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Abstrakt

Tato prace se zabyva zpusoby vytvareni map pro pocitacové nebo stolni hry. Je v ni uveden piehled
nékolika editort a generatoru map pro ruzné typy her. K praci je prilozen program, ktery funguje jako

obecny modularmi generator map.
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Mapa, generator, nahoda, vrstva, hra

Abstract

The subject for this thesis is map generation for computer or desk games. Examples of map editors
and generators of several game genres are included. Program attached to this document works as

general modular map generator.
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Map, generator, random, layer, game
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1 Uvod

V oblasti pocitacovych a deskovych her se stale cCastéji setkavame s moznosti vytvaret nebo
importovat vlastni mapy, nebo je aspon vytvari automaticky vestavény generator. Touto cestou je
hernim fanouskiim nabizena cesta k pretvareni hry k obrazu svému.

U deskovych her je pfimo nutné, aby samotni hraci, nebo pfinejmens$im pan hry ruéné
vytvarel mapy vSech prostiedi, do kterych se déj hry muze presunout. Tato Cinnost je ¢asové velice
naro¢na a vyzaduje velikou davku fantazie. Ne vSichni lidé maji potfebné zkuSenosti, znalosti a
schopnosti k tomu, aby byli schopni sami si vytvofit kvalitni herni mapy.

Udelem této prace je zjistit, jaky zpasob kresleni mapy je nejvhodngjsi, zhodnotit jednotlivé
zpusoby vytvareni map pro deskové i1 pocitacové hry a z téchto ziskanych znalosti vybrat
nejvhodnéjsi zplsob generovani vhodny pro praktické feSeni generatoru map a ten implementovat.

Tato prace je rozdélena na 2 casti. V ¢asti Mapy — vyznam a vyuZiti se zam¢fime na obecné
vlastnosti map, metody kresleni map pro deskové hry a stavbu hemich prostiedi pro hry pocitadove.
Pokusime se v této casti textu také nalézt obecné feSeni pro postup, jaky by mél byt dodrZzovan pfi
generovani mapy. V druhé ¢asti  Systém pro generovani map se seznamime s algoritmickym

feSenim vlastniho generatoru map.
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2 Mapy — vyznam a vyuziti

Po celou historii si ¢loveék vyznacuje dulezita mista. Od pocatecnich kreseb na st€nach jeskyni se tyto

obrazky vyvinuly v sofostikované kresby zobrazujici do

detailu téméf kazdy kout Zemé. Pravé diky mapam a
jejich presnému zpracovani lze uskutenit takové véci
jako je navigace lodi kolem utesu nebo nocni lety mezi
mcsty.

V dnesni dobé clovek zakresluje do map nejen
okoli, které¢ 1ze vnimat lidskymi smysly, ale také to, co je
¢loveéku umoznéno vnimat za pouziti specialnich pfistroju.

Setkavame se tedy s mapami ¢i plany, které zobrazuji

naptiklad mésta, pobfezi, kontinenty, motské proudy nebo

tfeba intenzitu geomagnetického pole. Zkratka, mapovat ~ /strace 1: mapa povrchu Evropy

se da témér vse co je rozloZeno v prostoru a vytvari tak
jisté mapovatelné oblasti.

Zpusoby vytvareni map se za dobu jejich existence zménily stejné jako mapy samy. V
minulosti bylo nutné, aby kartograf osobné navstivil vSechna mista, ktera chtcl zakreslit (Pomineme-li
kresleni map podle jinych map). S postupem casu se objevovaly nové metody, jako je tfeba letecké a
v soucasnosti i satelitni snimovani. Je nutno podotknout, ze u metod méfeni, kde vysledky nejsou
kontrolovatelné pohledem, jsou ziskané snimky nejprve prevedeny do ¢iselné podoby a az takto

vznikl¢ pole dat je mozné prevést na obrazek.

2.1  Vrstvy map

Mapovatelna oblast, napriklad krajina, se sklada z raznych prvki, které jsou mezi sebou vzajemné
provazany, prestoze jde o objekty jin¢ho druhu. Podivejme se na obrazek klasické ceské vesnice:
Neékolik domii u cesty, naves, kostelik na kopci, strouha napajejici mistni rybnicek, prilehlé sady nebo
policka a okolni lesy a kopce. Pokud bysme cht¢li zmapovat oblast popsanou té¢mito slovy, mozna by
nam stacilo pouze prekreslit fotografii. Ale co kdyz ona vesnice obsahuje i prvky, které nejsou vidét?
Muze jit tieba o vodovodni potrubi ¢i kanalizace nebo tieba hlu¢nost prostiedi.

Pfi zakreslovani map je vzdy dulezité védet, co ma vysledna mapa obsahovat za informace a do
jaké miry detailu je bude zachycovat. Dale je vhodné na jedné mapé zachycovat vzajemné souvisejici
data. Pokud se mame drzet téchto zasad, nejsme schopni zobrazit na jedné mapé veskeré dostupné

informace. Abychom popsali zadanou oblast, v nasem piipad¢ onu vesnici, je nutné si ziskana data

12



rozd¢lit do skupin podle typu. Odlisime tedy data tykajici se raznych prvka skuteénosti do nékolika

vzajemn¢ souvisejicich vrstev. Diky tomu ziskame sadu vrstev nesoucich informace o mapovaném

celku oddélen¢. Tento zpusob zpracovani otevira Siroké moznosti tykajici se dalSicho zobrazovani

nebo slebo sledovani souvislosti mezi zaznamenanymi daty. Na tomto principu jsou zaloZeny

Geografické informacni systémy.

X

ilustrace 2: nadmorska vyska ilustrace 3: Feky a jezera

ilustrace 4: more

il

ilustrace 5: dostupnost vody ilustrace 6: lesy

ilustrace 7: vysledek

kombinace jednotlivych sloZek

Tyto obrazky ukazuji priklad rozdéleni mapy na jednotlivé vrstvy a jsou také vidét souvislosti

mezi jednotlivymi prvky v této oblasti. Lesy naptiklad se vyskytuji jenom v oblasti, kde je dostupna

voda, ale nevyskytuji se pfimo na vodni hlading. Je také vidét, Ze ¢im vétsi je rozdil nadmorské vysky

hladiny vody a mista, které¢ je méfeno, tim mén¢ je tam voda dostupna. Je zfejmé, Ze tento zpusob

zaznamenavani map je vyhodny zejména proto, ze jednotliva data je mozné interpretovat samostatné

a s pomoci této metody vytvorit model mapované oblasti se znazornénim vybranych dat, jak je vidét

na nasledujici ilustraci:
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1lustrace 8: Interpretovand vyskova mapa se zndzornénim dostupnosti vody

Zde je vidét interpretace vrstvy nadmoiské vysky jako souradnice polygoni 3D objektu, jako
textura byla pouzita vrstva zobrazujici dostupnost vody. Data zobrazovana touto vrstvou byla dale
pouzita k vypoctu n¢kolika dalSich vrstev.

