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ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je demonstrovat moznosti tvorby interaktivnich
architektonickych vizualizaci pomoci herniho enginu Unreal Engine. Teoretickd cCast
poskytuje ptehled soucasnych metod 3D modelovani (polygonalni, NURBS, proceduralni),
softwarovych nastroji (SketchUp, AutoCAD, Revit, Blender, Maya) a renderovacich
technik (raytracing, pathtracing, real-time rendering). Prakticka ¢ast dokumentuje pracovni
postup od modelu ve SketchUpu po findlni interaktivni prezentaci v Unreal Engine s
vyuzitim Datasmith pluginu. Implementovdna je tada interaktivnich prvki (svételné
vypinace, animace dvefi, dynamicka zména materiald, simulace pocasi v systému Niagara,
realistické terény a vegetace). Prace zhodnocuje pfinosy interaktivnich vizualizaci oproti
statickym renderim a moznosti vyuziti hernich technologii pro efektivnéj$i komunikaci

mezi architekty a klienty.

Kli¢ova slova: Interaktivni vizualizace, Unreal Engine, 3D modelovani, real-time rendering,

architektonicka vizualizace, Blueprint systém

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is to demonstrate the possibilities of creating interactive
architectural visualizations using the Unreal Engine game engine. The theoretical part
provides an overview of current 3D modeling methods (polygonal, NURBS, procedural),
software tools (SketchUp, AutoCAD, Revit, Blender, Maya), and rendering techniques
(raytracing, pathtracing, real-time rendering). The practical part documents the workflow
from a SketchUp model to a final interactive presentation in Unreal Engine using the
Datasmith plugin. Various interactive elements are implemented, including light switches,
door animations, dynamic material changes, weather simulation using the Niagara system,
and realistic terrain and foliage. The thesis evaluates the advantages of interactive
visualizations over static renders and explores the potential of game technologies to improve

communication between architects and clients.

Keywords: Interactive visualization, Unreal Engine, 3D modeling, real-time rendering,

architectural visualization, Blueprint system
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UvVOD

SouCasnad doba je charakterizovdna rychlym rozvojem digitadlnich technologii, které
pronikaji do vSech oblasti lidské Cinnosti, vCetné architektury a stavebnictvi. Tradic¢ni
metody prezentace architektonickych ndvrhi, zalozené na statickych vykresech a
jednoduchych 3D vizualizacich, jiz nepostacuji rostoucim narokiim. Vznika tak potieba
novych pfistupt, které umozni nejen fotorealistické zobrazeni navrhovanych prostort, ale
také jejich interaktivni prozkouméni a zaziti jeSté prfed samotnou realizaci stavby.
Interaktivni vizualizace ptedstavuji pokro€ilou technologii, narozdil od statickych rendert
nebo animaci umoznuji interaktivni simulace uzivateliim volné se pohybovat v navrhovaném
prostfedi, manipulovat s objekty, ménit materidly a pozorovat rizné scénarfe osvétleni Ci
pocasi v redlném cCase. Tato technologie tak pfinasi zcela novou dimenzi do procesu

architektonického navrhovani a rozhodovani.

Tato bakalaiska prace se zaméiuje na problematiku tvorby interaktivnich simulaci
architektonickych navrhli s vyuZitim herniho enginu Unreal Engine. Hlavnim cilem je
demonstrovat moznosti vytvoieni fotorealistické a pln€ funkéni vizualizace rodinného
domu, kterda umozni uzivateli nejen prochazet navrhovanymi prostory, ale také aktivné s

nimi interagovat prostfednictvim riznych funkénich prvkda.

Prace je strukturovana do dvou hlavnich ¢asti. Teoreticka cast poskytuje vSeobecny
prehled soucasnych technologii a metod pouzivanych v oblasti 3D modelovani a renderingu.
Jsou zde detailné popsany rtizné ptistupy k 3D modelovani, v¢etné polygonalniho, NURBS
a proceduralniho modelovani, a jejich specifického vyuziti v architektonické praxi.
Vyznamna pozornost je vénovana piehledu softwaru pro 3D modelovani, od
specializovanych architektonickych néstroji jako SketchUp, AutoCAD a Revit, aZ po

pokrocilé modelovaci aplikace jako Blender, Maya a Rhinoceros 3D.

Teoretickd ¢ast dale zkouma principy renderingu, ptes pokrocily raytracing az po
nejmodernéjsi pathtracing. Jsou predstaveny také nové technologie jako NeRF (Neural
Radiance Fields) a 3D Gaussian Splatting, které oteviraji nové moznosti v oblasti
fotorealistické vizualizace. Rozsahld kapitola je vénovéana render enginim, se zvlaStnim
dirazem na Unreal Engine, ktery je hlavnim néstrojem praktické casti, ale také dalSim

vyznamnym platformém jako V-Ray, Lumion, Unity, Enscape a Twinmotion.

Prakticka cast predstavuje jadro této prace a dokumentuje proces tvorby interaktivni

architektonické vizualizace. Vychozim bodem je model rodinného domu vytvofeny v
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programu SketchUp, ktery je nasledné pfeveden do prostiedi Unreal Engine pomoci pluginu
Datasmith. Tento pracovni postup demonstruje efektivni propojeni specializovaného

architektonického softwaru s pokrocilym hernim enginem.

Klic¢ovou soucasti praktické Casti je implementace riznych interaktivnich prvki, které
transformuji staticky model do zivého, responzivniho prostfedi. Mezi tyto prvky patii
funk¢ni svételné vypinace umoziujici ovladani osvétleni jednotlivych mistnosti, interaktivni
systém pro zménu materialii stén poskytujiciho moznost vizualizace riznych designovych
variant, animovan¢ dveie s plynulou animaci otevirani a zavirani, nebo dynamické prepinani

nabytku pro exploraci riznych zatizovacich moznosti.

Vyznamnou c¢ast tvori také implementace atmosférickych efekt, které dodavaji
vizualizaci na realistinosti. Automatické stfidani dne a noci simuluje rizné svételné
podminky béhem 24hodinového cyklu, zatimco pokroc€ilé ¢asticové systémy vytvoiené v
Niagara systému umoziuji zobrazeni realistického ohn¢ a desté. Tyto efekty nejen zvySuji
vizudlni atraktivitu, ale také poskytuji moznost analyzy chovéani prostoru za rtznych

podminek.
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I TEORETICKA CAST
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1 OBLAST 3D MODELOVANI A RENDERINGU

3D modelovani, které piedstavuje techniku vytvareni trojrozmérnych objektl a struktur, a
nasledné renderovani, tedy generovani finalnich obrazovych vystupi na zaklad¢ téchto
modeli. Kvalita i rychlost vystupu jsou pfitom zasadn¢ ovlivnény volbou modelovaci
metody, zplisobem reprezentace geometrie, trovni detailu a pouZzitou technologii vypoctu

svétla, stintl 1 materialovych vlastnosti.

1.1 Polygonalni modelovani

Polygondlni modelovéni je metoda vytvareni 3D objekti, kterd je zaloZena na aproximaci
povrchu pomoci mnohouhelnikii neboli polygonli. Zikladnimi stavebnimi prvky jsou
vrcholy (vertices), které jsou propojeny hranami (edges) tvoficimi mnohotuhelnikové stény
(faces). Tyto stény spole¢n¢ vytvaieji sit’ (mesh), kterd definuje povrch 3D objektu. V
polygonalnim modelovani se nejcastéji pouzivaji trojihelniky (triangles) a ctyfuhelniky

(quads). [1], [2]

1.1.1 Princip polygonalniho modelovani

Pti polygondlnim modelovani se pracuje s normalami, coz jsou vektory kolmé k
polygonu, které urcuji orientaci povrchu a ovliviiuji zobrazeni stinovani. Kazdy polygon ma
normalu tvare (face normal) a kazdy vrchol ma vrcholovou normélu (vertex normal), ktera
ovliviluje vizualni pfechody mezi polygony. KdyZ vertex normaly sméfuji stejnym smérem,

povrch se jevi jako hladky, zatimco pii rozdilnych smérech vznikaji viditelné hrany. [1]

e Vrchol (Vertex) — bod v trojrozmérném prostoru, ktery tvoti zéklad modelu.
e Hrana (Edge) — spojnice dvou vrchola.

e Plocha (Face) — uzaviena oblast definovand tfemi nebo vice hranami.[1], [2]

1.2 Typy modelovacich technik

1.2.1 Low Poly modelovani

Low poly 3D modely jsou zaloZeny na jednodus$si geometrii a menSim poctem polygont.
Diky této metod¢ jsme schopni dosdhnout snadného a rychlého editovani a také nacitaciho

Casu, tim padem jsou vhodné pro vykreslovani v redlném case. Jako ptiklad mizeme uvést
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A4

detailt.[3]

Vyuziti Low poly modelt je Siroké. Jak uz bylo zminéno vyse, tak Low poly modely
se velmi Casto vyuzivaji v oblasti pocCitacovych her, kde je diilezita rychlost vykreslovani
nez celkova kvalita modelu. Indie herni studia se ¢asto opiraji o tuto metodu z dlivodu mensi

narocnosti pti tvorbé pocitacovych her. [3]

Tento typ modelti 1ze nalézt v oblasti AR aplikaci, jakou nabizel obchodni fetézec
s nabytkem Ikea, ktera potencionalnimu zédkaznikovi dava k dispozici nabytkovy sortiment,
ktery si diky rozsitfené realité mize prohlédnout v pohodli domova a v misté, kde by chtél
nabytek usadit. Vyuziti se nachazi i ve VR, kde nositel bryli interaguje s virtualnim svétem,
ktery je renderovan v redlném case [3]

1.2.2 High poly modelovani

High Poly modely disponuji velkym poctem polygont. Na rozdil od Low Poly modelt

jsou extrémné detailni a realistické. Vyuzivaji se primdrné pro vytvoieni velmi detailnich a
propracovanych designovych prvkl. Z diivodu néro€nosti pro vypocetni vykon se High Poly
modely vyuzivaji primarné pro statickou vizualizaci s vyuZzitim minima animaci. Tento typ
modeld postrada interaktivni prvky z diivodu naro¢nosti pro render a také prodlouzeny
nacitaci €as, jenz by zpomaloval vizualizaci. [3]
1.2.3 Vyhody polygonalniho modelovani

e Univerzalnéjs$i metoda pro modelovani nepravidelnych sloZitych objektl (napft.

lidska tvar)

e UmozZiuje ptfimou manipulaci s jednotlivymi vrcholy, hranami a plochami

o Siroka podpora napfi¢ riznymi 3D modelovacimi nastroji

e Moznost vyuziti subdiviznich algoritmii pro automatické vyhlazeni

e Snadnéjsi texturovani pomoci UV mapovani

o Kompatibilita s vypocetnimi moznostmi soucasnych grafickych karet [1], [2]

1.2.4 Nevyhody polygonalniho modelovani

e Reprezentace zakiivenych povrcht je vzdy pouze aproximovana
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e Pro vytvoreni hladkych kiivek je potfeba velké mnozstvi polygoni

e U lowpoly modelt vznikaji viditeln¢ hranaté povrchy

e ZvySovani poc¢tu polygonti vede k vyssi spotifebé paméti a delSim renderovacim
castim

e Subdivizni algoritmy casto vyzaduji specifickou topologii sit¢ (napt. pouze

Ctyfuhelniky)

e Pii pfevodu mezi riznymi typy polygonti (napf. trojuhelniky na ¢tyithelniky)

mohou vznikat artefakty

e Manipulace s modely s vysokym pocétem polygonli mize byt narocnd na

vypocetni vykon [1], [2]

1.3 NURBS modelovani

NURBS (NeUniformni Racionalni B-Spline) pfedstavuje matematicky aparat pro
modelovani kiivek a ploch obecnych tvarti. Jednd se o dvoji zobecnéni uniformni B-spline
reprezentace. Prvni zobecnéni spociva v neuniformnim rozlozeni hodnot parametru pfi
napojeni segmentll kiivky, druhé zobecnéni zavadi vahy fidicich bodl, coz vede k
parametrizaci raciondlnimi funkcemi. NURBS modelovani je zalozeno na principu

segmentovanych kiivek, které jsou slozeny ze spojit€ napojenych obloukil. [4]

1.3.1 Princip NURBS modelovani

Spline v NURBS modelovani pracuji s kontrolnimi body. Tyto body definuji kfivku
pomoci procesu zvaného interpolace. NURBS modelovani nastavuje kontrolni body a

provadi matematické rovnice k vyrovnani vzdalenosti mezi kazdym bodem. [5]

Misto pouziti tisici malych bodi k nakresleni kiivky pocita¢ vezme nékolik
kontrolnich bodii, vyhodnoti polohu a rotaci kazdé ,,rukojeti a vytvori spojitou hladkou
kiivku. Posunutim jakéhokoli kontrolniho bodu vznikne nova kiivka. Spline jsou klicovou
soucasti volného modelovani. Kfivky vytvofené pomoci spline jsou vysoce komplexni a

mén¢ nachylné ke zkresleni aplikovanych textur. [5]

1.3.2 Vyuziti NURBS

NURBS reprezentace je dnes standardem v témét vSech systémech pro pocitatem

podporované navrhovani. PouzZiva se v profesiondlnich CAD systémech jako AutoCAD,
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SolidWorks, Unreal Engine, Rhino3D a dalSich. NURBS kfivky a plochy jsou zakladem pro
modelovani karoserii automobilli, trupti lodi, letadel, spotifebi¢li a prakticky vSech

pramyslové vyrabénych produktii s komplexnimi kiivkami. [4], [5]

V akademické a vyzkumné sféfe je NURBS reprezentace zékladem pro numerickou
analyzu, simulace a optimalizaci. V zabavnim primyslu se NURBS pouzivd v
profesiondlnich nastrojich pro 3D animaci a modelovéni, zejména pro vytvafeni hladkych

organickych tvart. [4], [5]

NURBS reprezentace se také stala klicovou soucédsti mezinarodnich standardii pro
vyménu dat v pramyslovém designu a vyrobég, coz zajistuje kompatibilitu mezi riznymi
CAD/CAM systémy.[4], [5]

1.3.3 Vyhody modelovani NURBS
e Flexibilni design a variabilnost tvaru
e Lokélni tvarovatelnost (zména polohy fidiciho bodu ovliviiuje pouze Cast kiivky)
e Moznost volby stupné geometrické spojitosti
e Afinni a projektivni invariantnost

e Jednotny matematicky aparat pro modelovani standardnich analytickych 1 slozitych

komplexnich tvart
e Redukované naroky na kapacitu paméti pti archivaci tvart

e Numericky stabilni a pfesné algoritmy umoznujici jednoduché a rychlé zpracovani
vypocti

e Dlouhodoba udrzitelnost formatu (uchovani geometrické informace ve forme, ktera

bude aktualni minimalné¢ dalSich 20 let) [4]

1.3.4 Nevyhody modelovani NURBS
e Vysokd matematicka slozitost modelovani
e Potieba hlubsiho teoretického porozuméni pro efektivni vyuziti
e Obtiznéjsi interpolace slozitych tvari (riziko vzniku nezddoucich oscilaci)

e Narocnost na expertni znalosti uzivatele
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e Pii nedostatecném pochopeni tvarovacich parametri moznost vzniku

nepfedvidatelnych tvart

e Vysoké naroky na spravné nastaveni tvarovacich nastroju [4]

1.4 Proceduralni modelovani

Proceduralni modelovani piedstavuje automatizovany pfistup k vytvaieni slozitych
trojrozmérnych objektd. Na rozdil od tradicnich metod, jako je rucni zadavani
geometrického popisu nebo poloautomaticky navrh pomoci modelovaciho softwaru,
proceduralni modelovani generuje objekty z jednoduchych komponent podle piesné

definovanych pravidel zavislych na riznych parametrech. [6]

1.4.1 Princip proceduralniho modelovani

Podstatou této metody je dekompozice slozitych objektli na zdkladni komponenty a
stanoveni algoritmil pro jejich kombinovani. Typickym piikladem je modelovani stromu,
kde zakladnimi komponentami jsou listy a vétve. Tato pravidla popisuji geometrii vétveni a
parametry urcuji charakteristiky jako hustota list nebo maximalni tloustka vétve s listy.
Pfidanim pravidel pro umisténi riznych typi stromi lze vytvofit komplexnéjsi scény,

napftiklad cely les. [6]

1.4.2 Vyhody proceduralniho modelovani

e Automatizace tvorby slozitych objektd s vérohodnymi detaily, coz by

manualnim modelovanim bylo ¢asové naro¢né nebo nemozné

e Parametrizace modelli umoZilyjici jednoduse vytvafet variace objektii zménou

hodnot parametrl bez nutnosti ptemodelovani

e Hierarchicky pfistup a komponenty usnadiiujici organizaci a spravu slozitych

modeli
e Schopnost simulovat ptfirodni fenomény, které jsou inherentné slozité¢ a nahodné

e Moznost generovat prakticky nekone¢ny obsah v redlném cCase, coz je uZitecné

zejména pro videohry a virtudlni svéty [6]
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1.4.3 Nevyhody proceduralniho modelovani

e Vyssi vypocetni naroc¢nost, zvlasté pii modelovani rozsahlych ekosystémi nebo

komplexnich ¢asticovych systému
e Obtizna kontrola vysledného vzhledu pfi pouziti ndhodnych procest

e Deterministickd povaha nékterych procedurdlnich metod miize vést k pfilis
pravidelnému nebo piedvidatelnému vzhledu

e V pripad¢ numerickych metod pro systémy Castic je nutné zajistit stabilitu
feSeni a vhodnou volbu ¢asového kroku

e Vytvareni proceduralnich modeli vyzaduje specializované znalosti a zkusenosti

v oblasti algoritmi, matematiky a fyziky [6]
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2 SOFTWARE PRO 3D MODELOVANI VARCHITEKTURE

V piedesl¢ kapitole bylo shrnuto zakladni modelovani ve 3D. Nyni se pozornost pfesune na
novou kapitolu, ktera se zabyva softwarem pro 3D modelovani. V této casti bude Ctenar
sezndmen s aplikaci SketchUp, ktera je zdkladnim kamenem pro préci v praktické casti, kde

se nachazi jiz vytvoreny model domu.

