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ABSTRAKT

Bakalarska prace na téma ,,3D vizualizace hradu Stary Svétlov* si dava za cil ukazat postup
prace pii tvorbé rozsahlé scény v hernim engine a s 3D grafikou jako takovou. Zacatek teo-
retické ¢asti pojednava o historii hradu Stary Svétlov a o dobé jeho nejvétsi slavy. Zbyla cast
teoretické Casti pak pojednava o 3D grafice v $irSim méfitku a pouzitych programech.
V praktické ¢asti je nejdiive popisovan sbér informaci, dale postup pii modelovani jednotli-
vych ¢asti hradu v programu Blender a ve findlni ¢asti se zamétuje na presunuti prace do Un-
real Engine a vypracovani jednotlivych vystupt, které¢ zahrnuji rendery, animaci a virtualni

aplikaci.

Klicova slova: 3D grafika, historie, hrad Stary Svétlov, Blender, Unreal Engine, rendery,

aplikace

ABSTRACT

The bachelor thesis with the topic "3D visualization of the castle Stary Svétlov" aims to
show workflow tasks in creating large scenes in the game engine and 3D graphics as such.
The beginning of the theoretical parts deals with the history of the Stary Svétlov castle and
the time of its greatest glory. The rest of the theoretical part deals with 3D graphics in wide
areas and used programs. The practical part first describes the collection of information and
then the procedure for modeling individual parts of the castle in Blender. The final part is
focused on moving the work to the Unreal Engine and developing individual outputs, which

include renders, animation and virtual application.

Keywords: 3D graphics, history, Stary Svétlov castle, Blender, Unreal Engine, renders,

applications
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UvVOD

Smyslem této prace je umoznit lepsi predstavu a obeznameni o jiz neexistujicim stie-
doveékém hradu Stary Svétlov, ktery se v souc¢asné dobé nachdzi jako ziicenina nedaleko
Luhacovic. Jedna se o hrad, ktery ve své dob¢ plnil vyznamnou strategickou roli prevazné

v obran¢ proti Uhrim a nemél by tedy byt zapomenut.

Toto téma jsem si vybral hlavné z divodu mého osobniho zajmu jak o historii, tak o
3D grafiku a tvorbu virtualniho svéta jako takového. Zaujala mée také mysSlenka nejen zob-
razit Siroké vetejnosti jiz neexistujici pamatku, ze které zbylo jen par kamenti v obvodovych
zdich, ale také ukazat pomoci interaktivni aplikace, jak mohl dany hrad a jeho okoli v 15

stoletim vypadat z pohledu bézného Clovéka.

Pted samotnym modelovanim bude nejdiive nutno se sezndmit s historii daného
hradu, k tomu zna¢né pomutze kniha Stary Svétlov od Ladislava Michdlka a informace na
webové strance obce Podhradi, do jejiz spravy hrad patii. V dalsi fad¢ bude nutné ziskat co
mozna nejvice informaci o dané lokalit¢ a mozné podob¢ hradu. Tyto informace poskytne

vvvvv

fit dany model nebylo mozné a se kterym budou jednotlivé postupy v praci konzultovany.

Déle se bude nutné seznamit s principy 3D modelovani a texturovani v jednotlivych
programech. Pfevazné u programt Blender, Quixel Mixer a Unreal Engine se bude nutné
naucit ovladani na pokrocilé urovni, aby vysledkem byl co nejrealistictéjsi vystup. Bude se

jednat o teoretické 1 praktické znalosti v dané problematice.

Hlavnim cilem této prace tedy bude vymodelovat za pomoci 3D programu Blender
hrad a jeho okoli, nasledné budou dané modely texturovany v programu Quixel Mixer a
pteneseny do Unreal Engine 4 pro findlni obrazovou vizualizaci daného hradu spolecné
s animaci, kterd bude zobrazovat hrad a jeho soucésti z riiznych stran a finalni aplikace, ve
které bude dany hrad mozno prochazet. Finalni animace bude dale upravena pomoci editac-
niho programu DaVinci Resolve 16, zde se bude jednat pfedevsim o korekturu barev dané

animace. Jednotlivé vystupy budou nésledné nabidnuty Néarodnimu pamatkovému Ustavu

vvvvv
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE HRADU STARY SVETLOV

Hrad Stary Svétlov byl zalozen ziejmé v prvni poloving 14. stoleti jako vyznamné sidlo
jedné z rodovych vétvi Sternberkd. V 15. stoleti se stal daleZitym vojenskym a strategickym
centrem, ale od pfelomu 15. a 16. stoleti zde zivot utichal a hrad nezadrzitelné pustnul. Od
druhé poloviny 18. stoleti se zdivo navic rozebiralo na stavebni material. Z ptivodn¢ rozsah-
1€ho hradu se dochovaly pouze impozantni terénni itvary a pozustatky zdénych konstrukei
soustfedéné v prostoru hradniho jadra, zdevastované ovSem pusobenim piirodnich vlivi i

vandalstvim. [1]

1.1 Pravéké osidleni

Okoli Starého Svétlova bylo ¢lovékem ,,objeveno® uz nékolik tisicileti pfed vznikem samot-
ného hradu. Z pozdni doby kamenné (4000 — 2000 pi. n. 1.) je zndmy nélez sekeromlatu
z Provodova. Rovnéz v pozdni dob¢€ bronzové (1000 — 750 pft. n. 1.) a ve starSi dob¢ Zelezné
(750 — 400 pt. n. L.) byl zdejsi kraj siln€ zalidnén. V téchto ¢asech vznikd mohutné hradisko
na navrsi Rysov a dalsi sidlisté se nalézalo na katastru obce Podhradi, kam v soucasné dobé
spada 1 hrad Stary Svétlov. V mladsi dobé zelezné (400 pft. n. 1. az pocatek letopoctu) obyval
zdejsi konCiny takzvany lid puchovské kultury. Ten byl silné ovlivnén vyspély keltskym
osidleni v Pomoravi. Osidleni pak konc¢i pravdépodobné na zac¢atku naseho letopoctu a v na-

sledujicich staletich zlistava zdejsi kraj opustény. [2]

1.2 Prvni zminky o hradu

Béhem druhé poloviny 13. stoleti dochéazi k osidlovani moravsko-uherského pohranici.
V této dobé& buduji pani ze Sternberka nad obci Provodov na jednom z navrsi skalni hradek
Rysov, ktery mél predevS§im obranny charakter pfed vpady Uhrl. Pravé vpad uherského
krale Matuse Caka Trenéianského na Moravu se mu stal osudnym a spolu s vypalenim mésta
Uherského Hradi$té doslo k jeho zniGeni. Rysov jiz nebyl nikdy obnoven. Sternberkové
beéhem let 1333-1335 ztraceji také své sidelni misto hrad Lukov a jsou nuceni rychle hledat
nahradu. Tak vznika na jednom z vybézki vrcholového hiebene Vizovickych vrchli neda-
leko vrchu Brda novy hrad Svétlov. I kdyz hrad Lukov vykoupil ze zastavy moravsky

wewvr

majiteli. Prvni zminka z roku 1360 jiz Svétlovsky hrad zmituje v drzeni panti ze Sternberka.

[2]
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1.3 Rekonstrukce hradu

Mohutné rekonstrukce hradu probéhla zhruba v poloviné 15. stoleti. Neklidna doba husit-
skych valek spole¢né s ndsledujicimi valkami cesko-uherskymi piinesla pro hrad velké
zmény. Predevsim zde bylo nutno ubytovat velké mnozstvi lidi. Jadro hradu bylo zesileno
novou kamennou parkanovou hradbou s cimbufim a pfedsunutou branou. Prstencovy val byl
na strané¢ mozného ohroZeni nepfitelem zesilen a uzplisoben pro postaveni sttelnych zbrani.
Na zédpad¢ ho prerusila nové vyhloubena studna. Na nadvoii byla zvelebena budova obyt-
ného paldce. Zapusténé prizemi bylo vystavéno celé z kamene. Prvni a druhé patro roubené

¢1 hrazdéné zakonceno vysokou sedlovitou sttechou, pfevySovalo obvodovy hradebni ochoz.

D4 se predpokladat, ze zaroven s velkou piestavbou hradniho jadra zménilo svou podobu 1
piedhradi uzpiisobené pocetné vojenské druzin€. Byla zesilena obrana piistupové cesty ob-
rannymi vézemi u bran horniho ptfedhradi. Plocha dolniho pfedhradi byla zaplnéna velkymi,

dfevénymi stavbami, ve kterych piebyvali zbrojnosi a jejich rodiny. [2]

//'//“‘ TTT'-\— l
44‘[\[ )L \\L \\

Obrazek 1 — Pravdepodobnd podoba hradu
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1.4 Chatrani hradu

Po skonc¢eni uherskych vélek se zacala ¢im dal vice ukazovat nevyhodnd poloha hradu
Svétlova. Staval na samém okraji panstvi, hluboko v lesich, daleko od diilezitych cest. Boj-
kovice, které byly povysSeny na mésto, se stavaly vyznamnym hospodéiskym centrem pan-
stvi Landstejnt. Ti se rozhodli vystavét zde nové sidlo, Novy Svétlov a roku 1490 presidlili
do Bojkovic. Hrad Stary Svétlov byl pak ponechan svému osudu. Roku 1517 pti prodeji
panstvi Jitkou z LandStejna rytifi Burianovi z VI¢nova je zminovan v piisluSenstvi svétlov-
ského panstvi "hrad pusty Starej Svétlov*. Stavba hradu je zakreslena také v Mullerové mapé
Moravy, coz je dokladem, Ze hrad je stidle zachovan. Poziistatky hradu pak byly soucasti

svétlovského panstvi az do roku 1945.[2]

1.5 Sternberkové

Sternberkové patii mezi prastaré Geské panské rody a jsou také spjati s jihovychodnim
pomezim Moravy, kde sidlili na hradé Lukové. Podle svého bajného prapiedka Divise, Ziji-
ciho n¢kdy na pocatku 12. stoleti, byli nazyvani DiviSovci. Prvni historicky dolozenou po-
stavou rodu je pak jiny Divi$ z DiviSova, jehoz syn Zdeslav si nékdy roku 1241 vybudoval
na ostrohu nad fekou Sazavou hrad Sternberk, dnes Cesky Sternberk, ktery pojmenoval dle

rodového znameni hvézdy (némecky Stern). Podle hradu pak rod pfevzal své jméno. [3]

Uz ve 13. stoleti nekteré vétve velmi pocetné rodiny piesidlily na Moravu. Rodina pattila
vzdy k uzkému okruhu lidi urcujici d€jiny Ceského statu. Naptiklad KaSpar a Frantisek ze
Sternberka se vyraznou mérou zaslouzili o vznik Narodniho muzea roku 1818. Potomkiim

toho rodu patii dodnes hrad Cesky Sternberk. [4]

1.6 Gotika

Gotika je zfejmé nejznaméjSim uméleckym slohem stfedovéku. Navazuje na romansky sloh
a jeji pocatky zacinaji ve Francii v druhé polovin€ 12. stoleti. Oproti romanskému slohu,
ktery zaznamenavame po celé Evropé, se gotika uchytila pouze ve stfedni a zapadni Evropé¢.
Do Ceska se gotika dostava az v poloving 13. stoleti, oviem pietrvava zde déle, nez je tomu

v jinych zemich. [3]
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2 3D GRAFIKA

V soucasné dob¢ je trend 3D grafiky na ¢im dal vétsim vzestupu. Miizeme se s ni setkat od
televiznich reklam, pies celovecerni filmy, pocitacové hry az po virtudlni realitu ¢i realné
predméty diky 3D tisku. Pro vytvoreni takové 3D grafiky je ovSem potieba vice, nez vytvorit

virtualni model ve tfech dimenzich, neboli v osach x,y,z jak nazev napovida. [4]

2.1 Modelovani

Modelovani je z pohledu 3D grafiky ¢asto povazovano za nejjednodussi odvétvi a prakticky
kazdy, kdo se 3D grafikou zabyva se s modelovanim v mensi, ¢i vétsi mire setkal. OvSem 1
u modelovani je zde nutnost znat mnoho informaci o tom, jak 3D prostor a v§e s nim spojené

funguje.

