 je svDtle zelensg,
a EEVEE. Druhg8 j e Tyr kigeshogednetrie kRroedat8 jsosi ¢0 Vv y
potom barvy rTgov§, glutg§, &@ed®av DBamedk® v
rTgovs zastupuje datpSeld §tvism2Bdol(elaregd led
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pro barvu, vRDtginou jsou to tSi | 2sl a rep
produkupdesktshaos | 8r kou. Li metkovD zel ent
celol]2selng8 hodnota. SvhDtle mp%e&§\ En2datt e
hodnoty a t mavD mo dnfoBnam shadrotamiX, ¥ a Z.\éstugy gsouo v 0 u
um2 st NDny vdzelvio aoVviestvupy dydvom§mamo[Se. p
rozligen2 je jednoduch® a ,streg m2® ttoynpu tdaakt.

se pouze odkazuje faor m§t ul ogen2z dat. Proto dat a,
mohou blTt vel mi odli gen® pS2pady ugit?2. N
v2ce typT dat jako jsou kSivka (Curve),
geometricklch dat, kter§&8 jsou vytvoSena p
mus2me kontrolovat, j ak® Y%daijnd mp $ e S wng nuea

chceme jpelajothto z y[@li32lna dr uh'l .

24 Typy uzl T

Vaktu8l n2z verzi BdrewmhE rBulzeédmdoe néux issit umTeg elme
meny kter® vidememona2 okt 8gxkesov® zkratky Sh
tlal2tko Add, al e rmws2vme nb Iptr ops$ eopr r{AB]tpir ov Ge

jﬁ Search...

Attribute

Input

Geometry

Curve
Instances
Mesh
Point
Volume

Simulation

Material
Texture
Utilities
Group

Layout

Hair

Ob r §15Bldnder Node
menu
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2.4.1 Attribute Nodes

Atribut je obecnl n8zev pro popis blokuogenT
geometri e. Nej bRDgnnNj g=2 atributy j sou I nc
vpracovn2m prostorul e®mehoyniNmdes huwmti @gki d
naj deme data, jako Jjsou Ydaje o mesh, clo
k¥sd aj Tvmholech h r a n glactha t aHac® Corners. VBl ender u se | |
dom@nwWechny atributy maj 2Pok%3iidS abzyecnhooum dsoi m@Eec
nab2dku zobra@fpodjn@zdeemn8p@gaesheet editoc

Bl ender obsahugter i paljt e n ovyramm®y mn 2 atri but.
Poj menovan® atri buty joldastech jakg shaderSaUVynappingp 0 u ¢
Sada obecnich dat wulogenlTch na geometrii,
VDt ginou vegker® aBrlréebdéyu nmaphdz@gofefy ngea
Nodes se atributy mTgou pSed§vat Iaptoeoc?2 n
23.Vtomhl e pS2padh se tedy vytvoS$S2 vistupi
poug2maj Ptk dat atri bu$Stuglvee avlset ujpendairiigleloong
stejnhD jako ostatn?2 atributy. Zabudovan® :
a dom®na se ned§ zmDnit, patS2 [3E34]i nNhD t Se

E Evaluated :.:: Zus

position
% Mesh

-’,_,—I Vertex
|/ Edge
' Face

! —
_;_'_ Face Corner

_;I,' Point Cloud
' Point
'olume Grids

Instances

Rows: 8 | Columns: 1

Obr 8%6Bkender Spreadsheet editol
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Attribute Nodes jdauytedyg@gembmi pwhchj pc v c?

vertex groupsMe z i nej poug2vanhj g2 patS2 Stored N:
Node. Stored Name Attrs(bouad ej sucku §8 ®iel d
vkapitole 2.2 Fields) ] alkeop t autrrei bAuttt ra e uz &«
visledek fields, ale pSedg§vs§ data vistupe
[33]

2.4.2 Input Nodes

Uzly sloug2c?2 pSedevg? m | lapktaConstant Noges allmputj i n |
Scene Data Node®o | nput Constant Nodes se Sad?

zad8vsg§ |2seln® hodnoty do jinTch uzlT a d
I nf o, pSes kterT je mogn® nahr §t i nnf2om mac

pracovat[35]

2.4.3 Output Nodes

Existup dughg a toVi ewer Node, pomoc?2 kter®ho mT
geomet ri.i vi zuali zovat ve Vviewpwo®ttl asltatRk
my qia | akTl laoIGirwupz éOlut put ,z okbtrearzie ns2e kpoonued 2nvEs
stromdy3sjuzl T.

2.4.4 Geometry Nodes

Uzly, pomoc2 kterTch dok8&8geme Txyh mioSiotbj ek tnya
Nej poug2vaehDjTg2aneatelrm Geometry Node, d2z ky

z8kl adn?2 operace jako pSe3puvan2, ot §] en?

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

Jsou to usmstVzmplrmicuiypy geomptovedern2zez§lel
funkc2vytak®Se¢émr2, mani pulace nddo pSevod na
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2.4.6 Simulation Nodes

Ve verzi Blenderu 3.6 LTS, bktgr ®Sedmt awme
visledek jednoho sn2mku ovlivnil n8sl eduj
me z i sebou definuj? S i mu uzh | Shulatian - Input jsouV st u

vyhodnoceny pouze jednou na zal 8tku si mul
simulace zakonl|leny vistupem. Zvenl|2 t®hle
potom kagdl krok znovu vyhoBagd@em&§dgn@mme
[36]

« Simulation Input « Simulation Output

Delta Time @ Geoametry

e By
eIy

Obr 8ZBkender simulalnz z.r
2.4.7 Material Nodes

Uzly prmatuéricgl psastsdavemy2 krpi o ®p6i majeni §|
objekt [35]

2.4.8 Texture Nodes

Textury jsou procedur 8l nD generovan® Vvzol
zpTsoby. NapS2klad mTgeme pomoc? uzl u | me

vytvoS2me rTzn® efekty od vzor T38K38 po povr
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Obr 8 BBkender uk8zka p[BWgit?2

2.4.9 Utilities Nodes

RTze®@ ksipeBT oudpacaviRejdgiocueg 2 van® mihz ley swe s k u
jsou Math a Vector. Uzly 8 e k c i Mat h ng§mz@8Bhvagn2npStat
mat emati ky, jako plus,sekmTnus/,echd®solmepklta ne
matemati ck® funkce d2ky wuzlu Vect ektoryMat h
[35]

2.4.10 Layout a Hair Nodes

VLayout mTgeme naj2t z8kladn?2 funkce, d? k
| ten2 a pochopen?z. Pat S2 sem Reroute, kdy
ng§m vytvoS2 bod, se kterTm mTgeme pohybov
uzl T, mTgeme je seskupit do r8&8mel ku (angl
[37]

UzlyzamhDfem®e na generovs§n2 nebo Ypamglui kSl
n§zev jigenapoh?dwnyt pd8@4a0y ayPakT.



UTB ve ZIl 2aml,i Fakahn®ai nf ormati ky 33

. PRAKTI CKC LCS"
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3 KONCEPT A STYL MnhnSTA

V%vodu jsem se jig zm2nil, ¢ge generovanl
Art Deco a popsal jsem p8r vz®hkl adkapht oheéc
wod a rozvedu v2ce svTj vIibnr.