Je vSak dilezité zminit i dal$i software, ktery se tyka 3D modelovani. Proto zde budou

zahrnuty 1 dalsi aplikace, které splnuji tuto disciplinu.

2.1 SketchUp

SketchUp je uZivatelsky piivétivy a vSestranny software pro 3D modelovani. Tento software
je k dostupny v placené verzi SketchUp Pro, kterd se obnovuje jednou ro¢né a bezplatné

webové verzi SketchUp Free, ktera funguje ve webovém prohlizeci. [8]

Pti prvnim spusténi aplikace si uzivatel musim zvolit Sablonu. Tato Sablona piednastavi
metrické jednotky, vzhled projektu a barevné schéma. Pokud z4dnd z nabizenych Sablon
nevyhovuje specifickym pozadavkim, lze vytvofit a ulozit vlastni Sablonu, kterd bude

pozdéji k dispozici pro budouci projekty. [7]

2.1.1 Modelovaci nastroje

Program SketchUp nabizi Siroké spektrum ndastrojii. Mezi zakladni lze zaradit kreslici,
editacni a objemové nastroje, dale praci s dynamickymi komponentami, Upravu styli
zobrazeni a dalsi funkce. Klicové néstroje jsou soucasti Velkého nastrojového panelu, ktery
poskytuje uzivateli vSechny nezbytné prostiedky pro praci. Nastroje ve SketchUpu lze
rozdélit do tii hlavnich skupin: kreslici nastroje, edita¢ni nastroje a pomocné nastroje. Do
kategorie kreslicich nastroji spadaji nap¥iklad Cara, Kruznice, Obdélnik, Rotujici obdélnik,
Céra od ruky, N-uhelnik, Dvou-bodovy oblouk a Vyse¢.[7], [10]

2.1.2 Objemové nastroje

e Sjednoceni neboli Union. Tento néstroj sjednocuje dve, ¢i vice téles do jednoho

celku, pficemz je zachovan vngjsi tvar téles.

e Prinik nebo také Intersect vytvoii novy tvar pouze z ¢asti, kde se vybrana télesa

ptrekryvaji, a odstrani vSe ostatni.
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e (Odecteni neboli Subtract Odecte jedno téleso od druhého a odc¢itajici téleso se

po operaci odstrani.

e Protlaceni neboli Trim odstrani prekryvajici se ¢ast jednoho télesa z druhého,

ale od¢itajici téleso ziistdva zachovano.

e Rozd¢leni také Rozd¢€li dvé prekryvajici se télesa na nové casti podle jejich

praniku, pficemz zachova vSechny vzniklé objekty.[7], [43]

2.1.3 Materialy

Vizudlni stranku modelu lze také vylepsit aplikaci materiala a textur. SketchUp umoziiuje
pouzit bud’ vestavénou knihovnu textur, nebo importovat vlastni materidly z externich
zdrojii. Mezi externi zdroje je mozné zahrnout materidly vyrobct anebo vlastni fotografie
materiald, které 1ze nahrat do pracovniho prostfedi a pracovat s nimi. Po aplikaci Ize textury
dale upravovat, pomoci posuvnikli mizeme ménit jejich barvu, velikost, prithlednost nebo
pozici na objektu. K pfesnému umisténi textury slouzi systém barevnych znacek, které

usnadiiuji manipulaci s materidlem na povrchu modelu. [7]

2.1.4 Komponenty

Praci v prostfedi SketchUp vyrazné usnadnuji komponenty. Jednd se prevazné o statické
prvky, které urychluji a zjednodusuji tvorbu 3D modelt. Diky moZnosti jejich stahovéani
mohou uZivatelé rychle vytvaret rizné 3D objekty. K dispozici je rozsahla online knihovna
3D Warehouse, ktera nabizi Siroky vybér modelll od ndbytku a architektonickych prvkt az

po rostliny ¢i kompletni domy. [7], [10]

Do knihovny komponent také piispivaji samotni vyrobcei kuchyniskych zatfizeni nebo
nabytku. Toto feSeni se vyuziva, pokud je v modelu kladen dliraz na sjednoceni. V ptipade¢,
Ze nebyl nalezen potfebny kus nabytku, rostliny nebo svétel, tak se zde nachazi moZnost si
svlj vlastni komponent vymodelovat a vyuzivat jej v modelu. Vytvofené komponenty Ize

sdilet v knihovné 3D Warehouse pro dalsi uzivatele. [7], [10]

Druhou skupinu komponent, a to na dynamické komponenty. Funguji na stejném
principu jako statické a je moZné si komponenty stahovat z knithovny Na rozdil od statickych
prvkil jsou dynamické komponenty ovliviiovany zménou parametrti. Jako piiklad mtize byt
uvedeno schodi$té, u néhoz jsou stupné automaticky piiddvany nebo odebirdny pii zméné

velikosti, nebo sktinka, jejiz dvitka mohou byt otevirany a zavirany. [7], [10]
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2.1.5 Terén

Pii modelovani domt je dilezité myslet i na tvorbu exteriéri. V piipad¢ exteriéri domu se
jedna o zahradu, kterd musi byt tvarovana terénem. SketchUp mé nastésti zabudované

metody, jak tuto praci zefektivnit.

SketchUp vyuziva funkce Geo umisténi. Tato funkce umozni do projektu nacist
konkrétni redlny terén z mapovych podkladii BING Maps a vytvaret modely v piesné
geografické poloze. Terén lze generovat bud’ z 2D vrstevnic, nebo z 3D vrstevnic, pfipadné
modelovat ru¢né¢ pomoci nastroje Na zelené louce, ktery umoziiuje deformaci sit¢ do

pozadovaného tvaru [7], [8].

2.1.6 Scény

K prohliZzeni vyhotoveného modelu slouzi funkce scény. V zdkladnim provedeni je
model nehybny, tim padem je k prozkouméni celého modelu nutné vyuzit kurzoru a
pohybovat se po scéné rucné. SketchUp ma pro jednodussi navigaci v modelu zabudovany
prvek s ndzvem scéna. Takto se 3D model rozd¢li do vice scén, naptiklad loznice, jidelna ¢i
koupelna. Jakmile jsou vybrand mista nastavena, kamera se piemisti takovym smérem,
jakym byl nastaven uhel, aby byl model ve scéné zachycen, poté staci jednoduchym klikem

mySi piechdzet mezi jednotlivymi mistnostmi v domé. [7]

2.1.7 Svétla a stiny

Aby bylo mozno dosédhnout realn¢ho zobrazeni modelu, ptimo v aplikaci SketchUp se
nachéazi nastaveni redlného zobrazeni stinti. Tato metoda je zalozena na pfesném umisténi
domu nebo modelu se kterym zrovna pracuje. Sketchup vSak pracuje pouze se slune¢nim
svitem, podle toho, jak dopadaji slune¢ni paprsky, tak se chovaji i stiny na objektu.
V programu jsem schopni si nastavit pfesny datum a c¢as, diky témto udajim jsem schopni
simulovat, jak bude vypadat svétlo za brzkych rannich hodin, tak i1 pfi zapadu slunce.
Ptesného chovani svétla a stind je mozné docilit také pomoci ptesnych GPS soutadnic, které

jsou zadavany podle umisténi objektu v ptipad¢, ze se jedna o model stavby. [7][9]

2.1.8 Pluginy
Co je to Plugin? Plugin je doplné&k, ktery je mozno doinstalovat do aplikace SketchUp pokud
uzivatel potfebuje rozsitfit jeho funkce. V kapitole 7.2.1 je podrobnéjsi popis pluginu

Datasmith, diky kterému je mozZné exportovat model do Citelné podoby pro aplikaci Unreal
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Engine. Pluginy pfidavaji nové moznosti od vytvareni fotorealistickych vizualizaci az po
specializované néstroje pro konkrétni oblasti, jako je tfeba navrhovani oken a dvefi. VétSina

pluginti je dostupna pies platformu Extension Warehouse, bud’ zdarma nebo za poplatek. [7]

2.1.9 Kompatibilita

SketchUp Pro umoziiuje import a export modelt ve vice formatech, coz umoziuje propojeni
s jinymi CAD systémy. Podporované formaty zahrnuji DWG, DXF, 3DS, STL, FBX, OBJ,
KMZ, DAE. To umoziuje spolupraci s programy jako AutoCAD nebo ArchiCAD

2.2 AutoCAD

AutoCAD je profesiondlni software ktery slouzi pro tvorbu 2D a 3D vykrest, modelt a
technické dokumentace. AutoCAD umoznuje precizni vytvafeni technickych vykrest s
vysokou mirou piesnosti, coz je zdsadni vlastnost pro pievaddéni navrhit do redlnych

konstrukci a objekti. [11]

2.2.1 Cojeto CAD

Jak jiZ ndzev napovida jedna se o CAD software. Zkratka CAD znamend Computer aided
design v ptekladu to znamena pocita¢em podporované navrhovani. Tento typ softwaru byl
navrzen tak, aby minimalizoval vyuZivani manudlniho procesu kresleni navrhti. Cely proces
probiha digitaln€ na pracovni ploSe pocitace. Diky této technologii jsou designéii schopni
dosahnout presnéjsich a kvalitnéjSich vysledkil. V ramci této bakalaiské prace jsou zminény

CAD softwary jako AutoCAD a Revit [13]

V zékladu aplikace nabizi Sirokou sadu néstrojii pro kresleni riznych geometrickych
prvk jako jsou ¢ary, kruznice, oblouky, kiivky a dalsi. Tento zakladni vycet prvki je mozné
nadale kombinovat, upravovat a organizovat do komplexnich vykrest. Diky témto nastrojim
je uZivatel schopen pracovat ve 2D prostoru kdy je pro n€j nutné vytvaret klasické technické
vykresy, nebo piejit do 3D rezimu pro vytvafeni prostorovych modell,, coz rozSituje
moznosti pouziti softwaru v mnoha odvétvich. [11, 12]

V piipadé 3D rezimu je moznost vyuzivat zdkladni objemova primitiva jako jsou koule,
valce, kuzely, kvadry, krychle nebo jehlany, Tato primitiva lze dale upravovat pomoci

booleovskych operaci jako sjednoceni, rozdil a prinik. [12]
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2.2.2 Vyuziti softwaru AutoCAD

Zakladni vyuziti softwaru AutoCAD spociva v tvorbé technické dokumentace a ptresnych
2D 1 3D vykrest. Software AutoCAD nachazi Siroké vyuziti v odvétvich jako jsou
architektura, stavebnictvi, strojirenstvi, elektrotechnice i primyslovy design. Profesionalni
uzivatelé jej vyuzivaji pro vytvaieni detailnich konstrukénich vykresi, prostorovych modelt
a technickych dokumentaci, které jsou nezbytnou soucasti kazdého architektonického nebo

elektronického projektu.[12]

2.2.3 Vyhody softwartu AutoCAD
e Vysoka ptesnost pfi technickém kresleni
e Bohata sada nastrojii pro 2D 1 3D modelovani
e Moznost vytvareni vlastnich Sablon a styli
e Automatické kotovani a popisky

e Presné nastaveni méfitek a jednotek [11], [12]

2.2.4 Nevyhody Softwaru AutoCAD
e Pomérné vysoké naroky na hardwarové vybaveni
e Komplexita nékterych pokroc€ilych funkei

e Potieba specifickych znalosti pro plné vyuziti potencidlu

4

2.3 Revit

Stejné¢ jako AutoCAD, je Revit softwarovy nastroj, ktery poskytuje nastroje
k architektonickému modelovani a navrhovani budov. Umoziuje uzivatelim vytvaret
koncepcni predstavy o prostoru a tvaru budovy, aniz by museli investovat ¢as do podrobnych

detailu.

2.3.1 Co je to BIM?

Building Information Modeling (BIM) piedstavuje pfistup v architektonickém, inzenyrském
a stavebnim primyslu. Tento koncept umoziuje vytvaret digitalni reprezentace fyzickych a

funk¢nich charakteristik stavby. Podstatou BIM je vytvofeni jednotné databaze informaci o
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budové¢, ktera mize byt sdilena mezi riiznymi profesemi a ucastniky stavebniho procesu. To
vyznamn¢ zvysuje efektivitu diky omezeni nutnosti opakovaného zadavani dat a usnadiuje
provadéni zmén v projektu. BIM rovnéz podporuje spolupraci mezi riiznymi profesemi a

klade diiraz na udrzitelnost v navrhovani budov. [15]

BIM v sob¢ zahrnuje jak grafické, tak i negrafické informace. Vedle klasickych 3D modela
a 2D vykrest do n¢j patii i technické specifikace, smluvni dokumentace, data o tdrzb¢ nebo
provozu a mnoho dalSich tdaji. Klicem je schopnost integrovat vSechny tyto informace do
jednoho koherentniho systému, ktery je pfistupny vSem zainteresovanym stranam. [13]

2.3.2 Vyuziti softwaru Revit

Revit umoznuje praci v riznych méftitcich a pohledech napiiklad pidorysy, fezy, 3D pohledy
coz dava projektantiim ucelenou pfedstavu o navrhované stavbé. Software také podporuje
vytvafeni komponent jako jsou stény, sttechy, podlahy, dvefe a okna, které lze ptidavat k

zakladnim masovym modeltim. [14]

Dulezitou vlastnosti Revitu je jeho parametricky charakter. To znamend, ze zmény,
které byly provedeny v jedné ¢asti modelu se automaticky projevi ve vSech souvisejicich
Castech a pohledech. Napiiklad pii zmeén€ vysky patra se automaticky aktualizuji vSechny

stény, které jsou k tomuto patru vztaZeny. [14]
Vyhody softwaru Revit

e Propojeni 2D dokumentace s 3D modelem — automaticka aktualizace ptadorysi,

ezl a pohledl pii zménach v modelu

e Princip "zména na jednom mist¢ znamena zménu vSude" — eliminace

nekonzistenci a chyb v dokumentaci
e Parametrické modelovani — rychla tvorba a modifikace komplexnich struktur

e Massing Tools — moZnost rychlého vytvafeni konceptualnich modeld bez

nutnosti detailniho zpracovani
e Nastroje pro tvorbu a manipulaci s terénem a krajinou
e Vzijemné propojeni plant, fezl, pohledt, legend a vykazii [14]
Nevyhody softwaru Revit

e Vysokd komplexnost a sloZitost softwaru — obtizné zvladnuti pro zacatec¢niky



30 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

e Narocnost na zapamatovani a aplikaci vSech krokd pro ptevod navrhii do

vykresii a modela
e Vyssi ndroky na vypocetni vykon oproti tradiénim CAD programiim
e Zpomaleni systému pfii praci s rozsahlymi projekty
e Vysoka cena softwaru

e Potieba pravidelnych aktualizaci pfedstavujici vyznamnou investici [14]

2.4 Blender

Blender je volné dostupny open — source software uréeny k 3D modelovani a animacim.
Jedna se o program, ktery umoziuje vytvaret 3D modely, animace, vizualni efekty, videohry.
Blender je uplny kreativni balik zahrnujici nastroje pro modelovani, texturovani, osvétleni,

animaci a post produkci. [16], [17]

2.4.1 Zakladni vyuZziti

Blender se uplatiuje pii tvorbé animovanych filmt, hernich prosttedi a postav, televiznich
potadi, reklam, storyboardii i koncepéniho uméni. Tvlrci jej vyuzivaji také pro vizualni
prezentace v architektufe ¢i védecké vizualizaci. Podporuje vSechny hlavni operacni systémy
a nabizi jednotné uzivatelské rozhrani napfti¢ platformami, které 1ze dale upravovat pomoci
Python skriptti. Blender nabizi Sirokou skalu funkci. Uzivatelé mohou vytvaret detailni 3D
modely pomoci riznych technik vcetné polygonalniho modelovani, subdivizi povrcht a
sochafstvi. Software umoziuje aplikaci textur a materiali na objekty, takze mohou vypadat

realisticky nebo stylizované€ podle potieby.[16], [18], [19]

2.4.2 Blender v animaci

Animatofi vyuZzivaji Blender k vytvafeni animaci postav pomoci armatur (kosti), které 1ze
pohybovat a pézovat. Pro simulaci fyziky jako tekutiny, latky nebo pevnych téles nabizi
Blender specializované moduly. Uzivatelé mohou také renderovat své vytvory do

fotorealistickych obrazkii nebo animaci pomoci riznych renderovacich metod. [16], [19]

2.4.3 Kompatibilita

Pro sdileni 3D modeld mezi rliznymi softwary podporuje Blender import a export v
raznych formatech, jako jsou OBJ, FBX a DAE. To umoziuje spolupraci s uzivateli jinych

3D programu. [16]
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2.5 Maya

Maya je program pouzivany k modelovani, animaci a renderovani 3D scén. S timto
softwarem lze vytvaret a animovat vlastni 3D scény a nasledné je renderovat jako statické
obrazky nebo animacni sekvence. Nejcastéj$i vyuziti softwaru Maya je ve filmech,
televiznich poradech, reklamach, hrach, produktovych vizualizacich a na webu. Maya, stejné

jako AutoCAD nebo Revit je vyvijend pod stejnou spolecnosti AutoDesk.

2.5.1 Princip softwaru Maya

Zakladem softwaru je rozsahld kolekce nastrojii pro modelovani trojrozmérnych
objektll, jejich animaci a ndsledné renderovani. Tento zdklad je doplnén pokrocilymi
technologiemi pro simulace a kompozi¢ni Gpravy. Soucasti bali¢ku je rovnéz vyvojoveé
prostfedi a moznosti skriptovdni, které umoziuji vytvaret vizualné pfitazlivé navrhy,
realistické postavy a plisobivé specialni efekty s vyssi efektivitou prace a optimalizovanymi

naklady. [20]
2.5.2 Kompatibilita
Velkou vyhodu je kompatibilita s riznymi opera¢nimi systémy. Software funguje na
platformach Windows, Mac 1 Linux.
2.5.3 Vyhody a nevyhody softwaru Maya
Vyhody

e Maya je pouzivana v mnoha odvétvich od filmi a televiznich potfadl az po hry a

produktové vizualizace.

o Komer¢ni verze obsahuje vSe potiebné pro vytvareni a renderovani 3D scén a

animaci.

o Maya umoziuje uzivatelim pfizplsobit rozhrani podle jejich potieb, vytvaret vlastni

sady ikon ptikazi, definovat klavesové zkratky a upravovat nabidky. [20]
Nevyhody

o Pro zac¢ateniky mize byt rozhrani Mayi nepiehledné s mnoZzstvim ikon, ovladacich

prvkill a parametri, coZ mliZe ztiZit orientaci.