Jednou ze zékladnich informaci, kterou by mél znat kazdy kdo se zabyva 3D modelovanim

je rozdil mezi takzvanymi vertexy, edgi a polygony. [4]

Vertex —bod mezi minimaln¢ tremi edgi, jedna se o nejmensi ¢ast modelu, se kterou mtizeme

pracovat a upravovat tak vzhled daného objektu

Edge — usecka mezi dvéma vertexy, stejné jako u vertexu i zde mizeme s touto useckou

pohybovat a upravovat tak vzhled objektu

Polygon — Casto také nazyvan ,,face* se skladd minimaln¢ ze tfi vertexli, potazmo tii edgu.

Tvoii tak plochu daného objektu, na kterou jiz mizeme napiiklad nanést texturu. [5]

Daéle je také nutné zvolit, zda dany model bude takzvané ,,high poly*, nebo ,low poly*.
Hlavnim rozdilem, jak ndzev napovida, je pocet polygont a tim pddem i detailnost daného
modelu. High poly modely se pouzivaji ptevazné pii filmové, ¢i animacni tvorbé, kde neni
nutnosti renderovat dany model v redlném case a snimky se renderuji pfi findlnim vytvoteni
snimku. Low poly se pouZivaji ptevazné v hernim priimyslu, a to z diivodu renderovani v re-
alném Case piimo ve hrach, které tak potiebuji co nejvétsi vykon, ktery by high poly znaéné
omezoval. Casto se také pouziva zpisob takzvaného ,,bakingu®, neboli zape€eni, Jedna se o
zpusob, kde se detaily z high poly modelu ,,zapecou* do low poly modelu, ktery tak vypada

detailné i s mensim poctem detaill. [6]
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2.1.1 Typy modelovani

Pokud se fekne 3D grafika, vétSin€ z nés se vybavi néjaky 3D model at’ uz néjaké virtudlni
postavy, prostiedi, techniky nebo budovy. Nez ovSem takovy model spatii svétlo svéta, pred-
chézi tomu hodiny az dny titérné prace. S postupem casu bylo vytvotreno jiz mnoho riznych

typtt modelovani, kterymi se da dosahnout pozadovaného cile. [4]

Primitive modeling

Pro znacnou ¢ast neodborné vefejnosti mize byt prekvapenim, ze jejich oblibena herni, ¢i
filmova postavy, ktera byla vytvorena digitaln€, byla na poc¢atku modelovani prosté krychle,
¢1 koule. Timto postupem se zabyva takzvany Primitive modeling. Jedné se pravdépodobné
o nejrozsifené]si zptisob modelovani. Jeho princip je prosty, ve vybraném modelovacim pro-
gramu vlozime takzvany prosty objekt. Naptiklad jiz zminénou krychli ¢i kouli. Nésledné
k ni riznymi nastroji v programu pifidame dalsi a dalsi polygony, t€ém upravime velikost,

sm¢ér, ¢i jinou vlastnost tak, abychom ve vysledku dosahli pozadovaného tvaru. [4]

Spline modeling

Hlavnim rozdil mezi Spline modelingem a Primitive modelingem je v tom, Ze na rozdil od
Primitive, Spline modeling nepracuje s celym objektem, ale pouze s jednou plochou. Mii-
zeme si to piedstavit napiiklad jako desticku, kterd se mize libovoln€ ohybat, otacet a upra-
vovat do nejriznéjsich tvarii. Tento modeling funguje na bazi kiivek, které urcuji dané za-
hnuti povrchu. Jedna se se o obdobnou praci s kiivkami jako naptiklad ve 2D grafice. Tento
zpusob se vyuziva hlavné u modelovani aut, techniky ¢i velmi zaoblenych objekti, jako je

naptiklad vaza. [4]

3D scan

Skenovani na poli 3D grafiky je v posledni dobé& ¢im dél vice se rozriistajici se trend, kterym
se daji realné objekty ptenést do pocitace v trojrozmérné podobe bez nutnosti Uplné mo-
delace. Princip je takovy, Ze herec, ¢i objekt je nafocen n€kolika desitkami kamer ze vSech
uhll a za riznych svételnych podminek. Tato data jsou nasledné prenesena do pocitace kde

z nich program ud¢la uceleny 3D model. [4]
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Sculpting

A4

v digitalni podob¢. Pomoci sculptingu se nejvice modeluji postavy vSeho druhu, od lidskych
po ptiSery ¢i zvifata, nebo pfirodni Gtvary jako naptiklad skaly, ¢i kameny. Nejedna se ovsem
pouze o modelovani postav ¢i kament, ale o velmi detailni praci zahrnujici modelaci i téch

nejvetsi detailtl na modelu. [4]

2.1.2 LOD

LOD, neboli Level of detail, uréuje pocet polygoni na daném objektu. Nejéastéji se pouziva
ve 3D grafice pro pocitacové hry, a to z divodu ¢im dal vétsiho dlirazu na detailni modelo-
vani 3D modeli a ¢im dal vice se rozrustajici oblasti, které pocita¢ v realném ¢ase musi
vykreslovat. Jedna se celkové o pét stupiili, takzvanych levelt, kde kazdy z téchto leveli
urcuje redukci danych polygoni. Tyto levely si dany program, nebo engine urcuje podle
vykonosti daného pocitace. Naptiklad kdyz si v pocitatovych hrach nastavujeme kvalitu gra-
fiky, program si automaticky upravi 1 LOD jednotlivych modela ve hie. Principem je poci-
tani vzdalenosti objektu od kamery zobrazujici dany render. Cim bliZe je dany objekt, tim
detailnéj$i musi byt, ovSem jak se vzdalenost od objektu zvétSuje, lidské si prestava v§imat
jednotlivych detailti, a tak ani model nemusi byt tak detailni. Jako ptiklad si miizeme pted-
stavit lidskou postavu, kterd se od nas vzdaluje. Na prvnich metrech rozpozname sebemensi

detail, ovSem jak se dana osoba vzdaluje, jednotlivé detaily splyvaji dohromady. [7]

Polygons approx.
B0.000 6.000 600 60

- DISTANCE TO CAMERA -

very close very far away

Obrazek 2 — Ukazka rozdilit mezi LOD levely [24]
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2.2 Textura

S pojmem textura se setkavame i jinych uméleckych smérech, nez je 3D grafika, piipadn¢ i
v bézném zivote. Ve 3D grafice se texturou mysli pomyslny obal modelu, ktery je zpravidla
fotografii, ¢i obrazkem. Samotny obrazek se ovSem jiz v soucasné dob& nepouziva, je do-
provazen minimalné popisem, jak se dany povrch ma lesknout, jak moc svétla ma odrazet ¢i
jak ma byt hruby. V soucasné dobé¢ je ¢im dal vice vyhledavany zpiisob tvofeni textur za

pomoci texture map neboli PBR shadert popsanych vyse. [§]

2.2.1 UV Mapping

UV mapovani je nedilnou soucasti kazdého texturovani. Textury jako takové krom soutadnic
X,y,z maji také souradnice U a V. Tyto soufadnice jsou souradnice v daném vrcholu a jejich
rozsah je od 0 do 1. Pomoci UV soufadnic pak uréujeme jak ma byt dany objekt texturovan.
Miizeme si to predstavit jako baleni vano¢niho darku, kdy balici papir je nasi texturou a

darek objektem, ktery chceme do této textury zabalit. [8]

Obrazek 3 — UV mapovani krychle [25]
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2.3 Shader

Jakykoliv 3D model ma dany soubor informaci, které piedava renderovacimu enginu.
Tomuto souboru informaci se fikd shader. Takto dany engine pozna informace o tom, jak
dany model, respektive jeho povrch reaguje na dopadajici svétlo. Tyto informace jsou nutné
pro zobrazeni daného modelu, v opa¢ném ptipad¢ by se jednalo jen o skupinu bodt a povrch
modelu by byl neviditelny. Kazdy shader je tvofen tak, aby simuloval material, ktery zndme
z realného svéta. Naptiklad dievo, Zelezo, nebo voda. Kazdy z téchto materidli je jinak pri-

hledny, priisvitny, leskly ¢1 hruby. [4]

2.3.1 Pixel shader

Pixel shadery jsou plné€ programovatelné programy, spadajici do kategorie 2D shaderti, které
bézi na grafickém c¢ipu. Ve zlomcich sekund dokazi o tom, jakym zptisobem ma objekt rea-
govat na nasviceni. Jinymi slovy Pixel shader operuje s jednotlivymi pixely, které se sklada;ji
z vertexi. Musi tak spolupracovat s Vertex shadery a v renderovaci pipeline se nachazet az
za nimi. Na zdklad¢ informaci o vertexech pak provadi jednotlivé operace s celymi pixely.
Jeho ptikladem muze byt zapojeni do takzvané¢ho bump mappingového slotu materidlu
v modelovacim programu, ktery ma pak za pfi¢inu optické zvinéni povrchu objektu, 1 kdyz

model objektu je dokonale rovny. [4]

2.3.2 Vertex shader

Vertex shade nefunguji oproti Pixel shaderim ve 2D prostoru, nybrz ve 3D. Znamena to
tedy Ze pracuji s mnohem vétS§imi geometrickymi tvary. Tento typ shadingu se nasledn¢ stara
o vzhled celych objektl a generovani riznych efekti jako je naptiklad mlha. Principem Ver-
tex shaderu je prace s danymi vertexy, které mohou byt definovany nékolika proménnymi.
Napftiklad soufadnicemi, barvou, texturou nebo svételnymi charakteristikami. Vertex shader
ovSem neméni typ dat, nybrz zméni hodnoty dat tak, aby se objevil vrchol naptiklad s jinou

barvou, nebo texturou. [9]
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2.3.3 PBR shader

PBR, neboli Physically Based Rendering shadery jsou v posledni dob¢ nejrozsifenéjsSim a
nejmodernéjSim zplsobem, jak dostat fotorealistickych materialti daného objektu. U pied-
chozich shaderti jsme se snazili odhadnout, jakou odrazivost ¢i hrubost miize mit napiiklad
kov, nebo dfevo. PBR ovsem simuluje jakym zpisobem se svétlo po takovychto materidlech
Sifi v realném svété. Fakt, ze se jedna o fyzickou simulaci s redlnymi hodnotami miize mit
sice sva negativa naptiklad pokud se snazime o stylizované¢ modely, pokud je ovSem cile
doséhnout co nejrealnéjsich vysledki tak je PBR shader jasnou volbou. PBR materidly se
skladaji z takzvanych texture map (viz obrazek nize), které urcuji jednotlivé slozky daného
materialu jako je odrazivost, lesklost, hrubost, vySku daného materidlu a dalsi vlastnosti.