Jedenh | avn2ch dTvodT, prol Jjsem si vybr al £

kt er§8 pTsob?2 e MdgevabatstpuinNaslhyal a aeanwNi mANYneampr
kter® jsem zmi Reyah§8inAko?2 g leNeme orkzOitg Néw2 s v I
York Cityj e i konickTm symbol em mDYNesvkr@rlk Gity gi v o
mTgeme naj2t spo uAg Daco stylu,gakorjel ChrgslemBuildingy Empire

State Bui | di ng nebo Rockefeller Center. Ne
architektonicklch styl T, takge zde nenajd
codg umogRuje kodtdbi gami pPrvkpeaozsl git tak

Ob r 818 Enkpire State Building
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4 MODUL NA GENEROVCNE MnNnSTA

Vt ®hl e | §sti mrag§ cre§ ve eh manmn$@lne ment aci mo C
mo d e | T ve miyds Art Deco.Realizace je wr ogr amu Bl ender Z a
Geometry Nodes. Hl avn2m c2l em modulu | e
rozhran?2, kter® wumogn? nastavov§gnz2jehor Tznl
strukturou.

Mo dul obsahuje nhRkolik kl2]ovich prvkT, kt

modely mRDst. Pjreecidont |jigviTwenhilkgd3stttza . upladviti v at
vel i kost vgecgh clotgy ®vll § vtn2z mRdtkdvolednmn& | oé
o | 8§sti centrum, pSedmhNPatamezd&hes®opBed
ugivatel Tm definovat vzd8lenost mezi |jedn

a struktSirlunintestjasou vytvoSeny zaumodoeé?
rychl ® a pSesn® vytvg§Sen2 pravo%hlTch cest
vmodul u je speci 8l n2 n8stroj XYZScaler. Fu

budovvur | en® | §8sti mPDsta, tam kam si pSesune

41 Pl ocha mRhDst a

Z8kl adn2zm pgekemSacarl@whtdha, na kter® se mBDs
dTlegit® BeéepSepomomta pyracovn2 prostor Geo
prostory jkapitolp bDIPEROOVN2Vpaolorsascer §rsapdrh§§zzdn T

Geometry Node Editor, aby e mo h Ipracovatas eamet r y Nsedeprye mu s
pSidat nowbmoéttirealn? tokydt MNeS®. se pr &vhND na z§k
wtvoSen?2 nov®ho vGteroameu rjye NwidéDtEman elry \all &st
konkr ®t nD pod z8l ogkou modi fi k8tory. Z 8kl
Geometry Nodes, pokud lye v ydtavlog®?i,| tak jeho n§zev by

Pro zmBDnu n8zvu stal?2 na nij pouze klikno
zmDnPDn na City Generator. S Geometri? z§
takge za pomoc? tlalz2tka Ctrl + prav® tl a
uzlu Group I nput a Group Output se spoj e

SHI FT+A j e nmoodwm&® wzllyne adut anla?j 2sti doebonkpsa®t n 2

n8§zev uzl u.

N8hodn?2 plocha mhDsta se vygeneruje za pom
Grid. Uzel Grid obsahuje |tySi vstupy Si
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ugi vat el mo h | mDnit tyhle vstupy a t2m ta
propojitsuzl em Group I nput. Uzel Group I nput m
KI'i knut2zm na nDhj a pSet8&hnut2m do vstupu
vstup, kterl se s8m pSejmenuje na Size ;

provedenas st at n2 mi t SenRr wns?t udowa uwvzs tuu pQr ibdy.l y p
of city X a Size of city Y. Pos | ¥altines X d v a
Vertices Y.Na t ®hl e sgl ogdzondpit@ a pomoc? uzl T Di
Faces Tento uzel n8§m umogRuje rovnomRrnN r

objektu.

Obr 820BR&zm2st Dn® body na pl o

N§sl ednh vitsahupt ;Pouimltis jze zapojen do geome
Sample Index. Samplleatl nlexVeet rSepnedo zv st L
Position. Kombinace tHDchto uzl T n8m spoj?
ng§hodnflatwamec vistup Value se pSipoj2 do

se tahle funkce aplikovala na n8&8¢g grid, mt
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Obr 8218pgoj en® body vygenerovant

Moment 8lphn@gee av¥ e nach8z?2 hrany mezi jedno
za pomoc? uzlu Delete Geometry, kde j e ng:

uzl u Set Position se zapoj 2%y paizeh rvasrny puwyv rGiet

zTst al obrys n8hodn®ho tvaru, tak do vst.l
uzlu je pSepnutl na I nteger a operaci Equ.
T2mhle je z2sk8&8n obrys, kterlT je n8§slednt

Curve. KSivka se vypl n? ugons & raplikbje seta t @u ri \8d
uzlem SetMaterial kde je vybr&8n mat@eli®@It cChulte S eqle
ag na wuzel jeydmmgdMat sekupl ny pomoc? kl 8veso
pSejomé&ma Out | i ndea,| gj2eclhi Ko8stvech gener §tor u

Obr 8228&skupen?2 wuzl T Outlin
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RandomPlaneGeneraiton

Obr 8286&ner ovsg§n?: n8hodn®ho tv

Plocha mRDsta |tey$§wotz2dhDhena dcentrum (,Cent e
vzd8§l en® pSeGubidda 2 okK®izstgOutskirt). Aby

vel i kosltt yt8Bctlet odl e jeho pref erveyngce?nertoalan ¢
n§hodn®ho tvdrtw Siogp ok &igp® erroouilu SpakiEkraent® h o

Pot ®pjSsonBorvy® vstupy uzlu Group I nput. PSi
byl pops8&n jeden ze zpTsobT vytvoSen2?2 vst
N se zobraz?2 pons88lragne Gramed ,j «dmogn® vyt
ikonu plus (+). Proa g d/ist up Sel ecti onbudewlyT veSaine nBlvé
sn§zvem Scale a ViEstup mBedmde tnridya Pdip Si dan’T c
Elementbh ude pro&glideadwecthgemear §t8srt u.

4.2 CentrumMDat

Pro gener ov8n?2 mllisppzcikglekci 3D madélpudov®Tytonrhodelyk

mTgeme z2skat bud tak, ge si je rulnn v
dostupnich online zdrojT. Exi stuje mnoho
kter® poskytuj?2 velk® mnogstv2z 3D model T
dTl egit® db§t na t o, aby byly tyto model
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pougit2z pro tvTr]| 2, komer| n2 nebo politic
model T je Creative Commons (CC).

Po YspDgn®m z2sk§gn? 3D model T bund®wo donud o
vyt voSermncatramDst ay Ne| p geneovabedy mau®ipl®eo g g mDst
Toho je dosageno pomoc? .uzVIluGediepyuziu Scalet e P
Elementsyener uj 2c2 pl ochu par8os | ceedmtldr upns i mlds tean, d
Distribute Poisaées n8ho dmldbeosdyyg éricpajugareio@ e .

Taky se pSidg§ novl negtviepn Bzlad eGrod u pCelnr peut,
vstupu Scale uzlu Scale Elements.

Obr 822¥kgenerovan® body na pl o¢

Pot® co jsou body rovnomBDrnhD rozlodgeny, j:
Ktomu sloug?2 wuzel l nstance On Points. Ten

bodechlnstance mohou odkazovat na objekt nebo kolekci.

