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ANOTACE

Hlavnim cilem bakalafské prace je prozkoumat potencial pocitacové hry Minecraft pro
reprezentaci reality, pfedevSim reprezentaci skute¢ného terénu, povrchu a prostorovych
jevu.

Prace se zabyva tfemi hlavnimi problémy vkladani dat do hry. Vkladani rastrovych
dat terénu a povrchu, vkladani 3D objekti riznych formati na pozadované souradnice
ve hfe a otexturovani vlozenych dat tak, aby byly co nejvice podobné realité, nebo
napomohly vyjadfit zobrazovany jev.

Vysledky prace jsou navody a tipy, jak téchto vizualizaci docilit, spolecné
s praktickymi ukazky, kterymi jsou vygenerované herni svéty, obsahujici model mésta
Olomouce, model katedry geoinformatiky v Olomouci, model kostela sv. Mofice a dalsi.

Cast prace je vénovana dynamickym prostorovym jevam, jako jsou Sifeni lesniho
pozaru, nebo simulace vodnich zaplav. Tyto jevy lze do jisté miry ve hfe vizualizovat,
ale simulace nereflektuj realitu, tudiz je jejich pouziti znaéné omezené.

KLICOVA SLOVA
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Pocet stran prace: 47

Pocet pfiloh: 5 (z toho 3 vazané a 2 volné)



ANOTATION

The aim of the bachelor thesis is to explore potential of the computer game Minecraft for
the representation of reality, specifically representation of terrain, surface and spatial
phenomena.

The thesis deals with three main problems of inserting data into the game.
Inserting raster data of terrain or surface, inserting 3D objects of various formats at the
desired coordinates in the game and texturing the inserted data so that they are as closest
to reality as possible, or help to visualize the phenomenon.

The results are instructions and tips on how to achieve these visualizations
together with examples of generated worlds from the game, including a model of the city
of Olomouc, a model of the department of geoinformatics building in Olomouc, a model
of the St. Moritz church and other.

Part of the thesis is devoted to dynamic spatial phenomena, such as the spread of
forest fires or floods. These phenomena can somewhat be visualized in the game, but
these simulations do not reflect reality, so their use is greatly limited.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
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UVOD

Minecraft je 3D pocitacova hra, jejiz prostfedi je tvofeno kostkami (bloky) o rozméru 1 m3,
tyto kostky hracéi ni¢i a buduji z nich vlastni stavby. Cilem hry je porazit draka
ysEnder dragon“, nicméné hlavni naplni hry je shromazdovani potfebnych materialt
k nasledné transformaci okolniho svéta ke svému pohledu.

Hra je vyvijena spole¢nosti Mojang od roku 2009 a je neustale aktualizovana
novymi hernimi prvky. Roku 2014 byla spole¢nost Mojang a veSkera prava hry Minecraft
zakoupena spoleCnosti Microsoft za $2,5 miliard. [1] Minecraft je hrou s nejvice
prodanymi kopiemi na svété. K dneSnimu datu je to pres 200 miliont kopii. [2]

Od pocatku byl vyvoj hry velmi otevieny a umoznoval hractim sdilet své vytvofené
svéty, nebo herni skiny. Vlivem popularity hry a otevienosti developert1 ziskal béhem let
vyvoje Minecraft obrovskou komunitu fanousk®, zabyvajicich se rozSifovanim hry
hernimi mody a externimi programy. Popularni moderska stranka CurseForge.com
eviduje pfes 61 000 modu rozsifujicich herni prvky. [3]

Jednou z klicovych vlastnosti Minecraftu je proceduralni generovani herniho
svéta, tudiz je kazdy vygenerovany svét jedineény a pomoci vybranych modu, nebo
programu, je mozné vygenerovat herni svét podle vlastnich pfedstav, popfipadé
vygenerovat svét reprezentujici realitu na zakladé vstupnich dat. [4]

Tato bakalafska prace se zabyva zkoumanim potencialu Minecraftu pro
reprezentaci prostorovych dat v tomto prostfedi. Zkouma jeho limity a pfedstavuje
nékolik vysledktl spole¢né s instrukcemi, jak jich dosdhnout.
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1 CILE PRACE

