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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je podrobnéji se seznamit s profesiondlnim 3D
modelovacim a anima¢nim programem Blender a jeho Python API. Na zakladé ziskanych
informaci, vytvofit rozSifujici skript pro vytvafeni krajiny v jazyce Python s nékolika

funkcemi a GUI prostiedim pro Blender.

V prvni ¢asti bakalarské prace se seznamime s fraktdlni geometrii a nckolika
zakladnimi pojmy. Déle je zde rozebran L-systém, pomoci kterého muizeme vytvafet
fraktaly podobné vegetaci. Také se zminuji o zelvi grafice. Ve druhé d&asti je
charakterizovan programovaci jazyk Python. Ve tfeti Casti je stru¢n€ popsano prostiedi
Blender. Posledni ¢ast je zaméfena prakticky. Jsou zde uvedeny nékteré funkce skriptu a
také navrh grafického prosttedi. Nakonec jsem zde uvedl program, kterym byla

vygenerovana vegetace. Ta se nasledné pouzila v naSem programu.

Abstract

The aim of this project is to gain understanding about professional 3D modeling
and animation program Blender and its Python API in more details. On basic of gained
information to create extended script for modeling of landscape in Python language with

several functions and graphical user interfaces for Blender.

First part of this bachelor work introduces to the fractal geometry and provides several
basic ideas. Moreover, L-system is also described in this part. Using of this system give the
opportunity to create fractal similar to vegetation. There are also few sentences about turtle
graphic. Second part characterizes programming language Python. Third part briefly
describes setting of Blender. The last part of this work is focused on practical usage of
above mentioned techniques. This chapter shows description of several functions of the
script and also design of the graphic interface.

Finally, the work provides the program that is able to create vegetation, which is

used in main program of this project.
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Seznam pouzitych zkratek

GUI graphical user interface
API application programming interface
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HTML HyperText Markup Language
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IRC Internet Relay Chat
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Uvod

Profesionalni 3D modelovaci a anima¢ni program Blender je charakterizovan tim,
ze je svobodny. Znamena to, Zze kdokoliv se muze podilet na jeho vyvoji a tudiz je
1zdarma. V mnoha ohledech konkuruje 1 komerénim programiim, které se pofizuji za
nemalou ¢astku. Na vyvoji programu se mtzeme podilet nékolika zptisoby. Ti, co ovladaji
C/C++, si mizou upravovat stavajici verze ke svym potfebam, nebo je n&jakym zpiisobem
vylepSovat. Dal§im zptsobem, jak lze rozsitit funkcionalitu Blenderu, je napsani Python
skriptu. Tento zplsob rozsifeni Blenderu je podstatné jednodussi z n€kolika hledisek.
Prvnim je ten fakt, ze Python je velice jednoduchy programovaci jazyk a pokud mame
zaklady alespon néjakého jiného jazyka, mizeme se jej naucit béhem nékolika dni, hodin.
Dalsi vyhodou pro zacatecnika je i to, Ze pro napsani jednoduchého skriptu nemusime nic

instalovat kromeé samotného Blenderu.



1 Proceduralni modelovani
Proceduralni modelovani je ziskavani modelt pomoci algoritmu. Nejvétsi vyhodou
tohoto zpisobu je jeho parametrizovatelnot. Znamena to, ze pii zméné vstupnich dat

simulace mizeme dostat Sirokou Skalu vystupnich dat.

1.1 Fraktalni geometrie

Teoreticky aparat pro simulaci objekti podobnych tvarové redlného svéta
predstavuje tzv. fraktalni geometrie. Je to védni disciplina, kterd je intenzivné rozvijena od
Sedesatych let dvacatého stoleti. Za objevitele je povazovan védec polského piivodu Benoit
B. Mandelbrot, ktery zil a pracoval v USA.

Zatimco klasicka geometrie popisuje invariance vzhledem k transformacim, jako je
otoceni nebo posunuti, fraktdlni geometrie je oblast zabyvajici se invariatnimi mnozinami
ke zméné meétitka. Tato vlastnost je typickd pro mnoho redlnich objektd. Napiiklad maly

kamen vypada jako celd hora, nebo vétev stromu je podobna malé vétévce a podobné.

1.2 Sobépodobnost
Ustiedni pojem fraktilni geometrie je sob&podobnost. Rozlisujeme dva druhy

sobépodobnosti, sobépodobnost piesnou a statickou.

1.2.1 Sobépodobnost presna
Mnozina A je ptfesné sobépodobnd, pokud je sjednocenim konecného poctu

nepiekryvajicich se transformovanych kopii sebe samé.

A=|]¢i(A) [1.2.1]
=1

V tomto vztahu jsou transformace ®i posunuti a otdCeni. Kazda z téchto
transformaci je =zaroven zménou meéfitka, které ma koeficienty S,x,y,z. Pfesné

sobépodobny objekt je napiiklad sné¢hova vlocka Kochové.

1.2.2 Sobépodobnost staticka
Mnozina A bude staticky sobépodobna, jestlize bude sjednocenim kone¢ného poctu

nepiekryvajicich se transformovanych kopii sebe samé, dle [1.2.1], a kazd4d z kopii

® i(A) bude mit stejné statické charakteristiky jako mnozina A. Rikame Ze, ®i(A) a A jsou
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staticky nerozliSitelné. Na transformace ®i nebude kladen zadny dals$i pozadavek kromé
zmény meéfitka, které ma koeficienty (®i [ (0,1)). Jsou-li aplikované transformace ®i
linearni, bude také sobépodobnd mnozina linearni. Za zachovani podminky statické
sob&podobnosti v praxi obycejné povazujeme shodu smérodatné odchylky a priiméru a ne

vsech statickych momentt.

Prikladem statické sobépodobnosti miize byt kdmen a hora. Pokud budeme vhodné
porovnavat tyto dva objekty na fotografii bude pro nés obtizné poznat, co je kdmen a co je
celd hora. DalSim piikladem miize byt naptiklad Sum z radia. Jestlize Sum budeme

ptehravat libovolnou rychlosti (budeme ménit métitko), ale bude znit stale stejné.

Obrazek 1: Sobepodobny fraktal, list
kapradiny

1.3 Fraktalni dimenze, fraktal

K tomu, abychom mohli kvantifikovat vlastnosti ptirodnich objektl, jako je
Clenitost hor, kosatost stromt, obrysy koralovych utesii nebo drsnost povrchu planet,
musime zavést pojem fraktal a fraktalni dimenze. Proto je nezbytné alespoil zjednodusen¢

definovat n&které zakladni pojmy tykajici se miry a dimenze objekti. [1]

1.3.1 Topologicka dimenze

Geometrické objekty, které je mozné popsat klasickou Euklidovskou geometrii,
maji celo¢iselnou dimenzi, nazyvanou také topologicka dimenze. Pokud si celou
problematiku zjednodusime, mizeme fici, ze topologicka dimenze urcuje pocet parametra,

kterym lze dané téleso popsat. Napiiklad bod méa nulovou dimenzi, jelikoz je sim popsan
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vztahem P=X (tj. konstantnim vektorem) a tseCka mé dimenzi rovnu jedné, nebot’ ji lze

popsat vztahem y =y, +kt, kde ¢ je jediny parametr. Pozici kazdého bodu leziciho na Gsecce

lze vyjadiit vySe uvedenym vztahem. Jakakoliv hladkd plocha (kruh, trojuhelnik,
n- thelnik) ma dimenzi rovnu dvéma, to znamena, ze poloha bodu musi byt ur€ena pomoci
dvou parametrt. Krychle, (vyplnénd) koule, valec nebo cely béZzny prostor kolem nas maji
dimenzi rovnu tfem, protoze poloha jakéhokoli bodu je v nich jednoznaéné urcena tfemi

parametry.

1.3.2 Hausdorffova dimenze

Objekty popisované fraktalni geometrii maji dimenzi necelo¢iselnou. Dimenzi
fraktalnich objektd nazyvame fraktalni dimenzi ¢i Hausdorffovou dimenzi. Hodnota této
dimenze (resp. mira rozdilu mezi fraktalni dimenzi a dimenzi topologickou) potom udava

uroven Clenitosti daného objektu.