Dulezitymi prvky vSech map jsou objekty znazorniujici ¢asti skutenosti nachazejici se v dané
oblasti. Takovymi objekty mohou byt jednotlivé domy, znacky u silnice nebo jakékoli vyznamné
prvky skutecnosti, které je nutné navzajem odlisit od jinych objekta vlastniho typu néjakou unikatni
vlastnosti, tfeba adresou. Objekty se rovné€z umistuji do vrstev, ovSem tam lze znazornit pouze
prostorovou informaci, kterou obsahuji (padorys, tvar) ostatni informace o takovych objektech uz

musi byt uloZzeny v databazi, ktera spolupracuje se systémem spravujicim vlastni mapu.

2.2  Vyznam map pro hry

2.2.1 Herni pole, hraci kameny

Vsechny hry jsou zaloZeny na manipulaci objekty vyskytujicimi se v uréitém stavovém poli podle
zadanych pravidel. MuzZe jit tieba o slovni fotbal, kde se fadi slova vybrana z mnoziny slov jazyka za
sebe podle shody prvnich a poslednich pismen jednotlivych slov, nebo o Sachy, kde se hraci figury

premistuji po hemnim poli podle pravidel pro jednotlivé tahy.

14
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vice muze byt hra zajimava. Na druhou stranu mapy obsahuji spoustu informaci, které nemusi byt pro
hry dalezité, jde zejména o pfilisSné mnozstvi informaci o povrchu herni plochy a nespoéet moznosti,
na jaké soufadnice je mozn¢ umistit hraci kameny. Proto se ve hrach setkavame s rozdélenim herni
plochy na omezeny pocet policek, ktera svoji velikosti vytvari kompromis mezi podrobnosti herniho
planu a potfebou jednoduchosti manipulace a ziskavani informaci o kamenech jako jsou absolutni
poloha v hemim poli, vzajemna poloha ¢i vzdalenost.

ProtoZe jednim ze zakladnich prepokladu zabavnosti hry patfi jeji spad a dynamika, je nutné
brat v potaz, jaky systém bude zpracovavat tato data a tomu pfizptsobit herni systém a hlavn¢ herni
pole. Pokud ma hru hrat ¢lovek, a zpracovavat data ma také clovek, hra ma na rozdil od pocitacovych
her relativné jednoduchy systém, maly pocet hernich kament a snadno pochopitelna pravidla jejich

vzajemné interakce.

2.2.2 Typy map ve hrach — RPG

Mezi hry, které¢ nejvice vyuzivaji map patifi RPG (Role Playing Game) hry, neboli hry na hrdiny.
Jejich obsahem je, Ze skupina dobrodruht se musi dostat z mista A do mista B a tam néco udélat,
ovSem cesta z A do B je plna nastrah a dobrodruzi musi po cest¢ navstivit riizné mnozstvi lokalit,
které musi byt dopiedu zakresleny v mapach pana hry. Cim je takova mapa propracovangjsi, tim je
hra zabavngjsi a hlavné mén¢ jednotvara. Kdyz se podivame na podrobnéji na zpusob kresleni map v
takovych hrach, zjistime, Ze tyto mapy se d¢li podle tvaru poli¢ek na 3 zakladni druhy:

® cCtvercova policka

® Scstiuhelnikova policka

® 7adna policka (Volna mapa)

Podivejme se postupné na klady a zapory téchto zptisobu:

2221 Ctvercova policka L I
Jednoznacné nejrozsifenéjSim a také nejjednodusSim systémem j K )
policek jsou malé ¢tverecky. Kazdy je na n€ zvykly ze skolnich let . ;‘ m

a krom¢ toho se do nich jednoduse zakresluji veskeré pravouhlé |

tvary, jaké se vyskytuji v obytnych budovach (chodby, mistnosti |~ ¢ s k(\

apod.), méstech(ulice, domy), nebo libovolnych umélych |~} - ]

v 17 rw wv s , . . rw v \ “OYEZ
prostredich. Co se tyce méreni vzdalenosti mezi policky, vétSinou o %7 :"'T‘ T T A
se fesi prostym odpoctem polic¢ek mezi N ( fndV

policky A a B. Malokdy dochazi k situacim, Ze je odchylka sméru

A

od jedné z os takova, Ze by se rozdil vzdalenosti mezi naméfenoua . .
ilustrace 9: ¢tvercovda policka

skute¢nou vzdalenosti nedal zanedbat.
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Mezi jednoznaéné nevyhody patfi nevhodnost pro znazorovani kulatych predméti a nejvetsi
problémy nastavaji pfi tom, ze policka maji jenom 4 sousedni pole, takze kdyz je kolem dobrodruhu
nékolik nepratel v tésné vzdalenosti, ncktefi se jevi dale, nez ve skutecnosti jsou. Dal§im problémem
je pohyb po diagonale, ktery byva radéji upln€ vypoustén, aby se predeslo potizim s ti, Zze situace ve
hfe naprosto odporuje zdravému rozumu, naptiklad kdyz dobrodruh projde skrze mezeru mezi dvéma
dotykajicimi se zdmi. Kvilli t€mto nesrovnalostem a problémim je v pokor¢ilejsich hrach tento

systém nahrazen Sestiuhelnikovymi policky.

2.2.2.2 Sestinhelnikova politka

V tomto systému je herni pole rozdéleno na malé

Sestiuhelniky. Ty uz dostatecné dobie umoziuji zakreslovani
krajiny ve volné pfirodé, protoze se s nimi i pfi znacné
velikosti daji zakreslit pomémé zdafilé tvary, navic hrany
objekti se riizné klikati a to vytvari dojem piirozenosti. Dalsi
vyhodou je, Ze pohyb po diagonale uz neni tak Spatné
proveditelny a vzdalenost pfedmeétii se dobfe zobrazuje ve
vice smérech. M¢éreni vzdalenosti se provadi vétSinou za

pomoci provazku nebo jiné pomucky a odpocitaji se hexy

(tak se policka nazyvaji), na kterych provazek lezi.