[10]

TEXTURE MAPY

COLOR METALNESS SPECULAR ROUGHNESS GLOSS NORMAL

Ukazka nékterych texture map, které budete béhem PBR workflow pouZivat, abyste dosahli finalniho renderu:

. ’/—‘\,,
s O\

Obrazek 4 — Mapy PBR materalu [11]

2.4 Renderovani

Renderovéni, nebo v ceském piekladu Vykreslovani je proces, pii kterém dochdzi ke gene-
rovani 2D obrazu z 3D prostiedi pomoci softwarového programu pro to uréeného. Dané pro-
stfedi je popis trojrozmérnych objektl v piesné jazykové, nebo datové struktuie. To obsa-
huje naptiklad geometrii, pohledy kamery, textury ¢i osvétleni. Jedné se o posledni ¢ast pii

tvoteni 3D obrazu, ¢i animace. [11]
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Pro renderovani se pouzivaji momentalné dva zpiisoby:

Real-Time

Real-Time rendering, neboli vykreslovani v redlném case, se pouziva pfevazné v oblastech
3D grafiky, ve které je dbano pievazné na vykon. Jedna se o oblasti interaktivni grafiky ¢i
pocitacovych her. Vzhledem k tomu, Ze je v takovychto oblastech interakce uzivatele, po-
tazmo hrace, na vysoké trovni, je nutno vykreslit rozsédhlé prostfedi. K tomuto napomaha

vykonny graficky hardware a pfedkompilace informaci o scéné¢. [11]

Pre-Rendering

Pre-Rendering, nazyvan také offline rendering, by se do ¢eského jazyka mohl pielozit jako
planovany, ¢i ndro¢ny render. Tato technika vykreslovani se pouziva v prostiedich, kde neni
vyzadovano rychlé vykreslovani Jedna se o techniku hojné¢ vyuzivanou naptiklad u animaci,
vizualnich efekti ¢i fotorealistickych renderti, kde je pevné dan thel kamery a neni tak nutné
vykreslovat celou scénu. Na rozdil od Real-Time vykreslovani, kde se vyuzivaji prevazné

grafickd jadra u offline renderu se jedna o jadra procesoru.

[12]

Obrazek 5 — Rozdil mezi Pre-Rendering a Real-Time [26]
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3 POUZITE PROGRAMY

Pro tuto praci bylo pouzit vicero, pievazné volné dostupnych, programi. Jedna se o pro-
gramy Blender, ktery byl zvolen k tvofeni 3D modeli, Quixel Bridge a Mixer pro tvorbu
textur, Unreal Engine 4 pro finalni kompozici a tvorbu prostiedi, nebo Da Vinci Resolve pro
upravu vytvotrené animace. Popis konkrétni prace s uvedenymi programy se dale nachézi

v praktické cCasti této prace.

3.1 Blender

Blender je bezplatny a otevieny graficky program pro pocitacové modelovani a animace.
Obsahuje veskeré nastroje pottebné pro vytvareni modelil a scén, které mohou byt zpraco-

vany do statickych obrazkl nebo animovanych filmu. [13]

Krom modelovani a animaci zde lze tvofit dalsi i fadu z dalSich 3D 1 2D praci. Jedna se o
prace jako rigging, simulace, renderovani, kompozice, motion tracking, nebo editovani videa
a tvorba her. V Blenderu lze dale také programovat, konkrétné se jedna o psani scriptl v ja-
zyce Python pro piizptsobeni celé aplikace ¢i vytvoteni novych funkci, takzvanych addonii
Jak bylo zminéno vysSe, jedna se o otevieny program, ktery funguje na vSech platformach.
Tedy na platformach Windows, 10S a Linux. Diky General Public Licence je vetejnosti
umoznéno zasahovat do kodu at’ uz s malymi, ¢i velkymi Gipravami. Tyto upravy jsou Casto,
1 diky Siroké komunit¢, nasledn¢ implementovany do dalSich verzi softwaru. Jedna se napfi-
klad o opravu chyb programu, vylepseni stavajicich funkci ¢i pievzeti nové vytvorenych
funkci. Do Blenderu Ize také investovat pomoci pausalnich poplatki, které pomohou tviir-

cum s piipravou dalSich verzi. [14]
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3.1.1 Renderovaci engine

Program Blender pouziva celkem 3 renderovaci systémy pro znazornéni vytvaieného mo-
delu ve scéné. Kazdy z téchto programi Jedna se o systémy Cycles, Eevee a Workbench.
Z tohoto vyctu je vSak umoznéno vytvaret finalni obrazy pouze Cycles a Eevee, Workbench
je primarné urcen pro renderovani béhem tvorby modeld a slouzi tak spise jako kontrolni

systém nez finalni renderer.

Cycles

Jedna se o fyzikalné renderovaci engine vyvijeny spole¢nosti Blender Foundation, ktera stoji
1 a samotnym programem Blender Velkou piednosti oproti Eevee, které je popsano v kapi-
tole , je realné;jsi zobrazovani svétel a stinli. Vyuziva se zde totiz sledovani dopadu paprskt
svétla v zavislosti na thlu a nastaveni kamery. Je schopen k renderovani vyuZivat i graficka
chip dle vyrobce. U znacky Nvidia se jedna o CUDA, kdezto u znacky AMD o pomoc skrz
OpenCL a podpuruje také render na vice grafickych kartach najednou. [15]

Eevee

Eevee je realtime renderovaci systém, na rozdil od Cycles, u kterych se jedna o pre-rende-
rovaci systém. Tento renderovaci systém je postaven na uzivani OpenGl a zaméten na rych-
lost a moznost interakce v redlném case coz je velmi uzite¢né pii pouziti v sekci Viewport 1
za predpokladu, Ze je pro findlni render je uzito Cycles a Eevee je pouzito napiiklad pro
kontrolu PBR materalti. Materidly se pro Eevee tvoii stejnym zplsobem, pomoci nodl. Na
rozdil od Cycles, Eevee nevyuziva systém sledovani paprskt skvétla. Namisto vypoctu kaz-
dého paprsku pouziva proces zvany rasterizace. Rasterizace odhaduje, jak svétlo interaguje

s objekty a materidly pomoci fady algoritmu. [16]
Workbench

Jedna se o engine, urceny pro rychlé renderovani béhem modelovani a tvorby animaci. Ne-
jedna se tedy o engine, ktery by byl urcen k tvorbé finélnich obrazkt. V zakladnim nastaveni
se Workbench stard o nasviceni a stinovani ve Viewportu. Ddle také podporuje moznost
ptidéleni ndhodnych barev objektiim pro lepsi prehlednost, toto rozdéleni je moZno také pro-

vést podle stejnych materiald, ¢i vertext. [17]


https://docs.blender.org/manual/en/dev/render/eevee/introduction.html
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3.2 Unreal Engine

Unreal Engine je v soucasné dob¢ nejvyuzivanéjSim hernim enginem na svéte, ktery vyviji
spole¢nost Epic Games od roku 1998. Vyuziva se predevsim v hernim primyslu a proslavil
se hrami jako je napftiklad Fortnite, kterou vydala pravé spolecnost Epic Games. DalSim
z moznych vyuziti Unreal Engine je tvorba architektonickych vizualizaci, nebo v soucasné
dobé stale se rozvijejici tvorba vizualnich efekti do filmu ¢i tvorba prostfedi pro virtudlni

realitu. [18]

Unreal Engine umoznuje vyvoj aplikaci na vSechny typy zafizeni. Jedna se tedy o podporu
vsech operacnich systému pro pocitace, herni konzole, jako je naptiklad Play Station od
spolecnosti Sony, €1 jiz zminénou virtudlni realitu. I diky tomuto vyvoji je hlavni volbou pro
mnoho vyvojati. K tvorbé aplikaci pomoci Unreal Engine napomaha také fakt, ze spole¢nost
Epic Games podporuje studia a vyvojare, kteti se rozhodnou uptednostnit tento engine pied

konkurenénimi, jako jsou naptiklad Unity ¢i Cry Engine. [19]

Obrazek 6 - Prostredi Unreal Engine



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

3.2.1 Tvorba v Unreal Engine

Tvorba aplikaci a vizualizaci je v Unreal Engine mozna dvéma zpiisoby. Prvnim zpisobem
je tvorba aplikaci pomoci programovaciho jazyka C++, ktery je v hernich eginech zna¢né
rozsahly, a to i mezi odbornou vetejnosti. Druhym zptisobem je pak vyuziti takzvanych Blu-
eprints. Jedna se o jiz piredpfipravené bloky, které jsou mezi sebou spojovany pomoci nodd.
Tyto bloky tak umoziuji tvorit aplikace i amatérské verejnosti, ovSem hojné je vyuzivaji i

nékterd v herni studia. [19]

3.2.2 Vyuziti

Prvotni ur¢eni Unreal Engine bylo tvofeni vyhradné her z prvni osoby. Postupem casu i kviili
narokim trhu byla zpfistupnéna moznost tvorby 1 ostatnich Zanrt her. Pro tvorbu her Unreal
Engine nabizi celou fadu Sablon se zakladnim prostiedim, ve kterych je jiz pteddefinovano,
jakym smérem se dand aplikace bude vyvijet. Zda ptijde o akéni hru z prvni, ¢i tieti osoby,
VR aplikaci ¢i architektonickou vizualizaci. Tyto Sablony mohou byt nésledné rozsifovany

podle jiz zminénych Blueprints a tim padem danou aplikaci mize vytvofiit kdokoliv.[ 18]
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Obrazek 7 — Nabidka sablon v Unreal Engine
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3.3 Quixel

Spole¢nost Quixel byla zalozena v roce 2011 za ucelem zjednoduseni a zrychleni vytvarného
procesu v digitalni tvorbé. Napomaha tomu diky stale se rozsifujici knihovné materiali 1
modeli, které jsou ziskdvany pomoci 3D skenovani. Tato knihovna je diky spolupraci se
spoolecnosti Epic, stojici za Unreal Eginem, zcela zdarma a dostupna tak pro vSechny tvirce.
Quixel momentaln¢ poskytuje dva programy, jedna se o programy Quixel Mixer a Quixel

Bridge. [20]