Cilem bakalatfské prace je prozkoumat moznosti vyuziti digitalni komeréni hry Minecraft
pro Ucely geovizualizace a modelovani prostorovych jevi. V teoretické c¢asti jde
o prozkoumani hry Minecraft a jeji existujici vyuziti pro praktické tcely. Hlavni ¢asti je
prozkoumani vyuziti hry pro geovizualizace a modelovani prostorovych jevi. Hra
Minecraft nabizi velké moznosti iprav pomoci tzv. "modding" procesu. Tato prace pfiblizi
"modding" prostfedi v ramci hry Minecraft a pfedstavi takové nastroje pro Upravu hry,
které jsou vhodné pro vytvafreni geovizualizaci a modelovani prostorovych jevi.

V ramci geovizualizaci student pomoci digitalniho modelu reliéfu vytvofi zevrubny
model vybraného mésta ve hfe Minecraft a vytvofi model vybrané budovy pomoci
programového feSeni. Student se také pokusi ve hie vymodelovat libovolny prostorovy

jev, opét idealné pomoci programového feSeni.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Pro import dat bylo odzkouSeno nékolik existujicich metod. K importu rastrovych dat
pro reprezentaci terénu ¢i povrchu je vhodné pouzit program WorldPainter. Pro import
3D objekta a vektorovych dat je tfeba vytvofit vlastni workspace v programu FME.
Odzkous$ena byla také fada jinych programti a modu, v kapitole Import prostorovych dat
do hry jsou tyto procesy popsany.

2.1 Pouzita data

DMR 5G

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace poskytuje Cesky tifad zeméméficsky
a katastralni. Rastr je v horizontalnim rozliSeni 2 m a vertikalni pfesnost je minimalné
0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu. Pro bakalafskou praci byly ¢asti
tuzemi Ceské republiky extrahovana z WMS sluzby v programu ArcGIS Pro.

StreetNet

Dataset spole¢nosti CEDA Maps a.s., poskytnuty studentiim Katedry geoinformatiky
v rozsahu okresu Olomouc. Dataset obsahuje 15 datovych vrstev vektorového formatu
Esri Shapefile a je aktualizovan dvakrat rocné. Pro bakalafskou praci byly pouzité vrstvy
komunikaci, landuse, landcover, budov apod. Z dtivodu licen¢nich podminek datasetu
StreetNet, nejsou data pfilozena k bakalafské praci.

Model katedry geoinformatiky

3D model budovy Katedry geoinformatiky v nativnim formatu programu SketchUp (SKP).
Model byl autorovi prace poskytnut Katedrou geoinformatiky. Otexturovani autor doplnil
sam.

Bronzovy model mésta Olomouce

3D model historického centra Olomouce v méfitku 1 : 400 a formatu SKP. Model byl
vytvofen dle predlohy skutecného bronzového modelu, stojiciho na Hornim namésti
v Olomouci. Podle pfedlohy byl zdigitalizovan Katedrou geoinformatiky a je volné
dostupny na serveru SketchUp Warehouse.

Model kostela sv. Mofice

3D model kostela, nachazejictho se v centru Olomouce. Model je v méritku 1 : 1,
je georeferencovan a otexturovan podle skuteé¢nosti. Vytvoren Katedrou geoinformatiky a
je volné dostupny na serveru Sketchup Warehouse.

3D model stromu

3D model stromu, stazeny ze SketchUP Warehouse. Vytvoreny autorem ,3DArcStudio,
pojmenovany ,3D Generic Tree 17 - Oak Tree“.

Bodové mracno ficniho koryta

Bodové mrac¢no bylo pofizeno katedrou geoinformatiky k bakalaifské praci ,Analyzy
a vizualizace 3D modelt koryt fek pro podporu kanoistiky“. Jedna se o ¢ast feky Vltavy,
usek mezi nadrzemi Lipno I a Lipno II, tzv. Certovy proudy. Piivodni rozliSeni mraéna
bodll je pfiblizné 2,35 cm, ale pro tuto bakalafskou praci byla pfesnost snizena
prevzorkovanim na nizsi rozliSeni kvtili objemnosti dat.
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2.2 Pouzité programy a herni mody

ArcGIS Pro

Ztejmé nejrozsifenéjsi GIS program od spolecnosti Esri, jehoz prvni verze pod odliSnym
nazvem ArcMap byla vydana roku 1999. Slouzi pro zkoumani, vizualizace a analyzy nad
geoprostorovymi daty, a to v rastrovych i vektorovych formatech. Disponuje pfes 200
nastroji k upravé téchto dat. Program je komercéniho razu a Esri jej distribuuje ve tfech
licencich. Basic, Standard a Advanced.