DTvod prol poug2vat Instances | e geomatric, ge |
anig by se skuteln8 data duplikoval a. Ful
Cycl es, kterT dok&8ge zpracovsg§vat stejn§ d
byla data dupli kovg8na. l nstances mus? bT t
I nstances nemTgeme je jig individu8lnhD uj

jak8koliv zmDna, tak &opiec,zmidlngt apj ekpptgint
On Points. Po vIWwigsetn®p tipchiDigttibate iPairkt an Faces

p Si p oyswpu Pdings mzlu Instance on Points Kol ekce objektT je
uzl u Col |l ect i onkolekee AntDecoBudldings) eD 8viyeb rj8n az ag k r t
Separate Children, R e s e tOrighdl ind Retattve. Seperatee § i |
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Children pSedg§vs§ vistup kagd®ho potomka |
Children umogRuje pozdRDji aplikovat n8hodrt
Aby se modely budouzu DistipuBPbk i htv al yn tFalk es
v seznamu Distribution Method Random na Poi sson Di s k. P
mi ni m8I n? vzdS8l enost me z i n8hodnhD rozm?2st
nepSekMI mamgl n? vzd8l enost me z i budovami

Distance Min.

Obr 826R&@zm2 st DNn® budovy nacewngemenr on

Abysiugi vat el et z h&lseam&sdgn] evstup uzl u G
kterT je pSipojen do vstupu Distance Min
hodnota je nastavena, t 2 mDaNRgdpyuzlunbeszimte a me
Points on Faces kt er ® jsou pougity, se jmenuj?2 D
Density Maxov |l i vRuj e hustotpSbdd@uoV. v8ude pzlbu nd

sn§zvem Density of buildings a pSipojen do
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SeedvBl enderu je | 2sl o, kter® urluje pol 8te
pseudon8§hodnich | 2sel. Bl ender poug2v8 ge
reprodukovatelnich vidloenhk B. pBhhPradld Seggd
rozm2sthNn2 budov. pPSiothanvipr o sSeed ujzé ut &Sk OE

ugi vat el mo h | naj 2t vyhovuj2c?2 Seed rozm?2szs

Obr 8262&pojen2 Geometry Nodes pro
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Pro n8hodnou transfor maci bu&aoau jejvey bp8ugi
zn adky atributVector. Vs e k c i Min jsou nastaveny minim
budov na ox8@N Xek¥i aMZx jsou hodnoty nas:
Z, kteodelj#&@alBg®d | §sti bude jegtnD pSidsgn X\
Vector Mat h, kterl bude nastaven na funlik
ovlivRuj2c2 v Nl izuziuRdndom Valysoej ittedgdozapop2 h

vstupu uzlu AddDr uhT vstup bude zat2m pr8§8zdnl, ¢
zfunkce XYZscaler. Ted ug stal? Sgaenzluvi st
Il nstance on Points a t2m se aplikuje n8hoc

Random scale

* Random Value

Vector

Vector

Vector

Obr 827 hodn8§ transformace b
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Kn8hodn® transfor maci je pSidgn i novl vs
D2ky tomuto vstupu bude mogn® si nMezi i t n
pSipojen? uzlu Collection I nfo a I nstanc

Geometry. Vstup Height of the buildings |
aplikovg&na na osg KedN§ aowdu zday hudibgeinaezi i
tohle propojen2 vl oge ne vsatupwHeightuot thd builGimgsjei n e
pSi poj en Iodnoty X a Wjgownagtaveny na 0.250.

Ob r 8§28¥skup Height of the buildings
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KromPansformace budov je pSid§na i rot ace
Combine XYZ. Prvnz je vlogaemab iuwdyebtr 8Ra nadtorm
Integer. Vpoli Min je nastavena hodnota O @wo | i Max 3. Vistup Va
nov®ho wuzlu Multiply, kde je hodnota nast
Mul tiply je pSizlp@omenm XYZo Tv2sm upear Z&§hodn§ r of
strany aplikuje pouze na osu Z. Vistup Ve
Rotation wuzlu Instance.on Points a rotace

Random rotation on Z

* Combine XYZ
Wector
L x (. (RO
* Random Value “ Wuttiphy e 8 0. 000
Valua Value # —# 7
Integer Muttipby
Min Clamp
M + Value

L e Value

Obr 8298&8hodn8 rotace budov n:
Pro jegthD vDtg2 modissakaci &HhBdh8 bgl opBbil
kterT umogRuje ¥pravu vigky budov na m2st
me z i dvlDma body je poug2t wuzel Vector Mat!l
vstupy jsou propojeny tak, ¢ge do prvnzho |
kagd®ho bodu geometri e, ke kter® je uzel
Obj ect I nf o, ve kter®m je vybrigat iovbg.ekT?2r
propojen2m wuzlu Vector Math byla zmRSena

N8sl ednD je tato vzd8l enost pSipojena vis

kterl pSemapovesdwns htoo dnoaztsyahas do dr uh®ho c?
m§ |tySi vstupy. Prvn2 dva From Min a Fro
To Min, a To Max urluj2 mhRS2tko zvDtgend?

na vgechny osy. Pro ovliivnhRn2 vigkXYzudov

Visl edek uzl u Ma p Range, reprezentuj2c?
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k vstupu Zuzlu Combine XYZPr o apl i kaci t ®hl e funkce st
CombineXYZ do druh®ho vstupup Suezdleuj! ®dnd ,o0 dis
Operace Add funguje jako soul et . nD®hkoyd nng2
transformace spoj2 do jednoho vIistupu. VI

uzlu Instance on Points, proto nen? pot Set
XYZ SCALER

» Distance
Value + ~ Map Range “ Combine XYZ
Distance Result + Vector
EELT Float R % 0.000
Vector T g 0.000
a Clamp
* Value
-4 From Min
# From Max
— — 4+ To Min
— . # To Max
~ Object Info
Location
Rotation
Scale

Geometry @

Original = Relative

® W XYZscaler

Ob r 830kEukkce XYZscaler
43 PSe dnBuburt)

PSi generovg&§n2 pSedmRNst2 budou pomBkalyi lsa
zmNDn.&Pmivn2 se stejnhN zapoj?22tentotku@t uale $
generuj2c?2 pPoochwpp&edmiDetitkosti je pSidsg
sn 8zvem Subusblag zapdjen do vstupu Scale.