Méienim délky geometricky hladké kiivky, kterd ma topologickou dimenzi rovnu
jedné, dostaneme pii pohledu v riiznych métitkach vzdy stejné konecné ¢islo. Métenim
délky brehu ostrova (coz je opét kiivka s topologickou dimenzi rovnou jedné) se pfii
zmenSovani méfitka toto Cislo stavd nekonecné velkym. Pobtezi tedy v roviné zabird vice
mista nez hladka k#ivka. Nezabira vSak vSechno misto (pfesnéji feceno, nevypliuje celou
rovinu). Jeho skutecnd dimenze je tedy v¢Etsi nez topologicka dimenze kiivky (ta je rovna
jedné) a soucasné je mensi nez topologicka dimenze roviny (ta je rovna dvéma). Z toho
jasné vyplyva, ze dimenze takového utvaru neni celociselnd. Toto necelociselné Cislo se

nazyva Hausdorffovou dimenzi. [2]

1.3.3 Fraktal

Rozdilu mezi topologickou dimenzi a Hausdorffovou dimenzi pouzijeme i pfii

nasledujici definici fraktalu. Tuto definici formuloval matematik Benoit B.Mandelbrot.

"Fraktal je mnozZina ¢i geometricky utvar, jejiz Hausdorffova dimenze je (ostre) vétsi nez

dimenze topologickad."
1.3.4 Vypocet fraktalni dimenze

1.3.4.1 Usetka

M¢jme tusecku o jednotné délce. Nyni tuto usecku rozdélime na N dild. To
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odpovidé tomu, jako bychom se na usecku podivali s N-ndsobnym zvétSenim. Méfitko

nové usecky se tedy vypocita nasledujicim zptisobem:
s=1/N,

kde s zna¢i méfitko a N je pocet dill, na které se usecka rozdéli. Pro Hausdorffovu dimenzi

obecné plati nasledujici podminka:
NsP=1.

Z vyse uveden¢ho vztahu vyplyva, ze Hausdorffova dimenze se pro dané déleni N a dané

meéfitko s vypocita pomoci postupu:

NsP=1,

log NsD=log 1,

log N+log sP=0,
log N+D log s=0,
D log s=-log N,
D=(-log N)/log s,
D=log N/log (1/s) .

Po dosazeni vyse uvedeného vztahu s=1/N do vzorce D=log N/log (1/s) ziskame vysledek:
D=log N/log (1/s)=log N/log N=1

Topologickou dimenzi useCky samoziejmé zname z Euklidovské geometrie: je rovna
jedné. Hausdorffovu dimenzi jsme nyni vypocitali a je také rovna jedné. Hausdorffova
dimenze se tedy rovna dimenzi topologické. Z vySe uvedené definice fraktdlu tedy
vyplyva, ze tsecka neni fraktal (pro fraktal musi byt Hausdorffova dimenze ostie vétsi nez

dimenze topologicka).

1.3.4.2 Snéhova vlo¢ka Kochové

Nyni zkusime vypocitat Hausdorffovu dimenzi utvaru, jehoz zjemnéni o jeden krok
spoc¢iva v tom, Ze se kazdd useCka predchoziho tutvaru nahradi dvéma useCkami se
ttetinovou délkou a rovnostrannym trojuhelnikem sestrojenym uprostied mezi dvéma
novymi useckami (viz obrdzek 2). Tento objekt se nazyva podle svého objevitele vlocka ¢i

ktivka Helge von Kocha.
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Obrazek 2: krivka Helge von Kocha ve trech intracich.

Pii trojnasobném zjemnéni se délka kiivky zvéEtsi Ctyfikrat, proto Hausdorffova dimenze

neni celé ¢islo. Pro N=4 se tedy méfitko musi zmensit na tietinu:
s=1/3,

N=4.

Hausdorffova dimenze kiivky Helge von Kocha se vypocita jako:
D=log N/log (1/s)=log 4/log 3=1,2618595.

Topologickd dimenze této kiivky je rovna jedné, Hausdorffova dimenze je vSak vétsi nez

jedna. Z toho vyplyva, Ze kiivka Helge von Kocha je fraktalem.

1.3.4.3 Hausdorffova dimenze vybranych prirodnich utvari

V nasledujici tabulce je uveden odhad Hausdorffovy dimenze nékterych prirodnich
utvard.

ptirodni objekt odhad fraktalni dimenze
pobiezi 1.26
povrch mozku ¢lovéka 2.76
neerodované skaly 22-23
obvod 2D - primétu oblaku 1.33

Tabulka 1: Dimenze nékterych utvaru.
[2]
1.4 Déleni Fraktalu
Podle nejhrubsi déleni rozliSujeme nasledujici typy fraktali:

dynamické systémy s fraktalni strukturou,
l-systémy,
systémy iterovanych funkci IFS,

stochastické fraktaly (nepravidelné fraktaly).
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1.5 L-systémy

L-systémy navrhl a zkoumal Aristid Lindenmayer. Jsou to fraktaly predevSim
vhodné pro simulaci rostlin. Nazev této skupiny fraktalti pochazi ze zkraceniny anglického
souslovi LOGO-like turtle. LOGO je programovaci jazyk, vychazejici z funkcionalniho
programovaciho jazyka LISP, ve kterém se krom¢ snadného zpracovani datovych struktur,

daji s vyuzitim jednoduchych piikazii pomoci takzvané Zelvi grafiky kreslit rizné obrazce.

L-systémy jsou matematické algoritmy zalozené na ptepisovani fetézcii podle
urcitych pravidel, ktera jsou bud pfedem zadand mnozinou piepisovacich pravidel
(gramatiky), nebo se meni v pribé¢hu generovani fraktalniho obrazce, naptiklad na zaklad¢
zpétné vazby ¢i na podnéty okolniho prostfedi (gravitace, dopadajici svétlo apod.). Retézce
tvofi termindlni a netermindlni symboly. Pod netermindlnim symbolem si miZeme
predstavit znak abecedy, na ktery lze aplikovat pravidlo, kdezto na termindlni symbol,
neboli koncovy symbol, pravidlo aplikovat nelze. Je mu pfifazen geometricky vyznam pro
zelvu v jazyce LOGO. Jedna se o Zelvu, kterd umi interpretovat zdkladni piikazy. Je to
pohyb dopiedu, otoceni se doprava o dany uhel a uloZeni stavii do zasobniku. Pfipadné
svlij stav. muze ze zasobniku vyzvednout a zorientovat se podle n¢j. Cela operace zacina
tzv. startovnim symbolem. Startovnim symbolem rozumime neterminalni symbol, kterym
pfepisovani zacind. Posloupnosti terminalnich a netermindlnich symbolll je tvofeno

pravidlo. Pravidlo budeme pfepisovat tak dlouho dokud obsahuje neterminalni symboly.

1.5.1 Prepisovaci pravidla

Gramatiku je mozné popsat uspoiadanou ctvetici:
G=[N,2,P,S],
kde:

+ N je konecna abeceda nonterminalnich symboli,
-+ 2'je konecna abeceda terminalnich symbold,
+ P je kone¢na mnozina piepisovacich pravidel tvaru 4 — B,

+ §je axiom: neprazdna posloupnost symbold § . (N u 2) *

Ptepisovaci pravidla jsou tvaru S—aBC, B—XY, (C—a, C—D (dokonce
1 XYZ=DB), kde velkymi pismeny jsou oznaeny nonterminalni symboly, pismeny malymi

zase symboly termindlni (ty se jiz dale nerozepisuji). [3]
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1.5.2 Uprava gramatik pro deterministické L-systémy

V L-systémech je pouzita zjednoduSend forma gramatik, ve kterych splyvaji
termindlni a nontermindlni symboly. Determinismus tohoto L-systému vychazi
z podminky, kde v mnozin¢ P nesméji byt dvé pravidla se stejnou levou stranou. Pii

piepisovani tedy vzdy pfesné vime, které pravidlo pro pfepis vybrat.
Deterministicky bezkontextovy L-systém je tvofen uspofadanou trojici:
G=[V,P,5],

kde:

+ Vje konec¢na abeceda symboll (zde nerozliSujeme symboly terminalni a
nontermindlni),

+ P je kone¢na mnozina pravidel tvaru 4 — B, A €V,' BCV* ,

+ §je axiom: neprazdna posloupnost symbola S . /4 [3]

1.5.2.1 Priklad dl-systému, Zelvi grafika

Naptiklad prvni dvé derivace L-systému G:
G=[{A,F,-,+},{A—>F--F--FF>F+F--F+F+—+-—-}A]
se startovnim symbolem 4 maji podobu:
A—->F--F--F>F+F--F+F--F+F--F+F--F+F--F+F.