Mezi jeden z mensich probléml patii obtize se ifustrace 10: Sestithelnikova policka

zakreslovanim rovnych hran, ale ten je odstranén tim, Zze kazdy hex je v pfipad¢ potfeby mozno
rozd¢lit na mensi pole a to spojenim dvou vrcholu Sestithelniku, které hra¢ uzna za vhodné. V praxi
se s timto systémem muzeme setkat nejen na poli deskovych her, ale 1 u pocitacovych tahovych RPG

a strategii.

2.2.2.3 Zadna poli¢ka (Volna mapa)
Tento zplisob vytvareni mapy je ze vSech hernich zptsobu kresleni map tim, ktery se nevice blizi ke
skutecnym mapam. Neni rozdélen na zadna policka a tim padem se vyznacuje nekonecnym
mnozstvim sméru pohybu a zakreslitelnych tvaru. S tim jsou spojeny velké naroky na predstavivost
téch, kdo mapy vytvari, protoze zadny z tvara neni dopfedu definovan a tak je tfeba vSe vymyslet.
Zatimco u ,,polickovych® zpisobu se miuzeme chytit pfedlohy v podobé predkreslenych bunck a tak
vést napriklad cesty a feky pouze po hranach, v tomto pfipadé si musime umét dokonale predstavit
souvislosti mezi jednotlivymi prvky mapy, aby nedochazelo k nesmyslnym situacim ve kterych tfeba
voda tece do kopce.

Dalsi problém, ktery vznika pfi hrani s takovym typem map je v tom, ze spoluhraci si musi
mapu obkreslovat, coz zpusobuje vétsi ¢i mensi podobnost map, proto se takova situace fesi tim

zpusobem, ze misto kresleni se vezme kopie mapy a zakryje se néjakym praskem, tfeba moukou a ta
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se z jiz prozkoumanych mist odmeta Stéteckem. ProtoZe tento systém ma oproti ostatnim nejvice
moznosti a mapa zakreslena bez poliek se da vzdy na polickovou mapu prevést, budeme se v tomto

textu dale zabyvat pouze timto zptisobem kresleni map.

2.2.3 Postup kresleni zakladni herni mapy

Proto, aby pifi kresleni mapy nevznikaly problémy s logickou navaznosti prvki krajiny, je tfeba pfi
vytvafeni mapy postupovat prisné logicky a zakreslovat jednotlivé vrstvy tak, abychom pfi kresleni
jistého prvku krajiny znali v§echny faktory, které miizou ovliviiovat rozmisténi, tvar a druh prvku.

Obecn¢ se zacina kresleni rozvrzenim celkového razu krajiny, to znamena jinymi slovy
nakreslit vySkovou mapu. Ta miZze vypadat rozdiln¢ podle toho, jestli ji kreslime rucné (pak pujde
vét§inou o vrstevnicovou mapu) nebo ji kreslime na pocitaci (s nejvetsi pravdépodobnosti pole
odstina Sed¢).

Kdyz mame nakreslenou vyskovou mapu, je vhodné rozmistit dalsi nejvyznaméjsi prvky
krajiny jako je vodstvo. Pfi kresleni pobfezi nebo ostrovni oblasti si ur¢ime v jaké nadmorské vysce
se nachazi hladina (pfi kresleni oblasti jezer se spojitou hladinou se postupuje stejn¢) a vSechna mista
s niz§i nadmofiskou vyskou .zaplavime®. Reky zakreslime zpusobem, ¢ podle svého uvazeni
vybereme mista pramenu a z téch vedeme feku cestou nejvétsiho spadu az do more nebo k okraji
mapy, pficemz dbame na to, ze pokud narazime na n¢jaké lokalni minimum, musime zakreslit jezero.

Znazornéni ostatnich prvka v krajine vice zalezi na uvazeni toho, kdo mapu kresli, obecn¢ lze
fict, ze se postupuje od vétSich a vyznameéjSich prvka k mens§im a zavislejSim detailim. Kresleni a
vymysleni kazdé mapy je velice namahava ¢innost, ktera miiZze zabrat klidn€ i nékolik hodin na jednu

malou lokalitu.
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2.3  Editory hernich map

Editory jsou programové¢ nastroje, které v pocitaCovych hrach umoziuji uZivateli vytvaret vlastni
mapy z predem pfipravenych prvku, které jsou obsazeny v hernim engine (systému pro zobrazovani
stavu hry). Jednotlivé editory jsou vétSinou pouzitelné jen pro jeden, nebo po jistych upravach pro

sadu hernich titult. V této kapitole se podivame na zastupce editora pro rizné zanry her.

23.1 3D Akce (UnrealEd)

Klasickym zastupcem editora pro 3D | ez
akéni hry je program UnrealEd, ktery je
dodavan s hrou. Na prvni pohled je vidét,
7z¢ jde o program, ktery funguje jako
bézny program pro editaci trojrozmérmych
objektl s tim, ze umoziuje skriptovani a
programovani funkci  jednotlivych
objekti. Vystupem programu jsou neprilis
rozsahl¢ mapy, které jsou svoji velikosti a

mirou detailu vhodné pro zbésilé akce,

kter¢ se v nich pak odehravaji. Herni

mapa neni rozdélena na zadna policka a
ilustrace 11: Unreal editor
¢lovék ma plnou svobodu s vytvafenim

libovolnych tvaru, jaké si dokaze vymyslet.

23.2 RPG (Neverwinter Nights)

Jako zastupce editori pro RPG hry jsem

LR TR N BT R CEN WY L] BN T T N

vybral editor pro znamou hru Neverwinter
Nights z dilny Bioware. Hra se odehrava v
trojrozmémém prostiedi, které je slofeno ze
Stvercovych, na sebe navazujicich polidek. B
Pii vyvafeni mapy je nejprve nutné zvolit

typ prostiedi a podle toho program vybere
nejvhodnéjsi sadu poli, ze kterych se bude

skladat zakladni raz krajiny. Po jejim

vytvofeni je mozné dale umistovat

L pEERE R LT AN [}
- i -

e G e —— BREF R P i

ilustrace 12: Neverwinter nights editor



jednotlivé objekty jako jsou truhlice, lampy a podobné. Pfestoze tento systém tvorby map se muze
zdat jako dostatecny, ¢lovek po chvili pouzivani programu narazi na opakujici se mista. Tento neduh
je sice mozné odstranit zvétSenim mnozstvi poli¢ek, ale i1 tak jde o znacné svazujici systém. Na
druhou stranu je tfeba poznamenat, ze tento zpusob je uzivatelsky velice pfijemny a umoziuje

rychlou tvorbu hernich map.

23.3 Strategie (C&C Generals)

Jako zastupce editori pro strategické hry
poslouzi editor pro tvorbu map do hry C&C
Generals. Herni mapa je jednolita plocha s
meénitelnymi  soufadnicemi  jednotlivych
vrcholit polygonu, coz umoziuje uzivateli

dostatecnou svobodu pfi vytvafeni krajiny.