N§sl eduje stekapi tpoolset udp. 2.akhejvprve je nutn
budov, kter® budou rozm2stniny na pl ochu
pSedmNst?2 rozm2st?2 body pomoc2? wuzlu Distr
budov zk ol ekce um2st? na tyto body pomoc? u
pSekryt? budov se znRamlém nB Passon Dibkuurlu Group Me t h
Input jsoup Si ch&v®wstup, kt esre® zapoj 2 do v,Density Maxdi st a
Seal uzlu Distribute Points on Facd§é.ol ekce objektT se pSipoj:
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Infoa vybere se ophDt k olNeakkcoen eAcr tshiepatedpearate zdai gnk
Chil dren, Reset ChiOrigihaleaRelatver e i m j e pSepnt

Pro lepg2 pSehlednost se tak® pSid§ novl
bude vgdy peeamovsiwpyny k§stem mhDsta. Nebud

zmNn2 jeho n8zev, kterl se bude rovnat | §¢

Center @
Distance of buildings Min @
Density of buildings Max @
Height of the buildings @
Scale of Center @

Seed of the Center
Suburb @
Density of buildings Min @

Density of buildings Max @

Height of the suburb buildin... @
Scale of suburb €

Seed of the suburb

Obr 836ekg8zka wuzl upr®r ocuepn tirnug
431 Vzd8&8l en® pSedmRst?2 (Distant Suburb)

Pro jegthD re8lnhj gz g eneremed m2v § a2jakepySad mh
zdupli lkovw&ma rozdNDl.EnazmaswWdmM?2 | &§svygener ov
stejnl pvls&sutpi, pBeeke mBls Cdllection Info se vybere kolekce

Suburbs Buildings navwi2®&htloe ArotvDe coBlui dd® n §
Buildings ug nejsou vysok® budovy jako mr
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do pSebP®mNet Bude poudgit tSet?2 uzgknésSraVl &n:
plochy vzdg§8l en®ho pSedmhDst?2. Jem§Nvem PpSal
of Distant Suburb a zapoj2 se dostwshdpuws$
kter® bylly§spSi dpS8Sreyd mdst 2, jsou pSiNgny jet
ugi vat el schopen mhDnit vaeldi2kkoys tt opnfue dm8)su 2
aby si pSizpTsobil mhRsto svim pSedstav§gm.

Distant Suburb @
Distance of buildings Min @
Density of building Max @

Height of the distant buildings @

Scale of distant suburb €

Seed of distant suburb

Obr 82€ks8zka uzlu Group I nput pi1
4.4 Ok o(Dutskirt)

Ltvat posl edn?2 | §st2 genersoev ant®djonS$iamdjcahiaoz e
| §steclhhpmaptoqg 2t e Nsugp puzle Saald EléenetsPr 0 Y%pr av.
vel i kosti pl ochy, se vytvoS? novl vstup
Outskirt. Zapojen? wuzl|lT pro vygenerovsgn? |
na uzel Collection Info. WYomto uzlu se vyberk ol ekce Out SkirtBuil di

zTstane stej]jn®.

V t®to | 8sti se budovy opRDt generuj?2 po ¢c
re§l nl aspekt. Proto byla pSid&na kombina

generovs8§n?2 budov s postupnhD se zmenguj 2c?

Jako prvn2 je pSidg&n uzel Del ete Geomet r

budovy po cel® ploge, Ualey bhel pSosgiguumetrer
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Distribute points on Faces a Instance on Poihts.| i k sgaz §ys olmo d y , na k
budou budovy um?2 sshddn®n2 jRoipBtepaulbbl na uzl

vstupu Selection je zapéajfenl nomgl namalav &a
Bool ean. Ng§slednhD je pSidé&n uzel Map Ran
mazg§n2 od stSedu soupbrteSe bwedrk.b @enid/jcpmr \se jbud
Proto je pougit uzel Geometry Proximity,

objektu. Geometry Proximity jep Se p nwiyt p onla? t Edge$ a 8o vstupu Target je

pSipojen vistupszuI!|8s t SubaditetrEindenenitstup | e
| 8§ DistantSu b ur b, protogeQOunaskazuj.e Dgd el §set dTI
Position do vstupu Source Position uzl u

pSi pojen®ho geometrick®ho objektu.

Nyn2 je nutn® nastavi vl paesetpMngarpBaercdio.d uNa
Smoot her Step, kde n8§zev napov?2edngstaveaje p S
hodnoa Fr om Mi n meng? a hodnota From Max vDt
smRrenmvtomblap $2 gaedlpot Seba, aby se body maza
dosagen efekt zmenguj2c?2 se hustoty budov

From Min nastavena na vRDtg2 neg hodnota Fr

Obr 83k8zka funkce generovs8§n2 bu:
K t omu, aby se vgdy ptSiazrpul smollesitlza plog eémo tvd s

Outskirt do uzluAddj ako prvn2 hodnot a. aby #wg iovnahtesll S
zmDni t dhestsovfich p&mdest ptbd Bstupthualu Group Input
S nS§zvem Densit@ naferbuikltdeirdgsj ef rzoampoj,en do
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j2 mTge .ovMlisvtRiopv autzl u Add je zapojen do Vs
tedy bude generovat pokagd® stejns hust

vygener ovan®ho twvamadnoanDemssityaof buildiogk dramcenter
zmPDnDna.

» Multiply

000
1.000
0.000

Obr 82&pojen2 funkce generuj2c?2 «L
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441 Ohrani |l en? mDst a

Ted se mNsto pokagd® vypBedeg|j@®mjaldst agdhio
funkce, pro vytvoSen2? efektu miz2c2ch bud
pTsobilo na pohled | ®pe, tak je pSidgna n

mNDsnmoavD vygenerovanlm objektem. Je toho do

vytvoS2 novli objekt Box Mesh, ktmémi m&hkP o
pogadovanIim objemem. ZjednodugenhD Seleno
Box, tak s epenrs8fne kvtlkahjcesPeddc@ cd mNDsta ¢e@eg ojp¢ e
viastnnND rovnl povrch deofviimdvaX¥, stvadknge vm
stanovenou vIigku. Proto bude pougit wuzel
mPNDsta zar8muje novou Trovinou. Posl edn? p ¢

pougit vistupt®tal €8§&temefdes fe zapojen d

Vistup je zapojen do uzlu Set Material, kec

Obr 836k8zka wuzlu Bounding E
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4.5 Parky

Generovsg8§n?2 parkT bude pouze na Yzem?2 vgec|
mNDsta vych8zej?2 z jednoho tvaru, kterl je
El ements, stal?2 poug?2t tu nejvDtg?2 | &8st Ol
uzlu Subdivision Surfth8eut YHisttupj Scpbep &jl
Mesh wuzlu Subdivision Surface. Pari admestl rm 2 L
pomBDr pl och, se kterT mi |l ze d8l e pracovat
Delete Geometry ve kter ®mmae 8nasmnhavdrmaace a AlIl. C
pSipojena kombinace dvou uzl T. Pr vamBum | e
Boolean, jehog vistup je zapojen do uzlu
nezmRDnNDnT mi z8kl adn?2 mi hodnot ami

Obr 836&zTstal ® pl ochy po n8hoc
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Nyn2 se vDtgina ploch smazala a p8r n8hod
vyugity pro generovsg8n2 parkT, al eropEigkt er ®
rozpojen2 je vistup uzlu Delete Geometry f
rozdDlen2 a duplikaci hran, | 2mg se pSer ucf
vstupu Selection je pSipojen uzel Compar e
Less Than. PSidg§n je tak® uzel Edge Neighl
spolelnou hranu. VIstup F.&stuwB@Epaoamstavéen@a pSi |
3.Vgechny plochy parkT teaNpommpg SdodDthw®g hh an

uzlu Subdivision Surfaceez a k ul at 2 . Par ametr Level j e o

Mesh je pSipojen vistup Split Edges.