Posloupnost symbolil ziskana v posledni derivaci se ve druhém kroku geometricky
interpretuje pomoci jiz zmitované Zelvi grafiky. Zelva je definovana svym stavem
a tabulkou akci. Stav se skladd ze dvou prvki, z polohy Zelvy bodu a jeji orientace.
Orientace ve trojrozmé&rném prostoru se sklada ze tfi vektortt H,U,L, které spolu s polohou
tvoii lokalni soufadnicovy systém Zzelvy. H (heading) urcuje smér, kterym se zelva
pohybuje kuptedu, U (up) uréuje smér, kterym ma krunyi a kone¢né L(left) nam fika, na

které stran¢ ma levou ptfedni 1 zadni nozicku.

Pokud naucime Zelvu ukladat sviij stav do zdsobniku piipadné ho z ného
vyzvedavat nebo se podle n¢j zorientovat, miizeme pomoci n¢j generovat rozvétvené

struktury jako jsou kefe a stromy. Viz nésledujici priklad:

G=[{F,+,-,],[},{F—F[+F][-F]F},F].
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Obrazek 3: Obrazek ziskany dl-systémem.

Zelvu mizeme vybavit dal$imi gramatickymi symboly, jako je napiiklad navrat na
pocatek souradnicového systému, pootoCeni dle urcitého vektoru v prostoru a dalsi.
Pfidanim téchto symboll ziskame vérohodnéji vypadajici porost, at’ uz je to strom nebo

néjaky keft.

1.6 Cdsticovy systém

Casticovy systém je velice silna modelovaci a animaéni technika. Byl objeven v
roce 1983. Tento systém se pouzivd zejména pro modelovani objektl, jejichZ tvar neni
reprezentovan jako povrch. MiiZze to byt napiiklad ohen, dést, hejna ptakd, trava, les
a podobn¢. Systém Castic je reprezentovan jako soubor Castic, jejichz vlastnosti se méni
v Case. Mezi tyto vlastnosti si miizeme naptiklad uvést tvar, smér, barvu atd. Tyto ¢asti
mohou v jistém okamziku vznikat a nasledné zanikat. MtiZzou se také srazet nebo generovat
dalsi ¢astice. Castice byvaji nejéast&ji reprezentovany jako body. Mohou to byt ale i tieba

malé micky, kapky desté, snéhové vlocky, bublinky v limonadég, hvézdy na obloze...
Vlastnosti, které ¢astice maji, jsou charakterizovany jednoduchym vztahem.
X =s+rand * v,

kde s je stfedni hodnota hustoty pravdépodobnosti ndhodného generatoru, v je jeho rozptyl,
rand je ndhodné Cislo a konecné x reprezentuje vlastnost Castice, jako je naptiklad barva,

Zivotnost atp.

Dynamicky ¢asticovy systém byl poprvé pouzit ve filmu Star Trek v roce 1985 na
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scénu vybuchu planety. Kdezto staticky casticovy systém byl Gpln€é poprvé pouzit pro
tvorbu lesa, ktery se skladal z velkého mnozstvi objektl, které nebylo mozno vytvofit
rucné. Tvorba takovéto scény byla nasledujici. Plocha, na nichz mély byt umistény stromy
se rozdélila na mensi Ctverce. Do prostfed kazdého z nich se umistil jeden bod,
reprezentujici rostlinu. Ve druhém kroku se tento bod posune o ndhodnou hodnotu tak, aby
neopustil svij ¢tverec. Nasledné se urcité procento bodi ze scény vypusti a ze zbylych

bodu vyroste strom.

Na podobném principu je zalozen na$ skript. Blender ma také implementovany
Casticovy systém. Castice mohou byt vystielovany bud’ z vertexu a nebo z plochy. Pokud
budou vystielovany z plochy, mizeme také nastavit ndhodnou pozici, kterd je vztazend k
celkové plose. Z téchto Casti pak roste nami zvolend vegetace. Vice se dozvime v posledni

¢asti této prace.
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2 Python

Vyvoj Pythonu zacal v roce1990 na Stichtig Mathematisch Centrum v Nizozemi.
U jeho zrodu stal Guido vam Rossum. Programovaci jazyk dostal jméno podle potadu
BBC Monty Python's Flying circus. Python je volné Sifitelny, objektové orientovany
skriptovaci jazyk, kde se v jeho navrhu nejen misi prvky tradi¢nich programovacich
jazykl a postupil vyvoje, ale také i jednoduchost pouziti skriptovacich jazyktl. Idedlné se
zde snoubi znac¢na vykonnost s nesmirné jednoduchou syntaxi, protoze tvlrci vyuzili
piednosti dosavadnich programovacich jazyki a jejich nejcastéj$i neduhy pfiizpisobili

dnesnim potfebam.

2.1 Vyhody jazyka Python

2.1.1 Python je zdarma

Python je volné Sifitelny programovaci jazyk. To znamend, Ze nejsme nijak
omezeni v jeho pouzivani, kopirovani, nebo jeho dalsi distribuci. Muzeme ho také
prodéavat. Licence je kompatibilni s GPL. Tim, Ze je svobodny, neni nijak omezeny a to
ptispiva k jeho rychlému vyvoji. Z rychlosti odezev on-line komunity okolo Pythonu a
nasledné rychlé vyfeSeni problému by se mohl poucit lecktery dodavatel komeréniho

softwaru.

2.1.2 Prenositelny

Ptenositelnosti programu se mysli moznost jejich spousténi na riznych operacnich
systémech a rliznych hardwarovych architekturach. ~~ Samotny  Python je  napséan
v prenositelném ANSI C a je mozné jej zkompilovat na témét kazdé platformé. Mizeme se
s nim napftiklad setkat na Unixech a Linuxu, kde je soucasti instalace ve vétSing distribuci,
dale se s nim mtzeme setkat na Microsoft Windows, DOSu, Macintoshi, OS/2, Amiga,
BeOS, VMS, PocketPC a dalsi. Také zde mizeme vytvaret aplikace, které budou mit
prenositelné grafické uzivatelské rozhrani tzv. GUI. Tyto aplikace budou vypadat na

vSech platformach stejné.
2.1.3 Objektoveé orientovany jazyk

Objektové orientované programovani je mocnym nastrojem pro strukturovani

a znovu pouzivani kodu, €ini jej idedlnim skriptovacim jazykem pro tradicni OO jazyky,
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jako jsou C++ a Java.

Python je od zakladu navrzen jako objektové orientovany jazyk. Podporuje nejen
polymorfizmus tiid dédicich od jisté tfidy jako ve statickych typovych jazycich, ale i plny
polymorfizmus pro vSechny objekty. Samoziejmée také podporuje dédi¢nost zahrnujici
vicendsobné dédicnosti a pretézovani operatorii. Diky tomu, Ze Python je dynamicky
jazyk, tak i tfida samotna je v ném objekt, tedy datovy prvek. To umoznuje vytvateni

novych tfid pfimo za béhu programu a podobné.

2.1.4 Jednoducha a prehledna syntaxe

Tvarci Pythonu povazuji syntaxi za velmi dilezitou. Jejich cilem je jednoducha,
prehlednd, snadno srozumitelnd a zarovenn velice schopnd syntaxe, kterd poskytuje co
nejméné prilezitosti k chybam. Nékdy byva oznacovan jako ,spustitelny pseudokdd®.
Python se snazi odstraniovat vSechny sloZitosti, z ¢ehoz plyne, ze délka kodu v Pythonu je
jen zlomkem délky odpovidajiciho programu v C, C++ nebo v Javé. A z toho se saim nabizi

fakt, Ze mame mensi Sanci udélat nékde chybu.