Minecraft

Minecraft je pocitacova hra, jejiz hlavnim hernim prvkem je sbirani, rozbijeni
a premistovani pravidelnych blokl v trojrozmérném hernim prostfedi. Minecraft je ¢asto
oznacovan jako ,virtualni LEGO“.

Prvni verzi hry vytvoril roku 2009 Markus ,Notch® Persson, spoleéné se svym
tymem spolec¢nosti Mojang. Roku 2014 koupil Microsoft prava k Minecraftu a hru stale
aktivné vyviji formou aktualizaci s novym obsahem.

Existuji dvé zakladni verze hry. Minecraft Java Edition — ptvodni verze hry,
napsana v programovacim jazyce Java, ktera je pouze pro platformy desktopovych
pocitacti (Windows, MacOS, Linux). Druha verze — Minecraft Bedrock edition — nova verze,
napsana v programovacim jazyce C++, je Uplnou kopii Java verze, ale je znaéné omezena
pro Ucely této prace. Oproti své puvodni verzi neni mozné vytvafet a pouzivat herni mody,
naopak je ale znacné stabilnéjsi, je kompatibilni s téméf vSemi dne$nimi hernimi
platformami (Windows, Android, iOS, XboxONE, PS4, Nintendo Switch, FireOS, fireTV,
Windows mobile, GearVR,) a nabizi tzv. cross-platform play, kde hraci na libovolnych
platformach mohou hrat ve sdileném sveété.

Diky originalité hry, neustalému vyvoji, dostupnosti na téméf vSech platformach,
otevienosti developerti a obrovské moderské komunité, je Minecraft k datu vydani této
publikace hrou s nejvice prodanymi kopiemi a to 200 miliont.

SketchUp
Je software pro tvorbu 3D modeltl, architektonickych plant a navrhu mechanickych
soucastek. SketchUp vyvinula spole¢nost @Last Software roku 2000, v roce 2006 ji koupil
Google a od roku 2012 je ve vlastnictvi spole¢nosti Trimble Inc. Software je dostupny
komercéné ve verzich Shop a Pro, ale také zdarma ve verzi Free.

Velkou vyhodou je cloudové ulozisté SketchUp 3D Warehouse, kam uzivatelé
nahravaji své vytvory, ¢imz je volné poskytuji ostatnim uzivateldm.

Software byl zvolen pro jeho jednoduchost, jelikoz byl pouzit pouze pro lehké
Upravy existujicich dat a kvtili obrovské databazi volné dostupnych modelt.

WorldPainter

Slouzi pro pfevod a jednoduchou upravu rastrovych dat kimportu do hry.
Podporovanymi vstupnimi formaty jsou JPG, BMP, GIF, PNG, WBMP a vystupnim
formatem jsou budto upravené rastrové formaty ze vstupu, nebo soubory podporované
hrou Minecraft — DAT a MA. Stale vychazeji nové verze s vice nastroji a na webovych
strankach je dostupna obsahla dokumentace.

e Vstupni formaty: JPG, BMP, GIF, PNG, WBMP

e Vystupni formaty: JPG, BMP, GIF, PNG, WBMP, DAT, MA

e Dostupny z: https://www.worldpainter.net/

e Dokumentace: https://www.worldpainter.net/trac/wiki
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Binvox

Program pro prevod 3D modelt do formatu, ktery lze jinym programem nahrat do hry
na pozadované soufadnice. Ovladani je feSeno pouze pfes pfikazovou fadku, existuje
iverze Obj2mc, ktera ma grafické rozhrani, ale postrada nékteré funkce programu
Binvox. Dokumentace je bohuzel netuplna.