Quixel Mixer je, diive téz nazyvan Megascans Studio, je nastroj podporujici kombinaci na-
skenovanych materiald a moznosti pfidavat do danych materialti rizné detaily. Napomaha
tak vytvaret unikatni materialy. Quixel Mixer je zdarma k pouziti, a to i bez aktivniho pied-

platného a na platformach Windows a Mac. [20]

Quixel Bridge je aplikaci pro online knihovnu s naskenovanymi asstety a materialy, které
jsou ustavicné ptidavany. Diky propojeni s Quixel Mixer je také moznost jednoduchého ex-
portu vlastnich materiali. V soucasné¢ dobé obsahuje Quixel Bridge takzvany live link do
vSech 3D programu a enginti. Tento link umoziiuje béhem par kliknuti exportovat vybrany

model ¢i material pfimo do zvolené¢ho programu. [21]

[T ——— s oo

Obrazek 8 — Prostredi Quixel Mixer
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3.4 DaVinci Resolve

Jedna se o editacni systém, ktery v momentéalni dobé tvoii spole¢nost Blackmagic Desing.
Prvni verze tohoto programu vysla v roce 2004 v té dob¢ pod zastitou spolec¢nosti Vinci Sys-
tems a jednalo se o pomérn¢ prevratny software. Pfevazné jeho editor pro korekce barev pro
televizni a filmovou tvorbu byl hojné¢ vyuzivan. Roku 2009 byla prava prodana jiz zmifio-
vané spoleCnosti Blackmagic Desing, ktera od té doby zacala vyvijet novodoby systém a

wevr

nacta verze programu. [22]

Dalsi velkou ptednosti DaVinci Resolve je volné dostupnéd verze tohoto programu v plné
vybaveném provedeni, které hravé konkuruje placené konkurenci. DaVinci Resolve nabizi 1
placenou a vylepSenou verzi s piidavkem Studio. Tato verze, jak ndzev napovida, je mifena
hlavné na studiovou tvorbu a béZnému uZzivateli postaci volné dostupna verze. Jak bylo zmi-
néno vyse, mezi hlavni prednosti tohoto softwaru se fadi korektura barev daného videa, ktera
je dosud na vysoké tirovni a vyuzivana i fadou profesionalii. Mezi dal§i moznosti, jak vyuzit
tento software patii pouziti oken jako jsou Editace videa, Kompozice obrazu, nebo tvorba

vizualnich efektt. [23]

Obrazek 9 — Nastroje pro upravu barev v DaVinci Resolve
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II. PRAKTICKA CAST
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4 KONCEPCE PRACE A ZIiSKANI PODKLADU

Pted samotnym zacatkem modelovani hradu bylo nutné ziskat co nejvice informaci, refe-
renci a podkladi pro jeho vyhotoveni. Toto znacné ztézoval fakt, Ze z hradu krom terénnich
uprav, a ne prili$ rozsahlych zbytki zdiva mnoho nezbylo. Velkou zasluhu na podkladech,
poznatcich a informacich o hradu méa pan Radim Vrla z Narodniho pamatkového tstavu
kladni ¢asti hradu, které byly néasledné s panem Vrlou konzultovany. Velmi také pomohla
samotna navstéva mista, kde v souc¢asné dobé ziicenina hradu stoji a bylo mozné tak nafotit
jednotlivé terénni Gpravy, zbytky zdiva, €1 krajinu v blizkosti hradu a ud¢lat si tak lepsi pred-

stavu 0 daném misté a 0 mozné podobn¢ hradu.

Dals§im zdrojem referenci byl internet samotny, respektive webové stranky naptiklad raz-
nych skanzenii, dochovanych hradi ¢i stranky zabyvajici Gotickou architekturou jako tako-
vou. Z téchto stranek bylo moZzné ziskat reference naptiklad o typu obydli v podhradi ¢i nej-

rizngjsi detaily.

Obrazek 10 — Pravdépodobna podoba hlavni brany
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4.1 Priprava modelovani

Po shromazdéni dostate¢ného mnozstvi informaci a referenci vhodnych pro tuto praci se
mohlo pfejit k samotnému modelovani. Celkovy model byl rozdé€len do ti ¢asti podle roz-
lozeni hradu. Toto rozlozeni slouzilo pro lepsi rozfazovani prace. Rozlozeni je znazornéno
v obrazku 11. Jednalo se o podhradi, ptfedhradi a hrad samotny. Do téchto ¢asti pak bylo
mozné modelovat a umist'ovat objekty pro n€ ptiznacné. Bylo tedy nutné vytvorit roubenky,
hospodarska staveni a nastroje do podhradi, palisidové véze do ptedhradi, trdmovy most
spojujici hrad s predhradim i véze a hradby hradu. Takto vytvorené ¢asti celého komplexu
pomoci programu Blender byly nasledné texturovany pomoci programu Quixel Mixer, kde
byly vytvoreny unikatni materialy pro kazdy z modelt. Po vytvoreni modelt a textur bylo
mozno vse exportovat do Unreal Engine 4 pro findlni kompozici. Zde bylo mozné cely

hradni komplex sestavit a nasledné¢ mohlo dojit k vytvoreni aplikace a animaci.

—
iy 5%

% "
i

Obrazek 11 — Rozdéleni casti hradu
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S HRAD

V soucasné dob¢ je hrad jedinou, alesponi z malé ¢asti, dochovanou stavbu diive rozsahlého
celku. Do ptitomnosti se dochovaly pouze obvodové zdi hradeb a hlavni brany. To ovSem

stacilo pro vytvoreni nakresi hradu a jeho nejblizsiho okoli, ze kterych Cerpd i tato prace.

5.1 Brana

Hlavni brana s padacim mostem je asi nejzachovalejsi ¢asti hradu, a to samé plati o nakre-
sech, ve kterych je detailn¢ zndzornéna. Byla tedy zvolena jako prvni stavba této prace. Mo-
del jako takovy se skldda z n€kolika ¢asti, které byly modelovany separatné. Jedna se o Sin-
delovou stiechu, dfevéné patro se stfilnami a dvéma véZzickami, model kamenné véze, pri-

chod a padaci most.

Pro jednodussi postup byla jako poc¢ate¢ni ¢ast vybrana kamenna véz. Diky této volbé se tak
1épe dodrzely proporce jednotlivych ¢asti celého modelu, jednalo totiz o nejvétsi ¢ast mo-
delu, ktera urcuje 1 samotnou vysku véze. Postup tvorby byl prosty, pomoci zkratky Shift +
A byla ptidéna jednoducha krychle, ktera byla néasledné roztahnuta pomoci funkce klavesy
S (Scale) do rozmért odpovidajicich pravdépodobné velikosti véze. Pii tomto rozsifovani
bylo vyuzivano zamykani jednotlivych os pomoci kombinace klaves S + X, Y, nebo Z pro
zamceni urCité osy. Nasledné byla spodni strana této krychle mirné€ rozsitena. Toto rozsifeni
bylo provedeno v editacnim rezimu, kde byla nejdiive oznacena spodni ¢ast a nasledné po-
moci funkce Scale rozsitena. Toto rozsifeni bylo provedeno z diivodu vytvoteni vétsiho du-
razu na realisticnost, kde véze byvaly takto rozsifeny kviili vétsi stability. Nasledné byl takto
upraveny model rozdélen na segmenty zkratkou Ctrl + R (Loop-Cut). Takto rozdéleny mo-
del 1épe umoznuje vytvofit otvor danym modelem, v tomto piipad€ otvor pro budouct prii-
chod celou vé&zi. Otvor byl vytvofen v editaénim mddu vybranim jednotlivych segmentl
modelu a naslednym odstranénim téchto segmentii. Obdobnym postupem byl vytvoien pro-

stor pro okna. Takto upraveny model bylo mozno opustit a zacit pracovat na dfevéném patie.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 31

Drievéné patro se skladd z mnoha dievénych prken, které byly vytvoreny obdobnym zptiso-
bem jako kamenna véz. Za pomoci zakladni krychle a funkce Scale byla tato krychle pie-
meéna na kvadr odpovidajici rozmérim prken, ze kterych mohlo byt vytvofeno dané patro.
Nasledné dany model prkna byl duplikovan pomoci zkratky Shift + D do potfebného poctu
a pomoci funkce posunu, zvolené¢ho kldvesou G umistén na vybrané misto. Tento postup
byl mozny udélat i modifikatorem Array, ktery mize byt pro podobnou praci vhodnéj$im
nastrojem, ovSem pro vétsi detailnost byl zvolen postup popsany vyse. Pii takto zvoleném
postupu Ize 1épe manipulovat s jednotlivymi modely a 1épe tak dosahnout naptiklad vétsi
nepravidelnosti v rozloZeni prken. Poté, co byly vytvotfeny 4 strany tohoto patra bylo nutné
vyhotovit stfilny. Otvor stfilen byl vytvotfen pomoci modifikatoru Boolean. Ten vytvoii po-
moci jednoho objektu otvor stejného tvaru do objektu druhého. Pro toto byla tedy vytvoiena
zakladni kostka, kterd byla pomoci funkce Scale a zam€eni zmény rozmérti na osdch Za Y
zménéna do tvaru odpovidajiciho otvoru stiilny. Nasledné bylo nutné vybrat tento objekt a
pomoci zminéného modifikatoru vytvotit otvor do objektu piedstavujici prkenni oblozeni
dievéného patra. Poté jiz stacilo stejny proces opakovat i u ostatnich zvolenych prken tak,

aby bylo dosazeno pravidelné rozlozeni stfilen po celém patte.

Obrazek 12 — Tvorba strilny v editacnim modu
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Pro model stiechy byl zvolen typ Sindelové stfechy. Sindelova stiecha byla ve stiedovéku
velmi rozsifena at’ uz pro bézné stavby prostého lidu, tak i pro slechtické budovy. Pro vy-
modelovani doskové stfechy pro véz brany byl zvolen defaultni objekt krychle. Ta byla
nejdiive roztdhnuta do potiebné vysky, Sitky a délky pomoci funkce Scale a zamceni na
jednotlivych osach. Déle bylo nutno zmensit jeji vrchni stranu na co nejmensi rozméry. Toho
se docililo v editacnim mddu vybérem horni strany krychle a pouziti funkce Scale zamcéené
nejdiive v ose Y a poté X. Timto zmenSenim se dosahlo pozadovaného tvaru a velikosti stie-
chy. Nasledovalo vytvoteni schodovitého dojmu stfechy pro lepsi uvéritelnost, ze se jedna o
Sindelovy typ stfechy. K tomu bylo nutné rozd¢lit stfechu do nékolika ¢asti za pomoci
zkratky Ctrl + R (Loop-Cut), ktera rozdé€li model do urc¢eného poctu segmentil. Nasledné byl
vzdy vybran jeden segment po celém obvodu stiechy a pouzita funkce Extrude, vyvolana

klavesou E, ktera vytvoii dalsi polygonovou stranu objektu.

Obrazek 13 — Model sindelové strechy
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Takto nové vytvorena strana byla pak pomoci funkce Scale zvétSena, po zadani velikosti
v centimetrech, o ur¢itou vzdalenost. Pro tento krok byla zvolena velikost 3 centimetry a
model byl zvétSovan od spodniho segmentu vzdy o 3 centimetry vice nez segment piedchozi,

tim se zajistil schodovity tvar stfechy a také pfesna navaznost jednotlivych segmentt.