Dalsim znakem syntaxe, kterého si mizeme vSimnout na prvni pohled, je
odsazovani. Odsazovani je povinné a tvofi strukturu programu, bloky piikazi. V ostatnich
programovacich jazycich se k tomu pouzivaji slozené zavorky, jako je tomu v C, Java a
PHP. Jiné jazyky pouZzivaji klicova slova naptiklad v Pascalu nebo VB. Syntaxi, a to jak
vypada, odsazeni programu muzeme vidét na ndsledujicim pfikladu. Jednd se o skript,

ktery slouzi k vykresleni kiivky Helge von Kocha.

from turtle import *;

a=60;b=120

def f( ):
if : f(_-1);left(a);f(_-1);right(b);f(_-1);left(a);f(_-1)
else:forward(10)

reset();up();backward(b);down();f(3);raw_input(' ")

2.1.5 Dobré pouziti
Programovani v Pythonu se stava zdbavou a ne praci. Pokud chceme vytvofit

aplikaci v Pythonu, staci ji napsat a okamzité spustit. Odpada zde kompilovani a linkovani
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jako je tomu napiiklad v C nebo C++. Diky tomu se znacné zrychluje vyvoj aplikaci a

ihned mizeme vidét dopad zmén v programu.

2.1.6 Vykonny Python

Python se fadi mezi hybridni jazyky, kombinuje prednosti skriptovacich
a kompilovanych jazyki. Programuje se v ném stejn¢ dobte jako ve skriptovacich jazycich,
jako je napiiklad Perl nebo Tcl, ale na rozdil od nich obsahuje mocné néstroje

kompilovanych jazyku a diky tomu je mozné vytvaret i velké projekty.

2.1.6.1 Dynamické typovani

Vzhledem k tomu, Ze Python vyuziva dynamické typovani, na rozdil od statického
nemusime na zacatku kodu uvadét typ a velikost proménné. Vse to za Vas udéla virtualni
stroj za béhu. Pokud dojde ke zméné rozméru seznamu poptipadé€ jiného typu, Python sam
automaticky alokuje novy prostor, zkopiruje do n¢j jednotlivé polozky a pfedchozi prostor

uvolni. Na to je ovSem potieba brat zfetel, aby byl program efektivni.

2.1.6.2 Standardni datové typy a prace s nimi

Soucasti standardnich datovych typt jazyka Python je naptiklad seznam, slovnik
a fetézec. Tyto datové typy jsou velice uzite¢né. Pro snadnou praci s nimi miizeme vyuzit
mocné nastroje jako je skladéani, tfidéni, vybér ¢asti posloupnosti, vyhledavani a dalsi.

MiiZzeme s nimi velice jednoduse vyfesit fadu algoritmickych tkoni.

2.1.6.3 Automaticka sprava paméti
Python obstaravd vSechny nizko uroviiové detaily okolo spravy paméti. Kdyz
datové objekty uz nejsou potfeba, pak automaticky zanikaji. Znamena to, Ze jsou

automaticky vymazany z paméti pocitace.

2.1.7 Spoluprace
Programy v Pythonu lze snadno rozsifovat dalSimi ¢astmi napsanymi v jinych

jazycich, coz je jeden z piedpokladii pro jazyk, ve kterém se maji psat velké projekty.

Naptiklad mizeme projekt psat v jazyce Python a €asti ndro€né na vypocet vytvofit

v C nebo C++. Diky knihovnam, ktera se jmenuji Python/C API, lze z programti v Pythonu
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volat kod v C nebo z C volat kdd v Pythonu.

2.1.8 Siroké vyuziti Python
Python se pouziva ve skutecnych ziskovych projektech jako je naptiklad NASA,

Google, Yahoo. Dale jej také pouziva Red Hat ve svych nastrojich pro instalaci Linuxu.

Standardni knihovny Pythonu podporuji préci se systémem, proto je Python idealni

nastroj pro psani pienositelnych, snadno spravovatelnych skriptd.

Pomoci GUI mzeme vytvaret rychle a jednoduSe uZzivatelska rozhrani. Slouzi nam
k tomu napftiklad knihovna Tk. Pokud nebudeme vyzadovat ptenositelnost, miizeme pouzit

knihovnu MFC.

Python je vhodny pro rychly vyvoj aplikace. Miizeme vyvinout prototyp programu
a nasledné uréité nebo celé &asti programu piepsat do jazyka C. Casti, které nepotiebujeme

urychlit nechame v Pythonu pro snadnéjsi spravu.

Z tradi¢nich prostfedkl pro Python nabizi spolupraci s databdzemi firem Sybase,

Oracle, IBM, nebo ZODB, kter4 je napsana piimo v Pythonu.

Python exceluje s fadou funkci uréenych pro préci s internetem. Podporuje

komunikaci pies FTP, parsuje HTML a XML, programovani v CGI skriptech.

Pro praci s matematickymi funkcemi je tu knihovna NumPy, ktera mimo jiné nabizi
nekteré dalsi datové typy napf. N-dimenziondlni pole a dale umoziluje piistup k béznym
velkym matematickym knihovnam. PouZitim t&€chto rychlych knihoven ziskame pokrocily

nastroj.

2.2 Slabiny jazyka Python

Zadny programovaci jazyk neni idealni, tedy i Python ma své slabiny.
Jednim z nedostatkli je rychlost. Zpomaleni zplisobuje to, ze u Pythonu pfedem
nedeklarujeme datové typy jako napiiklad v C. V Pythonu se velikost objektu mlize ménit
za béhu. Pokud tedy do datového objektu, jako je naptiklad seznam, pfiddme dalsi prvky,
které se jiz do vyhrazené paméti nevejdou, musi byt prekopirovan cely seznam na volné
misto v paméti, coz zpisobuje ono zpomaleni. Tuto slabinu lze odstranit tim, Ze narocné

ulohy Ize naprogramovat v C a nasledné je volat v Pythonu.
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3 Charakteristika Blenderu

Blender je multiplatformni open source software zaméfeny na vytvateni 3D
pocitacové grafiky a animace. Soucasti je rovnéz GameEngine a Python API, umoziiujici
tvorbu interaktivnich prezentaci, vizualizaci nebo her. Multiplatformni znamend, Ze je
dostupny na vétSin€ operacnich systémech jako je Windows, Linux, Mac OS X a dalsi. Je
to program, ktery je zaloZeny na grafické knihovné openGL, kterd umoziiuje nejen
hardwarovou akceleraci vykreslovani 2D a 3D modelt, ale i onu jiZ zmifiovanou
multiplatformost. Blender je Sifeny pod licenci GNU/GPL, ktera dovoluje program volné

pouzivat, $itit a modifikovat.

3.1 Historie

Vyvoj Blenderu zapocala holandskéd firma NeoGeo v roce 1995. Po tfech letech
vznikla z plvodni firmy novd Not a Number (NoN), kterd méla hlavni tkol, a to
zdokonalit Blender. Hlavnim zdrojem piijmu mély tvotit produkty Blenderu, nikoli prode;j
softwaru samotného. Cilem bylo vytvofit volné Sifitelny profesionalni modelovaci
a animacni program, ktery by mohl konkurovat podobnym komerénim produktim. NoN
v roce 2000 ziskala od investord finan¢ni podporu ve vysi 4,5 mil Eur, coz umoznilo velky
rozmach firmy 1 roz§ifeni pracovnich mist. Hned na to spole¢nost uvedla novou verzi
programu Blender 2.0, kterd byla rozSifena o herni rozhrani. V roce 2001 byl uveden na
trh prvni komer¢ni produkt spolecnosti NoN, jmenoval se Blener Publisher a byl zamé&fen
na nov¢ vznikly trh s interaktivnimi 3D medii pro WWW. Zklamani z prodeje a tézka
situace vedla investory, aby pozastavili vSechny prace NoN. Ton Roosendaal, zakladatel
spolecnosti NeoGeo, zalozil nekomercni organizaci, kterd se jmenovala Blender
Foundation. Nasledné na to, v roce 2002, byla vykoupena prava na zdrojové kody
Blenderu za 100 000 Eur. K tomuto aktu ptispely byvali nadSeni zaméstnanci spole¢nosti
NoN , ktefi uspotfadali kampan ,,Free Blender. Od tijna roku 2002 je Blender Sifen pod
licenci GNU General Public License (GPL)

3.2 Architektura Blender
Blender ma striktné ogranizovanou datovou strukturu pfipominajici databazi, pouze

s tim rozdilem, ze datové bloky maji 1 n¢které vlastnosti Objekti. VSechna data v paméti
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jsou uloZena v hlavnim stromu, ktery je ve skute¢nosti tvofen seznamem bloku. Ilustruje to
obrazek 4.