32 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

e Plnohodnotna verze softwaru je cenové naro¢nd, coz muze byt prekazkou pro
jednotlivce nebo mensi studia. Resenim mohou byt alternativy jako Maya LT nebo

studentské verze. [20]

2.6 Rhinoceros 3D

Rhinoceros je software specializovany pro feSeni trojrozmérné modelovani, které se
orientuje na praci s geometrickymi elementy rtizného charakteru. Program je klasifikovan
jako plosny modeléf, coz znamena, ze jeho hlavni specializaci je manipulace s povrchovymi

strukturami.

2.6.1 Princip

Aplikace Rhinoceros pracuje s povrchovymi elementy, které 1ze koncepéné chapat jako
flexibilni textilni materidl schopny pfijimat rozmanit¢ konfigurace prostfednictvim
deformace. Tyto povrchové struktury jsou definovany hrani¢nimi kiivkami a obsahuji sit
pomocnych linii facilitujicich pochopeni jejich geometrické povahy. Zasadni vlastnosti

téchto elementt je jejich kontinudlni hladkost nezdvisle na mife detailniho zobrazeni. [21]

Program implementuje matematicky aparat zaloZeny na neuniformnich racionalnich B-
spline kiivkach, kde geometricka charakteristika je ur€ovana kontrolnimi body, stupném
ktivky a uzlovymi parametry. Softwarové feSeni podporuje spektrum objektovych typt
zahrnujici kompozitni povrchy, objemova télesa, optimalizované vytlacovaci objekty a

sitové struktury. [21]

2.6.2 Vyuiti

Rhinoceros software nalézd uplatnéni v kreativnich disciplinach, inZenyrskych
oborech, architektonické praxi a umeélecké tvorb& Program umozZiuje konstrukci
elementéarnich planarnich prvki i sofistikovanych prostorovych konfiguraci prostiednictvim
technik jako je ortogonalni projekce, rota¢ni generovani nebo vedeni kiivkovych profili po

specifikovanych trajektoriich. [21]

2.6.3 Vyhody softwaru Rhinoceros

o Flexibilita pfi modelovani netradi¢nich geometrii prostfednictvim volnych

kiivkovych struktur
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2.6.4

Schopnost precizniho modelovani skrze numerické definovani prostorovych

soufadnic

Rozsahl¢ moznosti geometrickych modifikaci véetné tvorby zaobleni, hladkych

prechodovych struktur a zkoseni

Pokrocilé vizualiza¢ni funkcionaliy s aplikaci materidlovych vlastnosti a texturnich

map

Implementace osvétlovacich scénait pro renderovani

Podpora generovani technické dokumentace s anotaénimi prvky a kotovanim
Moznosti tvorby tiskovych kompozic a rozvrzeni

Kompatibilita s Sirokym spektrem datovych formata pro import a export [21]

Nevyhody Softwaru Rhinoceros
Komplexnost systému vyzadujici intenzivni osvojeni rtiznorodych metodologickych
pristupi

Nutnost transformace hladkych NURBS reprezentaci na aproximacéni polygonalni

struktury pti exportu do specifickych formatt

PoZadavek na peclivou parametrizaci pro zachovani geometrické presnosti

zaktivenych oblasti pti prevodech [21]

2.7 Kompatibilita s Unreal Engine

AutoCAD a Revit stejné¢ jako SketchUp jsou kompatibilni s pluginem Datasmith

Exporter. Tento plugin poméaha pievadét vykresy zuvedenych softwart pifimo do

programu Unreal Engine.

Maya nabizi moZnost exportovat vysledny soubor do FBX, ktery je s programem Unreal

Engine plné¢ kompatibilni.

Blender pracuje s exportem ve formatu OBJ a stejné jako Maya podporuje export ve

formatu ve FBX. Dal8i moznosti je plugin Send to Unreal, ktery zjednodusuje cely

proces exportu z Blenderu do Unreal Engine

Rhinoceros vyuZziva stejné jako programy AutoCAD plugin Datasmith Exporter
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2.8 Kompatibilita a dostupnost softwaru pro 3D modelovani

v architekture

Tabulka 1 Dostupnost a kompatibilita softwaru pro 3D modelovani

p Kompatibilita .
Software -Typ Cena Hlavvvnl . s Unreal Hard,warove
licence zamereni . naroky
Engine
SketchUp | Komeréni Pleceny Archltektfmllcke Datasmith vazker?]z
modelovani Exporter zttedni
2D/3D )
AutoCAD |Komeréni |  Placeny | technické Datasmith | ¢z i
, Exporter
vykresy
Revit Komercéni Placeny BIM L, Datasmith Vysoka
modelovani Exporter
. .| 3D animace a —_
Maya Komercni Placeny ., FBX export Stredni
modelovani
, Sendto e
Blender sooptfr[; Zdarma L(\/c;)r:bp:;exan Unreal plugin, SNtIFZekjn?z
FBX/OBJ
Rhinoceros Komer&ni Placeny NURBS Datasmith Stiedni
3D y modelovani Exporter

(zdroj: Zpracovano na zaklade udajii z [44], [45], [46], [47], [48], [49], [50], [51])
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3 PRINCIP RENDERINGU

Rendering je proces, pii kterém se z trojrozmérného modelu generuje dvourozmérny obraz.
Tento vystup reprezentuje findlni vizualni podobu scény a vychazi ze vSech predchozich fazi
3D vizualizace. Cilem renderingu je vytvofit realisticky nebo stylizovany obrazek, ktery
odpovida zadanému uméleckému nebo technickému zaméru. Princip spociva v tom, ze
pocitacovy software zpracuje veskera data spojena s 3D scénou — tedy geometrii modelil,
jejich textury, materidly a svételné podminky. Na zaklad¢ téchto informaci vytvori
dvourozmérnou projekci scény z konkrétniho uhlu pohledu. Tim je dosazeno vysledného

vizualniho vystupu. [22]

3.1 Raytracing

Raytracing je technika pocitacové grafiky, kterd simuluje chovani svétla v redlném svéte pro
vytvoreni fotorealistickych obrazl. Na rozdil od rastriza¢nich technik, které dominuji v real-
time grafice, raytracing sleduje dréhu svételnych paprskii skrz scénu, coz umoziuje vérné
reprodukovat komplexni optické jevy jako odrazy, lomy svétla, stiny a globalni osvétleni.

[23]

3.1.1 Princip Raytracingu

Raytracing funguje na pomérné jednoduchém principu. Sleduje drahu svételnych paprski
od kamery smérem do scény (zpétny raytracing). Pro kazdy pixel vysledného obrazu je
vyslan paprsek skrz virtudlni "platno" do 3D scény. KdyZ paprsek narazi na objekt,
algoritmus vypocita, jak by se svétlo od tohoto povrchu odrazilo nebo jak by proslo skrz néj,

a pfipadné vysle sekundarni paprsky k simulaci téchto jevi. [23]

V poslednich letech se stala Siroce populdrni, zejména v hernim primyslu a filmové

produkci, diky schopnosti poskytovat fotorealistické snimky. [23]

3.1.2 Soucasna technologie Raytracingu

Moderni implementace raytracingu vyuzivaji rtizné hybridni pfistupy a techniky
pravdépodobnostniho raytracingu pro optimalizaci vykonu. V poslednich letech se objevily
specializované hardwarové akceleratory, jako jsou RTX karty od NVIDIA, které umoziiuji
raytracing v realném cCase ve hrach a interaktivnich aplikacich. Raytracing se také b&zné

pouziva v architektufe pro vizualizaci navrhi budov, v automobilovém primyslu pro ndvrh
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vozidel, v reklamé pro produktovou vizualizaci a ve védecké vizualizaci pro piesné

zobrazeni fyzikalnich jevi [23].

3.2 Pathtracing

Path tracing posouva koncept raytracingu na vyssi uroven. Jedna se o techniku renderovani,
kterd simuluje fyzikalni chovani svétla v pocitacové grafice. Namisto sledovani pouhych
primarnich svételnych paprskli, pathtracing zachycuje celou cestu svétla vcetné

vicenasobnych odrazu, priichodl a rozptyl, coz vede k velmi realistickému vykresleni. [24]

Jde o typ algoritmu, ktery umoziuje vytvaret realistické obrazy s piirozenymi
svételnymi efekty, jako jsou odrazy, lomy, stiny a nepfimé osvétleni. Diky této metode
umoziuje vytvorit realisti¢téj§i obrazy tim, Ze sleduje cesty svételnych paprskil

prochézejicich scénou, coz umoznuje zobrazeni nepifimého osvétleni. [24]

3.2.1 Princip Pathtracingu

Zakladni princip path tracingu spociva ve vystielovani paprski z kamery skrz kazdy pixel
obrazu do scény. Pro kazdy takovy primdrni paprsek je pifi dopadu na povrch objektu
generovan novy smér odrazu, ktery je vybiran ndhodné podle distribuce dané vlastnostmi
materidlu zasazeného povrchu. Tento proces se opakuje rekurzivné, vytvarejici tak cestu
(path) paprsku, dokud paprsek nenarazi na svételny zdroj nebo dokud neni ukoncen jinym

zpusobem. [24]

3.2.2 Efekty Pathtracingu

Path tracing umoziuje simulovat riizn¢ fotografické efekty, jako je hloubka ostrosti (depth-
of-field). Tento efekt napodobuje chovani kamerovych objektivil, které maji omezenou
vzdalenost, ve které objekty vypadaji ostfe. Pokud jsou objekty blize nebo dale, zpisobuji

rozmazany "kruh zmateni". [24]
Dalsi efekt, ktery lze simulovat, je rozmazani pohybu (motion blur). Tento vétSinou
umeélecky efekt simuluje zndmy fotograficky jev, ktery nastava, kdyz je expozice delsi nez

rychlost pohybu objektil ve scéné. [24]

3.2.3 Vyhody Pathtracingu

e Fyzikalné pfesna simulace svétla

e Jednotny proces pro vypocet riiznych svételnych efekti (stiny, odrazy, lomy,
nepiimeé osvétleni)
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o Realistické vysledky bez potieby specializovanych algoritmi pro kazdy efekt

e Piirozenéjsi vzhled komplexnich materiala [24]
3.2.4 Nevyhody Pathtracingu

e Vysokd vypocetni nadrocnost
e Sum v obraze, ktery mizi az s dostateCnym poctem vzorka

e Omezeni souCasnych implementaci (napf. nepodpora nékterych typti materialt
nebo efekti)

e Potieba specializovaného hardware pro real-time aplikace [24]
3.3 Real-time rendering

Renderovani v redlném cCase se zabyva rychlym vytvarenim obrazii na pocitaci. Je to nejvice
interaktivni oblast pocitacové grafiky. Real-time rendering Obraz se objevi na obrazovce,
divék reaguje, a tato zpétna vazba ovliviiuje, co bude vygenerovano dale. Tento cyklus
reakce a renderovani probihé dostate¢né rychle na to, aby divak nevidél jednotlivé obrazky,

ale stal se souc¢asti dynamického procesu. [25]

Diulezitym faktorem je rychlost, kterou jsou snimky zobrazovény, ta se méfi ve
snimcich za sekundu (FPS) nebo v Hertzech (Hz). Pfi jednom snimku za sekundu je obraz
trhany, hrac ¢i uzivatel virtudlnich bryli citi, pfichod kazdého nového obrazu. Pfi rychlosti
kolem 6 FPS zacina vznikat pocit interaktivity. Videohry cili na 30, 60, 72 nebo vice FPS.
V téchto rychlostech je jiz obraz plynuly a hrac¢ se tak miize plné€ soustiedit na akci a reakei,

kterou zatizeni nabizi. [25]
3.4 Nové technologie

3.4.1 NeRF

Neural Radiance Fields je metoda pro vytvareni novych pohledi na scénu, ktera dosahuje
fotorealistickych vysledkti pomoci optimalizace spojité volumetrické reprezentace scény na
zdklad¢ nckolika vstupnich snimka. Hlavni mySlenka spociva v tom, ze scéna je
reprezentovana neuronovou siti, ktera modeluje radiance field. Jedna se vystupni funkci, jez

pro libovolnou kombinaci prostorové pozice a sméru pohledu vraci barvu a hustotu. [41]

3.4.2 Princip NeRF

NeRF pouziva plné propojenou neuronovou sit’, ktera jako vstup pfijima 5D soufadnici.

Jedna se o prostorové soutadnice bodu a smér pohledu. Vystupem je pak barevna hodnota
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(RGB) a objemova hustota, ktera udava, kolik svétla se z tohoto bodu uvoliiuje a jak je
prithledny. Pro generovani obrazu z nové pozice kamera ,,vystieli“ paprsky skrz pixely a
vzorkuje body v prostoru. Pro kazdy vzorek sit’ spocita barvu a hustotu, které jsou nasledné

skladany pomoci klasickych technik objemového vykreslovani [41]

3.4.3 Vyuziti NeRF

NeRF se ukazal jako mimotadné ucinny néstroj pro nové vykreslovani pohledi ze statickych
RGB fotografii. Je vyuzivan pro fotorealistickou rekonstrukci scén jak z vytvotrenych, tak
redlnych snimki. NeRF technologie zvlada zachytit sloztou geometrii a narocné materialy
vcetné lesklych a prithlednych objekta. Idealni volbou pro NeRF je vyuziti virtudlni reality
a her, kde je potieba zachytit realistické objekty z vice thlu. [41]

3.4.4 3D Gaussian Splatting

3D Gaussian Splatting predstavuje novou technologii, jakou pocitae vytvareji
fotorealistické trojrozmérné obrazy. Tato technologie stavi na pfimém zobrazeni scény

pomoci velkého mnozstvi prostorovych bodu [37].

3.4.5 Princip 3D Gaussian Splatting

Obraz je vytvafen pomoci videa ¢i fotografii, které jsou pofizeny vzdy z jiného uhlu a
navzajem se prekryvaji. Nasledné jsou fotografie slouceny do prostorového modelu, ktery
je mozné otacet a prohlizet ze vSech stran. Video a fotografie musi byt velmi podrobné. Pro

kvalitni zpracovani obrazu je vysledek tvotren n€kolika desitkami fotografii. [37]

Software snimky analyzuje a identifikuje, kde se v prostoru nachdzi jednotlivé prvky.
Vytvoii tak jakysi trojrozmérny "otisk" objektu sloZeny z tisicti bodd, z nichZ kazdy nese
informaci o své pozici a vzhledu. V dal§im kroku se kazdy identifikovany bod proméni v
sofistikovangjsi entitu — Gaussliv objekt. Ten uz neni jen bezrozmérnym bodem, ale ma

objem, muze se prekryvat se sousedy a spolecné vytvareji celistvy povrch [39][40].

Obrazy se skladaji z tisicti az miliond "inteligentnich" bodl. Kazdy ma svou polohu,
velikost, tvar, barvu a prihlednost. Tyto body maji Gaussovo rozloZeni, coz jim umoziiuje

plynule pfechazet do okolniho prostoru [38].

3.4.6 Vyuziti Gaussian Splatting

V oblasti architektury je Gaussian Splatting vyuzivan pro tvorbu realistickych vizualizaci

stavebnich ndvrhi. UmoZnuje architektim prezentovat klientim trojrozmérné modely
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budov s moznosti pohledu z riznych uhli, aniz by bylo nutné vytvéaiet slozitou geometrii.
Gaussian Splatting nachazi uplatnéni i pfi vyvoji virtudlni reality a videoher. Jeho schopnost
rychlého a plynulého renderovani umoziuje vytvaret detailni a realistickd prostiedi, ktera
zvysuji uroven ponofeni do virtualniho svéta. Online prodejci mohou pomoci Gaussian
Splatting prezentovat produkty ve 3D, coz zakaznikiim umoziuje si vyrobek prohlédnout z

riiznych whli. [39], [40]



40 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

4 RENDER ENGINY

V této casti teoretické prace se podivame na zékladni piehled render enginti. Render enginy
jsou neodmyslitelnou soucasti kazdého herniho vyvojare, designéra nebo architekta. Jsou to
softwarové néstroje, které pomahaji ptrevést 3D digitdlni modely na fotorealistické

vizualizace. Kazdy z téchto nastrojt se 1isi svou paletou funkci a zplisobem implementace.

V prvni fadé je nutno seznamit se se zékladnimi vlastnostmi programu, ktery bude
vyuzivan pro praktickou ¢ast této prace. Software se nazyva Unreal Engine a bude vyuzivan

pro velkou ¢ast vizualizace, kterd bude obsahovat interaktivni prvky.

Nésledné probéhne seznameni s dalSimi programy z oboru, stejné jako v kapitole 2
Software pro 3D modelovani v architektufe. ProtoZze Unreal Engine neni jedinym
programem pro modelovani a rendering interaktivnich vystupt, z toho ditvodu se je dilezité
si priblizit i dalsi aplikace, které jsou urceny k tvorbé interaktivnich a fotorealistickych

vizualizaci.

4.1 Unreal Engine

Unreal Engine je vykonny herni engine vyvinuty spole¢nosti Epic Games, ktery poskytuje

komplexni sadu nastroji pro vyvoj projektl v redlném case. [26]

Unreal Engine funguje na principu herniho enginu, ktery umoZiiuje tviircim pracovat s
riznymi nastroji v editoru. Systém je postaven na fyzikalné zaloZzeném renderovani a nabizi
moznost prace s dynamickym 1 statickym osvétlenim. Soucasti je také vizualni skriptovaci
systém Blueprint, ktery umoziuje vytvaret interaktivni prvky bez znalosti programovani.