Priichod branou a tim padem i celou véZzi bylo nutné vymodelovat v dostacujici kvalité z da-
vodu nasledného pouziti ve vysledné aplikaci. Bylo nutné zachovat realistické¢ rozméry jak
pruchodu, tak 1 vstupni brany samotné. To zajistil vstupni oblouk, obrdazek 14, ktery je 1
typickym prvkem Gotické architektury. Pred vytvofenim tohoto oblouku bylo nejdfive
nutné umistit do programu referenci, podle které bude nasledné modelovano. Tato reference
byla ptidana pomoci zkratky Shift + A, nasledné byl z nabidky vybran Image a Reference.
Po tomto postupu byla vybrana reference z ulozisté¢ v pocitaci a program ji jiz sdm umistil
do scény. Po ptidani reference byla do scény piidana také zakladni krychle, ze které byl
oblouk modelovan. Krychle byla zmensena pomoci funkce Scale a umisténa na pocatek ob-
louku u reference. Nasledné byla, v editacnim rezimu, vybrdna horni plocha krychle a po-
moci funkce Extrude byla tato krychle po malych krocich rozSifovana dle pocatecni refe-

rence. V piipad¢ nutnosti byla pouzita také funkce rotace pro zménéni sméru rozsirovani.

Po dosazeni vrcholu daného oblouku byl pouzit modifikator Mirror. Ten dany objekt dupli-
kuje a zrcadlové otoCi podle uréené osy. Po pouziti a aplikovani tohoto modifikatoru byl
oblouk hotov a funkci posunuti umistén na zacatek prichodu. Oblouk byl déle také dupliko-
van a umistén na druhy konec pruchodu, ktery je z terénnich diivodl vyse nez oblouk pie-
desly. Tim byl vy¢lenén rozsah priichodu. Pro vyplnéni prichodu bylo nutné oba oblouky
oznacit, ptejit do editatniho reZimu a u obou z modeld vybrat zadni strany modelu. Ozna-
cené strany byly mezi sebou propojeny pomoci funkce Bridge, ktera dané strany spoji do

jedné. Timto krokem tak vznikl prichod samotny.
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Obrazek 14 — Vstupni oblouk brany

Dle nékrest a archeologickych nalezii je velmi pravdépodobné, Ze hlavni brana obsahovala
1 padaci most. Ten byl vytvofen obdobnym zplsobem, jako bylo tvoieno dievéné patro.
Jedna se o most tvofeny z velkych trami a prken tvofenych stejnym postupem. Retdz drzici
most byl vytvoien pomoci zédkladniho objektu Torus, ktery byl v editacnim médu v poloving
roztahly pomoci funkce Extrude do tvaru, ptipominajici oko fetézu. To bylo duplikovéno a
nasledné¢ oto¢eno o 90 stupiili. Takto pfipraveny par modelii byl nasledné duplikovan a po-
moci rotace upravovan do thlu simulujiciho visici fetéz a zapojen do tramu leziciho pada-

ciho mostu.
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5.2 Hradby

Oproti Obranné vézi jsou u hradeb vyhodou dochované zbytky zdiva, které tak velkou mérou
pomahaji ke spravnému rozvrzeni hradu, ale také naptiklad k urceni tloustky hradeb. Hradby
se ovSem nedochovaly celé, a tak k finalnimu modelu velkou mérou napomohl ptidorys ce-
1€ho hradu a blizkého okoli dodaného panem Vrlou. Tento piidorys byl do programu naim-
portovan pomoci klavesové zkratky Shift + A, vybrdna moznost Image a Reference. Refe-
rence byla pfidana z pohledu z vrchu pro lepSi manipulaci a rozvrzeni naslednych hradeb.
Jako posledni krok ptipravy reference bylo nutné obrazek zvétsit natolik, aby odpovidal re-
alnym proporcim. Po pfipraveni reference bylo mozné zacit s modelovanim samostatnych
hradeb, jednalo se o dv€ trovné hradeb s odliSnym tvarem a proporcemi. Prvni, vné;si hradba
byla vedena podél vétSiny hradu, byla naptiklad vedena mezi branou a obrannou vézi a jed-

nalo se o hradbu s cimbuiim

Byla modelovana pomoci zakladni krychle, ktera byla vlozena pomoci kldvesové zkratky
Shift + A anasledné v sekci Mesh vybrana Cube. Tento zakladni objekt byl nasledné upraven
pomoci funkci Scale a Rotate tak, aby zapadal do piedptipraveného padorysu. Nasledné byl
v editatnim moédu rozsitovan pomoci funkce Extrude do tvaru kopirujiciho dany ptidorys.

Po vytvoteni zékladniho modelu hradeb bylo nutné vytvofit cimbuii.
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Obrazek 15 — Piidorys hradniho komplexu
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To bylo vytvotfeno pomoci rozdélenim modelu na dva segmenty, znacici hradby jako takové
a prostor pro cimbuii. Toto rozd€leni bylo provedeno zkratkou Ctrl + R (Loop-Cut). a na-
sledné cast pro hradby vytazena funkci Extrude. Takto vytazena strana byla nasledné rozdé-
lena na dalsi, pravidelné segmenty znovu zkratkou Ctrl + R (Loop-Cut). Déle bylo nutné
oznacit nove¢ vzniklé hrany a pomoci zkratky Ctrl + B (Bevel) roztdhnout nove vznikly seg-
ment do pozadovaného rozméru. Tyto segmenty byly nasledné smazany, diky cemuz vznikl
pravidelny raz hradby. Nasledné byla ptidana Sindelova stiecha, ktera byla tvorena stejné,

jako u brany.

Vnitini ¢ast hradeb byla modelovana obdobné jako véz s branou. Zde se ovSem nejednalo o
zékladni kostku, ze které byla véz tvotena, ale o cylindr. Tomu bylo po pfidani do programu
nastaveno 9 stran, a to z diivodu, Ze z dochovanych pozustatki a vykopavek vime o devi-
tistranné hradb¢ vnitfniho hradu. Na hradby nésledné bylo pfidano dievéné cimbufi, tvofeno

stejné jako dievéné patro brany.

Obrazek 16 — Ukdzka modelu vnéjsi hradby ve Wireframe modu
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5.3 Ostatni budovy hradu

U ostatnich budov a ¢asti vnitiniho hradu se jednalo o totozny postup modelovani. Byly
modelovany mensi staveni pro bézné obyvatelstvo i hlavni budova hradu. Podle dostupnych
nalezl a literatury lze usuzovat, ze hlavni budova hradu méla jedno, az dvé patra nad pii-

zemni ¢asti budovy a vystupoval tedy az nad vnitini ¢ast hradeb se svou Sindelovou stfechou.

5.4 Obranna véz

Druhou z dominantnich vézi byla vé€z obranna. K této stavbé byl dodan pouze jeden nakres,
a tak je jeji podoba do zna¢né miry odhadovana. Pti tvorbé bylo nutné pomyslet na fakt, ze
byla vé€z z obou stran spojena hradbami, které sahali do urcité vysky. Véz samotna byla mo-
delovdna obdobnym stylem jako kamenna a dievéna ¢ast brany. Jednalo se o upravovani

jednoduchych objektlh pomoci funkci Scale, Extrude, Rotate a modifikatorem Boolean.

Obrazek 17 — Model obranné vézZe pred texturovanim
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6 PREDHRADI A PODHRADI

Diky dokumentiim pana Vrly bylo mozné urcit pfibliznou podobu ptedhradi, jednalo se o
stupnovité, dievéné opevnéni obehndno palisdidou. Toto opevnéni bylo tvofeno pomoci jed-
noduchych, valcovitych objektt, které byly roztazeny pomoci funkce Scale do potifebného

rozméru a duplikovany zkratkou Shift + D.

Z informaci, které byly ziskany resersi dokumenti o stredovékém zivoté bylo dale zjisténo
nekolik poznatki o Zivoté a obydli prostého lidu v podhradi. Obydli byvalo zpravidla die-
véné a roubeného charakteru, obdobné jako ostatni staveni. Stfechy byvaly doSkového, nebo
Sindelové. V okoli domi se nasledné nachéazely hospodatska staveni, jako naptiklad stodoly,
mald pole ¢i rizné pristieSky. Hospodaiska staveni, jako stodoly, ptisttesky i drobné modely

byly modelovany obdobnym zptisobem jako vétSina modell v této praci

6.1 Modelovani budov

Ptfed samotnym modelovanim bylo ptihodné najit plan, ¢i ndkres roubené budovy pro lepsi
zachovani proporci a rozmérii daného objektu. Dany obrazek byl do Blenderu vlozen pomoci
klavesové zkratky Shift + A a z nasledné nabidky bylo vybrano /mage -> Reference. Takto
vlozeny obrazek byl nasledné upraven roztazenim do spravné velikosti a vSe bylo pfipraveno
k modelaci. Roubeny vzor budovy byl docilen pomoci stejné klavesové zkratky jako u vlo-
zeni obrazku, ovSem zde bylo nutné piejit do podslozky Mesh a vybrat Cylinder. Takto vlo-
zeny Cylinder bylo nasledné nutné otocCit pomoci klavesy R o devadesat stupiiti podle osy X
a nasledné roztahnout klavesou S(scale) do pozadované délky. Konce téchto valct byly na-
sledn¢ v editacnim modu zGzeny a roztahnuty kombinaci klaves E (extrude) pro vytazeni a
S (scale) pro zménu velikosti. Takto upraveny valec, ktery mé ptipominat jednu z klad rou-
bené budovy byl nasledné rozkopirovan modifikatorem Array a to na ose Z. Tento modifi-
kator slouZzi k rozkopirovani dané¢ho objektu podle urcité osy ¢i kiivky. Takto byla postavena
jedna z postrannich stran budovy. Pfedni strana byla vytvofena pomoci zkopirovani dané
postranni stény a zmenSeni pomoci klavesy S. Tato zmenSena strana budovy byla nésledné
pfemisténa do poptedi klavesou G a otoc¢ena o devadesat stupnil klavesou R. Takto vytvofena
pfedni a bo¢ni strana byla nésledné zkopirovana a otocena o sto osmdesat stupiili, ¢imzZ se
docililo uceleni celé budovy. Okna a dvete byly do modelu ptidany pomoci modifikatoru
Boolean, ktery vytvoii do objektu otvor ve tvaru objektu vybraného. Zde byly vybrany

krychle a kvadry o rozmérech uréenych pro okna a dvefte.
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Ptidat obrazek reference s citaci na zdroj.