Datové bloky Blenderu mohou byt modifikovany, kopirovany a spojovany s jinymi.
Kazdy takovy blok ma své ID nesouci unikatni jméno a v urcitych piipadech také jméno

knihovny, ze které blok pochazi.

Obrazek 4: Usporadani dat v
paméti.

Na obrazku 5 vidime datovy blok typu Mesh. Jsou zde uchovany informace
o vertexech, plochach a nebo naptiklad informace o pouzitém materidlu (modré bloky na

obrazku 5). Tyto data se oznacuji jako Direct data. Data se ¢tou, nebo jsou ukladany piimo

s objektem do souboru.

Obrazek 5: Podrobny nahled
datového bloku typu Mesh.
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3.3 Uzivatelské prostredi

Blender pouziva tzv. ,sub window®, coz je systém oken, ktery se nikterak
nepiekryva. Stavajici okna v programu se mizou rozd¢lit na dals§i okna rizného typu dle
potieby. Také muzeme nastavit velikost tohoto okna. Je to vSak na ukor ostatnich oken.
Zménit mizeme dokonce 1 funkci. Je to napiiklad zékladni okno 3D view, textové okno,
které se muze pouzit pro vkladani pozndmek, nebo skriptovani pomoci jazyku Python.
Dale to mize byt napiiklad okno typu Outliner, ve kterém se zobrazuji datové bloky.
V Blenderu je néco pies patnact typti oken a nebudeme si je zde vSechny vypisovat,

protoze to neni cilem bakalarské prace.

3.4 Prvni spusténi

Po spusténi programu v systém Microsoft Windows by se méla oteviit dvé okna.
Jedno je textové, slouzi pro vypisovano funkci programu, zobrazovani ptipadnych chyb
v Python skriptu a podobné. Také zde zjistime, zda-li mame nainstalovany Python

a pfipadné i jeho verzi. Druhé okno je grafické.

Jak je vidét na obrdzku 6 ve standardnim nastaveni jsou 3 typy oken. Ve stiedni
¢asti je to okno typu 3D View, slouzi pro zobrazeni scény. Vidime zde zakladni objekt
krychli s 3D kurzorem, ktery slouzi mimo jiné pro polohu umistovani dalSich objektd do
scény. Umistén je zde také zdroj svétla typu lampa, ktery je symbolizovan jako dva kruhy
s teCkou uprostfed. Poslednim objektem ve scéné je kamera, kterd pfipomind ctyrboky
jehlan. Urcuje smér a polohu pozorovatele. V horni Casti je umisténo okno typu
uzivatelské nastaveni, které ma skryté vlastnosti, jako je nastaveni jazyka a dalsi
uziteCnych véci. Kone¢né v dolni ¢asti obrazovky je oknu typu Butfon. Zde jsou umisténa

rizna tlacitka spojena s vybranym objektem.
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Obrazek 6: Zakladni rozdéleni oken a popis objektit ve
scéné.

3.5 Pomoc a podpora

Stejné jako vétSina open source programi ma i Blender svoji uzivatelskou podporu.
Patii k ni rizna diskuzni ford. Na internetu jich je n¢kolik. K t€ém hlavnim lze zatadit
[9] a [10]. Dale mizeme také pouzit IRC chatovaci program. Je to program, ve kterém
chatuje vice uzivateli najednou. Na serveru irc.frenode.net je mistnost #blenderpython ,
ktera slouzi k debatdm o programovacim rozhrani pro Python a vyvoji skripti. Dal§im
zdrojem informaci miize byt wiki, je to open sours projekt na tvorbu webovych stranek.

v

Nejznamé;jsi je jako oteviena encyklopedie wikipedia.org. Wiki pro Blender naleznema na

[11].
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4 Prakticka cast

Blender je rozsifitelny prostiednictvim Python skripth nebo pouzitim
materidlovych nebo sekvencénich (post-produkénich) plugin modulti, doddvanych ve formeé
soubord knihoven (napt. dll). Co se ty¢e Python skriptt, je jich cela fada. Nékteré z nich
muzeme nalézt ptimo na oficidlnich strankach Blenderu [5]. Mohou to byt skripty, které
nam pomahaji pfi animaci postav, nebo to miize byt skript pro tvorbu ozubenych kol, dale
to jsou razné skripty pro editaci objektu. Zajimavy je skript, pomoci n¢hoz lze vytvorit
lidskou postavu, a nebo skript, ur€eny pro vytvareni stromt tzv. L-systém. V nésledujici
¢asti je popsan vlastni skript, pomoci néhoz mizeme vytvaret les nebo park. Architekti by

ho mohli vyuzit pfi tvorbé vizualizace nové zastavby.

4.1 Blender Python API
Pomoci Python API mizeme manipulovat s daty, které nalezi objektim v Blenderu.

Pokud je zménime, zména se projevi na objektu.

Zakladnim modulem je modul Blender. Abychom mohli metody a objekty modulu
pouzivat musime je nacist. To provedeme pomoci klicového slova import. Na ukazku je

uveden maly skript, pomoci n¢hoz zménime velikost objektu a nasledné jej otocime.

1. import Blender

2. from Blender import Object

3. ob=Blender.Object.Get("Cube")
4. ob.setSize(2,2,2)

5. ob.RotY=1.57

Kazdy modul obsahuje dals$i submoduly, jimiz mohou byt napiiklad Lamp, Object,
Camera, Mesh a podobné. Cely ptehled submoduli a jejich parametry najdeme na adrese
[4]. Pomoci druhého fadku v programu nacteme submodul Object. Abychom s objektem
mohli pracovat musime ho nacist. To provedeme pomoci funkce Get, jak je vidét ve tfetim
fadku. Ve Ctvrtém a patém fadku manipulujeme s objektem, nejdiive jej zvétSime ve vsech

smérech na dvé jednotky a nasledné oto¢ime o dany tihel. Hodnota je zapsana v radianech.
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4.2 Spousténi skriptu
Zacneme tim, Ze spustime Blender. Okno si rozdélime svisle na dv& podokna.
Muzeme k tomu pouzit i predem piednastavitelné obrazovky, jak lze vidét na obrazku 7 .

Do pravé casti pak pisSeme skript. Ten lze spustit pomoci zkratky ALT+P.

Hra Render Napovéda _SR:S-Scripting X = |SCE:Scene X _ Ve8|

ADD NEW
1-Animation
2-Model
3-Material

4-Sequence

5-5Scripting

objektovy mod = | [€8 | [@ [+ | AT = [clobaini -
« 1 »

|§__=]v Soubor Upravit Format | |S ||
Obrazek 7: Vyrez s ukazkou zmény obrazovky a mistem, kam se
pise skript.

[ | |

4.3 Navrh grafického prostredi

Funkcionalitu Blenderu jsme rozsifili o skript pomoci n€hoZz lze umistovat rostliny
do krajiny. Skript ma vlatni grafické prosttedi (GUI), které bylo vygenerovano pomoci
programu Blender-Python GUI, ten je k dostani na adrese [6]. V tomto programu lze
navrhnout rozmisténi potfebnych komponent, at’” uz je to button, slider, menu nebo
obrazek. Vyhodou je, Ze se nemusi pracné¢ vypocitdvat umisténi komponenty, ale vizualné

se umisti zvoleny objekt na plochu. Tento zptisob je velice rychly a usetii spousty Casu.