Zajimavym zpusobem je zde feSeno vytvareni
fek a jezer. Oboji jsou definovany jako

polygonové objekty, s plnou moznosti

editace, takze lze vytvaret feky s velkym
spadem. Cela mapa je rozd€lena do dvou ilustrace 13: C&C Generals editor

zakladnich vrstev. V prvni je povrchova plocha krajiny a v druhé ostatni objekty.

234 Shrnuti

Obecné lze fici, Ze editory hernich map se zacaly hojné pouzivat az s prichodem 3D hernich prostredi,
které umoziiuje snadné matematické vyjadieni povrchu herni mapy. U starSich tituli nékterych her se
editor sice dodaval, ale jeho moznosti byly zna¢né omezené. Bylo tomu hlavné proto, Zze Slo v
podstaté o skladani jednotlivych slozek mapy interpretovanych jako obrazky vedle sebe. Mapy
vytvarené v editorech jsou vzdy vazané na konkrétni engine, néco jako obecné feseni se neobjevuje.
Narazil jsem sice na hru Blade of Darkness, ktera pouzivala jako mapy soubory vytvorené v
programu 3D MAX ale to tato metoda se dnes moc nepouziva, protoze kazda firma pouziva vlastni
engine a editor si rad$i vytvofi na miru sama.

Co se ty¢e zpusobu vytvareni map v editorech, je u kazdého editoru mirné odlisny, v rozsahu

od prace v kompletnim 3D editoru az po vybirani preddefinovanych polic¢ek.
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2.4  Generatory ve hrach

Oproti editoram, které¢ vyzaduji, aby byly veskeré objekty rozmistovany ruéné uzivatelem, jsou
generatory jistym druhem editoru, kde uzivatele nahrazuje pocita¢. Program rozmistuje jednotlivé
prvky mapy podle predem definovanych zavislosti. Ke své Cinnosti vyuziva algoritmy jejihZ vstupem
jsou vysledky jinych algoritmu nebo parametry zadané uzivatelem. V této kapitole se nejprve
podivame v jakych hrach se generuji jaké typy map a poté si predstavime nékteré zakladni algoritmy,
kter¢ se pouzivaji.

Generatory zarucuji hram velkou miru znovuhratelnosti bez toho, aby se ¢lovék musel néjak

zaté¢zovat vytvarenim novych map.

2.4.1 Diablo 11

Jednou z véci které proslavily tuto hru byl pravé
generator map, ktery se spousti automaticky pfi kazdém
nacteni hry. To znamena, Ze herni mapa je pokazdé jina.
Generator Sikovnym  zpusobem kombinuje prvky
vytvafene automaticky s misty, ktera jsou dana
pribchem a jako takova jsou pfeddefinovana. Generator
vytvarfi dva zakladni druhy map:

® interiéry (katakomby, vézeni)

® cxtericry (pastviny, poust’...)

Jediné, co tyto dva druhy map odliSuje je celkové

usporadani koridord, které jsou v interiéru mnohem uzsi
a hranice jsou reprezentovany jako zdi. V exteriéru jsou  ,cace 14: Diablo II. mapa katakomb

koridory $§irS§i a hranice jsou reprezentovany ploty,

skalami, dunami apod. Algoritmus pracuje na principu nahodného umistovani policek, ktera jsou
poté propojena. Generator také musi zajiStovat, aby byla herni mapa prichodna, to znaména, ze musi
existovat cesta mezi vstupnim a vystupnim bodem mapy. Poté, co je vygenerovana zakladni vrstva,
umistuji se na herni plan ruzné dalsi objekty, jejich rozmisténi je viceméné nahodné v ramei policka,

v ramci mapy se vyskytuji na pfedem definovanych typech poli.
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24.2  Civilisation IV

Generator map pro tuto hru je zaloZzen na
principu nahodného vybéru policek s riznymi
vlastnostmi povrchu (kopec, pobfezi, feka), poté
se na takto vzniklou mapu aplikuje vrstva kvality
povrchu, ktera urcuje, zda dané policko bude
reprezentovat poust, tundru, step, ¢i jiny typ
krajiny. Nakonec se pridaji objekty jako jsou
stromy, lesy, a obchodovatelné zbozi. Generator
ke spusténi potfebuje vlozit od uzivatele (hrace)

n¢kolik parametri. Jde zejména o nasledujici

prvky zadani: ilustrace 15: herni mapa Civilisation IV
® velikost mapy

podil souse a vody

praméma teplota svéta

praméma vlhkost svéta

mnozstvi ostrovi
Tato kombinace polickového systému systému v kombinaci s generovanim textury podle parametra
zadanych uzivatelem prokazuje velice dobré vysledky pii kratké dobé vytvareni mapy a je mozné tak

vygenerovat skutecné vérohodné vypadajici mapy (ovSem v ramci limiti danych velikosti policka).

243 Open Transport Tycoon Deluxe

Open verze (verze s vefejnymi zdrojovymi

kédy) jedné z nejznaméjSich budovatelskych
strategii obsahuje integrovany generator map
Terra Genesis Perlin, ktery vyuziva k
vytvoreni vySkové mapy prostiedi Perlinovu
Sumovou funkei (princip je vysvétlen pozdéji
v textu). Poté co se vygeneruje povrchova
mapa, je rozd€lena na policka ve vSech osach.

Podle parametric se pridavaji dalSi objekty

i
* ol o~
v

ik LA B g =
jako jsou stromy, meéstecka, tovarny apod. ; CaR Nl i UL L

Jejich umisténi je viceméné nahodné. Z  ilustrace 16: herni mapa Open TTD

hlediska generovani vyskové mapy, ktera je ve hie reprezentovana pseudo 3D mfizkou, je tento
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zpusob vhodny zejména pro snadnou konfigurovatelnost algoritmu parametry a kratkou dobu

vypoctu.

244 Shrnuti

Generatory pouzivané ve hrach jsou vétSinou vzajemné odlisné stejnou mérou jako editory.
Vétsina her, na které jsem narazil pouziva systém generovani map vybérem preddefinovanych
policek. Tim je zaruCeno, ze vysledna mapa bude pouzitelna a zaroven se timto zpusobem lze

Jednou z mala her, ktera vyuziva obecného postupu pii vytvareni herni mapy je Open TTD,

ktery vyuziva algoritmu Perlinovy Sumové funkce.
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3 Systém pro generovani map

V této kapitole se zaméfime na popis algoritmickych feseni vyuzitych pfi feSeni problému spojenych
s funkci obecného modulamiho systému pro generovani map. Poté se zaméfime na algoritmy, které

pouzivaji jednotlivé prilozené¢ moduly.