[26]

4.2 Projekty v prostredi Unreal Engine

Unreal Engine mé na vybér mezi n€kolika Sablonami, které mize uZivatel vyuZzit na zaklade¢
zaméfeni projektu. Tyto Sablony obsahuji zékladni materidly a meshe pro zefektivnéni prace

v projektu.

4.2.1 Sablony

Sablony slouzi jako vychozi zéklad pro riizné typy projekti. Obsahuji prednastavené

soubory, uroveinl a zdkladni herni logiku, kterd mize vyrazné urychlit vyvoj prototypi nebo
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poslouzit k nauceni zékladnich principi konkrétniho zanru. Jejich pouziti neni povinné

vSechny tyto Sablony lze ru¢né vytvofit i v ramei prazdného projektu.[27]

4.3 Vyuziti Unreal Engine

Software Unreal Engine nachéazi uplatnéni v mnoha odvétvich. Software mohou vyuzivat
mala i1 velkd herni studia pro tvorbu videoher. Z architektonického hlediska je moznost

vyuzivat Unreal Engine pro interaktivni vizualizace ¢i virtualni prochazky. [26]

4.3.1 Architektura a stavebnictvi

V AEC sektoru Unreal Engine umoziuje architektonické vizualizace s vysokou
vérnosti, interaktivni prochazky budovami, simulace denniho a no¢niho osvétleni, a
prezentace navrhu klientiim. Specialisté mohou implementovat systémy pro kolaborativni

recenze projektil a variantni feSeni designu. [26]

4.3.2 Virtualni produkce

Filmovy a televizni primysl vyuziva Unreal Engine pro tvorbu virtudlnich prosttedi, pre-
vizualizace, motion capture a real-time renderovani scén. Sequencer umoznuje vytvaret

filmové zabéry a upravovat je v redlném cCase. [26]

4.3.3 Automobilovy prumysl

V automobilovém sektoru Unreal Engine slouzi k vizualizaci vozidel, tvorb¢ interaktivnich
prezentaci a vyvoji rozhrani HMI pro palubni systémy. Navrhafim umozZiuje vytvaret

realistické vizualizace exteriért i interiérii vozidel. [26]

4.3.4 Vzdélavani a trénink

Epic Games nabizi rozsahlé vzdelavaci programy rozdélené podle odvétvi a trovné znalosti.
Kurzy jsou organizovany do rtznych kategorii jako Foundations, Materials, Lighting,

Animation a dalsi. [26]

4.4 Blueprint v Unreal Engine

Unreal Engine pracuje s programovacim jazykem C++, ktery je vyuzivan pro programovani
veskerych funkénich prvkit v modelu ¢i hie. Pro zefektivnéni prace byl pfidan vizudlni
skriptovaci systém Blueprint. Tento systém zjednodusuje proces aplikace funkénich prvki a

je jednodussi pro zacinajici tviirce v programu Unreal Engine.
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Blueprint je vizuélni skriptovaci systém v Unreal Engine, ktery uzivatelim umoziuje
vytvaret interaktivni prvky bez nutnosti programovani. Jedna se o jednu ze zékladnich funkci
Unreal Engine, kterd poskytuje moznost implementovat herni mechaniky a funkce

prostiednictvim uzlového (node-based) rozhrani namisto psani kodu.[26]

4.4.1 Typy Blueprinti
V Unreal Engine existuje n¢kolik typt Blueprintt, které maji riizné vyuziti

e Level Blueprint funguje na tirovni celé scény a umoznuje manipulovat s objekty

v dané trovni
e Actor Blueprint slouZzi k vytvareni interaktivnich objektl ve scéné

e Blueprint Interface systém pro komunikaci mezi Blueprinty
4.4.2 Vyuziti nap¥i¢ riznymi odvétvimi
V architektufe a stavebnictvi (AEC) slouzi Blueprinty k vytvafeni interaktivnich
vizualizaci, kde uzivatelé mohou prochézet riizné varianty designu. Ve virtuélni produkci se
Blueprinty pouzivaji pro ovlddani kamer a interakci s virtudlnim prosttedim.V

automobilovém primyslu jsou Blueprinty zasadni pro vyvoj rozhrani ¢lovek-stroj (HMI).

[26]

4.5 Kompatibilita

Unreal Engine ptedstavuje vSestranny nastroj, ktery je vyuzivan nejen v hernim
primyslu také nachéazi uplatnéni v mnoha kreativnich i technickych odvétvich. Diky svym
pokrocilym funkcim, pfehlednému rozhrani a realistickému renderovani v redlném case se

stal standardem pro vizualizace a interaktivni zaZitky napfi¢ riznymi obory. [26]

4.6 V-Ray

V-Ray je vykonny renderingovy plugin, ktery se pouziva k realistickému zobrazeni 3D
modeld. V tomto piipad¢ se jednd o verzi V-Ray for SketchUp, kterd je urCena uzivatelim
populérniho 3D modelovaciho néstroje SketchUp. Plugin umoziluje vytvaret vizualizace s
vysokou Urovni fotorealistického detailu a je hojné vyuzivan v oblastech jako architektura,

interiérovy design, produktovy design [29]
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4.6.1 Princip ¢innosti

Tento engine funguje na principu pokrocilych algoritmii pro vypocet osvétleni a vizualizaci
3D scén. Vyuziva metodu Global Illumination (GI), kterd simuluje realistické chovani svétla
v prostoru. Koncept GI vychazi z ptirozeného Sifeni svétla, naptiklad v mistnosti s oknem,
kde ptirozené svétlo z venku ptichdzi skrz okno a nepfimo osvétluje cely prostor. Tato
technologie umoziluje dosédhnout pfirozeného osvétleni bez nutnosti zdlouhavého

nastavovani svételnych zdroja. [29]

V-ray pro zachyceni opravdu realného zabéru vyuziva stejnych metod a funkci jako
klasicky fotoaparat. Pokud je vysledny render pfili§ tmavy nebo jinak neodpovida o¢ekavani,
lze upravit jeho expozici prostiednictvim fyzické kamery V-Ray, ktera simuluje vlastnosti
skutecného fotoaparatu. Pomoci parametri jako je shutter speed, F-number a ISO je mozné
jemné ovlivnit mnoZstvi svétla dopadajiciho na scénu a tim upravit celkovou svétlost nebo

kontrast renderu. [30]
Pti nastavovani pohledu kamery je vhodné se tidit osvédcenymi principy kompozice
pfevzatymi z fotografie, které napomahaji vytvofit vizualn¢ plsobivy a vyvéazeny obraz.

Zakladem je pravidlo tietin, hloubka zabéru, zardmovani scény nebo vedeni pohledu. [30]

4.6.2 Vyhody

e V-Ray umozZiuje vytvaiet mimotadné realistické vizualizace, zejména diky pfesné

simulaci svétla a materiald.

e V-Ray podporuje High Dynamic Range (HDRI), coZ umoznuje lepsi kontrolu nad

intenzitou svétla od nejtmavsi po nejsvétlejsi.

e V-Ray Nabizi rozsdhlé moZnosti nastaveni materiali vcetné odrazivosti,

pruhlednosti, rozptylu svétla a dalSich vlastnosti.

e V-Ray obsahuje simulaci realné kamery, kterd reaguje na svétlo podobné jako
skutecna kamera, coZ umoziiuje nastavovat parametry jako clonu, ISO a rychlost

zaveérky.
e UmozZiuje vyuzivat vykon az 10 pocitacl s jednou licenci, coz vyrazné zrychluje
renderovaniFyzikaln¢ presné svétlo

e Systém V-Ray Sun and Sky poskytuje pfesnou simulaci slunce a oblohy, véetné

geografické polohy, ¢asu a atmosférickych podminek. [29]
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4.6.3 Nevyhody

e Naro¢nost na vypocetni vykon — Pro slozité scény miize rendering trvat velmi

dlouho, zejména pti pouziti pokrocilych funkci

e Komplexni nastaveni — V-Ray ma mnoho parametrd a nastaveni, které mohou byt

pro zacatecniky obtizn¢ pochopitelné
e Vysokéa cena — Je to profesionalni néstroj, ktery byva pomérné nakladny

e Nutnost specifickych znalosti — Pro efektivni vyuziti vyzaduje znalost principti

osvétleni, materialli a renderovani [29]

4.7 Lumion

Lumion je specializovany vizualizacni software, ktery slouzi pro rychlou a efektivni
vizualizaci 3D modelt, pfedevs§im v oblasti architektury a stavebnictvi. Na rozdil od
komplexnich renderovacich programii je Lumion navrZen tak, aby uzivatelé mohli vytvaret
kvalitni vizualizace bez nutnosti byt zkuSenymi grafiky. Lumion je cenény zejména pro svou
rychlost, jednoduchost pouziti a schopnost vytvaret vysoce realistické vizualizace bez
nutnosti hlubokych znalosti v oblasti 3D grafiky.[31]

4.7.1 Vyuziti softwaru Lumion

Lumion umoZiiuje pievzit modely z CAD programi (jako jsou AutoCAD, Revit,
Rhinoceros, SketchUp nebo ArchiCAD) a transformovat je do fotorealistickych vizualizaci.
Software nabizi rozsdhlou knihovnu objektii véetné animovanych prvka, které pomahaji

"ozivit" architektonické modely a zasadit je do realistického prostiedi.[31]

wewr

Osvétleni a pocasi

e Moznost nastaveni slune¢niho svétla (smér, vyska, intenzita) a mrakt (9 typl) pro

exteriéry
e Umélé svételné zdroje pro interiéry (bodova, rozptylena, plosnd)
o Efekty pocasi: dést’, snih, mlha, vitr [31]
Tvorba obrazki

o Ukladani pohledii do 10 sad pro rychlou navigaci
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o Export v riiznych kvalitach: Email, Plocha, Print, Plakat

e Volba kvality dle ucelu (vyssi kvalita = vétsi soubory a delsi zpracovani) [31]
Efekty pro obrazky

o Kategorie: Svét (slunce, stiny, odrazy, podzim)

e Pocasi (mraky, svétlo, srazky)

o Kamera (zaostfeni, expozice, perspektiva)

e Skica (malba, vodové barvy, blueprint)

e Barvy (korekce, vinétace, ostrost) [31]
Tvorba videa

o Sklada se z klipi = pfechod mezi klicovymi snimky

e Moznost kombinovat klipy, statické obrazky a externi videa

o Nastaveni exportu: snimky/s (25-200), kvalita, rozliSeni [31]
Efekty pro videa

o Titulky s nastavitelnym zobrazenim

e Pohyb objektil: jednoduchy (isecka), pokrocily (lomené ¢ara), hromadny

e Zmény efektil v case pomoci kli¢ovych bodl (napt. slunecni studie) [31]

4.7.3 Kompatibilita programu Lumion

Lumion podporuje import modelt v n¢kolika formatech *.dwg (AutoCAD), *.dxf, *.fbx,
* skp (SketchUp), *.max, *.3ds, *.0bj a *.kmz. Pro optimalni vysledky je dulezita spravna

pfiprava modelu v modelovacim programu. [31]

4.8 Unity

Unity vyvojova platforma urcena k tvorb¢ interaktivnich digitalnich aplikaci. Jedna se
o integrované prostfedi, které spojuje runtime engine s editacnimi ndstroji, umoziujici
autorim vytvaret jak 2D, tak 3D herni svéty napfi¢ rliznymi technologickymi ekosystémy.
Platforma podporuje Siroké spektrum cilovych =zafizeni, jako jsou osobni pocitace,
internetové prohliZze¢e nebo mobilni telefony a systémy pro virtudlni ¢i rozsifenou realitu

[32][33].
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Primarnim c¢elem Unity je tvorba pocitacovych her riizné komplexity a rozsahu.

Vyvojafi mohou realizovat projekty od jednoduchych arkadovych her az po elaborované

trojrozmérné simulace s profesiondlnim vizualnim zpracovanim. Platforma nachézi

uplatnéni nejen v zabavnim pramyslu, ale také v oblasti vzdélavacich technologii, kde slouzi

k tvorb¢ interaktivnich vyukovych aplikaci, trenazéra a simulacnich prostiedi.[32], [33]

Stejn¢ jako Unreal Engine, je Unity schopno zpracovéavat architektonické modely a

pievadét je do fotorealistickych vizualizaci s interaktivnimi prvky

4.8.1

4.8.2

Vyhody

Dostupnost pro zacatecniky — bezplatna Personal Edition pro individualni vyvojare

a malé spolecnosti s omezenym obratem

Multiplatformni nasazeni — moznost publikovani na riznych opera¢nich systémech

a zatizenich bez nutnosti pfepisovani kodu

Rozsahld dokumentace — komplexni manudly, oficidlni video tutoridly a aktivni

komunitni podpora

Pokrocilé vizualni moznosti — sofistikované renderovaci techniky, systém materialti

a shaderi véetné globalniho osvétleni

Flexibilni komponentovy systém — moduldrni architektura umoznujici snadné

rozsifovani funkcionalit

Prefabrikované objekty — efektivni sprava opakovanych elementli a dynamické
generovani obsahu [32][33]

Nevyhody

Slozitd ucebni kiivka — komplexnost systému muiZe piedstavovat bariéru pro
novacky

Zavislost na externich komponentach — problémy s kompatibilitou a tdrzbou pii
pouzivani third-party feSeni

Verzovaci nekompatibilita — projekty z rtznych verzi Unity nejsou vzijemné

kompatibilni, coz komplikuje tymovou spolupraci

Zvysené systémoveé naroky — komplexni projekty mohou klast vysoké pozadavky na

vypocetni prostiedky
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o Kontinualni evoluce — neustaly vyvoj platformy mize zplsobovat problémy s

dlouhodobou udrzitelnosti projektt [32][33]

4.9 Twinmotion

Twinmotion piedstavuje nastroj uréeny pro vizualizaci architektonickych a prostorovych
navrhi ve 3D prostiedi. Jde o software, ktery umoziuje v realném cCase vytvaret vizualné
pusobivé prezentace navrhl, a to jak ve formé statickych snimki, tak i animovanych
prohlidek nebo interaktivnich vystupt. Jeho nejvétsi vyhodou je intuitivni uzivatelské
rozhrani, které nevyzaduje hluboké znalosti slozitych 3D programi. Twinmotion je postaven
na technologickém zakladu Unreal Enginu, coz mu proptjcuje vysoky vykon a kvalitni

grafické zpracovani. [34].

4.9.1 Princip softwaru Twinmotion

Prace v Twinmotionu je zaloZena na principu piimého propojeni s modelovacim
softwarem, jako je napfiklad Autodesk Revit nebo SketchUp. Prostiednictvim pluginu
Datasmith lze synchronizovat navrh vytvofeny v externim softwaru a okamzité jej
importovat do prostiedi Twinmotion. Tento proces umoziiuje nejen prenést geometricka
data, ale 1 pfipojené materialy. Po nacteni modelu do scény je mozné pracovat s rozvrzenim
prostiedi, nastavenim svétla, povétrnostnich podminek, vegetace a dalSich prvkd, které

napomahaji vytvoteni realistick¢ého nebo stylizovaného vystupu. [34][42].
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4.10 Dostupnost Render enginii

Tabulka 2 Zéakladni piehled dostupnosti render enginti

Ren-der Typ renderingu Cena R.eal- Interaktivita | Fotorealismus | Hlavni vyuziti
Engine time
Unreal Real-time rasterizace . , Hry, archviz,
v
Engine +RT Zdarma Vysoka Vysoky VR/AR
. . . “ .. . . | Profesionalni
V-Ray Raytracing/Pathtracing | Placeny | X Zadna Velmi vysoky vizualizace
Lumion Real-time hybrid Placeny | v Stredni Vlysoky Arghltektonlcke
animace
Unity Real-time rasterizace |Zdarma | v Vysoka Stfedni Hry,AR/VR
aplikace
Twinmotion | Real-time (UE based) |Placeny|v Stiedni Vlysoky Architektonicke
prezentace

(zdroj: Zpracovano na zdklade udajii [52] [53], [54], [55], [56], [57], [58])
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5 VYUZITIi 3D MODELOVANI A RENDERINGU V
ARCHITEKTONICKYCH NAVRZICH

5.1 Statické vizualizace

Statickd vizualizace je nepohyblivd obrazova reprezentace architektonického nebo
grafického projektu, ktery se zpravidla nachazi v raném stadiu feSeni. Tato vizualizace
uzivateli pomaha vytvofit si pfesnou a ucelenou piedstavu o tom, jak bude vysledny produkt
vypadat. Tato metoda obsahuje minimalné dvé podkapitoly, které se tykaji

architektonického, herniho nebo grafického ndvrhu, a tim je vizualizace interiéri a exteriéri.

5.1.1 Statické vizualizace interiéru

Tato vizualizace pfedstavuje vnitini prostory navrhu. Jedna se o rozdéleni vnitinich
dispozic, materidli a barev nebo rozmisténi a styl ndbytku. Pokud si klient ¢i investor neni
schopen zcela ptedstavit vysledny produkt, tak tato metoda mu dokdze nejlépe pfiblizit
potenciondlni tvar hotového navrhu. Interiér je neodmyslitelnou soucdsti nejen
architektonickych navrht, ale i herniho designu, kde se klade velky diraz na propracovanost

arozloZeni interiért ve kterych se bude hra¢ pohybovat.

Obrazek 1 Staticka vizualizace interiéru

(zdroj: vlastni)
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5.1.2 Staticka vizualizace exteriéru

Staticka vizualizace exteriéru predstavuje vse, co se odehrava za zdmi budovy. Tato metoda
vizualizace se vénuje venkovnim prostoram. V tomto piipad¢€ je to dim a jeho okoli jako

jsou mista pro zelein jako jsou travniky, kefe, stromy

Kvalitni zpracovani exteriéri ma velky vyznam nejen pro navrh bezprostfedniho okoli
domu, ale i pro koncept verejnych prostor. Pfi navrhu exteriért je kladen mimotadny diiraz
na celkovou atmosféru, kterou bude dané misto vyzatrovat. Tato atmosféra vyrazné ovlivituje
pocity a zazitky lidi, ktefi budou v té€chto venkovnich prostorach travit sviij Cas mimo interiér

budovy.