4.4 Popis tlacitek v grafickém prostredi

Grafické prostiedi je vidét na obrazku 8. Program ma nékolik funkci. Lze si zde
vybrat, zda-li ma byt krajina generovana ve vysokém, nebo nizkém rozliSeni. To se navoli
zamacknutim tlacitka /ow nebo high. Dale je tu zamackavaci tlacitko s nazvem auto.
Slouzi pro generovani hustoty vegetace dle strmosti krajiny. Tedy pokud strmost krajiny

odpovida urcitému thlu, nebo jej piekroci, stromy zde budou riist minimalné.
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m higgk 1 auto l

strom7.png ﬁ falder l

insert tree l

fenerate grass

Obrazek 8: Frafické prostredi
vilastniho skriptu.

V ptirodé je to dano tim, ze seminka stromtl, az na nékteré druhy, se jen tézko uchyti pod
velkym spadem. Po zmacknuti tlacitka folder, se otevie File Browser (prohlize¢ slozek)
obrazek 9.

Cancel ]

—

Obrazek 9: Vyrez okna typu File Browser.

Zde si navolime adresar, kde mame uloZeny stromy. Po stisku tlacitka Choose folder se
soubory nactou do rozbalovaciho menu, ve kterém si nasledné vybereme porost pro tvorbu

krajiny. Abychom méli pfedstavu o zvoleném porostu, ndhled se zobrazi pod timto
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tlac¢itkem. Po zmdacknuti tlaitka insert tree se vybrany objekt naimportuje na plochu.
Pokud bude zamacknuté tlacitko auto, stromii bude nékolik, a to dle Clenitosti krajiny
a velikosti celkové plochy. Tlacitka, kterd jsou umisténa pod obrazkem, slouzi pro
generovani travy. Pomoci slideru R,G,B si namichame barvu travy, ktera je okamzit¢ vidét
pod touto trojici tlacitek. Posledni tlacitko s popiskem generate grass je pro vlozeni travy.

Umisténi travy se opét vygeneruje pomoci modu vaha vertexti.

4.5 Mod vaha vertexu

Mod Weight Paint (vaha vertext) slouzi pro udélovani vahy vertexu. Vaha vertexu
se pohybuje v rozmezi hodnot od 0 do 1. Jeji piifazena barva, ktera postupné piechazi
0 a naopak Cervena barva je maximalni hodnotou védhy, a to 1. Vahu vertexiim Ize ptidélit
pohybem mysi po ploSe. Ve vlastnostech, které jsou vidét na obrazku 10, si lze nastavit
napfiklad velikost oblasti nebo maximalni ptidélenou vahu. Je zde i vlastnost spray, ktera
pii aktivaci zpisobuje to, Ze se myS chova jako sprej a pii del§im drzeni levého tlacitka se
vaha méni od soucasné hodnoty do maximalni. Pokud by toto tlacitko nebylo zamacknuto,
vaha by se ptidélovala skokové, a to pfi kazdém stisku levého tlacitka mysSi o nastavenou

hodnotu. VSechny vlastnosti souvisejici s vahou vertex jsou ilustrovany na obrazku 10.

Weight:1.000  ee—

o [1]1e]ad] Adid
Opacity 0.200 sl Sub
15 [ 1 [ 12 ] 3] 1 bilul
Size 25,00 e ——— | | [ilter
Ligghter
Darker
All Faces Mertex Di Soft Mormals
[ ®-Mirror | Wire [ Clear |
Obrazek 10: Viastnosti modu
weight paint.

4.5.1 Prirazeni vahy vertexi modelu krajiny

Na obrazku 11 je vidét model krajiny. Pomoci skriptu, kde bylo pouzito tlacitko auto,
mu byla pfidéla skupina vertexl s rtiznou véhou. Jednotliva vdha vertexu se vypocitala ze
soufadnice normaly kazdého vertexu a dle stanovené podminky mu byla piidélena
hodnota. Pokud by takto pfidélend védha vertext nebyla vyhovujici, mizeme si umisténi

a hustotu stromti nasledné upravit pomoci modu vaha vertexidi. Nebo v jiném ptipadé
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bychom neméli zamacknuté tlacitko auto a v modu vaha vertexu si urc¢ime, kde stromy a s

jakou hustotou porostou.

=) (Ello]

Obrazek 11: Model krajiny s vahou vertexu dle
Strmosti.

Paint |weight Paint =] [ [@ ¢

4.5.2 Casticovy systém a vaha vertext
V teoretické Casti jiz byla zminka o ¢asticovém systému, proto se jiz nemusime

timto modelovacim systémem zabyvat obecné.

Pokud na objektu, ktery je na obrazku 11, vytvoiime staticky casticovy systém
a nastavime urcité vlastnosti, dostaneme model krajiny s ocekavanou vegetaci. Obrazek
12 ilustruje nastaveni Casticového systému krajiny ve vlastnim skriptu. Ke klicovym
vlastnostem patii Amount. Urcuje celkovy pocet €astic, v naSem ptipadé pocet strom,
nebo jiného porostu. Dale je tu skupina tlacitek, kterd urcuje, z ¢eho se budou castice
generovat. Mohou to byt vertexy (Verts) nebo plochy (Faces). Tyto dva emitory lze vybrat
soucasn¢é. Pokud se budou c¢astice generovat z plochy, tlacitkem Rand se nastavuje
nahodné generovéani. Tladitkem Even se urcuje zavislost generovani na velikosti celé

plochy.

V mém experimentu nebyla tato tlacitka pouzita, protoze tlacitko Rand sice
generuje nahodné rozmisténi ¢astic, ale pii vkladani dvou druhti porostu a zapnuté funkci
auto, se ndhodné rozmisténi Castic sice provedlo, jenze rozmisténi bylo stejné jako u jin¢ho
druhu porostu. Dusledek to mélo ten, ze dva riizné porosty byly vygenerovany ze stejného
mista. Proto ndhodné rozmisténi bylo vytvotfeno pomoci tlacitka Seed, které ma tu funkci,
7e lze ndhodné posunout Castici v tabulce hodnot, ¢imz je docilen efekt, ze zadné dvé

¢astice nejsou vystielovany ze stejného mista.
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Do textového pole Vgroup je nutné napsat jméno skupiny vertexu, ktera byla
vytvofena na ploSe. Tim je zaruCeno to, ze Castice budou jen na téch mistech, kde byla
prifazena nebo automaticky vygenerovana vaha vertexu.

¥ Farticles ¥ Farticle Mation
BTl

Obrazek 12: Nastaveni casticového systému.

Mozné by nebylo uplné pochopitelné, pro¢ jsou dvé Castice generovany ze stejného
mista. Je to zplisobeno tim, Ze cely skript funguje na nasledujicim principu:
Pti vybrani porostu v grafickém prostédi a nasledném zmacknuti tlacitka insert

tree, se hlavni plocha zduplikuje a pfifadi se ji jméno stromu s piiponou blend. Je to patrné

na obrazku 13, ktery znazoriiuje okno typu Outliner. Je zde vidét hierarchie objektt.

strom? khlend

F -

Obrdzek 13: Okno typu
Outliner zobrazujici objekty
ve Scéné.

Déle se vybrany strom nastavi jako potomek zduplikované plochy. To zplisobi, Ze na
misté, kde se Castice vyskytuji, se zobrazi porost a nejen Cistice reprezentovand bilou
teckou jako je tomu na obrazku 14 vpravo . Aby se toto provedlo, je tieba jesté nastavit v

panelu object button na zaloZce, kterd je vidét na obrazku 15, vlastnost DupliVerts.
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Obrazek 14: Vlevo je krajina po aplikovani tlacitka DupliVerts, vpravo staticky casticovy
systém a zobrazeni vahy vertextexu téze krajiny.

¥ Anim settings

|Track® FlZ] -] -1 -] [UpR[Y]HA

[Draw Ke [Draw Fey [inertraclSIDwP
CupliFrarme Fei = fot | Mo Speed
Dupli Graug GR:

Offs O Offs B EERENE R
fimeDffaet: 0.00] Automatic Tim [PrSpeed |

Obrazek 15: Nastaveni Anim
setting.

4.5.2.1 Funkce pro vytvoreni a nastavéni ¢asticového sysému pomoci Python API

Nejprve je nutné casticovy systém na objektu vytvofit pomoci piikazu
Blender.Effect. Particle. New( ). Funkce ma povinny parametr, a tim je jméno objektu. Dale
do néjakého identifikatoru nastavit data ¢asticoveho systému:
cast=Blender.Effect. Get('Objekt'). Na jeden objekt je mozné vytvofit nékolik Casticovych
systémil, proto je tfeba do dalSiho identifikdtoru nacist ¢asticovy systém, ktery se vytvoril
jako prvni: eff=cast[0]. Nyni je mozné ménit parametry pomoci identifikatoru eff.