3.1  Prostfedi pro béh aplikace

Jednim z hlavnich pozadavku na tuto aplikaci byla jeji pi‘enositelnost, a aby nevyzadovala ke svému
bé¢hu Zadny komercni software. Dale je nutné, aby aplikace umoziiovala pridavani dalSich
soucasti, coz m¢ vedlo k tomu, Ze jsem zvolil k implementaci interpretovany jazyk Python, ktery

svymi moznostmi umoziuje v§echny pozadované vlastnosti aplikace.

3.1.1 Python

Zde bych si dovolil citovat autora Geon =z ¢lanku Python - popis jazyka
(http://programujte.com/view.php?cisloclanku=1970010106-Python---popis-jazyka ):

,,Python je interpretovany, interaktivni a objektove orientovany programovaci jazyk. Jednoduse
se uéi a je to mocny programovaci jazyk. Ma vykonné vysokouroviiové datové struktury a
jednoduchy, pfesto mocny pristup k objektovému programovani.

Pythonovska elegantni syntaxe a dynamické typovani, spolecné s jeho interpretovanou
povahou, ho ¢ini idealnim jazykem pro skriptovani a rychly vyvoj aplikaci v mnoha oblastech na
vétsing platforem.*

Tyto vlastnosti ¢ini Python idealni volbou a to hlavné z pohledu rychlosti a jednoduchosti
implementace modularniho systému. Python je jazyk, ktery po importu pythonovského souboru ke
zdrojovym datim dokaze pracovat s importovanymi daty jako s objektem a tak pfistupovat k
jednotlivym prvkiim jako jsou proménné, tfidy a funkce s pomoci teckové notace. Tato vlastnost v
kombinaci s moznosti importu soubort, které nejsou znamy pii psani zdrojového kodu, znamena, ze

neni tieba vymyslet vlastni skriptovaci jazyk a prekladac.

3.1.2  wxPython

WxPython je toolkit pro vytvareni grafickych uzivatelskych rozhrani, ktery je soucasti open source
projektu wxWidgets. Umoziiuje rychlé a efektivni psani GUI pro prenositelné programy, protoze je
implementovan pro platformy Windows, vétSinu Unix nebo Unixu podobnych systémi (Linux) a

Mac OS.


http://programujte.com/view.php?cisloclanku=

3.2  Hlavni aplikace

Hlavni aplikace se sklada ze dvou zakladnich ¢asti, které jsou spustény postupné. Po startu aplikace
se nejprve vyhledaji dostupné moduly, a jejich nazvy se poté predaji objektu, ktery ma na starost
konfigurovani jednotlivych modula, jejich pusténi a prfedavani dat, ktera moduly potiebuji. Tuto ¢ast
programu budeme nazyvat systém pro spravu moduli.

Druha cast slouzi k zobrazovani a exportu vysledku, které¢ jsou poskytnuty systémem pro

spravu moduld.

3.2.1 Systém pro spriavu moduli

Systém pro spravu modula je systém, ktery obstarava veskerou praci s moduly, to znamena
predevsim:
vyhledani a import dostupnych moduli

1
2. umoznéni konfigurace jednotlivych modulu

W

postupn¢ spusténi
4. predavani vysledku a vstupnich dat

Jakmile jsou jednotlivé moduly vyhledany a jejich nazvy pfedany tfidé pro spravu moduld, je
pro kazdy importovany modul vytvofen a zobrazen formuldf umoziujici konfiguraci a aktivaci
modulu. Deaktivované moduly nebudou zarazeny do seznamu spousténych moduli.

Pred samotnym spousténim je tfeba od kazdého modulu zjistit, jaka data jsou pro jeho béh
potieba a jaka data modul vyvari. Toho je dosazeno prectenim hlavicky modulu, ktera tyto informace
obsahuje. Nasledné¢ dojde k vytvoreni prazdného pole nazvu dat, které¢ vytvari moduly, které jsou
pridavany do spoustéciho poradi. Pot¢ se v cyklu prochazi seznam aktivnich modulii a vybiraji se
moduly, jejihz seznam pozadavkl na data je podmnozinou seznamu jiz vracenych dat. Program tuto
¢innost déla tak dlouho, dokud se po dva kroky za sebou startovni pole nezménilo. Nasledné je
zjisténo, jestli ma spoustéci pole stejny pocet zaznamu jako pole aktivnich moduli. Pokud tomu tak
neni, je zjistén seznam moduld, jejihz pozadavky neni mozné slpnit a uzivatel je dotazan, zda si pfeje
tyto moduly vynechat a pokracovat ve spousténi.

Pfi spusténi modulu je volana funkce execute (tj. funkce zajiStujici provedeni vlastniho
algoritmu) s parametry nastaveni hlavniho programu a spoustéci strukturou. Kazdy zaznam této
struktury je sloZzen z jména modulu, poradi spusténi a odkazem na vysledna data modulu. Modul po
dokonceni své Cinnosti vraci data ve formatu pole osmibitovych hodnot. Tento zptlisob vytvareni
vysledki pozdéji umoziuje data snadno interpretovat jako obrazek.

Poté, co jsou spusStény vSechny moduly a jejich vysledky jsou ulozeny do struktury pro

predavani hodnot se spoustéci ¢ast ukondi a data se predaji objektu pro zobrazeni a export vysledku.
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3.2.2  Zobrazeni a export vysledkii

Integrovany modul pro zobrazovani a ¢ast vysledkii umoziuje vysledna data jednotlivych modula
interpretovat jako vrstvy mapy a ty zobrazovat. Uzivatel ma v této fazi k dispozici formular, ve
kterém jsou uvedeny nazvy vSech vystupnich dat, pofadi ve kterém jsou promitany a s jakou
maximalni viditelnosti bodu. (Viditelnost ma rozsah 0-100 % a urcuje, do jaké miry je schopna vrstva
prebarvit jiz poloZeny bod jinych vrstev)
Program zajistuje, Ze pfi zméné poradi nemuze dojit k soubéznému vykresleni dvou vrstev.
Toho je dosazeno tak, Ze pfi zméné hodnoty poradi je stara hodnocena presunuta na misto, kde se
puvodné nachazela hodnota nova, takze dojde k prehozeni hodnot.
Poté¢ co uzivatel provede nastaveni a stiskne tlacitko ,Make®, jsou do vysledného obrazku
pridany postupné jednotlivé vrstvy a to timto zpusobem:
® pro 8 bitovou vrstvu se data ztroji a jako alfa kanal (hodnota uréujici prahlednost bodu)
se vezme hodnota z konfigurace
® pro 16 bitovou hodnotu se tieti bajt dosadi prumér prvnich dvou, alfa kanal se vezme
hodnota z konfigurace
® pro 24 bitovou vrstvu se prida alfa kanal, do kterého se nastavi hodnota z konfigurace
® pro 32 bitovou vrstvu se porovna hodnota viditelnosti s hodnotou z konfigurace, pokud

je vEtsi, pouzije se hodnota z konfigurace, jinak se necha puvodni

3.3 Moduly

Jako moduly jsou importovany veskeré *.py soubory, které jsou nalezeny v adresari modules. Kazdy
modul obsahuje hlavicku, funkci pro konfiguraci a funkci pro spusténi modulu. Jakakoli dalsi datova
struktura je nepovinna.
Hlavicka se zklada z téchto zaznamu:

® type: identifikuje dale soubor ke generatoru

® version: Cislo verze modulu

® name: jméno modulu, zobrazuje se na kontrolnich prvcich

® input: seznam nazvu dat, ktera jsou tfeba pro spusténi

® output: jméno vystupnich dat

Nyni se podivejme na algoritmicka feseni jednotlivych moduli.
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3.3.1 Nadmorska vySka (heightmap)

3.3.1.1 Implementovana metoda
Modul generovani mapy nadmoiské vysky nevyzaduje zadna vstupni data, ke generovani mapy
vyuziva Perlinovy Sumové funkce. Mezi jeji hlavni vlastnosti patfi:

® neménnost pii otaceni a posunuti

® spojitost

® omezené frekvenéni spektrum

® opakovatelnost vysledku
Prvni dva znaky nam zarucuji to, Zze vystup funkce se nebude pro dany bod ménit pii jakémkoli
posunuti, nebo otocCeni. Reprodukovatelnost dat nam zarucuje, Ze pro stejné vstupni parametry bude
vysledek vzdy shodny.

Metoda potiebuje ke své funkci dvé dalsi funkce, kterymi jsou generator nahodnych cisel a
interpolacni funkce, ktera dopocitava hodnoty bodu, jejihz hodnota neni pfimo urcena nahodnym
generatorem. Tento vypocet se pro kazdy bod provede n¢kolikrat a vysledna hodnota bodu je souctem
vysledki téchto iteraci vynasobenych hodnotou persistence (schpnost udrzovat vliv iterace na
hodnotu vysledku), ktera se v kazdém kroku zmensi na polovinu své hodnoty. Tim je dosazeno toho,
ze s kazdou dalsi iteraci se vysledna hodnota bodu méni ¢im dal méné. Kromé toho se s kazdou
iteraci nasobi ob¢ vstupni soutadnice bodu, takze se neustale zvétSuje frekvence této funkce. Dalsi
véc, ktera se méni s kaZzdou iteraci je vzdalenost bodii, které jsou urceny pfimo generatorem
nahodnych cisel, tim je zajisténa jesté vétsi konfigurovatelnost generatoru, 1 kdyz vysledky vypadaji
vérohodn¢ i1 bez této volby. Nasledujici obrazky byly generovany s hodnotou persistence 50% a bez

pridavného zmensovani vzdalenosti pfimo generovanych bodu.

ilustrace 19: 1 iterace ilustrace 17: 2 iterace ilustrace 18: 3 iterace
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ilustrace 20: 4 iterace ilustrace 21: 5 iteraci ilustrace 22: 6 iteraci

A
J—\/

ilustrace 23: linedrni interpolace ilustrace 24: cosinovskd interpolace

Pro dopocitavani bodi, které¢ nejsou uréeny prfimo generatorem nahodnych Cisel, se pouziva
poskytuje nesrovnateln¢ lepSi vysledky, protoZze nevytvari zadné ostré prechody. Cosinovska
interpolace vytvari pékné zaoblené tvary. Principem této metody je nastaveni funkce cosinus takovym
zpusobem, ze interval funkce <0,m/4 > promitne do intervalu <0, velikost interpola¢ni miizky>,
podobnym zpusobem se¢ posunou funkéni hodnoty, aby odpovidaly hodnotam krajnich bodua
interpolaéni  mfizky. Pokud je prvni bod miizky mens$i nez druhy, funkce
cos se nasobi -1. Poté uz se ostatni body dopocitavaji jako funkcni hodnoty takto upravené funkce

cosinus.

3.3.1.2 Ostatni metody
Prestoze metoda Perlinovy Sumové funkce podava v ramci vytvafeni Cist€é nahodnych
povrchovych map vérohodné a rychle spocitané vysledky, nemélo by se zapominat i na ostatni

metody:

Nahodné presouvani stfedniho bodu

tato metoda vychazi z preddefinovaného tvaru, jehoZz vrcholy maji nahodné hodnoty. Potom se
rekurzivné opakuje postup:

® nalezne se stied ¢tverce a linearni interpolaci se spocita jeho hodnota

® Kk hodnot¢ stredu Ctverce se piicte nahodna hodnota

® vypocitaji se hodnoty uprostied hran ¢tverce

® pro nove vzniklé ¢tverce se aplikuje stejny postup, zmensi se rozsah nahodného ¢isla, které se

pricita k hodnoté bodu uprostred
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Metoda nahodnych poruch

Pii metod¢ nahodnych poruch se generovana oblast rozdéluje nahodnou pfimkou na dvé casti. Ke
véem bodum z prvni casti se pfi¢te nahodné Cislo, které reprezentuje odchylku vysky bodu od
pramémé vysky bodua v rozich ¢tverce. Od vSech bodt druhé oblasti se toto Cislo odecte. Tento postup

se iterativné opakuje.