Obrazek 2 Staticka vizualizace exteriéru

(zdroj: vlastni)
5.2 Dynamické vizualizace

Je to predstaveni architektonického navrhu v dynamickém provedeni. Zakladni tvar
architektonického navrhu byva zpravidla prezentovan staticky. V dne$ni dobé¢, kdy
vypocetni vykon roste je animace skvélou volbou, protoZe si uzivatel nebo zékaznik mohou

projit cely model, tak jakoby tam opravdu byli.

Pro tyto architektonické animace je v praktické ¢asti vyuzito programu Unreal Engine,
ktery vSak neni jediny. Lumion a Twinmotion jsou také skvélou volbou pro tvorbu

architektonické animace, kdy je mozno simulovat pocasi ¢i denni dobu.
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5.3 Virtualni realita

Virtualni realita je kombinace headsetu a ovladaci, diky kterym je uZzivatel ponotfen zcela
do nové digitalnd zpracované reality. Ugelem této technologie je pienést ¢lovéka na Gplné
jind mista, Casto takova, kterd ani neexistuji. Headset zaméstnava zrakové ustroji, kdy je
renderovan zcela novy svét a diky ovladaclim je uzivatel schopen s takto vytvofenym svétem

interagovat. [35]

Virtualni realita slouzi k mnoha tc¢elim napfi¢ riznymi odvétvimi. V oblasti videoher
a zabavy umozinuje hracim vstoupit pfimo do hernich svétl, zazit dechberouci piibéhy a
filmy z pohledu prvni osoby. Prostfednictvim VR headsetu mohou lidé navstévovat vzdalena
mista, coz muze byt vyuzito pro virtudlni navstévy zajimavych lokaci, konference nebo
ovlddani robotl na délku, kde by byla fyzick4d ptfitomnost ¢lovéka nebezpecnd nebo

nemozna. [35]

5.3.1 Vyuziti v architekture

V dnesni dob¢ se jiz vice spoléhd na dynamické vizualizace neZ na ty statické, proto
pfichdzi v uvahu vyuziti virtualni reality 1 k architektonickym potfebam. Virtudlni realita
poskytuje nahled do hotové vizualizace, kdy si zakaznik mlZe na vlastni o¢i vyzkouset, jaké

to je v daném miste byt, ackoliv v redlném svéte se jesté nezacaly kopat zéklady. [35]

5.4 RozSirena realita

v

Rozsitend realita (Augmented Reality, AR) predstavuje technologii, kterd kombinuje
redlny a virtudlni svét tim, ze piekryva digitdlné generované informace ptes vnimani
fyzického svéta. Na rozdil od virtudlni reality, kterd uzivatele zcela ponofi do syntetického
pocitatoveé generovaného prostiedi, rozsifena realita umoznuje uzivateli vidét redlny svét
obohaceny o virtudlni objekty a informace. Pro klasifikaci systému jako rozsifené reality
jsou potiebné tii charakteristiky: kombinace redlnych a virtudlnich informaci, interaktivita v

realném cCase a fungovani ve 3D prostiedi. [36]

Z funkéniho hlediska Ize rozsifenou realitu rozdé€lit do dvou kategorii. Prvni je "percepcni
AR", ktera ukazuje realitu a vylepSuje to, co je mozné vidét a délat, nebo umoznuje vnimat
objekty ¢i vztahy. aplikace jako Intelligent Eye pro automaticky pteklad textu, nebo bryle
Google Glass, které neustale poskytuji personalizované informace o okoli. Druh4 kategorie,
"kreativni AR", umoznuje vidét véci, které v redlném svéte neexistuji, a sdilet tento pohled

s ostatnimi. [36]
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5.4.1 VyuZiti rozSifené reality

Rozsifena realita nachdzi uplatnéni v Siroké skdle odvétvi. Architekti a stavebni inZenyfi
mohou vizualizovat budouci stavebni projekty pomoci pocitatem generovanych obrazi
budov promitanych do realného prostfedi. Tato technologie také usnadiiuje zobrazeni

modelt stavenist, podzemnich struktur a inzenyrskych siti. [36]

Diky technologii chytrych telefond je moznost pomoci kamery promitat
architektonické navrhy pfimo do redlného svéta. Domy mohou byt zobrazeny v malém
meéfitku a pomoci dotykového displeje ma uzivatel moznost prohlédnout si cely model nebo

designovy prvek zasazen ptimo do realného prostiedi.

V archeologii pomahd ptekryvanim historickych prvka do soucasné krajiny, coz

umoznuje archeologiim vyvozovat zaveéry o umisténi a konfiguraci nalezist’. [36]

Vyuziti v architektue ¢i bytovém designu je vidét 1 v pfipadé¢ mobilnich aplikaci.
Prodejce nabytku Ikea pfed osmi lety vydal aplikaci jménem lkea Place. Tato Aplikace
slouzila k prezentaci jakéhokoliv kusu nabytku, ktery méla Ikea v databazi a ptenesla jej do
obyvaciho pokoje pomoci fotoaparatu v mobilnim zafizeni, kde si zdkaznik mohl ovéfit,

zdali dany kus nabytku vyhovuje.

Velkou popularitu hraca si ve videohernim pramyslu ziskala mobilni hra jménem
Pokémon Go, tato hra, kterd kombinuje fantasy svét Pokémonti a realny svét si dodnes drzi
velkou fanouskovskou zakladnu. Tato mobilni hra fungovala na principu rozsifené reality
tak, Ze do redlného prostredi diky kamefe nahravala fiktivni bytosti, se kterymi mohl uZivatel

nasledné interagovat.
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I PRAKTICKA CAST
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6 UVOD

V této kapitole se ¢tenaf sezndmi s postupem, jak se vytvaii fotorealistickd vizualizace
s interaktivnimi prvky. Tvorba interaktivnich prvkt bude probihat primarné v pracovnim
prostiedi Unreal Engine, které diky své knihovné materiald, textur a objekti zjednodusuji
proces realizace pozadovaného vystupu. Cely proces bude podrobné popisovan a dopliiovan

obrazky.

6.1.1 Definice cili a pozadavki

Cilem této prace je dosahnout fotorealistického a interaktivniho prostiedi, kterého je

dosazeno pomoci programu Unreal Engine.

Projekt je zpracovavan jako plné€ funkéni model, do kterého Ize nahlédnout a pohybovat
se v ném. Zaroven bude vytvoten video-vystup, ktery v kratké sekvenci ptedstavi cely model

a vSechny jeho prvky.

6.1.2 Vybér softwaru a technologii

Pro tvorbu interaktivnich vizualizaci byla zvolena kombinace dvou modelovacich a
renderovacich nastrojl, kterymi jsou SketchUp a Unreal Engine. Tato volba byla u¢inéna na
zéklad¢ predptipraveného modelu, ktery byl vytvofen v softwaru SketchUp a nésledného
pievedeni do prostifedi Unreal Engine, které je jako herni engine dobrym startovacim bodem
pro tvorbu interaktivni vizualizace, diky nepfebernému mnoZstvi nastroji jako je
modelovani nebo realtime render. SketchUp byl vybran jako primarni néstroj pro 3D
modelovani zejména diky jeho intuitivnimu rozhrani, kterym je umoznéna rychla tvorba
modell bez nutnosti dlouhého zaskoleni. Diky kompatibilit¢ a dostupnosti plugint je

SketchUp skvélou volbou.

Rozhodujicim faktorem byla moZnost snadného exportu modeli do formatt kompatibilnich
s hernimi enginy, ¢imz je umoznén plynuly pifechod do Unreal Engine. Pro finalizaci
interaktivnich vizualizaci byl zvolen herni engine Unreal Engine diky jeho schopnosti, jiz je
poskytovan fotorealisticky rendering. Unreal Engine nabizi pokrocilé nastroje pro tvorbu
fotorealistickych vizualizaci diky technologiim jako je globdlni osvétleni, volumetrické
mlhy a pokrocilé stinovani material. Na rozdil od tradi¢nich renderovacich softwart je jim
umoznéno zobrazeni v redlném Case, coz je pro interaktivni vizualizace zasadni. UZivatelem
mize byt realizovan pohyb v prostoru, mohou byt ménény parametry osvétleni nebo

materiali a okamzit€ mohou byt vidény vysledky bez nutnosti cekani na dokonc¢eni renderu.
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Blueprint systémem v Unreal Engine je umoznéna implementace interaktivnich prvki bez
nutnosti hlubokych znalosti programovéani. Tvorba interaktivnich mechanik, jako je
piepindni denniho a no¢niho reZzimu, zména materiali nebo animace prvka prostredi, je
zptistupnéna 1 bez znalosti pokrocilych programovacich jazykii. Unreal Enginem jsou také
poskytovany pokrocilé néstroje pro postprodukci pfimo v enginu, ¢imz jsou umoznény

finalni Gpravy vzhledu vizualizace bez nutnosti exportu do externich programt.
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7 POSTUP TVORBY DYNAMICKE 3D VIZUALIZACE
ARCHITEKTONICKEHO NAVRHU

Ve vyse zminénych kapitolach byly probrany zadkladni modelovaci metody, software ur¢eny
pro zakladni i pokrocilé modelovani, principy a metody renderingu a nakonec i software pro

metody vizualizace. Teoreticka ¢ast predstavuje zakladni nahled do pocitacové grafiky.

Tato kapitola je zamétfena na postup, jak mize byt model, vytvofen v softwaru
SketchUp, ptetvoren na fotorealisticky vystup s interaktivnimi prvky. Tvorba interaktivnich
a vizualné realistickych modelll byva povazovana za slozity a ¢asové naro¢ny proces. Pro
ucely této prace bude vytvoteno zékladni prostiedi, které bude navrzeno tak, aby spliiovalo
pozadavky na fotorealistické zobrazeni modelu, a zaroven aby umoziovalo integraci

jednoduchych interaktivnich funkci.

7.1 SketchUp model

Tato podkapitola se zaobira jiz vySe zminénym programem SketchUp. Teno software, ktery
byl popsan v podkapitole 2.6 poskytuje profesiondlni architektonické 3D modelovaci a

kreslici néstroje.

Obrazek 3 Model domu v prostiedi SketchUp

(zdroj: viastni)
7.1.1 Model domu
V ptipadé této prace je jiZ nachystany a preddefinovany model domu, se kterym se bude
nasledné¢ pracovat pii implementaci virtualni prochazky a interaktivnich prvkii. Tento dim

je zapustén do svahovitého terénu. Model domu je tak obklopen travnatym terénem ze vSech

stran a tvoii tak designovy prvek k celé stavbé. Dim svou jednopatrovou zéstavbou tvofi
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skvely zéklad pro virtudlni prohlidku. Prvky, které se zde budou nachazet. Bude mozno

sledovat jak zevnitf i z venku.

Obrazek 4 Model domu v prostfedi Unreal Engine

(zdroj: vlastni)
7.2 Export modelu do prostiedi Unreal Engine pomoci Datasmith

Spolec¢nost Epic Games, ktera stoji za vyvojem herniho enginu Unreal Engine se také stara
a kompatibilitu s ostatnimi znackami jiz vySe zminéného softwaru. V nékterych piipadech
neni moZnosti exportovat model pfimou cestou, protoze cilovy editacni program neni
schopen ¢ist a importovat model do svého pracovniho prostfedi. Proto je dilezita instalace
dodate¢nych plugint, které problém se Ctenim vyiesi tak, Zze export pfevedou do svého

formatu, jenz je program schopen plné nacist.

Plugin, ktery je potfebny pro praci v prostiedi Unreal Engine se nazyva Datasmith
Exporter a diky tomuto rozsitreni, které je voln€ ke staZeni pfimo na strankach Unreal Engine

je uzivatel schopen exportovat model do pracovniho prostredi.

Po instalaci, se na pracovni plose objevi interface Datasmith, diilezitym tlacitkem je
Export. V ptipadé, Ze je model v programu SketchUp hotovy, stac¢i kurzorem stisknout

tlacitko Export a zvolit preferovanou slozku, kde se bude ukladat vystup ze SketchUpu.

Jakmile je export hotovy a ulozeny v pozadované slozce, nezbyva nic jiného nez zalit

pracovat s programem Unreal Engine.
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7.2.1 Unreal Project Browser

Po otevieni desktopové aplikace, se na obrazovce objevi menu, kde se nachazi
doporucena nabidka projektt, se kterymi uzivatel mize zacit pracovat. NejvySe posazenou
zdlozkou jsou nedavné projekty. Pokud jiz uzivatel nékdy pracoval v prostiedi Unreal
Engine, tak zde se budou zobrazovat posledni rozpracované architektonické modely,

videohry nebo architektonické navrhy.

Pti zakladani nového projektu v Unreal Engine se v pravém dolnim rohu rozhrani
Unreal Project Browseru nachazi moznosti pro nastaveni vychozich parametri projektu.
Mezi prvnimi volbami je tieba zvolit, zda projekt bude zaloZen na vizualnim skriptovani

Blueprint, nebo na programovacim jazyce C++. [27]

Dalsi volbou je cilova platforma, kdy je na vybér mezi Desktop a Mobile. Pokud projekt
cili na pocitace nebo herni konzole, zvoli se moznost Desktop, zatimco pro mobilni zatizeni

slouzi volba Mobile.[27]

Dale se nastavuje tzv. kvalitativni pfednastaveni Quality Preset, kde je mozné volit

mezi hodnotou Scalable a Maximum. ReZim Scalable je optimalizovany pro slabsi hardware,

24

efekty a funkce.[27]

7.3 Vybér aktéri

Z pohledu interaktivnich vizualizaci nebo pocitacovych her, je nutné vybrat spravného
aktéra. Aktér bude postavou, ktera se bude na ploSe pohybovat podle zadani. Unreal Engine

nabizi tf1 pohledy.

V ramci architektonickych navrhi je idedlni zvolit Pohled prvni osoby nebo virtudlni
realitu. Tyto dv€ mozZnosti nabizeji uzivateli virtualni prohlidky, diky kterym bude vtazen

pfimo do centra déni.

7.3.1 Pohled prvni osoby

Rezim prvni osoby je charakteristicky tim, Ze kamera je umisténa piimo na pozici ,.hlavy*
postavy, takze uzivatel vidi svét z jeji perspektivy. Tento zpusob zobrazeni je typicky pro
sttileCky (FPS), hororové hry nebo simulace, kde je duleZity pocit osobniho ponofeni a

pfesné zaméteni na okolni prostiedi.
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Sablona First Person obsahuje zakladni nastaveni kamery, pohybu, skékani a interakei.
Kamera je pevné svdzana s postavou a jeji pohyb a rotace odpovidaji vstupim hrace. V

blueprintu lze snadno piidat dalsi funkce, jako je béh, skréeni nebo pouzivani predméta.

7.3.2 Pohled tieti osoby

Rezim tfeti osoby umoziuje hraci sledovat svoji postavu z pohledu kamery umisténé za a
mirné nad postavou. Tento zplisob zobrazeni je bézny v ak¢nich, dobrodruznych, RPG nebo

platformovych hrach, kde je dilezité vidét celou postavu a jeji animace.

Stejné¢ jako pohled zprvni osoby Third Person zahrnuje kompletni postavu s
animacemi, kameru, kterd dynamicky sleduje pohyb postavy, a prednastavené ovladaci
prvky pro pohyb, skdkani a dalsi akce. Tento rezim umoziuje hraci Iépe vnimat prostor
kolem postavy a jeji interakce s prostiedim, coz je vhodné pro hry, kde je diilezita vizualni

kontrola nad postavou a jejimi animacemi.

7.3.3 Virtualni realita

Uzivatel je vybaven VR headsetem, ktery mu umoziuje vnimat prostor kolem sebe ve 3D a
pohybovat se v ném pfirozené¢ pomoci pohybt hlavy a rukou. Unreal Engine obsahuje VR
Sablonu, ktera je zaloZena na standardu OpenXR, coz zajistuje kompatibilitu s riznymi VR
zafizenimi, jako jsou Oculus Quest, HTC Vive nebo Valve Index.Vyvoj v rezimu VR
vyZaduje optimalizaci vykonu, protoze virtualni realita klade vysoké naroky na plynulost a

nizkou latenci.

7.4 Svételné vypinace

Pro dosazeni interaktivity a realistického chovani modelu, je nejlepsi vytvofit prvky, se
kterymi je moZzno interagovat. Jednim z prvkil je svételny vypinac, ktery ovlada ptifazené
osvétleni vdomé. Uz sama tato interakce, ackoliv se odehrava pouze na obrazovce je

schopna vtadhnout uzivatele do scény.

7.4.1 Tvorba svételného vypinace

Ve slozce Content Browser, kterd je umisténa v prostiedi Unreal Engine je nutné vytvofit
novy Blueprint. Tento Blueprint, ktery je v tomto pfipad¢ pojmenovan Switch bude slouzit
jako zaklad pro tvorbu svételného vypinace. Jakmile je Blueprint umistén ve sloZce, tak na

n¢j staci kliknout mysi a otevie se nastaveni nové vytvoren¢ho prvku.
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V list¢ Components je nutné vytvofit novy prvek, ktery bude zastupovat vypinac.
Pokud neni k dispozici model jiz vytvofeného vypinace je nutné vytvorit vlastni StaticMesh,
kterému bude piifazen tvar. Pro vypinac byl zvolen tvar Cube, ktery byl nasledn¢ upraven,

do pozadované velikosti. Pokud je tvar hotov, mize byt umistén do prosttedi modelu.

7.4.2 Funkcionalita svételného vypinace

V levé c¢asti je Cerveny uzel Event Interact, ktery slouzi jako spoustéci bod celé sekvence.

Tento event se aktivuje, jakmile hrac interaguje s objektem ve vizualizaci.