Fuknce eff.vGroup='Group' mnastavi skupinu vertexti, ve které se maji Castice
tvofit. Nastaveni celkového poctu Castic se provede funkci eff-setTotpart(cislo). Parametr
v zavorce je celkovy pocet Castic. VéEtSina vlastnosti se nastavuje pomoci tzv. Flagu
(ptiznak). Napiiklad nastaveni emitoru, konkrétné plochy, ze kterého se maji Castice
generovat se provede piikazem eff.setFlag(Blender.Effect.Flags.FACES). Na flagy je
aplikovan logicky soucet, to znamend, pokud bychom chtéli nastavit dal§i vlastnost

pomoci flagu, je nutné to udélat takto:
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eff-setFlag(Blender.Effect. Flags.STATIC | Blender.Effect.Flags.EVENDIST). Pokud

bychom se pokusili nastavit funkce, které se ovladaji pomoci flagl jednotlive, ziistala by
nastavena pouze posledni funkce ve skriptu, ostatni by se prepisovali vzdy tou nasledujici.

Vsechny flagy a jejich popis pro nastaveni Casticového systému pomoci Python

API najdeme v dokumentaci [8].

4.6 Low a High detail

4.6.1 High detail

Pokud se bude generovat krajina, je mozné si vybrat ze dvou druhti detailii. Prvni je
High. Ten zpoc¢iva v tom, Ze pouzity objekt — porost (strom, ket) je naimportovany 3D
objekt. Toto rozliSeni je doporuceno pouzivat, pokud je k dispozici vykonny pocitac.
Jinak program nebude plynule spolupracovat. Je to zpiisobeno tim, ze importvany objekt v
High detailu je slozity komplexni objekt, ktery mize mit 1 10 000 vertexti. Krajina s 3D
objekty je vidét na obrazku 16.

g 1 1
Obrazek 16: Vygenerovana krajina se stromy v high detailu a
vygenerovanou travou.

4.6.2 Low detail
Generovani krajiny v Low detailu méa zna¢né€ niz$i naroky na hardware nez v High
detailu. Je to tim, Ze objekt je pouze textura namapovand na plochu, kterd ma pouze

4 vertexy. Je to tedy Ctverec s texturou stromu nebo kefe. Vygenerovana krajina s pouzitim
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niz8iho detailu je vidét na obrazku 17.

Obrazek 17: Vygenerovana krajina v low detailu

Aby byla docilena co nejvétsi realisticnost, je nutné udélat nékolik zasadnich
krokli: Prvnim je pouzit texturu s alfa kanadlem. Alfa kanal je prihlednost textury. Alfa
kanal zptsobi to, Ze objekt pifi renderingu bude mit stejny tvar jako obrazek. Pouzity
obrazek s alfa kandlem lze nacist naptiklad z formatu png. Dal§im zplsobem, jak tohoto
zobrazeni docilit, je pouzitim dvou map. Prvni bude textura v jakémkoliv formatu bez alfa
kanalt. A druhym obrazkem je samotny alfa kandl k prvnimu obrazku. Vysledek bude
totozny jako pfi pouziti textury s alfa kanalem. V naSem skriptu byl pouzit prvni zpisob.
Druhd metoda texturovani je pouzita v High detailu pro zobrazeni listu. Dal§i nutnou
podminkou k vérohodné vypadajicimu porostu je vytvofeni vazeb (constraint) mezi
kamerou a objektem. Je to proto, aby se plocha vzdy pfi pohybu kamery otacela spole¢né

s kamerou a sméfovala k ni ¢elem, tedy celou texturou stromu.

4.6.2.1 Funkce pro vytvoreni plochy pomoci Python API

V naésledujici ¢asti si popiSeme vytvofeni ¢tverce pomoci Python API. Tento
ctverec je zdkladem pro vkladani objektd v low detailu. Je to plocha, na kterou je

namapovana textura.

Nejprve si vytvofime novy objekt typu mesh. Provede se to piikazem
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me=NMesh.New( ), v zadvorce mize byt jeden parametr udavajici jméno objektu. Me je

identifikator mesh objektu.

v

Dale wvytvofime Ctyfi vertexy. Vertexu pfifadime identifikator ptikazem
v=NMesh.Vert(0,0,0), v zavorce jsou tfi parametry, které urcuji lokalni soutfadnicovy
systém. Ve druhém kroku pfislusny identifikator reprezentujici vertex pfiddme do mesh
objektu ptikazem me.verts.append(v). Je nutné dodat, ze vkladani vertexi do mesh musi
dodrzet urcitou posloupnost. Nejcastéji se vertexy vkladaji po sméru, nebo proti sméru
hodinovych ruci¢ek. Pokud bychom tento ptedpis nedodrzeli, vysledna plocha by byla jen

spleti hran a nikoli ¢tyithelnik. Posloupnost vertexi také uréuje smér normaly.

Dale je nutné vytvortit plochu (face), coz se provede prikazem f=NMesh.Face( ).
Nasleduje ptikaz f.v.append(me.verts/x]) , parametrem je vertex, ktery jsme jiz vytvofili.
X urcuje pozici ulozené¢ho vertexu v seznamu. V naSem piipad¢ to je hodnota nula az tfi,
protoZe seznam se indexuje pravé od nuly. Ptikazem me.faces.append(f) ptidame plochu

do mesh objektu.

Na zavér pridame vytvoreny mesh objekt do scény. Provedeme to piikazem
NMesh.PutRaw(me, " Plocha"). Prvni parametr je identifikator mesh objektu a druhy je

jméno objektu, textovy fetézec.
4.7 Generovani stromu pomoci skriptu L-systém

Stromy byly vygenerovany pomoci skriptu L-systém. Tento skript je mozné

bezplatné stdhnout na adrese [7]. Jeho grafické rozhrani je vidét na obrazku 18
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Obrazek 18: L-system.

4.7.1 Popis funkce tlacitek

Ve spodni ¢asti obrazku je umisténo tlacitko Generate. To piepocitdva hodnoty
nastavené v celém skriptu a néasledné generuje strom. Vedle ného je umisténo tlacitko
iterations a Ciselna hodnota, udavajici pocet interaci. Jaky je rozdil mezi interaci 2 a 3 je
vidét na obrazku 19. V horni ¢asti obrazku 18 jsou tlacitka LOAD a SAVE, slouzici pro
nacteni, ptipadné ulozeni proménnych hodnot na disk do souboru podle zadani v textovém
okng, které se nachazi mezi nimi.VSechny parametry, které miiZzeme ménit, jsou seskupeny
v odpovidajicim ptislusnému bloku. Je to Branches (vétve), Stem (kmen), Force (rozSitené

vlastnosti), Prune(protezavani), Leaves( listy) a konecné General (globalni nastaveni).
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Obrazek 19: Generovani stromu, vlevo je druha interace,
vpravo treti.

4.7.1.1 Branches
Tlacitka Branches nastavuji jednotlivé vlastnosti vétvi. V piipadé, ze neni
aktivovan Stem, plati toto nastaveni i pro hlavni kmen. Dalsi tlacitka maji nasledujici

vyznam:

ResolutionV - udava pocet Casti, ze kterych se kazda vétev skldda. Pokud bude hodnota

rovna 1, je to obyc¢ejny valec. Hodnota 4 bude znamenat to, ze se vétev sklada ze 4 valcu.
Spin - je tihel ve stupnich, udavajici vzdjemné natoCeni podstav valcovitych ¢asti.
Curve - udava uhel ve stupnich vzéjemného natoceni sousednich valcovitych ¢asti.

subSlope -je hel ve stupnich udavajici odklon vétvicek od nosné vétve, standandardni

nastaveni je 90 stupni.

SubOrient - nastavuje se v rozsahu 0 — 1, udava, v jaké mife ma vetvicka kopirovat tvar

nosné vétve.
SubLen - je pomér délky vétvicky vzhledem k délce nosné vétve.