e Vstupni formaty: VRML, OBJ, OFF, DXF, PLY, STL

e Vystupni formaty: SCHEM, SCHEMATIC, BINVOX

e Dostupny s dokumentaci z:  https://www.patrickmin.com/binvox/
e Dokumentace: https:/ /www.patrickmin.com/binvox/

https://minecraft.gamepedia.com/Programs_and_editors/Binvox

Obj2mc

Vychazi z programu Binvox, navic obsahuje grafické uzivatelské prostredi, ale na
vystupni data nelze jednoduse nahlizet a volit si jejich format. Pro program neexistuje
oficialni dokumentace, k pouzivani je doporuceno pracovat s dokumentaci Binvox.

e Vstupni formaty: VRML, OBJ, OFF, DXF, PLY, STL
e Vystupni formaty: SCHEMATIC
e Dostupny z: https:/ /www.patrickmin.com/binvox/

https://minecraft.gamepedia.com/Programs_and_editors/Binvox

MCedit2

Slouzi pro tpravu vygenerovaného herniho svéta ve 3D prostfedi. Mezi hlavni funkce patfi
rychla hromadna uprava velkych casti svéta, jednodusSe mutize uzivatel zménit material
kostek v prostfedi, které manualné vybral, posunout je na jiné misto, kopirovat, vkladat,
nebo ménit méritko.

e Vstupni formaty: SCHEM, SCHEMATIC

e Vystupni formaty: SCHEM, SCHEMATIC, NBT, DAT, MA

e Dostupny z: https://www.mcedit.net/

e Dokumentace: https://mcedit2.readthedocs.io/en/latest/

FME

Feature manipulation engine je program od spoleénosti SAFE Software, jeho hlavni
vyuziti v praxi je pfevod a Uprava dat z rlznych formattd do jinych, a to predevSim
na pracovistich vyuzivajicich CAD nebo GIS. Program podporuje formaty dat, které
definuji herni svét Minecraftu. Mimo tento format dale podporuje pfes S00 formatt
prostorovych a neprostorovych dat.

Existuje 6 licenci pod kterymi SAFE Software tento program vydava (FME Desktop
Professional Edition, FME Desktop Esri Edition, FME Desktop Database Edition, FME
Desktop Smallworld Edition, FME Server, FME Cloud). Pro tuto publikaci bylo vyuzito
studentské zkusSebni verze FME Desktop na 120 dni.

FME byl zvolen jako hlavni metoda pro dosazeni vysledkt této prace.

Minecraft Forge
API, umoznujici Minecraftu vytvaret a pouzivat mody neboli rozs§ifujici funkce ve hte. Je
nutny pro instalaci a pouzivani nékterych modu (napf.: WorldEdit). Existuje i alternativa
Fabric, fungujici na podobném principu. V této bakalarské praci byla pouzita pouze API
Forge.

e Dostupny z: https:/ /files.minecraftforge.net/

e Dokumentace: https://mcforge.readthedocs.io/en/1.14.x/
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WorldEdit

Jednoduchy, pfimo ve hfe editacni mod, umozniujici rychlou upravu herniho svéta,
tzv. on the fly. Podobné programu MCedit, ve kterém ale uzivatel pracuje v externé, nikoliv
pfimo ve hfe. Pomoci WorldEdit uzivatel transformuje svét pfikazy a stanovenymi tukony.
Zakladni funkci je ulozeni pozadované c¢asti svéta do paméti pomoci herniho pfedmétu
wooden axe, kliknutim levym, nasledné pravym tlacitkem mySi na rohové soufadnice
oblasti v prostoru.

WorldEdit je velmi pouzivanym nastrojem moderské komunity Minecraftu, webové
stranky obsahuji detailni informace a dokumentaci k modu.

e Dostupny z: https://enginehub.org/worldedit/
e Dokumentace: https://worldedit.enginehub.org/en/latest/

Chunky

Slouzi pro render snimku z herniho prostfedi bez otevieni hry samotné. Umoznuje
uzivateli nastavit tzemi, které chce vykreslit, pfesnou pozici kamery, osvétleni, kvalitu
vystupu a dalsi.