Obrazek 18 — Tvorba roubené zdi

U doskov¢ stiechy se jednalo o postup, kdy byl vlozen pomoci zkratky Shift + A mesh se
jménem Plane. Jedné se pouze o plochu jednoho polygonu o 4 hranéch. Tento objekt byl
nasledné roztaZzen do pozadované Sitky klavesou S. Nésledné byla jeho vrchni hrana vyta-
Zena o ur¢enou vysku pomoci E (extrude). Tento zpiisob se opakoval az do dosazeni scho-
dovitého tvaru stfechy. Takto upravena stfecha byla néasledné zkopirovana a otoCena o sto
osmdesat stupiili. Nasledné bylo stfechu nutno vytahnout do vysky pomoci kladvesy E. Déle
byl pouzit modifikator Subdivision Surface, ktery stiechu zaoblil do poZadovaného tvaru.
Pravidelnost doSkové stfechy byla nésledné narusena v zélozce Sculpting, kde se pomoci

Stétce Draw stiecha uzplsobila do nepravidelného tvaru.

Sindelova stiecha byla tvofena do jisté miry obdobnym zptisobem, oviem s tou zménou, kdy

po vymodelovéni ,,schodovitého tvaru‘ stfechy byl dany model hotov.
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7 TEXTUROVANI

Jakmile je samotny model hotov, prochéazi procesem texturovani. Jedna se o postup, ktery je
u vSech modelti obdobny. Na dosud ¢isty model, ¢i jeho ¢ast, se nanese material obsahujici
textury s riznymi druhy informaci. Jedna se naptiklad o Albedo texturu, Roughness texturu
¢i Normal mapu. Albedo uréuje zakladni barvu materialu, v podstaté jde o fotografii urcitého
realného materialu, naptiklad dfeva bez stini. Roughness urcuje odrazivost svétla daného
modelu neboli jak moc se bude dany materidl lesknout. Normal mapa pak urcuje nerovnost

povrchu, naptiklad rizné vystupky €1 poskrabani daného materialu.

Pro spravné nanaseni textur a materiald s nimi spojenych na model je nutné vytvorit tak-
zvané UV mapy, které se vytvareji pfimo v programu pro 3D tvorbu, v tomto ptipadé v pro-
gramu Blender. UV mapy rozdéluji jednotlivé ¢asti modelu na segmenty podle predem ur-
¢en¢ho mapovani. Pro lepsi piedstavu si je mozno piedstavit rozlozenou papirovou krabici
pii pohledu shora. Jednotlivé Casti jsou propojené, ovSem rozlozené na plose vedle sebe.
Obdobné tomu funguje UV mapping. Jednotlivé segmenty je nasledné mozné ptesouvat ¢i

otacet podle nutnosti a potieby pro co nejlepsi otexturovani.

Textury samotné se daji ziskat mnoha zplsoby. Lze si je pomoci kvalitniho fotoaparatu a
softwart k tomu uréenym vytvofit, nebo stahnout z mnoha webovych portala at’ uz zdarma,
¢i zakoupit za Casto pausalni poplatek. V posledni dobé se ovSem v prostiedi 3D grafiky a
texturovani obecn¢ rozmohl novy fenomén. Jedna se o takzvany 3D texture painting, neboli
o zpusob kresleni textur piimo na 3D model. Princip je takovy, ze se do softwaru pro tuto
praci ur¢eného, naimportuje 3D model s jiz vytvoienymi UV mapami. V daném softwaru se
zvoli rizné materialy, které se mohou nésledné také kombinovat a pomoci riznych Stétct se
nandSeji na dany model. Poté, co je ,,nabarveni* modelu dokoncéeno, se material takzvané
zapece, jednd se o proces, kdy se jednoduse feceno ze vSech pouzitych materidlu stane jeden
material kombinujici prvky materialii ostatnich. Pro tuto préci jsou vS§eobecné znamy piede-
v§im dva softwary, jedna se o softwary Substance Painter a Quixel Mixer. Druhy z jmeno-
vanych byl pouZit i pro tuto praci. Jedna se o software, pro ktery je, ve spolupraci s Unreal

Enginem, veskery obsah materialt i naskenovanych 3D modelt zdarma.
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7.1 Aplikace textur

Po vytvoreni celého modelu bylo nutné pro jednotlivé ¢asti vytvotit UV mapy pro nasledné
naneseni textur. Toto se vytvari jednotlivé, na kazdém modelu zvlasté. V editatnim médu
dané¢ho modelu jsou oznaceny veskeré plochy pomoci klavesy 4. Nasledné je klavesou U
vyvolano UV mapingové menu, ve kterém se nachazi vicero moznosti provedeni tohoto ma-
povani. Pro vétSinu primitivnich a jednoduchych objektti byla pouzita funkce Smart UV Pro-
Jject. Jedna se o funkci, ktera automaticky vytvoti UV mapovani, jedna se tak o nejrychlejsi
pouzit manualni mapovani, které se provadi pomoci vybrani hrany objektu a pouziti funkce

Mark Seam v mapovacim menu. Tato funkce rozdé€li UV mapu v dané hran€ nad dvé ¢asti.

Po dokonéeni UV mapovani jsou modely ptipraveny k aplikaci textur. Toto aplikovani lze
dé€lat mnoha zpisoby at’ uz v Blenderu ¢i externich softwarech pro to uréenych. Pro tuto
praci byla zvoleno texturovani v externim programu Quixel Mixer. Jedna se o software, ve
kterém lze nanaset rliznymi Stétci textury piimo na 3D model coz umoznuje lepsi piedstavu
o tom, jak findlni model bude vypadat, urychluje Cas texturovani a také se zde 1épe nanaseji
detaily. Export objektu z Blenderu do Quxiel Mixer by proveden pomoci vybéru slozky File,
nasledné¢ moznost Export a zde byl vybran format FBX, se kterym zminény Quxiel Mixer

umi pracovat.

0 el Mier 202013 - 8o - o x
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Obrazek 19 — Prostredi Quixel Mixer
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Po spusténi programu Quxiel Mixer bylo nutné vytvofit novy project pomoci tlacitka ,,new
mix“, to nasledné otevielo rozhrani po tvoteni textur. Zde bylo nasledné nutné v sekci Model
settings vybrat v polozce Type moznost Custom Mesh. Tato volba umoznuje nahrani vlast-
niho modelu do programu. Stacilo tedy vybrat model z mista ulozeni. Textury byly nanaSeny
v zalozce Layers, do kterych byly stahovany z online knihovny. Diky praci v Unreal Enginu
byly veskeré textury dostupné zdarma. Kazda z vrstev mé mnoho funkci, které¢ se pfi nana-
Seni textur mohou pouZivat. Jedna se napiiklad o funkce jako prolinani, pfidani barvici
masky ¢i duplikovani dané masky. Pravé pomoci barvici masky bylo moZno nejlépe nanéset
jednotlivé detaily na model. Po naneSeni potifebnych textur byly textury nasledné zapeceny
a exportovany do predem urcené slozky pro ulozeni. Pro tento krok byla vyuzita zalozka
Export, ve které lze nastavit i druhy map, které se maji exportovat. Takto exportované tex-
tury bylo dale mozno pouzit jak v Blenderu, tak nasledné i v Unreal Enginu pro finalni

upravy. Obdobny proces byl pouzit u vSech modela v této praci.

By Latest v Medium Thumbs

All Types

Obrazek 20 — Online knihovny s materialy a modely
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8 TVORBA SCENY

Po vytvoreni v§ech modeli je bylo nutné zakomponovat do jedné, rozsahlé scény. Ac je tato
kompozice mozna i v programu Blender, ve kterém byly modelovany veskeré objekty, exis-
tuji softwary pro takovou praci urcené. Takovéto softwary jsou nazyvany engine, pripadné
herni engine. Jedna se o komplexni program, zabezpecujici plynuly chod zejména her, které
jsou v nich tvofeny nejCastéji. Program samotny se stard o veSkeré zazemi téchto her, at’ uz
se jedna o simulaci fyzikalnich jevi jako jsou poryvy vétru, nasviceni scény, fyziky samotné,
¢i vytvoreni animaci, renderu nebo aplikace samotné. Téchto engintl je cela fada, k nejzna-
m¢j$im patii Cry Engine, Unity a Unreal 4. Posledni z jmenovanych byl pouzit i v této praci,

konkrétné verze 4.24.

8.1 Terén

Terén v Unreal Engine 4 1ze vytvofit nékolika zplisoby. Je zde moznost naimportovani tak-
zvanych vyskovych map, které jsou schopné vygenerovat vySkovy raz krajiny z realnych
dat. Tento postup byl testovan 1 v této praci, ovSem z diivodu nekvalitni vyskové mapy bylo
od tohoto postupu upusténo. Bylo tedy nutné krajinu vytvofit rucné. K tomuto postupu slouzi
v sekci Modes zalozka Landscape. V této zalozce bylo mozno nastavit rozlohu nasledné ge-
nerovan¢ krajiny, dale pocet segment, ze kterych byl model krajiny tvofen, i poloha ve které
bude nasledny model generovan. K vygenerovani krajiny doslo po stisknuti tlacitka Create.
Engine nasledné vygeneroval plochou mapu dle pfedem zadanych parametrti. Tato plocha
se nasledn¢ musela vymodelovat do potfebnych tvarti a nerovnosti v takové mife, aby co

nejvice odpovidala realnému prostiedi v okoli hradu

V Unreal Engine 4 je moZné pomoci mnoha nastrojli editovat jiZ vytvofenou plochu do po-
ttebnych tvart a velikosti. Jedna se prevazné o klasicky sculpting, pti kterém body v daném
misté¢ méni svou polohu dle zvoleného nastroje. Zde se jednalo nejcastéji o nastroje Sculpt,
Smooth a Flatten. Nastroj Sculpt je zpravidla pouZivan jako prvni, a to z divodu vytvofeni
hrubého razu upravované plochy. Jedna se o nejrychlejsi a nejjednodussi zptisob, jak vytvorit
zaklad daného tvaru. Pro pfidani realnéjsi podoby a plynulosti pfechodu je zde pak nastroj
Smooth, Tento nastroj zarucuje plynuly pfechod mezi dvéma plochami. Jednd se tak o néstroj
hojné vyuzivan v kombinaci s nastrojem Sculpt pro vytvoreni naptiklad kopci, kdy je
nejdfive nastin kopce vytvoren nastrojem Sculpt a nasledné pouzita funkce Smooth pro zjem-

néni razu krajiny a pfidani redlného razu.
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Tteti z pouzivanych funkci byla funkce Flatten. Ta vytvati z nerovnych ploch plochy rovné.

Pouziva se tak naptiklad pro vytvoreni plochy pro budovy a jiné objekty, které musi stat

na rovném povrchu. Pomoci téchto tfi funkci byla nasledné tvofena vétSina krajiny.

Obrazek 21 — Funkce Sculpt, Smooth, Flatten

8.1.1 Ziskani terénnich informaci

Pro ziskani informaci o terénu v dané lokalité by bylo nejrychlejsim a pro naslednou imple-
mentaci i1 nejjednodussim zpusobem ziskat takzvanou vyskovou mapu z realnych dat dané
lokality. Z divodu nekvalitnich vyskovych map, které byly k dispozici, od tohoto posupu
bylo upusténo. Bylo tedy nutné piejit k manualnimu sbéru informaci o dané lokalité. Tento
postup neni tak pfesnym, jako jsou vyskové mapy, ale za to dostupnym feSenim. Pro tuto
praci byly zvoleny dva postupy manualniho sbéru informaci. Prvnim postupem byla osobni
navstéva dané lokality. Jednd se o kopcovity terén u obce Podhradi, nedaleko Luhacovic. Uz

zprvu tak bylo patrné, Ze se nebude jednat o rovnou plochu, ale o kopcovity terén.