SubThickns - udava pomgér tloustky vétvicky vzhledem k tloust’ce nosné vétve.

4.7.1.2 Force

Skupina tlacitek s ndzvem Force ma nasledujici vlastnosti:

useThickness - udava moznost ovliviiovani velikosti a tvaru vétvicek vzhledem k nosné

vétvi. Polozky Bearing, Elevation a Magnitude urcuji smér a velikost vétvicek.
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4.7.1.3 Prune
Pod skupinou tladitek s ndzvem Prune se skryvaji vlastnosti spojené

s profezavanim stromu.

PruneFirst obsahuje celoCiselnou hodnotu. Tato hodnota urcuje kolik pater spodnich vétvi

se nema generovat.

Prob nabyva hodnoty 0 — 0,5. Hodnota 0 znamena, Ze se zadné vétné nebudou protfezavat

a naopak hodnota 0,5 udava, ze t¢émér vSechny vétve budou protfezany.

4.7.1.4 Leaves
Volby spojené¢ s nabidkou Leaves ovliviuji tvorbu listi nebo jehli¢i. Prvni
rozbalovaci nabidka urcuje pocet a zptisob, jakym budou rozmistény listy na kazdé vétvi.

Popis dalSich parametrti je nasledujici:

repeat - udava pocet opakujicich se listll na jednom segmentu.

lengthMul — je délka segmentu vétve, a tim se urcuje hustota listi na vétvi.
ExtraSpin - thel ve stupnich natocenti listii vzhledem k ose segmentu vétve.

ExtraCurve - uhel vzajemného natoCeni jednotlivych segmentii vétvi, kterym se udava

1 natoceni listl, které se na vétvi nachdzeji.
LeafSlope - uhel listl ve stupnich, které sviraji vzhledek k ose segmentu vétve.
SubOrient - orientace listli ve stupnich zavisejici na druhu listu.

leafobj - formolafové pole obsahuje jedno pismeno. Pismen je celkem 16 od a do o. Kazdé
pismeno odpovida jednomu druhu listu. Vedle je tlacitlo Add Leaves, pti stisknuti se budou

renderovat listy. Pokud stisknuto nebude, vyrenderuje se pouze kmen stromu.
LeafScale - urcuje relativni velikost listu.

4.7.1.5 Generals

Skupina tlacitek s ndzvem Generals slouZi pro celkové nastaveni stromu.
Scale je méftitko pro cely strom.
Radius - udava hlavni polomér kmenu.

Shorten - udava velikost segmentu, ktery vyriista z nosného kmenu.
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ThinDwn udava, jak moc se vétev ztencuje.

reDir je mira faktoru pro orientaci vétvi z nosné vétve.

twist - mira nahodného faktoru pro zaktiveni vétvi.

resolutionU - udava celociselnou hodnotu s po¢tem vrcholli na obvodu vétvi.

LOD - ma vliv na sniZeni poc¢tu bodti na obvodu vétvi. [12]

4.8 Casti programu
Program se skladd ze dvou soubori. V prvnim z nich jsou definovany funkce
a grafické rozhrani. Soubor se jmenuje Alavni.py. Ve druhém souboru je ulozeny prepocet

pro generovani stromu. Soubor se jmenuje prepocet.py.

4.9 Volani Funkce prepocti

V Blenderu je mozné vytvoreny skript volat pomoci funkce Render, Redraw,
FrameChanged, OnSave, OnLoad. Nejprve je nutné vytvorit vazbu (link) na volany skript.
Provede se to tim, ze zmackneme v Button menu tlacitko Script. Objevi se nabidka, ktera je

vidét na obrazku 20.

Enable Script Links

Fieclraw *
Selected Script lin [«Sor: | Del [Mew |

Scene Seript link

Obrazek 20: Nastaveni skriptu
na volani funkce Redraw.

Je nutné zaSkrtnout tlacitko Enable Script Links. Na obrazku 20 je vidét, ze
pomocny skript pro piepocet objektl je volan funkci Redraw. Jméno skriptu se napise do
prvniho text boxu. Timto zplisobem je skript nalinkovany a bude se provadét automaticky

pfi volani funkce Redraw.
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V nasem piipadé jsme skript nalinkovali pomoci Python API takto:

Funkce Text.Load(cesta) nahraje soubor do okna typu text editor, ma jeden parametr, a to
cestu na soubor, kde je ulozeny skript. Dale pomoci indetifikatoru scene je nutné vybrat
scénu, pro kterou se ma skript pouZit: scene = Scene.Get('Scene'). Parametr v zavorce je
jméno scény. Posledni funkce nalinkuje samotny skript. Prvnim parametrem je jméno
skriptu a druhym je udalost, na kterou se bude volat. scene.addScriptLink("prepocet.py”,
"Redraw") .

4.9.1 Pouziti registru
Kazdé volani funkce program znacné zatézuje, prepocet se provede po padesatem

zavolani. Uchovani proménné o poctu volani skriptu se provedlo pomoci registrii.

P11 spuSténi skriptu si Blender vytvafi vlastni knithovnu proménnych. Ta zanika pfi
zkonceni programu. To je zpisob, jak se vyhnout problémim s pfipadnymi jmennymi
kolizemi a garbage collectorem. Registry lze naptiklad pouzit pro uchovavani
konfiguracnich dat, které budou pouzity pozd¢ji, nebo také pro uchovani hodnot pfi stisku

tlacitek v grafickém prostiedi.

4.9.1.1 Funkce pro pouZiti registru

Funkce pro uloZeni registri je nasledujici: Blender.Registry.SetKey(key, dict,
cache=False) , ma tii parametry. Prvni udavd jméno novych dat, nejcastéji se sem pise
jméno skriptu, dal§Sim parametrem je jméno knihovny, ve které jsou data uloZeny,

a konecn¢ poslednim je parametr udavajici, zda-li se budou data ukladat na disk.

Pro opétovné pouziti dat 1ze pouzit funkci Registry.GetKey(key, cached=False),
pouziti je podobné. Ma dva parametry. Prvnim je opét jméno skriptu, a druhy napovida
o tom, jestli se data maji hledat v souboru.

Uplny zdrojovy kéd pro préci s registry je pouZity v souboru prepocti.py, ktery je

uvedeny na ptilozeném CD.
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Zaver
Na zékladé¢ seznameni s fraktdlni geometrii byla rozSifena funkcionalita
profesoindlniho modelovaciho a anima¢niho programu Blenderu o skript, pomoci né¢hoz

lze generovat krajinu.

Pomoci ¢asticového systému, coz je silny modelovaci nastroj, ktery ma Blender

standardné implementovany, byl poZadavek na vytvofeni skriptu splnén.

Generovani krajiny Ize provést ve dvou rozliSeni. Ve vysokém a nizkém. Vysoké
rozliSeni se generuje z 3D objektli vytofenych pomoci skriptu L-systém a nizké z plosek,

na které jsou namapovany textury stromt.

Skriptu navic byla pfidana funkce automatické generovani stromi dle ¢lenitosti
terénu. Prepocet se provedl pomoci normélovych vertexti kde ze z-ové souradnice vektoru

se nasledné vypocitala vaha vertexu, ktera urcuje hustotu porostu.
Déle byl skript rozSifen o modelovani travy, kterd se vytvaii rovnéz pomoci
casticového systému.

Béhem casu stravenym nad bakalatkou praci se Blender stal mym novym
koni¢kem, proto budu na skriptu nadale pokracovat 1 po odevzdani bakalaiské prace.
V dubnu roku 2007 jsem se také ucastnil Blender konference, ktera se konala v Praze na

AVU.
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Priloha A: Obsah prilozeného CD
/BP/BP_Radek Hatle2007.pdf

tento dokument ve formatu pdf
/STROMY

adresar se stromy ve formatu png a blend
/SKRIPT

obsahuje program, ktery ma dva soubory: hlavni.py, prepocti.py
/BLENDER

obsahuje Blender ve verzi 2.43
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Priloha B: Vyrenderované obrazky

vysledek skriptu s nastavenim HIGH detailu
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vysledek skriptu s nastavenim High detailu a vytvorenim trdavy
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