Target

_— J Pnnt String
SET
» »

; [ o
| Is Light On ™
© Event Interact f? |
E Branch | Development Only

»P— P True B 1

Condition False
L'*.,. EE f Print String
L SET
» »
Is Light O . - e
ignuon Is Light On In String [ TurnLightoOff

Development Only

v

Obrazek 5 Funkcionalita svételného vypinace
(zdroj: viastni)
7.4.3 Vétveni na zakladé stavu

Po aktivaci interakce se tok rozd€luje pomoci Branch uzlu na dvé cesty podle

hodnoty proménné "Is Light On"
e Horni vétev (True) Vykona se, kdyz je svétlo jiz zapnuté
e Dolni vétev (False) Vykona se, kdyz je svétlo vypnuté

Prvek Branch slouzi jako ,,pokud® (if). Vyhodnoti logickou hodnotu (true/false) a
podle toho pokracuje jednim ze dvou smért. Pokud je podminka pravdiva, pokracuje

po vétvi ,, True®, pokud ne, po vétvi ,,False®.

7.4.4 Nastaveni stavu svétla

o Kazd4a vétev obsahuje "SET" node, ktery méni hodnotu booleovské proménné "Is

Light On"

e V horni vétvi se nastavuje na false (vypina svétlo)
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e V dolni vétvi se nastavuje na true (zapina svétlo)

7.4.5 Vizualni zpétna vazba
e Kazda vétev obsahuje "Print String" uzel
e Horni vétev vypisuje "Turn Light Oft"
e Dolni vétev vypisuje "Turn Light On"
Print String slouzi jako informacni okénko, které pomoci textové zpétné vazby
oznamuje vyvojari, jestli byl dany kol proveden ¢i nikoliv a v jakém stavu se
momentalné nachézi
7.4.6 Ovladani intenzity svétla
e 'V pravé ¢asti jsou uzly "Set Intensity" propojené se "Spot Light Component”
e Horni vétev nastavuje intenzitu na 1285.152 (zapnuté svétlo)
¢ Dolni vétev nastavuje intenzitu na 0.0 (vypnuté svétlo)

Jakmile je svétlo umisténo do scény, je potieba nastavit jeho hodnoty. Prvek Set

Intesity slouzi k tomu, aby bylo mozZné nastavit intenzitu osvétlent.
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7.4.7 Kolize

K vypinaci je také potieba piidat prvek kolize. Kolize znamend, Ze pokud se postava, kterd
je soucasti levelu piiblizi k vypinaci, tak je zahrnuta v okruhu, kdy je schopna s vypinacem

interagovat. Prvek kolize se opét nachéazi v ¢asti Components.

7.4.8 Priprava scény

e Scéna musi byt nastavena tak, aby bylo snazsi vidét zmény svétla. Idealni postup je

snizeni intenzity Directional Light.

Obrazek 6 Kolize vypinace

(zdroj: vlastni)

7.4.9 Blueprint vypinace
e V Content Browseru bude zvolena moznost ,,Blueprint Class"
e Je vybran typ Actor
e Blueprint je pojmenovan napiiklad BP_Switch nebo BP_Button
e Nasledna editace probihd v blueprintu BP_Switch

Actor muze byt jakykoliv objekt, ktery je vkladan na pracovni plochu.

7.4.10 Pridani modelu tlacitka
o Tlacitko je tvoteno komponentou Static Mesh (bude piedstavovat vypinac)

e Vybran bude tvar krychle (Cube) a nastavi se velikost tak, aby co nejvice

pfipodobiioval vypinac.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 63

7.4.11 Pridani kolizni zony pro interakci
e Prtidej komponentu Sphere Collision (Komponenta bude pojmenovana Trigger)
e Kolize bude nastavena na ,,Overlap All Dynamic*

o Dulezité je nastavit polomér kolizni sféry podle potteby (urcuje vzdalenost, na kterou

pujde tlacitko aktivovat)

Overlap All Dynamic je objekt nastaveny na Overlap All Dynamic a umozinuje piekryvani
se vSemi objekty, které jsou oznaceny jako dynamické, tedy takové, které se ve modelu
mohou pohybovat nebo ménit. Misto toho, aby blokoval jejich pohyb, umozni jim projit skrz

sebe a zaroven generuje udalosti prekryti

Sphere Collision je stejny prvek jako Box Collision, ktery bude popisovan v dalSich
¢astech. Hlavnim rozdilem je, Ze Sphere Collision mé tvar neviditelné koule a Box Collision
je zase Ctvercového tvaru.

7.4.12 Tvorba Blueprint Interface pro interakci

e V Content Browseru bude vytvofen novy Blueprint ,,Blueprints> Blueprint

Interface*
e Pro pojmenovani je zvolen BPI Interact
e Po otevieni bude vytvorena funkce Interact

Blueprint Interface slouzi pro komunikaci mezi vice blueprinty.

7.4.13 Implementace interface v blueprintu vypinace

Target Spot Light Compenent

J SetIntensity
JF_Print String SRR

’ SET
=y »

'} vy e
% | Is Light On In String [ Tur
<> Event Interact ¢ |

E Branch | Development Only

v

»— P Te® 7

Condition False b
S f Print String
SET
»
[=LonET Is Light On
Development Only

v

Obrazek 7 Funkce blueprintu vypinace

(zdroj: viastni)
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o Pro editaci je potteba oteviit BP_Switch.
eV Class Settings je BPI Interact vlozen do ,,Implemented Interfaces*

e V Event Graphu je nastavena nova udalost Interact a zde bude nastavena logika pro

zapnuti/vypnuti svétla.

7.4.14 Pridani proménné pro stav svétla
e V blueprintu vypinace je vytvorena boolean proménnd IsLightOn
e V eventu Interact bude vyuZzivan prvek Branch
e Pokud IsLightOn je false, nastav na true a rozsvit’ svétlo

e Pokud je true, nastav na false a svétlo zhasni

Ptidej Print String pro testovani (napf. ,,Turn light on/,, Turn light off*)

Boolean proménna v Unreal Engine je datovy typ, ktery mize nabyvat pouze dvou
hodnot true nebo false. Pouziva se k uchovavani jednoduchych logickych stavl. Zde se

jedna o stav Zapnuto nebo Vypnuto.
8. Nastaveni interakce v blueprintu postavy

Funkce blueprintu vypinace

“ & Interact [=]

T ——
G, For Each Loop -|! Branch
P Exec Loop Body p —— B Tuep — P
Array Array Eler Condition False [> Target

Array Index O

Completed [> “F Does Object Implement Interface

Test Object Return Value

Overlapping Actors Interface
BP| Interface

Obrazek 8 Blueprint interakce First person
(zdroj: viastni)
e Pro nastaveni interakce je potieba otevfit blueprint postavy (First person)
o Nastavi se uzel pro stisk klavesy (V modelu je to klavesa E)
o Po stisku klavesy pouzij ,,Get Overlapping Actors* s typem BP_Switch

e Pro kazdy nalezeny aktor pouZij ,,Does Implement Interface (BPI Interact)
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e Pokud ano, zavolej ,,Interact* na tomto aktoru

7.4.15 Pridani svétla do scény a jeho propojeni s vypinacem
e Do scény bude umistén prvek SpotLight

e V Blueprintu vypinace bude nastavena proménnd typu ,,SpotLight“ (object

reference) a nastavena jako ,,Instance Editable*

e Ve scéné bude oznacen vypinac¢ a v jeho detailech nastaveno reference na konkrétni

svétlo

7.5 FAB Marketplace

Z pohledu modelare ¢i herniho vyvojafe mize byt tvorba vlastnich prvki ¢asové narocna,
jako prvky, které obohati modelové prostiedi je mozné oznacit ndbytek, stromy, zvitata nebo
nadobi. Pro lepsi pracovni vykon se v prostiedi Unreal Engine nachézi FAB Marketplace.
Tento obchod slouzi pro nahravani nebo stahovani vytvofeného obsahu, jenz byl
vymodelovan dal$imi uzivateli. Diky tomuto obsahu je uzivatel schopen importovat do
svého modelu jiz hotové modely, které mu ulehéi postup prace. Modely a matridly se zde

nachdzeji bud’ zdarma nebo za poplatek.

7.6 Zména materialu na sténé

Jako dalsi interaktivni prvek je vhodné zahrnout interaktivni zdi. Jedna se o paletu materidlu
a barev, které jsou nastaveny tak, Ze uZivatel mezi nimi miiZze pomoci klavesnice piepinat.
Tato metoda je vhodna pro nastinéni riznych barevnych variant a dekort.
7.6.1 Tvorba Blueprintu

e Ve scéné je vybran objekt, jehoZ materidl ma byt ménén

e Vybrany objekt (Mesh zdi) je oznacen a pteveden pomoci Convert Selection to

Blueprint
e Blueprint je nasledn¢ upravovan v editoru.

Convert Selection to Blueprint ma stejné vyuziti jako tvorba Blueprintu
v Content Browseru. Pokud by uZivatel vytvafel Blueprint pomoci Content

Browseru, je nutné vSechny prvky vkladat pfimo do né&j. Narozdil Convert
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Selection to Blueprint okamzité ptetvoii vyznaceny mesh na samostatny

Blueprint.

7.6.2 Nastaveni Box Collision

Obrazek 9 Box Collision a Text Renderer

(zdroj: viastni)
e Blueprintu je pfidana komponenta Box Collision

e Box Collision je umistén a upraven tak, aby obklopoval ¢ast objektu, kde ma

probihat interakce
e Box Collision bude vymezovat prostor, kde bude mozné akci provadét

e Negjlépe predsunout Box Collision pied interaktivni prvek, tak aby byl zcela

viditelny z pohledu prvni osoby.

Box Collision je bariérovy ctvercovy nebo obdélnikovy prvek umistény
v modelu. Box Collision slouzi k detekci interakci mezi objekty v modelu.
Vyuzivd se k definovani hranic, jako je zastaveni pohybu nebo vyvolani

interaktivni udalosti

7.6.3 Pridani textu pro uzivatele

e Bude pfidana komponenta Text Render (Add Component — Text).
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e Idedlni umisténi je na stied pied objekt
e Text Render bude nastaven na pozadovany text (Stiskni E)

e Text Render musi byt nastaven jako neviditelny (vlastnost ,,Visible® musi byt

vypnuta).
e Zkompilovat Blueprint.

Text Render je prvek, ktery slouzi k umisténi jakéhokoliv textu do prostiedi
modelu. V ramci interaktivnich prvka je Text Render vyuzivan k instruktazi
uzivatele, pokud se v okoli nachazi funkéni prvek, jako v tomto ptipadé zed’,

ktera na stisknuti klavesy méni barvy a materialy.

7.6.4 Nastaveni kolize udalosti

<> On Component Begin Overlap (Box)

J Enable Input

I Toggle Visibility

7 Get Player Controller

Target

Player Index |0 | Return Vahse

Propagate to Children
> On Component End Overlap (Box) J Dizable Input

Obrazek 10 Kolize udalosti
(zdroj: vlastni)
e V sekci Event Graph.
e Zde bude pfidana komponenta Box Collision
e Add OnComponentBeginOverlap (spusti se pii vstupu do boxu)

e Add OnComponentEndOverlap (spusti se pii opusténi boxu)
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e Do Begin Overlap bude ptidan uzel Enable Input (ptipoj Player Controller).
e Do End Overlap budeptidan uzel Disable Input (piipoj Player Controller).

e Oba eventy jsou propojeny s uzly pro zobrazeni/skryti textu

e Pii vstupu (Begin Overlap) nastav Set Visibility na Text Render na true.

e Pfi odchodu (End Overlap) nastav Set Visibility na false.

Visibility prvek je aktivovan, jakmile se uzivatel ocitne v dosahu Box Collision je Text

Render (Stiskni E) viditelny. V momenté, kdy uzivatel odchézi text opét mizi.

Add OnComponentBeginOverlap je udalost, ktera se spousti, jakmile jeden objekt

zacne prekryvat druhy. Zde se jedna o vstup do boxu a zviditelnéni textu.

Add OnComponentEndOverlap je udalost kterd naopak kon¢i pii vystoupeni

z vymezeného boxu. Text zmizi a neni mozno interagovat s prostfedim.

Player Controller v Unreal Engine je specialni tfida, ktera funguje jako rozhrani mezi
hra¢em a hernim svétem. Je zodpoveédna za zpracovani vstupu hrace (klavesnice, mys) a za

ovladani jeho postavy.
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7.6.5 Prepindni materidlu pomoci klavesy

= -
Static Mesh Component 4 FSet Material

A ——
Static Mesh Component 3

Target

A ——
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Static Mesh Component 2 C» Element Index | 0
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Released [ [> Reset outlp — o
O» Element Index | 0
Key Is Random out2 p —— =
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Loop ) M_Metal_Bumi. w
O Start Index |T| out4

Add pin (® “F Set Material

Target
O Element Index [0

Material

Obrézek 11 Prepindni pomoci klavesy E
(zdroj: vlastni)
e V Event Graphu je nutné vyhledat event pro stisk klavesy (Klavesa E)
e Prvek MultiGate umoznuje cyklicky prochazet vice moznosti (materialt)

e V Multigate bude nastaven odpovidajici pocet pint podle poctu materiala (V

projektu se stfidaji tii rizné barvy nebo materialy)
e Ke kazdému vystupu MultiGate piipoj uzel Set Material

e Do ,Target” jsou ptfipojeny vSechny Static Mesh komponenty objektu (Z

komponent budou vlozeny do grafu)
e Nastav Element Index na 0
e Do kazdého Set Material bude urcen konkrétni material, ktery se ma zobrazovat

e Pro opakovani cyklu je nutné zaskrtnout v MultiGate volbu Loop
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7.6.6 Testovani
e Jakmile je vSechno nastaveno, postaci zkompilovat.
e Uzivatel pristoupi k objektu (st€na) — zobrazi se text s instrukci.
o Stisk klavesy (Klavesa E) — materidl se zméni.
e Materidly se budou cyklicky ménit s kazdym stiskem klavesy, dokud se bude
nachdzet v oblasti Box Collision.
7.7 Stridani dne a noci

Pro osvétleni modelu byva vyuzivano prvku Directional Light. Tento prvek v projektu
zastupuje funkci slunce. Jakmile je vloZen na pracovni plochu, osvétli cely model. Pokud se
na pracovni plose objevuji n¢jaké prekazky typu zed’, ndbytek nebo strom “sluneéni svit”
s nimi interaguje a vyvolava stiny. Pro dosazeni realistického zobrazeni je idealnim feSenim

nastaveni dne a noc, kdy je model osvicen od vychodu slunce az po jeho zapad.

© 342 SunLight

T Add Actor Local Rotation

1 D]
'W Target
X (Roll) [0.0]  RetumValue @ ——— @ DeltaRotation

Add pin (&) \ hd

Obrazek 12 Blueprint stfidani dne a noci
(zdroj: vlastni)
7.7.1 Event Tick
Event Tick je uzel, ktery se spousti automaticky pti kazdém snimku (frame) hry. To
znamena, ze logika, ktera je na n&j napojena, se vykonava neustale béhem behu hry.
7.7.2 Vypocet rotace

Delta Seconds predstavuje cas, ktery uplynul od posledniho snimku. Diky tomu je
vypocet nezavisly na FPS a pohyb je plynuly. Speed je proménna, kterd urcuje rychlost

otaceni slunce (naptiklad kolik stupiiti za sekundu se ma slunce otocit). Tyto dvé hodnoty
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se vynasobi (Speed x Delta Seconds), ¢imz se ziska hodnota, o kterou se ma slunce v

daném snimku otodit.

7.7.3

7.7.4

Vytvoreni rotatoru

Vysledek nasobeni je pfipojen na vstup Y (Pitch) v uzlu Make Rotator

To znamena, Ze slunce (Directional Light) se bude otacet kolem osy Y, coz simuluje
pohyb slunce po obloze (vychod a zapad).

Integrace rotace na svétlo

SunLight je referenci na Directional Light ve scéné (,,slunce®).

Add Actor Local Rotation aplikuje vypoctenou rotaci na SunLight, takze se svétlo

kazdy snimek mirné pootoci.

Make Rotator je uzel, ktery slouzi k vytvoteni rotace z jednotlivych hodnot pro tfi
osy Roll (X), Pitch (Y) a Yaw (Z). Tyto hodnoty jsou zadavany ve stupnich a
vysledkem je rotator, ktery reprezentuje orientaci nebo otoceni objektu v 3D

prostoru.

Add Actor Local Rotation je funkce, kterd umoznuje pridat k aktualni lokélni rotaci
aktéra dalsi rotaci, ¢imZ se objekt otoci kolem svych vlastnich os. Je to uzitecny

nastroj pro dynamické otaceni objektti modelu.
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7.8 Tvorba kuchyiiského koutu

Pro zjednoduseni tvorby Unreal Engine nabizi moznost svého vlastniho modelovani. Tento
kuchynsky kout bude sestaven z jednoduchého Cube meshe, kdy nastaveni Sifek a délek

zavisi pouze na daném uzivateli.

Nataveni bylo stanoveno na nejpouzivanéj$i rozmér a tim je 90x60. Tento rozmér se
vyuzije pro modelovani jednotlivych kuchyniskych ¢asti. Pro nejlepsi usporadani byl vybran
styl rohové kuchyné, kterd se bude skladat ze sedmi blokii, jenz budou slouzit pro
kuchytiskou linku a Sest blokti pro police nad linkou. Nasledné dva bloky nastavené do tvaru

L, ktery kopiruje usazené

V levém hornim rohu je na vybér v rolovaci nabidce funkce Modeling. Jak bylo
zminéno vyse, bude se vyuzivat Cube mesh. Pomoci tlacitka R (Scale) se budou upravovat
jednotlivé rozméry. Pro Gipravy na pozadovanou velikost 1ze také vyuzit bo¢niho panelu na

pravé strané, ktery nabizi posuvnikem ménit vysku, sitku ¢i hloubku.