Obrazek 22 — Dosud patrné terénni upravy
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Po vystoupani pomérné strmého kopce bylo zjisténo, ze se do soucasné doby dochovaly
dostatené patrné terénni Upravy, které jsou ziejmé nejzachovalejsi casti diive rozsahlého
hradu. Zde bylo mozné vytvorit desitky fotografii at’ uz terénnich uprav, rostlin a kament
v okoli, nebo celkového razu krajiny. Z téchto nabranych referenci se nasledné pii tvorbé
terénu v Unreal Engine Cerpalo v hojném poctu a krajina tak mohla nabrat realnéjSiho razu.
Druhym z postuptt manualniho zisku informaci bylo vyuziti Google Maps, konkrétné jejich
3D zobrazeni. Diky tomuto zobrazeni, které simuluje realné, vyskové informace dané loka-

lity, bylo mozné vyuzivat, pfi manudlnim modelovani, pohledy z rznych thlu.

Obrdazek 23 — Detail terénni upravy

8.1.2 Tvorba terénu

Jak bylo zminéno, v dostupnych zdrojich nebylo moZné nalézt kvalitné zpracovanou vysko-
vou mapu, kterou by bylo mozné pouZzit pro generovani mapy okoli hradu v Unreal Engine.
Z tohoto diivodu bylo nutné prostfedi vymodelovat manualné. Manuélni tvorba prostiedi
byla tvotfena pievazné pomoci néstroji popsanych diive, jedna se o nastroje v zalozce Land-

scape, kde byla vybrana podzéalozka Sculpt.
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V této zalozce se kromé zminénych funkci nachazi i nastaveni jednotlivych stétct. Jedna se
prevazné o nastaveni velikosti, hrubosti a ptfechodu Stétce. Pred upravou krajiny bylo

nejdiive nutné vygenerovat plochu, na které bude néasledné tvotena krajina.

Pro toto generovani bylo nutné v zalozce Landscape nastavit zékladni parametry. Hodnoty
pro Location, Rotation a Scale byly nechany v zékladnich hodnotach. Zména prob¢hla az u
polozky Section Size, kde byla vybrana velikost 127x127. Toto rozlozeni zarucilo dostatecné
velké prostiedi pro danou krajinu, ostatni parametry byly také ponechany v zakladnich hod-
notach, a tak bylo mozné mapu generovat. Po vygenerovani dané¢ mapy byl vytvoien, po-

moci funkce Sculpt, zdkladni néstin krajiny v prostorach hradu.

Jako prvni byl vytvoten prostor pro vnitini hrad. Zde byla navolena sila $tétce na 0,3 a veli-
kost zhruba na 2000 bodd. Po vytvoteni dostate¢ného prostoru pro hrad bylo se stejnymi
parametry vytvoreno také predhradi. Stétec byl nasledné zmengen zhruba na 650 bodt a sila
snizena na 0,2. Pii stisknuti klavesy shift a pouziti se docililo opacného efektu, tedy terén se
nezvySoval, ale snizoval. Tim bylo mozno vytvofit snizujici se raz predhradi. S timto nasta-
venim byl dale vytvoien i val obihajici cely hrad. Ve chvili, kdy byl terén takto upraven,
mohlo se ptejit k detailnéjSim Gpravam pomoci funkce Smooth. Ta vytvotila realné;si raz
kopcti a prechodil mezi terénnimi nerovnostmi. Po vyhlazeni terénu byla pouzita funkce

Flatten, kterd nésledné vytvoftila rovné plochy pro umisténi budov a ostatnich modelt hradu.

Obrazek 24 — Vymodelované prostredi v Unreal Engine
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8.2 VKkladani objekti

Po vytvoteni zdkladniho prostfedi bylo mozné zacit s vkladanim jednotlivych modelt do
scény. Toto vkladani objektti bylo provadéno v zalozce File pti vybéru moznosti Import into
level. Nasledné byl vybran soubor formatu fbx s danym modelem z mista ulozeni. Po vybéru
souboru bylo nutné nastavit vstupni informace. Pfevazné v sekci Import Options vybrat moz-
nost Import as Dynamic, coz umoziuje pohybovat s jednotlivymi ¢astmi daného modelu ve
scén€. Dale bylo nutno vybrat moznost Preserve Smoothing Groups v zalozce Skeletal Me-
shes, toto zarucuje zachovani hladkych hran modelu, které byly vytvofeny v programu Blen-
der. Nasledn¢ byl dany model pfidan tlacitkem /mport do scény, ve kterém s nim bylo mozno
pohybovat a umistit ho tak na vybrané misto. Pro lep$i manipulaci byly modely hradu a
piedhradi skladany do vétSich skupin jiz v programu Blender a nésledné exportovany jako
jednotny fbx soubor. Bylo tak mozné rychleji nakladat s vétsi oblasti scény najednou. Po
vloZeni vSech zakladnich ¢asti hradu a pfedhradi bylo néasledné doupraveno prosttedi okoli

hradu tak, aby pfesné odpovidalo rozloZeni modela.

8.3 Vegetace

Vegetace je nedilnou soucasti kazdé krajiny a do velké miry urcuje jeji raz a atmosféru.
Stejné tak tomu bylo i v této praci, kde se hrad nachazi v kopcovité krajiné porostlé hustymi
lesy. Stejné tak i travnaté louky v nejbliz§im okoli hradu byly dilezitou soucasti atmosféry.
Pro znacné urychleni prace nebyly modely stromii, ani travnatého porosty modelovany, ny-
brz ziskany z online knihovny Quixel Bridge ¢i Marketplace pro Unreal Engine. V téchto
knihovnéch lze ziskat zdarma, ¢i za poplatek rtizné typy vegetace s volnou licenci k uziti.
Vyhodou ziskani modell touto formou bylo jak usetfeni velké davky Casu, tak 1 ziskéni kva-
litnich modelt jiZ s nastavenymi LOD verzemi. Jednalo se tedy o modely v rozmezi od de-
tailnich az po 2D plochy, které¢ se v dalce nataceli dle kamery a simulovali tak dojem pro-
storového zobrazeni. Naneseni vegetace se do jisté miry podoba Gpravam prostiedi. Jedna
se o praci v zaloZce Foliage, do které byly nejdiive naneseny modely travy a stromt. Ty
jsou nejdiive vybrany v sekci Content Browser a nasledné ptetaZzeny do zalozky sekce ¢asti
Drop foliage here zaloZzky Foliage. Po tomto pfetaZeni bylo vytvofeno vybérové menu, ve
kterém bylo moZné pro jednotlivé typy vegetace nastavit v jaké mire, hustoté, lokaci ¢i ve-

likosti se mé v daném Stétci generovat
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Bylo zde mozno nastavit také rozmezi velikosti i rotaci pro zachovani co nejrealnéjsiho do-
jmu a ndhodnosti. Stétec byl nasledné nastavovan obdobné, kdy byla moznost nastavit veli-
kost Stétce ¢i hustota generovani vybranych modelt. Stejnym zpiisobem lze do scény nanaset
veskeré statické modely. V této préci tak byly umistovany také jednotlivé kuly palisadové

hradby.

-0 X

Obrazek 25 — Nanaseni vegetace pomoci Stétce

8.4 Materialy

Stejné jako vegetace rozhoduje o rdzu a atmosféfe krajiny, rozhoduji materialy o findlnim
dojmu celé scény. Jelikoz je lidské oko velmi citlivé a jevy a prvky, které zna z kazdoden-
niho Zivota, lehce rozpoznd, zda je naptiklad material difeva rozmazly, moc leskly ¢i napii-

klad moc roztahly. K potlaceni takovych jevl slouzi PBR materialy. Tyto materidly jsou

vvvvvv

Materialy 1ze v Unreal Engine ptfidat nékolika zplsoby. Zakladnim zpisobem je vytvoreni
materidlové instance v Content Browser pomoci pravého tlacitka mysi a vybranim polozky
Material. Timto se vytvori prazdna materialova slozka. Po rozkliknuti této slozky je otevien
materidlovy editor, do kterého lze importovat z Content Browser jednotlivé mapy daného
materidlu. Ty jsou nésledné propojeny pomoci takzvaného ,,nodového* systému, ktery je
obdobny jako naptiklad v programu Blender. Dokonc¢eni tvorby materidlu je nasledné zpe-

¢eténo ulozenim daného materialu pomoci tlacitka Save.
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Po dokonceni tvorby materialu 1ze dany material na vybrany objekt pfifadit tim zptsobem,
ze se v sekci Details daného objektu vybere z rozbalovaciho menu nazev pozadovaného ma-

terialu. Timto se automaticky material nanese na objekt.

Obrazek 26 — Node system materialu

Dalsim zptisobem ptidani materialu, ktery byl také hojné vyuzivan v této praci, je zachovani
materidlu pti importu fbx souboru. Material z de neni pln¢ zachovam s veskerymi mapami,
avsak je zde jiz vytvorena materialova instance a pridéleni materidlu na dany model, nebo
jeho ¢ast. Po piidani map z Content Browser a nasledné aplikace zmén materidlu, je tak dany

material pfimo nanesen.

Obdobnym zplisobem byl nanaSen material 1 na povrch krajiny, zde se ov§em jednalo o slo-
7it&j$1 zapojeni materidlu, a to z diivodu vyuZiti vice textur v jednom materidlu. Tento ma-
teridl se nazyva chytrym materidlem, jedna se o material, ktery diky nodovému zapojeni
,f0zpozna“ terénni nerovnosti a podle jejich vySky sdm nanese danou texturu. Lze si tak
ptedstavit rovnou plochu jako travnatou louku a po pouziti funkce Sculpt v ipravach terénu
zde vznikne kopec s kamenitym materidlem. Tyto textury jsou néasledné, pomoci stejnych
nodi michédny, aby nedochézelo k takzvanému boxovému jevu. Jedna se o jev, kdy se nanasi
stejnd vrstva vedle sebe a vytvafi tak repetitivni obraz. Takto vytvofené vrstvy je nasledné
mozné v podzalozce paint, zalozky Landscape, nanaset pomoci §tétce piimo na povrch da-

ného prostiedi. Na povrch tak 1ze malovat cesty a riizné detaily.
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Obrazek 27 — Ukazka materialu prostredi jiz s vegetaci

8.5 Nasviceni scény

Osvétleni je nejvetsim tviircem atmosféry dané scény. Lze jim natavit ro¢ni obdobi, denni
dobu i podnebi v dané lokaci. Nastaveni spravného svétla mize byt také ale velka alchymie.
Unreal Engine je schopen pracovat s n¢kolika zdroji svétla najednou a nabizi nékolik druhti
svételného zateni, jako jsou naptiklad bodova a smérova svétla, ¢i svit oblohy. V této praci
bylo pouzito svétlo smérové spole¢né se svitem oblohy. Tato kombinace byla zvolena pro
co nejrealnéjsi simulaci slune¢niho svitu. Svit oblohy byl ptidan z toho diivodu, Ze ani v re-
alnych podminkéch neni slunce jedinym svétlem, ale jeho paprsky se odrazeji jak od pred-
meétl na zemi, tak 1 atmosféry okolniho svéta. Smérové svétlo bylo nejdiive prepnout v sekci
Transform ze Static na Movable. Tim bylo moZzno s danym svétlem libovolné pohybovat a
rotovat pro lepsi umisténi a thel ,,slune¢niho svitu®. Po najiti spravného umisténi bylo dale
nutné v sekci Light zvolit spravnou intenzitu svétla a povolit ,,svételnou teplotu® pro co nej-

realngjsi simulace slune¢niho zareni.
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9 VYSTUPY

Hlavnimi vystupy této prace jsou renderované snimky a animace 3D modelu hradu Stary
Svétlov v jeho mozné podobé z 15 stoleti. Tyto snimky budou nabidnuty Narodnimu pamat-
kovému ustavu a obci Podhradi, do jejiz spravy soucasna zficenina patfi, pro obezndmeni
vetejnosti s timto jiz zaniklym hradem. DalSim vystupem je aplikace, ve které si lze dany

hrad projit z pohledu, ktery se mohl naskytnout obyvatelim dané¢ho mista béhem 15. stoleti.