Nevyhodou je optimalizace. Program ma pfi nahravani a renderovani snimkt
vét§ich tzemi potize nacist data. Moznym feSenim tohoto problému mutze byt render
Uzemi po castech s naslednym spojenim snimkd v externim programu na upravu
rastrovych snimkt (Adobe Photoshop, Microsoft Paint, GIMP).

e Dostupny s dokumentaci z:  https://chunky.llbit.se/

Mineways

Program pro konverzi casti svéta Minecraftu do 3D modelu pro render v rtiznych
modelovacich programech, nebo 3D tisk. Webové stranky programu disponuji obsahlou
dokumentaci s navody.

e Dostupny s dokumentaci z:
https:/ /www.realtimerendering.com/erich/minecraft/public/mineways/
Microsoft Office

Balik programtl pro bézné kancelafské prace. Vytvoren firmou Microsoft roku 1990
a je asi nejpouzivanéjSim balikem softwaru pro tyto tcely. Pro tuto praci byly vyuzity
konkrétné programy Microsoft Word a Microsoft Excel.
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3 POSTUP ZPRACOVANI

Prvnim krokem byla reSerSe clankt, for a stranek moderskych komunit. Nasledné
seznameni se s hrou a na zakladé zjisténych informaci, byl sestaven plan postupu
k dosazeni cilt.

Nejdfive bylo nutné ziskat data reprezentujici prostorovy jev — rastrova data
terénu, vektorova data reprezentujici napfiklad vodni toky, letecké snimky, nebo 3D
model objektu. Nasledné seznameni se s daty —u rastru je potfeba znat maximalni
vy§kovy rozdil snimku, jelikoz Minecraft je vy§kové limitovan na 255 blokt. Tato data je
obvykle nutné upravit, a to ofezem vektorovych, nebo rastrovych prvkd na pozadované
uzemi v ArcGIS Pro, zménou méritka 3D objektt programem SketchUp, nebo upravy
neprostorovych dat v Microsoft Excel.

Nasledovalo seznameni se s programem, ¢i hernim modem. Pokud existuje, studie
dokumentace, navodu a sledovani postupti z YouTube. V tomto kroku bylo pfedev§im
nutné zjistit, kterou verzi Minecraftu dany program podporuje, ve vét§iné pfipadl je
vhodné pracovat sverzi 1.12.2, nebo starSi, jelikoz od verze 1.13 doSlo ke zméné
identifikace typu blokll v hernim svété.

Po osvojeni si ovladani a zakladnich prvkda programu, bylo rozhodnuto, zda je
zkoumana metoda vhodna, na zakladé jeji obtiznosti a efektivity. V nékolika pfipadech
byl software zamitnuty kviili obtizné manipulaci s daty, nebo nepfesnosti konverze dat.

Po rozhodnuti, ktery software pouzit pro komplexnéjsi feSeni, byla upravena data
pro jednotliva splnéni ciltl prace a tato data byla zvolenymi programy vlozena do hry. I
v tomto kroku se ojedinéle objevily nové problémy, kvili kterym byl néktery software
vyfazen z hlavniho postupu prace.

Regerde problematiky,
seznameni se s hrou, (<
programy a mody.

¥
.

Ziskani dat pro testovani
a jejich dprava

. @ @/

¥
.y

o| Testovani programu,
nebo modu na datech |«

| —

¥

Vhodnost SW
pro efektivni dosaZeni
hiavnich cild préce

Vhodnost SW
pro jiné vizualizace

SW kompletné vyfazen z
bakalafské prace

ANO

Sestaveni ndvodu pro
pouziti

ANO

Sestaveni ndvodu pro
pouZiti

v

DosaZeni jednoho z cild
prace

Obr. 3.1. Schéma pracovniho postupu pro splnéni cilti prace
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4 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Tato kapitola je vénovana dosavadnim feSenim problematiky. Uz v raném stadiu vyvoje
Minecraftu budovali hrac¢i ve hfe modely skuteénych i fiktivnhich objekti. Kuchera
popisuje jeden z téchto prvnich projektd, ve kterém byl do hry pfeveden model vesmirné
lodi Enterprise-D, z popularniho serialu Star Trek. [5] Uzivatel Halkun na svém YouTube
kanale pomoci programu SketchUp, GIMP a nezminéného editoru Minecraft svétua,
upravil existujici plany této fiktivni vesmirné lodi a vlozil jeji kostru do hry. V prubéhu
nékolika dalSich tydnu byla lod manualné doplnéna interiérem a detaily. Minecraft od
roku 2010 proSel spoustami zmén a s nim bylo vyvinuto nespocet programuti, modt
a jinych nastroji pro roz§ifeni hratelnosti a vizualizaci. Tyto nastroje velmi usnadnuji
pfevod prostorovych dat do hry.