Obr 837R&zpojen2 spolelnlch hran ¢
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Obr 83BR&zpojen2 spolelnlch hran &

Pro | epg? manipulaci se plochy parkT zbav:
obrys tvaru. Nen? pot Seba vkl §dkapitolezd.ov u

Plocha mRsta bylo vytvo®é€mray edne Ouupem2e, u kit
tuhle funkci. Pomoc?2 Kkl 8vesov® zkratky SFr

vliogena. Vistup poslednhD pougit®ho uzlu S
skupiny Outline. Vistup Outline je pSipoj

Obr 83®2&pojen2 Geometry Nodes prc
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tr & ragslegthN je zapojen vistup uzlu Set Mat
nastavenOffsetAa 0. 008 m, aby nedoch8zel o ke kol

Obr 8406dk&§8zka vygenerovanlch ploc

45.1 Stromy

Gener ovgn? stromT bude fungovat stejnim z
Nejprve je vistup uzlu Subdivision Surfa
zabr8nilo zasahovg8n? stromT do budov. Ho
zmeng? pl ocha parkT, ve kterTch budou st
ng8sl ednhD zapojen do wuzlu Distribute Point
Di s k. Pro Iepg2 modifikaci par kT jsou vst
stejnhD jako u | 8§st?2 mBDst, jako nov® vstup:

Nov® vstupy jJjsou pojmenovs8ny jako Distanc

zapojen do uzlu Instance on Points, ve Kkte
Ng&§slednhD je pSidé&n novl uzel Coll ection
zagkrtnuty mognost.i Original, Separate Ch

viogeny modekltyezsRarmamludost upn® a stagen® 2z

Vuzlu Instance on Points je do vstupu Rot
Random Value atributem Vector. \6 e k c i Max j e posl edn? hodr
vistup uzlu zapodljenCdmbiviseg u¥Y¥Z.Z T2 m je dc
viozmez2 0 ag 180 stupRT. D8le je aplikoveé
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uzlu Random Value sekstiejMilnmj|astorui putvenrd. dw
na 0.4 a posl edsne?k chiodvaoxt g snoau Oh.o2dnot y nast
0. 5. Vistup tohoto wuzlu je pak pS2mo zapt

vhastaven®m rozmez2 je aplikovs8na.

Obr 8442&pojen2 Geometry Nodes pr

452 Kamenn8 cest a

Gener ovsgn? kamenn® cesty je ephRkoliyfa o sml
Nejprve je vistup uzlu Split Edges pSipoj
Level nastaven pouze naBR.Sgener ov §sne pobeveldsi Taby byly parky co

nejv2ce zaobleny. Pro kamennou cestu je poc

rozdRDl en2tdPmoehpi knou uyvmiat ktelr®c tbyudd uh pa

kameny. VIistup z uzlu Subdivison Surface
kde je metoda zmBDnNDna z Random na Poi sson
vzd8l enost mezi kameny. Hodnoty Distance
50, |l 2mg je dosageno efektu kamenn® cesty

PointsM2 st o manu&8ln2ho vytv&§Sen2 kamenT nebo

vytvoSen jednoduchT gener8tor kamenT.

Pro gener 8tor kamenT je pougit uzel Me s h
Vistup je zapojen do uzlu Instance on Poli
Spher e, kde je nastaven Radius na 1 m a
transformack a mejnef] zapojeno seskupenz wuzl T, kter:

stromT. Prunpiiees&hpendu rotacincnatagkgeZj
viogeny stejn® propojen® uaddwvwstupR RatadiamfPno Val u
n Bodnou transformaci jg¢ n o v u yzé Rapdom Value, kdes sekci Min jsou
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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. VIistup
aplikov8na n8hodn§ transfPoromalcep g2 mpaSsethd ve
seskupen?2 uzlT je viogeno do skupiny za p

Rock Generator.

< 0.1 ms

w Mesh Line

@ 0.36 ms

Offset « Instance on Points v Group Output

Count Instances Instances

Start Location: @ 0.29ms
~ Ico Sphere
hesh
UV Map
Radius 1m

Subdivisions 1

~ Combine XYZ
Wector

0.000
 Random Value ¥ 0.000

Value

» Random Value

0.000 Value
0.000
0.000

2.000
2.000
0.300

0.000
0.000
180.000

4.000
4.000
1.000

Obr 8&22&poj en2 Geometry Nodes pr



UTB ve ZIl 2aml,i Fakahn®ai nf ormati ky 57

Vistup skupiny Rock Generator je zapojen
hodnota Z nastavena na 0.4 m, aby byly ke

Vistup uzlu Set Position je n§8§slednhD pSip

Do vstupT Rotation a Scale jsou opht zapc
Jeding8 zmRNDna nast8vs8§ u Scale, kde jsou Vvge
sekci Max na O0.05. Vistup uzlu lInstance

Materidsvy branT m materi 8l em Rock

Pro vygenerovs8§n2 kamenT pouze na hran8ch

kter® tvoS2 obrys. Ty jsou smaz8§8ny tak, §e

Subdivision Surface, kterl byl zapojen v
nastaveno na Edge a AI I . Do vstupu Select
operac? Equal . Do vstupn? hodnoty A je p!
nastavena na 1. Ng§slednhD je vistup Del e
Proximity, pomoc? kter®ho je vypol2ts8na Vv:
Vistup Distance je pSipojen do uzlu Compa

pomoc?2 nov®ho wuzlu Delete Geometry budou
bude zvolena v pSedegl ®m uzlu Compare v h
vybr&8no Instance, je pSipojen vistup uzlu
vistup Compare uzlu. L2m vygg2 hodnota B,

Obr 8482&pojen2 Geometry Nodes |
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Cesta je jig funkln2z, ale mezi kameny | so
Tyto mezery jJsou odstranBDny tak, ge vistu
do uzlu Realize I nstances. Tento uzel vyt
geometrick8 data. DTvodem pougit2 instanc?:

by se skuteln§ data duplikovala,jé2mgtSeb
pSev®st instance kamenT né#usklbt Ragg&adnt ad
nel ze pSipojit instance. VIistup uzlu Real
kde je ve vstupu Scale nastavena hodnota 2.5 2 k y s@att ev @echny kame.
N8§sobka&gmhD2 g8 n le kegomeingi,fsaut oPod gi ty pouze |
do uzlu RaycasvtgelcBi§t 2 gmRAset av Hayd mo gkgpigh av y t \
uzl T s n8zvem Raycast. Stal?2 tedy vliogit
vstupu. Aby se na tomtoyvt voSen®megébh®ravaly stromy,
skupiny Raycast pSipojen do vstupzporel ect
vl 8generovs8§n?2 stromT.

Geometry

Center

@ 13ms

Obr §84Z&poj en2 Ge omtes trrya mMibidze me tknd mT
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Obr 8466k8zka vygenerovan®ho

4.6 Silnice

SinicejevytoSena manu8&8l nhD pomoc?2 z8&kladn2ch n§:¢

pops8ny v kapitole 1.3 Model ov8§n2. Prvn?
zkratky Shift+A a n8zev zmRDnBDn na Road. C
editaln2zm regi mu, na kterl j e pSepnut p
numerick® kl 88vesnici je pSepnuto na pohle
Edge a jsou oznaleny vrchn? a dol n?2 hr an
nN8stroj Extrude. Pomoc?2 Kkl 8vesy Y je ozna
JegtnD je stisknuta kl 88vesa S, pomoc?2 kter
Tyto kroky jsou zopakovs8ny i n a Obelt se r ann
zdupli kuje a schov8§ se k|l 8vesou H.