7.8.1 Aplikace materiala

e Na dvefte a Cela byl pouzit svétly dievény material.
o Korpusy skiin¢k byl pouzit tmavsi odstin dfeva.
e Na pracovni desku byl pouZit material imitujici beton nebo kdmen.

e Podlaha: Material s texturou dieva.

e Materidly byly pouzity z knihovny dostupnych materiali FAB nebo vlastni import
z programu SketchUp

7.9 Interakce s kuchynskym koutem

MoZnosti, jakymi miiZe byt roz$ifena interaktivita v dynamické vizualizaci, jsou riizné.
V této podkapitole bude vénovana pozornost interaktivité¢ kuchyiiského koutu. Interaktivita
spociva v tom, Ze kuchynsky kout mé jiz prednastavené zakladni barvy a materidly.
V piipadé, Ze uZivatel neni spokojen se zvolenymi materialy existuje jednoduché feSeni, a
to je vyuziti zmény barev a materiali pifes stisknuti prednastavenych klaves. V tomto
interaktivnim prvku bude zahrnuto vice barevnych a materiadlovych variant mezi kterymi si

mize dany uZzivatel vybrat.
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7.9.1 Tvorba Blueprintu a rozdéleni kuchynského koutu

Kuchyné byla rozdé€lena do ctyt ¢asti. Toto ¢lenéni bylo vyuzito k tomu, aby bylo snazsi

rozttidit si  jednotlivé prvky, kter¢é budou nakonec fungovat jako celek.

Obrazek 13 Interaktivni model kuchyiiského koutu
(zdroj: vlastni)
7.9.2 Horni ¢ast kuchyiiského koutu
V pracovnim prostiedi jsou vybrany vSechny horni skiinky (Nikoliv i dviika)
e Pomoci tlacitka Group budou sjednoceny do jedné skupiny
e Pro vybrané skfinky je potieba nastavit Blueprint typu Actor
e Dalsim krokem je vlozit Box Collision a ten bude pfedsazen pied model skiin€k
e Nasledné je pfidan Text Renderer, ktery generuje text s instrukcemi
e Text Render je bude nastaven na Stiskni R

Diilezité je oznacit vzdy prislusné ¢asti nabytku a ptifadit poZadovany material nebo barvu.
Pfislusny pocet materidlli a barev musi byt roven poctu ¢asti na které ma byt aplikovan.
Pokud bude néjaka ¢ast vynechana Blueprint nebude na tyto ¢asti vkladat dekory. Pro ostatni

¢asti kuchyné je pracovni postup stejny.
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7.9.3 Interaktivni prvky kuchyiiského koutu

ox 15 Static Mesh (

ox 17 Static Mesh -
y I Set Material

5 Static Meshi

x 13 Static Mesh Target

* Element Index |

lox 12 Static Mesh Component 0
Material

I Set Material

P ——
£ MultiGate . - »

Target
* Element Index |

Material

£ SetMaterial

* Element Index | 0

Material

Obrazek 14 Bluerpint s materialy
(zdroj: viastni)
e Je vytvofen event pro stisk klavesy R

e Klavesa R je spojena s uzlem MultiGate, do kterého je nastaven pocet pinl

podle poctu riznych materidlovych zmén

e Ke kazdému vystupu MultiGate jsou pfipojeny uzly Set Material pro pfislusné

Static Mesh komponenty (Box 12 az Box 17)

e Pii prvnim stisku kldvesy R se na vSechny Boxy nastavi material

0129 WhiteSim
e Pii druhém stisku klavesy R se na vSechny Boxy nastavi material Color Al.
e Pii tfetim stisku kldvesy R se na vSechny Boxy nastavi material Color D07.

e U MultiGate je zaskrtnuta moznost Loop, aby se cyklus opakoval, po tfetim

stisku se opét nastavi prvni materidl a poradi se stale dokola opakuje.
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Spodni ¢ast kuchyriského koutu — Text Renderer nastaven na Stiskni T
Kuchyiiské zasuvky — Text Renderer nastaven na Stiskni Z

Kuchynska linka — Text Renderer je nastaven na Stiskni Q

£ Set Material

Obrazek 15 Nastaveni materidlu na kuchyniské zasuvky

(zdroj: vlastni)
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7.10 Interaktivni pfepinani nabytku

Jak jiz bylo zminéno v kapitolach vyse. Unreal Engine nabizi moznost pomoci Blueprinti

piidavat interaktivni prvky do modelu ¢i videohry. Aby tyto prvky nebyly pouze zménou

barev, lze na seznam zafadit interaktivni volbu mezi sedacim nabytkem. Zde byl tento

Blueprint vyuzit v obyvacim pokoji.

Obrazek 16 Staticky mesh sedaciho nabytku

(zdroj: vlastni)

7.10.1 Tvorba blueprintu a pridani statickych meshi

V Content Browseru je vybrana moznost Blueprint Class typu Actor
Blueprint je pojmenovan napiiklad BP_kreslo a je otevien v editoru

Ve Viewportu blueprintu jsou do komponent piidany tii Static

Mesh komponenty (pro tii rizné Zidle)

V detailu kazdé Static Mesh komponenty je vybran konkrétni mesh zidle z

Content Browseru

Vsechny tfi Static Mesh komponenty jsou umistény na stejnou pozici a

zarovnany tak, aby staly na podlaze.
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Static Mesh sedaciho nabytku bude jsou zarovnany piesné na jedno misto, tak
aby pfi stfidani
7.10.2 Nastaveni vychozi viditelnosti
e U StaticMeshl a StaticMesh2 je v panelu Details vypnuta vlastnost Visibility
e Tim je zajiSténo, ze po spusténi hry bude viditelna pouze prvni zidle
(StaticMesh0)
7.10.3 Pridani logiky pro piepinani zidli
e Je vytvofen event pro stisk klavesy (napf. E)

e Zeventu klavesy E je pfidan uzel MultiGate, do kterého je nastaven pocet pini

podle poctu zidli (ti1)

e Ke kazdému vystupu MultiGate jsou pfipojeny uzly Set Visibility pro ptislusné
Static Mesh komponenty

e Pii prvnim stisku klavesy je StaticMeshO skryta a StaticMesh1 zobrazena
e Pii druhém stisku je StaticMesh1 skryta a StaticMesh2 zobrazena
e Pii tfetim stisku je StaticMesh2 skryta a StaticMeshO opét zobrazena

e U MultiGate je zaSkrtnuta moznost Loop, aby se cyklus opakoval

7.10.4 Pridani kolizni oblasti a instrukéniho textu

e Do blueprintu je ptidana komponenta Box Collision, ktera je zvétSena tak, aby

pokryvala prostor kolem Zidle.

e Je pfidana komponenta Text Render, kterd je umisténa nad zidli a jeji text je

nastaven na ,,Stiskni E

¢ Viditelnost Text Render je ve vychozim stavu vypnuta
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7.10.5 Nastaveni interakce v kolizni oblasti

&> On Component Begin Overlap () f Enable Input

I Toggle Visibility

Text Render
1 4

F GetPlayer Controller
» Playerindex [0]  RetunVale T

<> On Component End Overlap () I Disable Input

Overla

Obrazek 17 Nastaveni kolize a informacéniho popisu
(zdroj: vlastni)

e V Event Graphu je na Box Collision pfidan event OnComponentBeginOverlap

a OnComponentEndOverlap.

e Pti vstupu do oblasti je aktivovano Enable Input a viditelnost Text Render (a

ptipadné Plane komponent) je nastavena na true.

e Pii opusténi oblasti je pouZito Disable Input a viditelnost Text Render je

nastavena na false.

7.10.6 Testovani
e Blueprint je zkompilovéan a uloZen
e Pii spusténi hry a ptibliZeni k Zidli je zajiSté€no, Ze se zobrazi instrukce
o Stiskem klavesy E je zZidle pfepindna na dalsi variantu, cyklicky podle nastavené
logiky

Timto zplisobem je umoznéno vytvofit interaktivni objekt, u kterého muze uZivatel
cyklicky pfepinat mezi riiznymi variantami. Zde byly vyuzity Zidle, ale tato logika je

aplikovatelna témét na kazdy predmét v modelovém prostoru.
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7.11 Tvorba interaktivnich dveri

Dvete slouzi jako prvek, pro odd€leni mistnosti. V modelovém prostfedi mohou byt dvete
funk¢ni nebo statické. Pro ukazku funkéniho prostoru je lepsi zvolit model dvefi, které jsou

funk¢ni a je moznost s nimi interagovat. Proto byla zvolena moznost dvete otevirat a zavirat.

7.11.1 Tvorba Blueprintu dveri

Aby nebylo nutné vytvaret zcela novy model, nachazi se zde moznost naimportovat
rizné druhy dveii zpfednastavené¢ho balicku Starter Content nebo prostiedi FAB
Marketplace. Diky tomu je moznost rychle vkladat pozadovany tvar a design dvefi, ktery je

pozd¢ji mozné upravit nebo zménit dany vybér materiald, tak aby byl vhodnout volbou do

modelového prostiedi.

Obrazek 18 Mesh dvefi
(zdroj: vlastni)

7.11.2 Tvorba blueprintu dveri
e V Content Browseru po stisknuti prvého tlacitka — Blueprint Class — Actor

e Pro piehlednost je Blueprint pojmenovan BP_ _Door

7.11.3 Pridani statickych meshi

e V komponentach blueprintu je nastaven Static Mesh pro dvefe.
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e Vybirat je mozné z téchto mist: Starter Content, FAB Marketplace nebo vlastni

model dveri

Pro spravné otevirani dvefi je nutné¢ mit nastaveny pivot point tam, kde je zddouci, aby se
dvefte oteviraly po své ose. Pokud je Pivot point nastaven Spatné, dvetfe se mohou otevirat

do rznych smért.

[(© Opendoortimeline

& OpenDoor ) W Fiip Fiop D Play Target

A= P Play from Start nish > New Rotation X (R

»
»

EP \ Direction New Rotation Y (Pitch)

Is A 38 Door Float
New Rotation Z (Yaw)

v

New Time [0,0]

a[o0] Retumn Value

Alpha

Obrazek 19 Zavirani a otevirdni dveti
(zdroj: viastni)
7.11.4 Logika otevirani a zavirani dveri
Vytvoreni ¢asové osy (Timeline)

e V Event Graph je potteba ptidat Timeline (Timeline mtize byt pojmenovan jako

OpenDoor).
e Pro otevirani dvefi bude nastavena délka animace na 0,7 sekundy

e Po pfidani prvku Float Track budou nastaveny tyto hodnoty pro dva klicové
snimky

e Cas 0.0 — Hodnota 0 (dvefe zaviené)
e Cas 0.7 — Hodnota 90 (dvefe oteviené o 90° na ose Z)

Float Track je typ kiivky pouZivany v animacich a ¢asovych osach (Timeline), ktery

umoznuje animovat hodnotu typu float v Case.
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Event Graph je pracovni plocha Blueprintu, kde se skladaji jednotlivé uzly a vklada se

logika jednotlivym prvkam.

7.11.5 Propojeni s rotaci dveri

Pro funkci je nutné propojit vystup z Timeline do uzlu Lerp (Rotator).
Pro nastaveni Rotatoru je potieba nastavit dva body A a B

A: (0, 0, 0) (vychozi rotace)

B: (0, 0, 90) (cilova rotace)

Vystup z Lerpu bude napojen na Set Relative Rotation komponenty dvefi

Timeline je specialni uzel v Blueprintu, ktery umoziuje animovat nebo ménit
hodnoty plynule v ¢ase. Funguje jako vlastni ¢asovac, ktery béhem nastavené

délky (napft. 1 nebo 2 sekundy) postupné méni hodnotu

Lerp je matematickd funkce, ktera vypocitd mezihodnotu mezi dvéma

hodnotami na zaklad¢ parametru alphaRotator.

Rotator je datovy typ v Unreal Engine, ktery reprezentuje rotaci v 3D prostoru

pomoci tii uhli (Pitch, Yaw, Roll).

Relative Rotation oznacuje rotaci komponenty nebo aktéra viici jeho rodici

nebo lokalnimu soufadnému systému, nikoli vii¢i svétovym souradnicim.

7.11.6 Flip-Flop pro prepinani stavu

Z nabidky bude vybran uzel Flip-Flop
Pti prvni interakci bude spustén Timeline Play, pfi druhé Reverse

Flip-Flop je uzel v Blueprint systému, ktery slouzi k prepinani toku vykonavani
mezi dvéma vétvemi A a B stfidavé pfi kazdém spusténi. Pfi prvnim spusténi

posle tok do vétve A, pti dalSim do vétve B.

V piipadé dvefi to je "OTEVRIT" tok A. “ZAVRIT" tok B.

7.11.7 Interakce hrace s dvefmi a Line Trace pro detekci dveri

V Blueprintu postavy (Zde to je FirstPersonCharakter) bude nastaven

event Pressed F.
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e Vinterakci je spustén Line Trace by Channel z kamery postavy s délkou 300—
500 cm

e Pokud trace narazi na objekt, zkontroluje, zda ma tag Door (pomoci Does Have
Tag?)
7.11.8 Volani funkce Open Door
e Pokud trace narazi na dvefe, uzivatel vyuzije Cast To BP_Door a zavola
event Open Door
7.11.9 Nastaveni kolize a tagt
e Pro nastaveni kolize je potieba oteviit Static Mesh dveti v Blueprintu
e V Details panelu ptejdi na Collision — Add Box Collision

¢ Box bude nastaven tak, aby ptesn¢ obklopoval dvete

7.11.10 Tagovani dveri

Aby bylo mozné interagovat s dvefmi pomoci prvku Tag je nutné v Blueprintu nastavit jejich

Tag coZ znamena oznaceni

e V Blueprintu dvefti se nachazi sekce Class Settings — Do kolonky bude zapsan

tag Door

7.11.11 Testovani ve scéné

V prvni fad¢ je nutné vlozZit nové vytvofené dvefe do prostiedi. Jakmile jsou dveie
usazeny, postaci zmacknout tlaitko Play, které spusti model v hratelném rezimu. Jakmile
se charakter pfibliZzi ke dvefim zmackne na klavesnici pfisluSnou klavesu. Pokud je vse

spravné nastaveno dvete se oteviou a dalSim kliknutim se opét zaviou.

7.11.12 ReSeni ¢astych problémi

Pokud dvete nereaguji na stisknuti klavesy F je nutné zkontrolovat, jestli bylo postupovano
spravné. Dilezitou podminkou funkcnosti je, Ze Blueprint obsahuje tag Door. Pokud ne, je
nutné jej doplnit, jinak funkce nebude fungovat. Ovéteni, zda ma Static Mesh dveti spravné
nastavenou kolizi. Pokud nema4, tak neni mozné s dvefmi interagovat. Nastaveni kolize musi
byt umisténo pres cely model dvefi, jinak hrozi Ze interakce bude mozna pouze z urcitého

uhlu anebo vibec.
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7.11.13 Animace trha nebo nefunguje

e Je potieba se ujisti, ze Timeline ma spravné nastavené klicové snimky (0° a 90° na

ose 7).
e Je nutné zajisti, aby byl vystup z Timeline pfipojen k Set Relative Rotation.
Tento postup umoziiuje vytvorit pln¢ interaktivni dvete s plynulou animaci, které

reaguji na stisk klavesy E.

7.12 Tvorba realistického ohné

Funkéni model ohné je dalSim prvkem, ktery doddavd modelu nebo videohte pocit Zivosti.
Ohen je plné nastavitelny od barev aZ po velikost plamene. Aby byla zachovéna realisti¢nost,
model ohné obsahuje létajici jiskry a vytvaii kout. V no¢nim reZimu také vrha svétlo, aby

byl efekt ohné¢ co nejvice presvédéivy. Hotovy model ohné bude nakonec usazen do

venkovniho posezeni, které¢ je umisténo v exteriéru modelu.

Rl i

Obrazek 20 Model realistického ohné
(zdroj: vlastni)
7.12.1 Priprava projektu a import asseti

e V Content Browseru pomoci tlac¢itka Add > Add Feature or Content Pack

e Nasledn¢ bude importovan Starter Content
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Starter Conten je zakladni bali¢ek efektt, zvukil, vybaveni a materidlf, které
byly vytvoteny spole¢nosti Epic Games pro uzivatele, ktefi zacinaji v programu

Unreal Engine.

7.12.2 Tvorba Niagara systému
e V Content Browseru bude vytvoren Niagara Systém> FX > Niagara System
e 7 ptednastavenych Sablon bude vybran Fountain Emitter

7.12.3 Nastaveni plameni (Flames)

NS_fire Flames Smoke

ummary

Miagara Overview Node

Obrazek 21 Niagara system
(zdroj: viastni)

e Emitor bude pifejmenovan na Flames (Slouzi jako rozliSovaci prvek emitory

budou celkem tf1)
e Spawn Rate bude nastaven 50
e Lifetime minimum 0.3s, maximum = 0.8s

e Sprite Size je nastaven na Random mezi 40—60
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Spawn Rate je parametr, ktery urcuje, kolik ¢astic je vytvotreno za jednu sekundu. Hodnota

50 znamen4, Ze za kazdou sekundu se vygeneruje 50 novych Castic.
LifeTime je doba, ktera urcuje, jak dlouho kazda Castice ztistane aktivni, nez zmizi.
Sprite Size urcuje rozmér ¢astice (obrazku nebo textury) ve scéné. Nastaveni na nahodnou
hodnotu mezi 40 a 60 znamend, Ze kazda castice bude mit velikost ndhodné vybranou v
tomto rozsahu.
7.12.4 Pohyb c¢astic

e Musi byt odstranén modul Gravity Force

e Pfidejte Drag s hodnotou 0.5

e Pridejte Curl Noise Force: Strength = 100, Noise = 20

Gravity Force je sila simulujici gravitacni ptitazlivost, kterd piisobi na objekty nebo ¢éstice
smérem dold (nebo jinym smérem podle nastaveni). V Unreal Engine 1ze gravitaci aplikovat
bud’ globalné (standardni gravitaéni zrychleni smérem dolll), nebo lokaln€é pomoci vlastnich

sil.

Drag (odpor vzduchu) je sila ptisobici proti pohybu ¢astic nebo objektd, kterd zpomaluje

jejich rychlost.
Curl Noise Force je specialni sila vyuzivajici Sum (noise) k vytvofeni vifivého,
turbulentniho pohybu ¢astic.
7.12.5 Material a animace
e V Sprite Renderer bude zvolen materidl M_Fire SubUV (ze Starter Content)
e Nastaveni SubUV Size na 6x6 (odpovida 36 snimkiim)
e V SubUV Animation je End Frame nastaven na 35
e Scale Sprite Size s kiivkou od 0.2 (start) do 1.0 (konec)

Scale Sprite Size je parametr, ktery fidi velikost sprite v pritbéhu jeho Zivotnosti.