Ztejmé nejvétSim projektem konverze realného prostredi do hry je GeoCraft.
Projekt nizozemského védeckého centra GeoFort, ve kterém bylo na zakladé naméfenych
dat postavené celé Nizozemsko. Pfevodem byl samoziejmé vytvofen hruby model
statu a aktivni komunita hracl, predev§im mladeze, postupné dotvafi tento virtualni svét
manualni tpravou. GeoCraft je herni server, na ktery se muze pripojit kazdy, kdo vlastni
hru Minecraft: Java Edition.

Kombinaci vygenerovaného svéta Minecraftu, naplnénym skuteénymi statickymi
objekty a vyuzitim nékterych hernich mechanik, je ¢astecné mozné provadét dynamické
simulace. Neni v§ak vhodné vysledky téchto simulaci aplikovat pro analyzy skutecného
svéta, jelikoz podle oficialni Minecraft dokumentace, jsou fyzické vlastnosti Sifeni ohné,
nebo vlastnosti vody pfili§ odliSné od jejich vlastnosti ve skutec¢nosti. [6][7]

Tyto moznosti simulace reality, realné nebo ne, byly mnohokrat pouzity
ke vzdélavani. Minecraft: Education Edition je oficialni verze hry, dedikovana praveé témto
Uceltim. Tato verze, obdobou verze Bedrock Edition, obsahuje nadstavbové funkce a herni
predméty, které umoznuji ucitelim vést vyuku ve virtualnim prostfedi Minecraftu. Podle
Minecraft dokumentace obsahuje oproti zakladni verzi Minecraftu napfiklad konzolové
pfikazy, limitujici hraclm, resp. zaktim, ukony, které jsou jim dovoleny — zakaz
umistovani, nebo bofeni blokll urcitych ¢asti svéta, 1étani apod. Nékterymi pridanymi
predmeéty této edice jsou — §kolni tabule, kamera, nebo portfolio. [8]

4.1 Modelovani a vizualizace prostorovych dat

Vkladani, respektive pfevod prostorovych dat do Minecraftu je mozné feSit nékolika
zpusoby. V prvopocatku vyvoje, hra¢i modelovali pouze pfimo ve hie kostku po kostce.
I kdyZz dnes existuje nespocet externich programu a hernich modu pravé pro tyto tcely,
pro demografickou skupinu lidi s niz§i technickou gramotnosti, nez tyto programy
od hrace pozaduji je tato metoda optimalni volbou.

4.1.1 Block by Block

Spolupraci firmy Microsoft a Organizace spojenych narodu pro lidska obydli vznikl roku
2012 program Block by Block. Jedna se o neziskovy projekt, ktery vznikl za ti¢elem tcasti
béznych obyvatel k izemnimu planovani. Zejména pro osoby s omezenymi moznostmi,
jako napfiklad lidé s urcitym fyzickym postizenim, lidé bez vzdélani nebo zkuSenosti
potfebnych pro tizemni planovani, jako jsou déti, nebo naopak seniofi.

Program jiz napomohl tisictim lidi vylep§it, nebo revitalizovat jejich méstské casti.
Konkrétné bylo programem pozitivné ovlivnéno nékolik mést ze 37 zemi svéta a zapojilo
se pfes 25 tisic lidi. Metodika programu je nasledujici:
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Model - Tvorba modelu zajmové oblasti z dostupnych dat

Mobilize — Ziskani cilové skupiny 30-60 osob zijicich v dané oblasti

Organize — Organizace workshopu, rozdéleni participanti do skupin po 2-4 lidech
Introduce — Kratké uvedeni participantt do problematiky tizemniho planovani
Observe — Terénni pruzkum oblasti pro zdokumentovani stavajiciho stavu

Teach — Seznameni participanti s Minecraftem

Team up — Vytvofeni skupin 2-4 osob

Present - Predani navrht participantht odbornikim tuzemniho planovani
a architekttim