Ny n2e aplikov8n n8stroj Bevelnakli §8espvost

vrcholy. Za pomoc?2 pohybu nahoru kolel ka na n
Pot® jsou odstranhRDny novhR vytvoSen® plocl
FacesTa je aplikov8na khddak2ndiky mj &l ykes §no |
Takhle pSipravenl objekt bude d§le pougit
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Zdupli kovan8 | 8st silnice, kter8 bwytlem sch
j m®dna znovu zobraz2. Hrany |l egge2zwnldt = eo0 )
ose X a hrany |l eg2c? na ose X se takt®g o:

zvDtgen2 ¢g2Sky silnice

Ob r §46E k Nrt 29 edrharBriapse Y

K aplikaci materi 8l u je vybr8na sekce Mat
dol e. Postrann?2 plochy silnice jJjsou oznal ¢
Assign. ProstSedn?2 ploge je pSiSazen mate
dostupni o@lISi Saeknajjdnmotplriavcionv nlno cphrSonst or u

pomoc?2 UV JIa ppduwngiut. UV Mapping, protoge poc
2D textura na 3D model a to d2zky shody m
povrchem modellObr §zek Center Of Roads je totognl |
odstranhDna pSer uNgjprveavp g apod®? m§plt §svpoauvw UV
| §gtsiou oznalenwj el aphyksevgmi dewrmgph? dkctee rg
kl i knut 2 prav®ho tMalév®al gnggi jnsowbn @&t
souSadnice pltaakh @aabyprpawsenvyal yRoad a Dway tg? o g es
silnice jako chodn?2k a spdeaycsthekbkmRecad pomg e
kl 8vesov® zkratky Ctrl +J.
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Obr 847Bé&kon|l enl UV Mapping si

461 Chodn?2Kk

Pro vytvoSen? mbabddakuyk Wiepdekp 88?2 3neaN s e

bude pracovate b j e k't e m, kterl byl vytvoSenVve di
editaln2m regimu jsou oznaleny hrany, kde
zkratkou Shift+D.Zdupl i kovan® hrany jsou oddDIleny
kde je vybr8n zpTRPbodbmdNDdlejnékitSes ecji @nnet
tak smazatN§ st rojem Extrude je po ose Z vyt vo:
g2 Ska chodm&@stExopjoemde?2 Faces Al ong Nor mal ,

pomoc2 k|l 8§8veso®®r k&rjad kryasAttaweEna pohybem n

Obr 848Pa&konl enl model chodn?
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Steji m z p T $akobuesinice je i Sazen s matSe vie gnl. Meai tdeerwi a8l | k
Sidewal k je zdar ma #ybenderkt.oolm a stagenl ze s

462 PSechod

PSechod bude vytvoSen na jedn® ze |tyS |
kterT je aplikovgn kl8vesovou zkratkou Ctr
Loop Cut se PougPjmadvalk§n2 §g2Sky cel ®ho
jednoho pruhu. Nyn2 n8m stal?2 tento jeden
ag k okraji dr uh®dwsglriaknjye hhfbmitné kwt o PBrewh |
mat er i §lI Roadspod ®ISies awy ojvea nBo U §irtaa j ako ba
aplikov8§na v pracovm¥mu@irtosmolV M¥pEidndu,
pougit a kaptaev4Xbt Jilice V¥V editaln2m regi mu | ¢
pSechodu oznal enyoaSapSidecus® ult §s tnia jjeadwnu z

| 8ry silnice.

Obr 849Baé&k on| enl UpMappingend s


https://www.blenderkit.com/
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4.6.3 Semafory a lampy

Mo del semaforu je zdarma dostupnl a stage.
z8kl adn2ch n8§strojnNjbydylupwyatvveonSea tnmeokdye | z
semaforya lampyby |l y vytvoSen® |MetaBlackl Metaly@owmRet, e r i § |
Yell ow, Green a Lamp§z W&m| @d p ddvsit deahjndyal riy v Ivr
tyto mater iS8mafpéiySazdmynpy byly z dupliko
ShittDa n8§sl ednhN manli&ll inko d omand &lv BSiY | rkiSd & oRa
| tySmitaked rleamyd@®Ps sti r a2 nPesmaddnoyry a .6 poul i

Obr 850P&konl enl model silni

464 Dupli kovg8n2 silnic

Dokon|len8 silnice je vliogena do City Gen
nastaven jako Relative a As I nstance, pr
El ement s, ve kter®m je aktivovsg§no duplik

pSi pojparnv né b ouzlv Mathu kde je funkce nastavena na Multiply. Dguh

hodnot jenastaenana 19.487VI s tsuep p 8d vetupij X uzlu CombineXY.Zaby se

silnice mohla duplikovapouzena ose X Pr o pozdwmpdti kovan® sil ni
novi uzel .DotohoPadujei ewmpojen vistup Geomet
El ements a vistup uzlu CombineXYZ do vstu
Duplicate El emakt sezmlynv o5& Xopie silnice
19.487 Pro duplikacii na z &8por nouw Xhjosdonwt pSedsegl ® za
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zkop?2rovsg§ny a poudodnothodmweo®y)n sel amMaijg s f
zmiDnihrlad . 487 . KI awindt tipyz 8wzolrinTCombv hnmXYZ| &
Vector Mat h I sotpuepr axce sA@iidfj.é etdou ailsu uPet Po:

obou uzl T Duplicate El ements jsou spojeny
tyto vistupy, a pot® je zapoj eTentodkmk sest up
provedl, protoge do vstupu Geometry | ze ze¢

Ob r 8% Buplikace silnic na ose X

Pro duplikaci silnid naose Ys e p U e mpolzigindk o p Si dupli ka
ag na p8&rM2amPN uzl ukObjéctbyl nfpdi poj en | ak
Elementsjsounow®& | y Duplicate El ements propojen
Position. PSi n&8§soben2 hodnot Offsetu zTst
uzl T CombineXYZ. Nam2sto zapojen2 do vstu

do vstupu Y, | 2mgngoseofru cesty dupli kov8ny
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@ <0.1ms

* Object Info

v Multiply
Value ¢ v Combine XYZ
Original =~ Relative Multiply
Clamp
# Value

Value

v Multiply
VEITERE
Multiply ~
0.000
0.000

Value -19.487

Obr 822&pojen? Geometry Nodes pr
Nyn2pSiadovT vstup uzhgzGemupmmaput OfsGr i dRc

Sspojen se vgemi vstupy Ammount uzl T Dupl:i
pol et duplikac?
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4.6.5 Rotace silnice

Silnice s e moment 81 nh gener uj ? pokagd®
procedur 8l n2ho generovg8§n?2 bude silnici pS
ugi vatel. novl vstup, pomoc?2 kter ®ho si m

Vistup posledn2ho uzlu Set Position se pSi
vstup uzlu Group Inputs 8 zvem Rotati onOf Gri dRoadwly Kkt e
Combi neXYZ, aby se rotace aplikovala pouz
vstupu Rotation wuzlu Transform Geometry.

ale bude pSidg&na jegth n&hodn§ rotace. N ¢
Value, CombineXYZaValue. Mzl u Random Val ue | sekdMip pSe
se hodnota nastav? na 0 a hodnota ufllax neé
Combi neXYZ. Jelikog do vstupu Rotation |z
j Sou spojeny. Spojen?2 6fenkbcdvAadd, phdcgpcddou
se zapoj? vstup RotationOf Gri dRoads a do
Combi neXYZ. PSi d§ se nonv8zvvesm uPe eudz lau tGerno uj
vstupu Seed uzlu Random Vallgo s | edn2 m kr okem | kodnptaupDoj e n

do vstupu | D, bez kter®ho n8hodn8 rotace

Random rotation of road on Z
~ Add

Value
Add ~
Clamp
Value

Value
v Combine XYZ

Vector

X 0.000
~ Random Value Y 0.000

Value z

~ Combine XYZ

~

0.000 Vector

180.000 X 0.000
Y 0.000

z

Obr 8542&pojen2 Geometry Nodes pro r
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466 PSesahuj2c2 | §st

Pokud je zad8n vel kI pol et dupkrkBpc?2 ohahw
mnDst a, kt er ® kbpitdeod.4lv y®dhvroadSreinjoe tva k mAPHka er ® |
budou pSesahovat odthd @&n bnh2r atnDd einé . p Kesahu
pougit wuzel Mesh Boolean. Tento uzel je s
vstupT objektT podle jejich zapoj eMesh Ob s
Bool ean bude pougit pro vytvoSen2 objektu
uvnitS$S smage.