Metoda fyzikalni simulace

Tato metoda vyuziva ke generovani vyskové mapy fyzikalnich postupu, které simuluji tektonické déje

pro vytvareni horskych masivii a poté aplikuji algoritmy simulujici erozi. Tato metoda poskytuje

N4

3.3.2 More (oceanmap)

Modul generovani hladiny motské hladiny pracuje na jednoduchém principu zaplaveni vSech oblasti
jejihz nadmorska vyska je mensi, nez hodnota zvolena uzivatelem. Toho je dosazeno tim, Zze pro
kazdy bod na mapé se ovéri, jestli je jeho troven nad hladinou mofte. Pokud je stejna nebo mensi, je
odpovidajici bod na map¢ vodni hladiny mofe oznacen jako hladina. Algoritmus vyzaduje hotovou

vyskovou mapu jako vstupni data.
3.3.3 Reky (rivermap)

3.3.3.1 Implementovana metoda

Modul generovani fek potiebuje ke svému spusténi jako vstup vyskovou
mapu. Podle parametra, které zada uzivatel se vybere mnozina souradnic

bodud, ve kterych mize byt pramen. Nasledné program vyberira z této

et

mnoziny nahodny bod, ze kter¢ho ,tee™ feka
Pro samotné generovani feky je pouzit upraveny algoritmus

hledani cesty implementovany metodou Depth first search (Metoda 2

zalozena na prohledavani stavového prostoru ,.do hloubky®). Urci se
o ilustrace 25: reky na vyskové
limitujici hodnota nadmortské vysky, ktera se u prvniho bodu nastavi na

mapé
255, coz je maximalni hodnota v poli nadmoiské vysky. Tato hodnota "
zajisti, ze pokud se pramen objevi v lokalnim minimu, pokusi se hranice tohoto minima pfekonat.
Pot¢ co jsou uréeny sourandice pramene, algoritmus zjisti soufadnice nejniz§iho okolniho bodu, ktery
jesté neni soucasti feky. Pokud je jeho vyska menSi, nez limitni vyska, pfida se vybér okolnich bodu
na zasobnik a zjisti se¢ nova limitni hodnota, ta je vzdy druhou nejmensi dostupnou vyskou celého

okoli feky.
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Pokud se ve vybraném okoli nenachazi Zadny bod nizsi, nez je vysSka aktualniho bodu, je
nastavena vyska aktualniho bodu na nejnizsi hodnotu okoli a algoritmus vybere znovu nejnizsi bod z
prechoziho vybéru. Souradnice vSech bodu, jejihz okoli se zjiStovalo jsou zaroven pfidany do pole
soutadnic feky, tim je umoznéno, aby algoritmus pro hledani nejkratsi cesty vytvarel po cesté jezera.
Algoritmus konc¢i, pokud bylo dosazeno bodu s vyskou O a nebo pokud je pole otevienych bodu

prazdné.
3.3.3.2 Ostatni metody

Metoda sledovani pratoku

Tato metoda se fadi k fyzikalné vérnym metodam a jeji vyhodou je, Ze vytvari velice vérohodné
rozloZeni fek a jezer. Principem této metody je, Ze se na kazdy bod mapy umisti jista hladina vody a
poté se pro kazdy bod simuluje stékani vody do nize polozenych sousednich bodu. Pro kazdy bod se

meii prutok a v bodech s nejvétsim priutokem se vytvori feky.

3.3.4 Zavlazované oblasti (watermap)

Vstupnimi daty tohoto modulu jsou vystupy modult oceanmap
a rivermap, tedy veskeré body, na kterych lezi vodni hladina. UZivatel
zada, jaka je maximalni vzdalenost bodu od vodni hladiny, aby se dal
povaZzovat za zavlazovany. Algoritmus podle tohoto parametru vybere

mnozinu soufadnic vSech bodu, které maji souradnice x,y maximalné o

hodnotu zadanou uzivatelem rozdilnou od libovolného bodu z pole vodni
ilustrace 26: vrstva

hladiny. Pot¢ se pro kazdy takovy bod postupné spocita presna

zavlaZovanych oblasti
vzdalenost ke vS§em bodim vodni hladiny, pfitom se ukladaji soufadnice

bodu s nejmensi hodnotou vzdalenosti, ta se po spocitani vSech vzdalenosti zaznamena do mapy.

3.3.5 Teplotni pasma (temperaturemap)

Modul vytvareni teplotnich pasem vyvafi mapovou vrstvu
znazomujici teplotu v kazdém bodé mapy. K tomu potiebuje
tato funkce nékolik parametrti. UZivatel zada, jaka teplota je v
kazdém rohu mapy a uréi, jak moc klesa teplota s narastajici
nadmoftskou vyskou.

Algoritmus vytvori teplotni mapu, ktera je vysledkem

linearni aproximace stavii v rozich mapy, pfitom v kazdém

ilustrace 27: teploti mapa

bod¢ jesté zjistuje, jaka je aktualni hodnota bodu na vyskové
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map¢ a podle toho odecte od mistni teploty hodnotu (nadmortska vyska) * (teplotni ubytek na metr).

Vysledna hodnota je poté pro lepsi Citelnost znazornéna barevng.

3.3.6 Les (forestmap)

Modul porostu pracuje podobn¢ jako modul teplotnich pasem, zjistuje v

kazdém bod¢é mapy, jestli je dany bod zavlazovany, pokud ano vypocita
ze zadanych parametri, jestli je mnozstvi dostupné vody véEtsi, nez je
nutné k tomu aby byla splnéna podminka pro zalesnéni oblasti. Pokud

tomu tak je, je dany bod oznacen jako les.

ilustrace 28: mapa lesii
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4 Z.aveér

Zavérem lze fici, ze po prostudovani zpusobu vytvareni map v ruznych herich editorech nebo
generatorech se podafilo nalézt obecny a univerzalni zpiisob pro vytvareni hemich map zalozeny na
vzajemn¢ zavislych postupné spoustéych modulech, které¢ maji pfistup k datovym strukturam
vytvofenym ostatnimi moduly. Tento systém vytvafeni map lze pouzit at’ uz na vytvareni planku
riznych interiéru nebo map exteriéri. Jediné, co je k tomu tfeba je dostateény pocet modulu, které
budou vytvaret tyto datové struktury. Neni tak problém nakonec dosahnout toho, Ze se podari
vygenerovat pomérné vérohodny planek meésta zasahujici mirou detailu az na uroven predméta
polozenych na stole.

Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé moduly maji moZnost upravovat i pofadi sposténi dalSich
moduli, je mozné v tomto programu vytvorl simulaéni systém s vyuzitim zpétné vazby rtznych
moduli. Pokud by v modulech byly implementovany algorimy pro fyzikalni simulaci, dalo by se
tohoto programu vyuzit tfeba pfi simulaci proudici kapaliny vytvarejici si v terénu koryto. Dalsi
vyuziti se nabizi v exportu do souboru specifickych pro néjaké jiné programy, tieba hry. Toho lze
snadno dosahnout prostym rozsifenim systému o dalsi modul.