Prioritize — Diskuze mezi participanty a odborniky, jak zajmovou oblast realné vylepsit
Plan — Propocet potencialnich naklad® a nutnych kroku pro realizaci

Build - Realizace staveb navrzenych komunitou

Advocate - Sifeni informaci o dokonceném projektu dalsim spravnim organtim a lidem
9]

4.1.2 Pokrocilejsi metody

Pokrocilejsi a u vétSich staveb efektivné€j§i metody vizualizaci Minecraftem, vyzaduji
od uzivatele znalost nékterého z dostupnych programu, ¢i hernich modut. A. Clarke,
vénujici se vzdélavani mladeze pomoci Minecraftu, na svém YouTube kanale popisuje, jak
ziskat vySkopisna data programem Google Earth a jeho volné dostupného
rozSifeni (plug-in), jak stahnout data terénu a jak je vlozit programem WorldPainter
do hry. Ve videu béhem sedmi minut pomoci zminéné kombinace programt demonstruje
jednoduchost tohoto procesu. [27] Podle dokumentace WorldPainter, je mozné na
vytvofeny terén v programu zakreslit vrstvy (layers), podle kterych se vygeneruji nékteré
objekty hry [10]. Napfiklad stromy, vesnice, nebo i vlastni 3D objekt. Tato metoda je
vhodna pouze v pfipad€, ze neni pozadovana presna pozice objektl, program pouze
rozmisti objekty do zakreslené zony na zakladé€ uzivatelem zadaném intervalu rozestupu.

Pro presnéjsi vkladani 3D objektt do Minecraftu je obvykle pouzita kombinace
programu Binvox, nebo jeho alternativa Obj2mc a MCedit. Prvni dvojice programti prevadi
bézné formaty 3D objektt do formatu SCHEMATIC, tento format je voxelizaci ptivodniho
objektu, coz znamena, ze byl preveden z plivodnich polygont na kostky. Dle J. Foley
a kol., ,Slovo voxel vzniklo analogicky ke slovu ,pixel“, pfi¢emz ,vo“ pfedstavuje ,objem*“
a ,el“ predstavuje ,prvek®. [28] Takovyto navod voxelizace je napfiklad ke shlédnuti
na YouTube kanale uzivatele IJOMinecraft, kde autor uvadi postup importu modelu
Eiffelovy véze ve formatu OBJ [11]. Autor bakalarské prace doporucuje pfi této metodé
spiSe vyuzivat externich nez oficialnich zdroji instrukci. Velka ¢ast téchto programti
a hernich modu je tvofena jednotlivci a bezplatné, tudiz maji casto velmi strohé
dokumentace a autorovi se konkrétné u programu Binvox jevily video navody vytvorené
komunitou Minecraftu podrobné;jsi.

Po provedené voxelizaci, je vhodny pro import herni mod WorldEdit. Dokumentace
tohoto modu jej popisuje jako ,snadno pouzitelny editor map Minecraftu pfimo ve hre.
Prostfednictvim kombinace pfikazli a Stétcd, je mozné modelovat vlastni svét, nebo
jednoduse provadét terraformacni tikony.“[12]

Z prozkoumanych programu je vlivem podpory velkého mnozstvi formatt pro
prostorova data nejlepsi program FME. Tento program nebyl vytvofen ke generovani
Minecraft svéti, ale pro pievod a transformaci nejraznéjSich dat. M. Rouse
charakterizovala FME jako platformu, ktera zjednodusuje prevod prostorovych dat mezi
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geometrickymi a digitdlnimi formaty. [13] Dvéma z téchto formattl Minecraftu jsou
LEVEL.DAT a MA. Prvni obsahuje metadata herniho svéta a soubory s pfiponou MA
nesou jeho obsah. [14] Nutné zminit, ze FME oficialné podporuje pouze tyto formaty verze
Minecraftu 1.7, nicméné do verze 1.12.2 se autor prace nesetkal s zadnymi problémy,
jelikoz az ve verzi 1.13 doS§lo k zasadni zméné identifikace typu blokti. Dale podle
dokumentace FME je program schopen pfevést do hry data ve formé bodového mraéna,
kde kazdy bod, reprezentuje jeden blok ve hie. Kazdy tento bod nese ID o typu bloku.
Chce-li uzivatel pfevadét data jinych formatd, musi z nich nejdrive udélat bodové mracno,
coz FME také umoznuje.