7.12.6 Barevny gradient

e Import Color modul s kiivkou
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e Barvy budou nastaveny takto bilda — Zzlutd — oranzovd — cervend (pro

plameny)
Tvorba koure (Smoke)
e Duplikace emitoru

e Novy emitor posta¢i nakopirovat z jiz ptfednastavené¢ho emitoru ,,Flames* a

bude piejmenovan na ,,Smoke*

Pro efekt koufe je nutné zménit parametry v emitteru. Emitter byl nakopirovan z jiz

hotového, ktery obsahuje nastavené parametry ohné.
e Spawn Rate - 25
e Lifetime je nastaven minimun = (.8s, maximum = 1.8s
e Sprite Size - 60—100

e Velocity je nastavena minimum = 100, maximum= 150

7.12.7 Material a animace
e V Sprite Renderer bude zvolen materidl M_Smoke SubUV.
e Nastavteni Sub UV Size na 8%8 (64 snimki — End Frame = 63).

e Alpha nastaveni kiivky opacity od 0.5 (start) do 0 (konec)

7.12.8 Zhavé ¢astecky (Debris)

e Pro novy emitor postaci nakopirovat jiz vytvoieny

e Novy Fountain Emitter Je nastaven na Sim Target GPU
Sim Target GPU znamena, ze simulace béZi na grafické karté. To umoziuje zpracovavat
mnohem veét§i mnozstvi ¢astic najednou s lepSim vykonem, ale s omezen€j$i moznosti
interakce s herni logikou.
7.12.9 Nastaveni parameti

e Spawn Rate je nastaven na 60

e Sprite Size v rozsahu 0.2—-0.8

e Velocity v rozsahu minimum = 100, maximum = 150
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e Curl Noise Force a Strength = 200, Frequency = 25

e Barevné nastaveni bude stejné jako v Color modu z plamenti

7.12.10 Svételné efekty (Light Renderer)
Pridani svétla
e V emitoru ,,Flames* bude pfidan prvek Light Renderer
e Sim Target je prepnuty na CPU
Parametry svétla
e Color je nastavena na Cervenou s intenzitou 2.0

e Radius je upraven podle potieby (doporuceno 500—800)

Sim Target CPU znamend, Ze vSechny vypocty a simulace efektu probihaji na procesoru.

To je vhodné pro efekty, které potiebuji astou interakci s herni logikou, kolizemi nebo

potiebuji pfesné fizeni na urovni Blueprinta.
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7.13 D&st

Stav vizualizace je od zakladu nastaven na trvalé slunec¢no. Nasledné byly piidany prvky
jako stiidani dne a noci, které dopliiuji dynamické a interaktivni prostiedni. V ramci
interaktivniho chovani modelu, je mozné zahrnout i prvky pocasi. Tato funkce doda dalsi

perspektivu interaktivnimu modelu.

Fountain

Obrazek 22 Niagara systém desté
(zdroj: vlastni)

7.13.1 Priprava Niagara systému

e V Content Browseru bude vytvofen novy Niagara system — FX — Niagara

System
¢ Sablonu bude Empty System a pojmenovana NS_Rain
Niagara system je hlavni kontejner, do kter¢ho 1ze vkladat vice emitorti. Kazdy emitor
generuje Castice a urcuje jejich chovani, jak vznikaji, jak se pohybuji, méni barvu, velikost
nebo zanikaji.
7.13.2 Vkladani emitoru

e Po otevieni Niagara systému bude piidan novy emitor (Emitter — Add Emitter)

e Prvek Fountain bude slouzit jako zékladni Sablona
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Emitters (Emitory) obsahuji moduly, které fidi konkrétni vlastnosti ¢astic, jejich Zivotnost,
rychlost, sily piisobici na ¢astice, barvu nebo prihlednost.
7.13.3 Nastaveni ¢astic deSté
¢ Do emitoru budou nastaveny spawnovaci parametry
e V emitoru se nachazi modul Spawn Rate a v ném budou nastaveny hodnoty
1000-2000 castic/s, aby dést’ vypadal husté
7.13.4 Tvar boxu

e V modulu Shape Location je tvar nastaven na Box (pro rovnomérné rozlozeni

¢astic po celé plose)

e Velikost boxu je nastavena podle potieby (napt. 1000x1000x100 jednotek)

7.13.5 Rychlosti a gravitace

e Vemitoru bude pouzit modul Initialize Particle Velocity — Velocity bude
nastavena na zépornou hodnotu v ose Z (-500 az -1000), aby castice padaly

dold.

Initialize Particle Velocity je modul v systému Niagara, ktery nastavuje pocatecni rychlost
¢astic v okamziku jejich vytvoreni. Tento modul definuje, jakou rychlost a smér castice
ziskaji hned pfi svém vzniku.

7.13.6 Gravitace

e V emitoru se nachazi modul Gravity Force a zde se nastavuje sila gravitace (vychozi

hodnota -980 je realistickd)
Modul Gravity Force v systému Niagara slouzi k aplikaci gravita¢ni sily na ¢astice, diky
¢emuz Castice simuluji efekt padani nebo pfitazlivosti smérem dolt.
7.13.7 Vzhled ¢astic (sprite)
e V Content Browseru bude vytvoren novy material (M_RainDrop).

e V materidlu bude pouzity Texture Samples vertikdlnim gradientem (od

neprithledného nahote po prithledny dole)
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7.13.8 Material ¢astic
e V emitoru ptidejte modul Sprite Renderer — bude nastaven vytvoreny material

e Velikost ¢astic v modulu Scale Sprite Size bude 0,5—1,5 pro variabilitu

7.13.9 Zarovnani ¢astic podle rychlosti
e V modulu Sprite Renderer bude zaSkrtnut Alignment — Velocity Aligned
e Tim se kapky budou natacet ve sméru padu, coz zvysi realismus

e Nasledné staci prenést do irovné modelu.

/
Obrazek 23 Model deste umistén v prostfedi Unreal Engine

(zdroj: vlastni)
7.13.10 Dodate¢né upravy
e Pokud systém zpomaluje vykon, je potieba snizit Max Particles v emitoru

Velké mnozstvi Castic mlze zplsobovat zpomalovani celého modelu. Pokud je
hardwarové vybaveni nedostatecné, je lepsi snizit pocet ¢astic tak, aby nezatézovaly

systém a model bézel plynule.
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7.14 Terén a travnik

Pro tvorbu interaktivni vizualizace nejsou dulezité pouze funkcni prvky jako rozsvéceni
svétel ¢i otevirani dvefi, aby byl model kompletni, je nejlepsi volbou zahrnout do tvorby 1
detailni exteriéry. Pro dodani redlného vzezieni se zde nachézi funkce pro tvorbu travniku a
terénu, které dodaji celému modelu na realisti¢nosti.

7.14.1 Tvorba nového levelu a terénu

V casti Landscape se nachdzi spousta nastrojii pro potteby tvorby terénu. Funkce Sculpt

slouzi pro tvorbu vysek a Erase zase naopak vymaze vytvorené vysky.
e Tvorba terénu se nachazi v hornim Modes> Landscape.

o Nastaveni rozmérii zavisi na velikosti projekt (rozméry mohou byt malé 4x4 nebo 1

rozsahlé plochy 63x63 a vice)
eV projektu bylo chybou nepozornosti zvolena velikost 63x63, ktera jiz

e Staci poté kliknout na tlacitko Create.

7.14.2 Import travniku pomoci FAB Marketplace

Travnik se nachazi ve FAB Marketplace a je rozmistovan jako celé trsy. Tato metoda
urychluje proces tvorby, kdy jednim tahem Stétce je mozné zatravnit velkou ¢ast mapy.
Rizné druhy trav se daji navzajem kombinovat, aby vznikla pfirozena textura riznorodého

travniku.
o Pro dostupné Assety travniku je potieba oteviit FAB Marketplace
e Hledanym pojmem jsou momentaln¢ ,,grass clumps*

e Na vybér je z vice druht travin. Je dulezité védeét, ze nékteré Assety, mohou byt

zpoplatnény
o Jakmile jsou Assety vybrany, budou importovany do projektu

e Po importu jsou modely k nalezni v Content Browseru

7.14.3 Pridani travy pomoci nastroje Foliage
e Foliage je sada nastroju, ktera slouzi k rychlému nanaSeni statickych mesht

e Foliage mode je k nalezeni v hornim panelu Modes > Foliage Mode
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e Do Foliage nastroje budou umistény importované modely travy (idedlnim

feSenim je vice variant pro vEtsi rozmanitost)

e Pfed nanédsenim je nutné mit oznacené vsechny druhy trav, které se maji objevit

na pracovni ploSe

Jakmile je travnik nanaSen na terén, tak v panelu na levé strané je grafické zobrazeni
vyuzivanych Assetll trav a v jakém zastoupeni se nachdzeji v modelu. V praktické casti

modelu se nachézeji 4 druhy trav a jejich Instance count je okolo patnécti tisic.

7.14.4 Parametry travniku

e Density je doporucena kolem 1000 (vyssi hodnoty = hustsi trava, ale vys$si naroky
na vykon)

e Scale v rozmezi 2.5-2.5 pro vétsi travu

e Brush Size 10 000 pro rychlé pokryti vétsi plochy.

Obrazek 24 Travnik
(zdroj. vlastni)

Density znamena hustotu, pokud je density nastavena na mensi hodnoty, trsy trav se

budou generovat ve vétSich rozestupech.

Scale je velikost travnich trst, pro riznorodost je dobré vyuzivat vice hodnot tak, aby

trava nebyla identické po celé plose.
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Brush Size je oznaceni pro Sitku Stétce, kterym se nanasi travni trsy na pelouchu
modelu. Pokud je nutné zaplnit velké plochy je idedlni zvolit velkou Sitku Stétce. V ptipadé

malych ploch a detailii, posta¢i mald Sitka.

7.14.5 Testovani

Pro lepsi vizudlni efekt je doporuc¢eno kombinovat vice variant travy. Pokud je vykon editoru
nizky, je nutné snizit hustotu travy nebo pouzit mensi plochy najednou. Pokud je trava ptilis
fidka nebo husta, postaci upravit hodnotu Density.

vvvvvv

travu je nutna vhodna textura zeme (naptiklad ,,grass base*), jinak nebude vysledek vypadat

pfirozené.

7.15 Tvorba videozaznamu

Vytvoreny model je plné funkcni a pfipraven k interakci. Pokud je vSak omezena moznost
osobniho vyzkouseni, nachazi se v programu Unreal Engine tvorba videozdznamu. Timto
videozdznamem je tviirce schopen predstavit cely koncept prostiednictvim videa ve fomatu

AVL

Pro zachyceni scén byly pouzity dvé metody. Prvni metoda, kterd je vyuZivana k ukéazce
funkénosti interaktivnich prvki je snimani scény z pohledu prvni osoby. Takto je zachyceno
vSe, co vidi postava umisténd v modelu. Diky této metodé€, 1ze snimat obraz i interakce, které

postava provadi.

Nevyhodou prvni metody je, ze kamera snima 1 Spatna trhnuti mysi nebo stisknuti Spatné

klavesy. Témito nedostatky je ovlivnén i vysledny zabér.

Druha metoda je nastaveni kamer, pokud chce uZivatel vice filmovy zazitek. pouzije
moznost nasadit na scénu kamery, které snimaji scénu z vice tthlli. Kameram je nasledné

mozné nastavit trasu a thel snimani.

Nevyhodou druhé metody je, ze smér, kterym snimd je stale stejny. Nelze tak pouzit
pro pohled prvni osoby a zaznamenévat to, co se déje pfimo pied hra¢em.
7.15.1 Rendering videa

Proces je zahdjen kliknutim na ikonu filmové klapky v horni nastrojové list€¢ Sequenceru.

Tim se otevie dialogové okno Render Movie Settings, kde 1ze nastavit zakladni parametry
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vystupu. Vychozi rozliSeni renderovaného videa je 1920 x 1080 px (Full HD), nicméné

uzivatel ma moznost toto rozliSeni upravit dle pozadavkl projektu. [28]

Dalsim krokem je vybér vystupniho adreséie, kam bude vysledny soubor ulozen. Po
potvrzeni tlacitkem Capture Movie zacne samotny proces renderovani. Systém nasledné
vytvoii video podle Casového rozsahu nastavené¢ho v sekvenci a vystup je generovan z
pohledu kamery. Doba vypoctu vysledného videa zavisi na slozitosti scény a vykonu

hardwaru. [28]

7.16 Import okrasnych prvki

K importu okrasnych prvki a doplikt slouzi FAB marketplace nebo vlastni knihovna. Tyto
prvky se primarn¢ vyuzivaji k doplnéni a oziveni findlni scény. V projektu bylo vyuZzito FAB
Marketplace pro import stromd, kvétin, ndbytku a venkovniho posezeni, které jsou zasazeny

do prostfedi modelu.

7.17 Omezeni vypocetniho vykonu

Jak jiz bylo zminéno vySe, pro plynulé fungovani modelu a jeho soucasti je nutné
optimalizovat naro¢nost projektu na hardwarové vybaveni pocitace. Pfi praci na nékterych
prvcich modelu bylo zjistén nedostatecny vypocetni vykon a bylo nutné optimalizovat
proces tvorby tak, aby byl vysledek plynuly. Model je moZzné upravovat v Unlit reZimu, kdy

neprobiha renderovani svétel. Toto nastaveni bézi na stabilnim snimkovani 100 FPS.

V Lit reZimu se snimkovani pohybuje okolo 40-50 FPS. Pokud je vysledek prezentovan
jako video-zaznam je idedlni nastavit snimkovani na 24-30 FPS a obraz nebude vykazovat

zadné zaseky.
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ZAVER
Tato bakalarska prace si kladla za cil pfedstavit moznosti tvorby interaktivnich

architektonickych vizualizaci s vyuzitim 3D modelovani a real-time renderingu.

V teoretické ¢asti byla prozkoumana Siroké Skala modelovacich technik od polygonalniho a
NURBS modelovani az po proceduralni pfistupy, spolu s analyzou specializovanych
softwarovych nastrojii véetné SketchUpu, AutoCAD, Revit, Blenderu a Maya. Detailn¢ byly
analyzovany renderovaci technologie, zejména principy raytracingu, pathtracingu a real-
time renderingu, vcetné nejnovéjSich technologii jako NeRF a 3D Gaussian Splatting.
Zvlastni pozornost byla vénovana hernimu enginu Unreal Engine a jeho Blueprint systému,
ktery predstavuje klicovy prvek pro implementaci interaktivnich funkci bez nutnosti

pokrocilych programovacich znalosti.

Prakticka ¢ast pak demonstrovala kompletni pracovni proces od vytvoreni modelu ve
SketchUpu po realizaci interaktivni simulace v Unreal Engine. Zvolena technologie
umoznila implementaci funkénich prvki jako svételné vypinace, animované dvete, zmeény
materiald a atmosférické efekty. Realistické stfidani dne a noci i ¢asticové systémy podtrhly
schopnost herniho enginu vytvaret vérohodné a poutavé prostiedi. Klicovym piinosem byl
Blueprint systém, ktery umoziiuje tvorbu interaktivity bez nutnosti programovani, coz je

vyhodné pro architekty, designéry a nadSence.

Vyslednd vizualizace poskytuje uzivatelim moznost aktivniho prozkouméni ndvrhu.V
kontextu aktudlnich trendi potvrzuje prace rostouci vyznam interaktivnich metod v
architektufe. Vyzvami zlstdvaji naroky na hardware a znalosti, ale s ohledem na

technologicky vyvoj Ize ofekavat jejich postupné prekonani.

Budouci smér se nachdzi v integraci virtualni a rozSifené reality a vyuZiti umélé
inteligence pro generovani obsahu a simulaci. Prace ukazuje, Ze moderni nastroje jiz dnes

nabizeji silny potencidl pro rozvoj digitalnich simulaci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D Two-Dimensional (dvojrozmérny)
3D Three-Dimensional (trojrozmérmy)

3DS 3D Studio (forméat souborti pro 3D modely)

AEC Architecture, Engineering, and Construction (architektura, inZenyrstvi a
stavebnictvi)
AR Augmented Reality (rozsifena realita)

BIM Building Information Modeling

C++ Programovaci jazyk
CAD Computer-Aided Design (pocitatem podporované navrhovani
CPU Central Processing Unit (centralni procesorova jednotka)

DAE Digital Asset Exchange (otevieny format pro vyménu 3D dat)

DWG  Drawing (proprietarni format souborit AutoCAD)

DXF Drawing eXchange Format (format pro vyménu CAD dat)

FPS Frames Per Second (snimky za sekundu)

GI Global Illumination (globalni osvétleni)

GPS Global Positioning Systém

GPU Graphics Processing Unit (graficky procesorova jednotka)

HDR High Dynamic Range (Imaging)

HMI Human-Machine Interface (rozhrani ¢lovék-stroj)

Hz Hertz

KMZ  Keyhole Markup language Zipped (komprimovany forméat pro Google Earth)
NeRF  Neural Radiance Fields

NURBS Non-Uniform Rational B-Splines (Neuniformni Racionalni B-Spline)
OBJ Object File (standardni format pro 3D geometrii)

OpenXR Otevieny standard pro virtualni a rozsifenou realitu
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RGB

RTX

uv

VR

Red, Green, Blue (Cervend, zelend, modra)
Ray Tracing eXtreme (NVIDIA technologie)
Soufadnice pro mapovani textur

Virtual Reality (virtualni realita)
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Ptiloha PI:  Model domu SketchUp
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PRILOHA P I: MODEL_DOMU_SKETCHUP

Tato ptiloha obsahuje model domu, ktery byl vytvoren v prostfedi SketchUp



PRILOHA P II: MODEL_DOMU_UNREALENGINE

Tato ptiloha obsahuje hotovy interaktivni model v prostiedi Unreal Engine.