Nejvétsim prinos této prace je pro komunitu hra¢u nejen RPG her. Koneéné maji k dispozici
obecny systém pro generovani map. Pokud budou chtit své mapy tvofit na pocitaéi, neni pro n¢ lepsi

volby neZ vyuzit tohoto snadno rozsifiteln¢ho programu.
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Priloha 1: Manual k programu

Spusténi a systémové pozadavky

Program ke svému spusténi vyzaduje, aby bylo na pocita¢i nainstalovany interpreter Python s
toolkitem wxPython pro zobrazovani uzivatelského prostiedi. Veskeré instalacni soubory pro systémy

Linux a Win32 jsou soucasti pfiloh.
Popis dialogti programu

Popis hlavniho okna

Po spusténi se zobrazi hlavni okno aplikace, které je ( >F

vidét na ilustraci 29. Hlavni plochu okna zabird seznam IF°;ESt generator
neene

vSch naétenych moduli. U kazdého modulu se

i i : s , Heightmap generator T activate |
zobrazuje, zde je nebo neni aktivni. Tento stav se da Inacﬁi pg —

prepnout stisknutim tlacitka Activate nebo Deactivate.

Oceanmap generator

Rivermap generator
mozna, nebo v modulu neni napsina metoda pro e

konfiguraci, je tlacitko znepfistupnéné. Temperatures generator
V ovladaci oblasti programu jsou 3 tlacitka: -

® Add Bitmap: Pfidd do seznamu moduléi modul MR IR DS At =]

bitmap, ktery slouzi k nahrazeni libovolnych vystupnich

dat daty importovanymi z obrazku

Tlacitko Configure zobrazi okno konfigurace pfislusici

k danému modulu. Pokud Zzadna konfigurace neni

ilustrace 29: hlavni okno

® Setup: Zobrazi dialog zakladnich parametru
programu.
® Generate: Spusti vlastni generovani mapy aktivnimi moduly. Po dokoncéeni generovani se

zobrazi dialog Canvas controls.
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Dialog zakladni
parametry:

® Width: sitka mapy v pixelech

konfigurace umoziuje nastavit tyto

Width {px): 150
Size of p {m): | 100

Min elevation 0

( Basic configuration 1

Height (px): 150
Max elevation: (m):| 1000
Tech level (yr): 0
Habitation (%): 0

==

® Height: vyska mapy v pixelech Soil quality (%): | 0
® Size of px: horizontalni rozmér pixelu v metrech OK
® Max elevation: UrCuje jakou hodnotu ma

ilustrace 30: zdkladni konfigurace

maximalni dosazitelna hodnota vyskové mapy v

metrech

® Min elevation: UrCuje jakou hodnotu ma minimalni dosaZzitelna hodnota vyskové mapy v

metrech

® Tech level: Urcuje letopocet na mapé, toto je vhodné zejména pro moduly, které¢ generuji

rizné objekty pro odli$na ¢asova obdobi

® Soil quality: Obecna kvalita pudy na mapé

® Habitation: Urcuje miru zalidnéni na map¢.

Dialog Canvas controls umoziuje
nastaveni dat pro export. Kolonka Order
umoziuje editovat poradi v jakém je
vrstva pridana do obrazku ., kolonka
visibility zobrazuje maximalni viditelnost
vrstvy. Tlacitko Make provede sjednoceni
vSech vrstev mapy do obrazku a vysledek
zobrazi v okn¢ Image. Tlacitkem Save se
vyvola dialog pro ulozeni souboru ve

formatu png.

MName Order Visibility
heightmap i} 100
oceanmap 1 100
rivermap 2 100
Coss ] I flake I l S ilustrace 32: okno

ilustrace 31: dialog sprdvce exportu

zobrazujict aktualni stav

pro export
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Popis dialogii moduli:

Heightmap:
[ Heightmap configuration x
[ J OffsetX: Odsazeni Preview Setup
soutadnicového systému na offsetx: | 200 Offset¥: | 300
Persistency: | 40 Field size: | 80
0s€ X LOD Lowland: | 2 LOD Hiland: | 5
’ Hiland alt: Field deg.:
® OffsetY: Odsazeni vendals %0 =
Cutdown: -] Cut to: 0
soutadnicového systému na
l Preview I l Ok ‘ I CAMCEL
osey
® Persistency: Mira llustrace 33: konfigurace heightmap
zachovavani vlivu vysledku jednotlivych iteraci. Hodnoty v rozmezi 0-100. Cim v¢&tsi je, tim
Clenit¢jsi je vysledna mapa. Pro hladkou mapu doporucuji hodnotu 30 - 40, pro hrubé mapy
50 -170.
® Field size: Pocatecni velikost hrany interpolovaného Ctverce. Pro vétsi Clenitost je vhodné
volit mens$i hodnoty. Doporuc¢ena hodnota je zhruba polovina velikosti vétsi strany mapy
® LOD hiland a lowland: Uréuji pocet iteraci generatoru pro body v nizinné a horské oblasti.
Tim je mozné dosahnout c¢lenitéjSich horskych oblasti, zatimco niZiny jsou tvofeny
zaoblenymi kopecky. Doporucuji hodnoty nedavat moc rozdilné, nebo je vidét hranice mezi
oblastmi
® Hi land alt.: Urcuje nadmortskou vysku, od které se oblast povazuje za horskou
® Field deg: Urcuje pridavné zmensSovani interpolacni mfizky
® Cutdown: Urcuje minimalni hranici bodu pro generovany terén. Pokud je nadmotska vyska
bodu mensi, je bod nastaven na hodnotu v poli Cut to
Rivermap: Rivermap configuration x
- w o « \mount: 1
® Amount: urcuje pocet prament na mapé
) ) Maximum Origin elevation (m): 1000
® Maximum origin elevation: Urcuje maximalni
Minimum Origin elevation {m): 0
nadmoiskou vysku, ve které muze byt umistén i lengthim —
pramen Boundaries {m) 1000
® Minimum origin elevation: Urcuje minimalni
nadmortskou vysku, ve které¢ muze byt umistén e
pramen ilustrace 34: konfigurace rivermap
® Maximum length: Urcuje maximalni délku reky.
Toto omezeni se v drtivé vEétSin€ pripadu neprojevi, slouzi pouze k ur¢eni maximalniho pocétu
otevienych uzlu v algoritmu hledani cesty.
® Boundaries: Minimalni vzdalenost pramene od kraje mapy
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Temperaturemap:

® NE, NW, SE, SW: Nastavené teploty v jednotlivych rozich
mapy

® Discrete: Urcuje miru diskretizace hodnot. Vysledny pocet
diskrétnich hladin je urcen 255/discrete

® Z deg (C/100 m): Uréuje miru poklesu teploty ve stupnich

na 100 metru nadmorské vysky

[ Temperaturem... W

IE: 40|
P a0
I5E a0
SV a0
Discrete: 1
F deg({C/100 m).: | 1
Ok Cancel

ilustrace 35: konfigurace

temperaturemap