9.1 Rendery

Jakmile byla scéna v Unreal Engine pfipravena, pfislo na fadu rozlozeni kamer do scény. Ty
by mély zobrazovat jak detailni zabéry na jednotlivé ¢asti hradu, predhradi, ¢i staveni v pod-
hradi tak i celkovy pohled na cely hrad a jemu pfidruzené casti. Rendery byly pofizovany
piimo v Unreal Engine, ktery vyuziva realtime renderovani a je tak mozno kameru i prostiedi
nastavit bez jakychkoliv zdrzeni. V enginu jsou dva typy kamer, CameraActor a CineCa-
meraActor. Po nastaveni hodnot, pozice a thlu kamer bylo mozné ptidat funkci Post Process
Volume, ve které 1ze nastavovat klasické, postprodukéni hodnoty jako jsou napiiklad expo-
zice, teplota svétel, nebo barevné vyvazeni. Po téchto vSech upravach bylo mozno vytvofit
samotny render. Ten se vytvaii v okné viewport pomoci rozbalovaciho menu, ve kterém je
nasledn¢ vyprana polozka High Resolution Screenshot. Zde je moznost vybéru velikosti vy-

sledného obrazku a nasledné¢ dany render vytvorit.

Obrazek 28 — Zakomponovanda obranna vez
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9.2 Animace

Pro tvorbu animace bylo nutné do scény vlozit kameru, diky které bylo mozné animaci tak-
zvané¢ rozklicovat. Jedna se o postup, pifi kterém se na ¢asové ose zaznamenavaji klicové
hodnoty kamery. Jednd se piedev§im o pozici a rotaci kamery, dale vSak také o hloubku
ostrosti €1 $itku zabéru. Toto kli€ovani bylo tvofeno v zalozce Cinematics, kde byla zvolena
moznost Create Sequence. Po tomto kroku byl otevien editor, podobny klasickym editacnim
programiim. Dale bylo nutné pfepnout vlozenou kameru do takzvaného Cinematic Mode,
kde byla zobrazena vysledna podoba zabéru. Jakmile bylo vse nastaveno, stacilo jiz jen po-
hybovat s kamerou na mista, ktera by nejlépe vyhovovala znazornéni hradu. Pti dosazeni
takovéto pozice byl pomoci klavesy S vytvoien klicovy bod. Cim dale jsou od sebe jednot-
livé klicové body, tim pomaleji se mezi nimi kamera bude pohybovat. Po vyklicovani ani-
mace byl nastaven render. Zde bylo nastaveno Full HD rozliSeni pti 24 snimcich za sekundu.
Jakmile byl render nastaven, mohlo se prejit pomoci tlacitka Create k jeho vytvoteni. Po
nckolika minutach byl render vytvoren do predem vybrané slozky. Z této slozky bylo mozno
vyrenderované video importovat do programu Da Vinci Resolve 16, kde byla upravena ba-

revnost videa.

Obrazek 29 — Video editor v Unreal Engine
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9.3 Aplikace

Po vytvoreni celé scény, véetné vegetace a nasviceni, piisla na fadu tvorba aplikace. Nejdiive
bylo nutné nastavit kameru. Jako Sablona pro tento projekt byla zvolena takzvana ,treti
osoba“, jedna se o druh Sablony, ktera obsahuje postavu s kamerou. Kamera je uzamcena
zhruba tfi metry za danou postavou a snima tak jak ji, tak nejblizsi okoli. Tento druh pohledu
byl zménén na takzvanou ,,prvni osobu®. Zde je kamera umisténa a uzamcéena na hlavé da-

ného modelu, pohybuje se tedy s celym télem a uzivatel tak vidi okoli z vysky o¢i dané po-
stavy.

Po nastaveni kamery ptislo na fadu urcit, kam dand postava bude smét, pfipadné kam nebude
smét chodit. Toto omezeni je dalezité, hlavné pro udrzeni ,,navstévnika®, neboli dané po-
stavy v lokaci pro to urcené. Veskeré objekty, které jsou vlozeny do Unreal Engine jsou
zpravidla v zékladnim nastaveni priichozi. Po ,,pevnost* se jim musi nastavit takzvana ko-
lize. Kolize zabranuje bud’to postavam, ¢i kamete prichod danou oblasti, ¢i danym objek-
tem. Ten tak phsobi realné. Daji se nastavit pomoci takzvanych koliznich bloki, které si 1ze
predstavit jako prithledné, ¢i neviditelné krychle, které urcuji, v jakém misté bude stat ,,ne-

viditelna zed’ a kudy se tedy nebude dat projit. Dale 1ze kolize nastavit pfimo na objektu, ve

kterém se vypocitaji hodnoty hran daného objektu a ten je tak neprichozi jen tam, kde zasa-

Obrazek 30 — Rozlozeni koliznich boxu
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Jakmile byly kolizni bloky nastaveny, bylo mozné dané prostiedi otestovat, zda se n€kde
nenachazeji mista, ktera by umoziovala prichod objekty, zda nékde dany objekt nechybi,
nebo nema Spatné ur¢eny material. Tohoto testovani se docili po spusténi daného levelu iko-
nou Play v horni li§t¢ programu. Po kliknuti na tuto ikonu se nacte dany level v takové po-
dobé¢, v jaké bude ve finalni aplikaci. Spousténi aplikace probiha na pfedem ur¢eném miste,
zde se jedna o misto u vstupni brany do podhradi. Toto misto je vybrano proto, aby si na-

vS§tévnik mohl prohlédnout cely komplex od zacatku.

Pokud je vse v potradku, je mozné danou aplikaci ,,vydat“. Toto je provedeno v zalozce File,
ve které je vybrana moznost Package Project, nasledné je vybréna platforma, pro kterou
dané aplikace vznikd a verze opera¢niho systému, v tomto piipad¢ se jedna o Windows (64-
bit). Nasledné je vygenerovana aplikace, ktera lze spustit jiz bez nutnosti spousténi Unreal

Engine.

Obrazek 31 — Pohled po spusténi aplikace
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ZAVER

Tato prace byla vypracovana ve spolupraci s panem Radimem Vrlou z Narodniho

vvvvv

Vizualizace hradu Stary Svétlov budou pouzity na webovych strankach Narodniho
pamatkového ustavu, kde budou slouzit jako ukdzkovy material pfi prezentaci hradu Stary
Svétlov. Vizualizace budou nabidnuty 1 obci Podhradi, do jejiz spravy hrad spada, jako moz-
nost rozsifeni ¢lanku o Starém Svétlovu na obecnich webovych strankach ¢i pouziti renderti
pfimo na zficeniné hradu. Jak obci Podhradi, tak Narodnimu paméatkovému ustavu bude také

poskytnuta interaktivni aplikace k moznému pouziti v praxi.

Pti tvorbe bylo velmi narocné vytvotit co nejrealisti¢téjsi model hradu a jeho okoli
z minima informaci, ¢i obrazovych ilustraci. Velkou mérou zde vypomoh postiehy a ptipo-
vani zabralo nejvice Casu prevazné z divodu velké pestrosti a detailnosti vytvarenych mo-
delt. Dalsi velkou ptekdzkou byla nasledna optimalizace celého projektu v programu Unreal
Engine 4. Model hradu a jeho okoli v Zivotni velikosti si vyzadal velké naroky na vykon
pocitace a také jeho ulozisté, které by se v budoucnu mohly snizit dalsSim optimalizovanim.
Do budoucna je mozno také vytvofit aplikaci pro bryle virtualni reality. O této moznosti bylo
uvazovano i u této prace, ovSem z ditvodu nutnosti velké optimalizace a s ni spojené ¢asové
naroc¢nosti, bylo od tohoto kroku upusténo. Z divodu velikosti vystupni aplikace dale nebylo
mozné nahrat soubor s aplikaci do Skolniho portalu stag.utb.cz/portal/ a byla tedy odevzdéana

spolecné se zdrojovymi soubory vedoucimu této prace Ing. Pavlu Pokornému Ph.D. na DVD

a flash disku.

Velkym usnadnénim byla moznost vyuziti voln¢ dostupnych materiald i modeld.
Tyto materidly a modely jsou voln¢ k pouZiti bez nutnosti zmifiovani autora ¢i pouZiti pouze
pro nekomer¢ni ucely. Byly brany pfevazné z online knihoven Quixel Bridge a Unreal En-

gine Marketplace a jednalo se naptiklad o modely vegetace dopliujici vytvoienou scénu.

V pribchu prace byla objevena fada problémt, vyplyvajici vSak pievazné€ z nedo-
statku zkuSenosti. Jednalo se naptiklad o $patné vyexportovani souborti z programu Blender
do programu Unreal Engine 4, které nasledné¢ zapticinili nemoznost spusténi aplikace a bylo
tak nutné soubory z Blenderu znovu exportovat a scénu v Unreal Engine od zacatku ptetvo-

fit. Pii ptfipadném pokracovani na této bakalatské prace by bylo také vhodné;jsi vyuzit textury


https://stag.utb.cz/portal/
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a materialy v rozliSeni 2K a nikoliv 4K, jak tomu bylo v této praci doposud. Zmensi se tim

velikost celého souboru.

Vysledkem této prace jsou renderované snimky a animace, které znazornuji hrad
Stary Svétlov v jeho nejrozsahlejsi podobé béhem poloviny 15. stoleti. Dale také aplikace,
ktera umoziuje detailnéjsi pohled a prohlidku dnes jiz zficeného hradu. Tyto vystupy budou

pfedany Narodnimu pamatkovému ustavu a obci Podhradi pro uvedeni do praxe.
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Physically Based Rendering
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