Prvn2 je vIstup luSsltui Boohurnadniinilge nBoxmNzst a za
Me s h. Pomoc?2 tohoto uzlu bude rovinh pSid!
na Faces a hodnota Offset Scale je nastavend na Plyts® zapojilv T s t wzln  z

Transform Geomet rkapitolek6.56 doluzlubBpunding Bax.é §h ko § a

pozdDj i budou | §8sti silnic jako jednotl:i
smazs§ny, tak se mu s 2 me z i spNgehédnplSidias
BoundingBoxj e zapojen do Extrude Mesh, kterT |

Of fset Scale mus?2 blptSendaesgtla® eln§s tnia, npernogt2o
Meng2 mus?2 Dblt, jelikog | 8st pokrlTvaj2c?2

Deleting exceeding part of the road

v Extrude Mesh
Mesh

Top #

Obr §8552&pojen? Geodmetr gRNodes pSes:
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TNODmito kroky se tedy vytvoSily dva nov® o
DruhlT objekt pokrTv8 moment8&lnhD | 8§st mDst
pougit? uzlu Mesh Boolean bude teN druhl
odstoanmbjektu pokrTvaj2c2 obhD | &§sti a z
Bool ean je nastaven jako BSeEférémeceraemus
objekty sePopkod2bgjanebylo zagkrtnuto vipec

Mesh 1 je zapojen vistup Extrude Mesh prvt

[ pSesahuj2c2ch cest. Do vstupu Mesh 2 je
T2m je z2sk8n objekt, pomoc? kter ®ho bud
mNDst a.

Obr 856kt voSenl objekt prvn2ho

Ke smaz§n2 pSesahuj2c?2 | 8sti silnice bude
Sel f I ntersection odgkr.t ndolae zTlaglkert aaret szl
zBoolean pro geometri Nemani f ol d obj ekt T, ale tak® vy

Doporuluje se poug?2t t uhl e -nianifalk Mesh opjekty z e
Jelikog sou| 8st?2 silnic jsou plochy, kter
Nonmani fold a mus?2 blt zagkrtnuto Hole Tol
pougit®ho uzlu Mesh Bozodpemjn2 av Idsot wps twzpluu M
kterl byl jig pSidg&n mezi spoj e@el rtamislf

zapojen? je uk8z8no na obr8zku 55.

Nyn2 je odstranhln?2 pSesahuj2c2ch | 8stz?2 sil
UvV Mappingu. Ty byly aplikovsg8ny, kdyg sil
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zgeometrie na I nstances d2ky uzlu Gesemetr
zapoj? do Geometry to Instance a textury |
4.7 Raycast

Vegker ® generovsgn?2, cojeylikogypvoSgr@esac
Di stribute Points on Faces. Tento wuzel|,

vstupn2zm objektu body a tyto body pot® ol
I nstance uzlu Instance on Points. Proto p
svou plochu a t2m zasahuj?2 tam, kde by ne
prot2ng jpamroshkoy obj ekt u jzidmTlojm ow ®l awiome Me $ k
Tyto paprsky jsou pyodst atlD i magin8§rn2bdd®guynakizdr @
geometriivur | en®m s mDr u. Pokudcgéowvyimo Mpapr by
uzel vypol2t8 rTzn® vlIastnost.i t Dchto prT
rTzn® Y% ely, jako je napS2klad vykresl ovs§
obsahuuM omhl|l e pS2padh dbeutdeek cpio ukgoiltj eFri &hh gld ¢ & d

@ <0.1ms

~ Raycast

Is Hit # ("_—j < 0.1 ms

~ Group Input —
Hit Position roup Outpu

Target Geometry \
Hit Normal \ Boolean #———4 Boolean

Hit Distance 4 Not ~
Attribute & & Boolean

Boolean v
Interpolated ~
Target Geometry
@ Attribute
Source Position
Ray Direction:
0.000
0.000
-1.000

- Ray Length 100 m

Obr 872&pojen2 Geometry Nodes sk
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D2ky tomu, ¢ge vgechny generovan® | 8sti | s
|l nstance on Points, tak bude vytvoSena j e
pouze bude pSmRsmurSecmetryHl avn2m uzlem t ®to
Raycast. Po vliogen? se nemuz&KkI|nmlmiztm Jgn8adsn
Vistup |s Hit se zapoj?2 do nov®ho uzlu Bo
operace se vstupy j ako napS2kl aBudedy ypacg Nge bibt Nro§
funguje tak, ge vstZiprmnoladrantdu S2d eq.wj & n\
Toho bude vyugito tak, ¢ge do vstuptwmdarge
objektu budou nach8zet madyi,n®&meo® ¢lstow, vV
nebudouapbudotyj akoby smaz8ny

4.7.1 Silnice

Novh vytvoSen§8 skupina uzlT Raycast bude |

cesty zaskhhaj? wmBhstka. Prvn2 se mus? zapoj
do Kkt er kxpitole do6yDu pvl i kovABap o jse n urluTBet Pasition. Aby
uzel Raycast mo h | spr8&viwvistfumgdvamn,s f onum?
zlnstances na Geometry. To je provedeno d
vistup Realize Instances do vstupu skupin
vistup, ktedlalhadd pE&sgietc hv

4.7.2 Parky

Dal g2 soul 8§st2 gener 8toru mNDsta, kt®S§ se
generovsg§n?2 parkT byl pougit dvakr 8t stejn
druh®ho wuzlu Subdivision Sur f ac ekapit@geodrboc ? |
Parky. VI st up Mesh je zapojen do vst updualzgr?ocvhu
| 8stech budou tyhle dva Raycasty pougity e

4.7.3 Centrum

Pro | §8§st centrum mPDsta budou pougity sku
Kapli kov8n2 obou skupin se nejdS$S2ve mus?
provede pomoc? uzl u MatMultipyFukkiee doz lpu veét
Val ue se pSipojPa vdos tdurpu hReahyoc avsstt UppaRayddst | u e
siinictPo zmPDnNDn2 funkce wuzlu Math se uzel bu

Budou se vyb2rat body, kter® jJsou vygener
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par kT a silnic. Pr ailtipty dsvstupa Sefedtipn2uziuviristanceuom U z
Points, kterl je soul 8st2 generuj2c2 centr

474 PSedmhDst 2

D2 ky
Scal e

t omu, ge vegker® | tySi | 8st2 mDsta |
bude Mytplk.agd®m zppde¢ mn
vytvoSen®ho

El ement s,

t ak

Multiply zp Sede gly®@ ek amiptog P do novD

funkc
uzl T
pat S2
Il nst a
zviDtyg
zasah
Naopa
centr

budovy.

475 Vz

Jak |
Rayca

e

Raycast.

Mujeif epéy.vakem

| 8§8sti centrum mDst a.

nt s,

centrum mBPDst a

pl ochy

S €

byl a

ale do i

vstup,ano o Dk p&i @lao §b ¢
Do bsiktap o npRavynszkhSiale Blements

TeN se zapo

g

dr uh®h o, a

pomoc? vstu

pSedmNst2 mNsta, b

| §st centrum mRDsta zm

by |poS ewyesyu Bt | keanpoi tw | e,
r® bude

C2

nce on Poi
ovala | 8§8st

uj 2c2ho do

k pokud by

u mBbDst a, by

d8§l en® pSedmNst 2
i g

st, do kte

pSedmNst2. NE§s|l

Do vol
kapitol e. Pot ®
pat S2c2ho | §sti

edni

n®ho vstupu s

476 Okol 2

se vistup

e zapoj 2

zbTvg8 zapojit

vzd8l en®ho

dostupns§

t

Zzapojen

p
v
vi

viDtg? pl o

ak se pSid
vistup dru
Sedegl ®ho
stupt &tkou p i
stup Mul ti

pSedmNst 2.

pSid8&na nov¢

Mul tiply,
kter®m do

Vt ®hl e | 8§sti mNDsta ug nebude

pSidat pSedegl ® | §stiPombctosveddiah®ikio®
kapitole, se vytvoSil novl wuzel

vistup skupiny uzlT Raycast, ve

Elements.
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48 Ugi vatel sk® rozhran?

Vkagd® kapitole praktick® | 8sti gener 8t or
|l nput a n8slednh propojeny pS2slugnim vst
mDnNni t a upravovadtegpar ®metstwpmPDsta,ich pr
vytvopB€&e®egl T ch kapitol 8ch, ale nejsou moc

* Interface

Add Modifier

1.5m
1.000
0.250
7.000
29
1.200

1.000

Height of the sub di... 0.150

9.000

16

1.000

15.000

0.700

12.000

0

0.700

18.000

2.000

0

0.6400

35.000

0.000

0.100

57

Obr §858BSki d an ® pwsatkut Obr 859B2&brazen2 p¢
| 8sti wzlu Gr uzluGroup lnputypanel T v

Proto aby bylyv e g kpeSi@ an® vstuypy akSeshel epddildjagj22 pr
typu String. Budou vgdy viogemp2pbedn®r ka:
NapS2klad pro Ypravu parametrT n8§hodnhD vy
|l tySi vstupy, a to YerticesXaMertioesYty TX m Pi§de mo

novl pr8zdnl vstup typu String je vliogen
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bude um2stNDn pod posledn?2 v erticgsY.k aPti & jord Tyn
zpTsobem budou vytvoSenT i dal g2 prg§zdn®
| 8§8sti

Nyn2 pro jegthRuyhNvgtelpSlke@medonpbhtawn2 se vl
Vpanel u vdalsdinomdjdoupgvri KBdm® yl ern® vstupn? p
bude vIiogen text odpov2daj2c?2 | 8stem, kte
pS2kl ad, kt emiinubh ®m paps &wvcv, bude do prvn
of the City. Do druh®ho pr8zdn®ho vstupu
pSej menuj 2 i vgechny ostatn? pr8zdn® vst
vpraktick® | §sti

Ugivatel sk® rozhran? je tedy realizovg8no
vstupdimu Group I nput m& ugivat el mognost
generovanlich | 8§st2 mRst a. Vegker ® vstupy
specificklch parametrT, kter® ovlivRuj?2 v
mDni t parametry buN pohybem myg?2, nebo s
kterou chce zmDnit. ZmNDny se provedou oKk:

tomu je zajigthDna snagdenn8 ra8tiomteum tmiwsrnt2a naa nn
pSizpTsoben2 visledn®ho obsahu podle indi\
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+ Interface

Add Modifier

of the shape

f buildings Min 1.5m
f buildings Max 1.000
buildings 0.250

7.000

uildings Min 0

uildings Max 1.000

Height of the suburb buildings 0.150

of suburb 9.000

he suburb 16

f buildings Min 1.000

ilding Max 15.000

Height of the distant buildings 0.700
of distant suburb

distant suburb

0.700
le of Qutskirt 18.000
buildings fre e 2.000

0

Distance of tr 0.600

Densi 35.000

Obr §6OM&vV N pSidal Obr §@AR8ej menovan®
vstupy String uzlu Group Input uzlu Group Inputypanel u v
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ZCVnR
C2lem t®to bakal §Ssk® pr&ce byl o pogaamua hnou

Bl ender umogRuj 2c?2 procedur 8l n2 generov§8n

ugi vakKeyewmoSen2 modulu bylprost8®d3sm PBr gnd

Vteoretick® | §sti pr8ce bylo tedy vysvDtl]
z8kl adn?2 rozhran2, teclkniekwy Bocebhiles 8§ POk y
| §sti ewdpsstaulje@ c2 Segd@hmengemer o D&M PY2mDEstv s
N8stroji Geometry Nodes. Na zal 8tku bylo
jak funguje a kde vgude je mogn® ho poug?
kde se nejv2ce procedur 8l n2 generovs8n2 pol
tato | 8st podrobnDji v Dnovpaolmao c A § skttreorj@h o C
zrealizov8§n. Byly pops8ny z8kladn? princig
jak lze vyug?2t jednotliv® wuzly. Zm2nDny a
j sou doBendem me®i 40VYy sviDtl en2 a pochopen2 tDc
funkc?2 poskytla dTJlegith8sBkekdag2prfol gsakti

Praktick8 | 8§st pr8ce se pak zabTvala konk
3D model T mDst pomoc?2 Popgessoopl &epmdhoy | iNy
vytvoSila n&8hodnh generovan§ plocha, kter
Pops8no bylo pougit2 wvgech uzl T, jak byly
| tySi generovan® | 8sti mNDst byly stejnD t
generovs8g§n?2 pmarkc[2 ah ssd nd&l.e Vgener cPoallyedantr
vDt g2 | 8st2 byla kapitola o uzlu Raycast.
od vygenerovanlch budov ag po kamennou cCeé
ugivatel sk®&mu rozhran2, kter® umogRuje ugi
mNDsta a pSizpTsobit ho jejich potSeb&m a

Visledkejme pm@del , vytvoSenl za pomoc? se
umogRuje ugivatel Tm rychle a snadno proce
Ugivatel ® maj 2 mognost upravovat tyto mo
pomoc2 ugivat elkslke®Mo bryd ohrtarkt ®§ Segeno po

| mpl ement ace tohoto modulu byla | asovD n8§
nN8r ol nost. progr amu, kter® Jsou soul 8stz2z

byl tenhle modul vytvoSen viraznhD omezil
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dokon|l en®m funkdéméimo mbBwodbdu Ey | 8sti, jakoa
mohly bilt Segeny efektiAvgajki ®doktdejpr adgeé
vBlenderuswn8§strojem Geometry Nodes, m8 mognost

generovs8§n?2 silnic.
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