Pro vSechny metody zminéné v této kapitole, byly vytvofeny navody, které jsou
k nalezeni v kapitole Import prostorovych dat do hry.

4.1.3 GeoCraft

Nizozemské védecké centrum GeoFort na zakladé existujicich dat realizovalo neziskovy
projekt GeoCraft, coz je herni server Minecraftu s modelem celého Nizozemi v méritku
1:1. Je realizovan konverzi prostorovych dat terénu (kombinace rastrovych dat
a bodovych mracen), topografickych dat (vodni plochy, komunikace, landuse, budovy
apod.), trojrozmérnych dat (3D objekty, BIM) a dal§ich. [15] V nasledujicim kroku jsou
hruba data vlozena do Minecraftu upravovana crowd-source metodou, kdy kdokoliv
(obvykle mladez) mtze podle Google Street View dopliiovat detaily, které nebyly zachycené
sbérem dat. Napriklad pouzitim bloktl podobnych textur vzhledu skutec¢nych budov.
Dle oficialni stranky projektu bylo jiz pouzito pfes 1 bilibn bloku. [16]

GeoCraft je ambiciéznim projektem, ktery zaroven demonstruje existenci
prostorovych dat, rozviji koncept smart cities, vzdélava mladez v prostorové orientaci,
Uzemnim planovani a uéi ji spoluprace. Jednotna definice pojmu smart city neexistuje,
podle Spojeného kralovstvi, Oddéleni pro obchod, inovace a dovednosti (Department
for Business, Innovation and Skills) je Smart city spiSe proces nez staticky vysledek,
ve kterém angazovanost obcant, infrastruktura, socialni kapital a digitalni technologie
uCini mésta obyvatelnéjSimi, odolnéjSimi a budou lépe reagovat na vyzvy. [17]
Ministerstvo pro bydleni a méstské zalezitosti Indie pojmu zase rozumi jako zlepSeni
kvality zivota umoznénim rozvoje mistnich oblasti pomoci technologii. [18]

Bohuzel detailni informace o GeoCraft projektu nejsou vérohodné
zdokumentované. Oficialni webova stranka obsahuje pouze zakladni informace pro
vefejnost. Pro tuto sekci bylo pfedevSim c¢erpano z publikace ,GeoCraft as a means
to create Smart Cities. Getting the people of the place involved - youth included -“. [15]

" / "
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Obr. 4.1.3 Porovnani modelu Rotterdamu se snimkem z Google Maps
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4.2 Simulace prostorovych jeva

Jednim z cill této prace je prozkoumat moznosti dynamickych prostorovych jevii.
Zejména simulace v oblasti geografie. Jedinymi moznostmi pro tyto ucely, které hra
aktualné nabizi by mohly byt simulace zaplav a simulace Sifeni pozaru. Obé tyto moznosti
nejsou vhodné pro realné vysledky a tato kapitola popisuje proc.

4.2.1 Zaplavy

Z Minecraft dokumentace bylo zjiSténo, ze fyzické vlastnosti vody v Minecraftu jsou velmi
odlisné od fyzickych vlastnosti skute¢né vody. Voda je ve hfe ulozena jako kazdy jiny blok
pomoci ID a soufadnic. Existuji dva typy vody. Zdrojovy blok vody a tekouci voda.
Zdrojovy blok, nekoneénym zdrojem vody, generuje do svého okoli horizontalné
a vertikalné pod sebe tekouci vodu, pokud tomu nebrani prekazka. Prekazkou se rozumi
jakykoliv blok, ktery vodou neni znicen, nebo se nejedna pfimo o blok vzduchu, resp.
prazdny prostor.

Vodni zdrojovy blok vygeneruje tekouci vodu kolem sebe na vzdalenost sedmi
blokt, tato vzdalenost se zvysi pouze pokud tekouci voda ztec¢e pod uiroven zdrojového
bloku, tedy o jeden a vice metra nize. [7]

Z tohoto poznatku je patrné, ze Minecraft neni vhodny pro simulace souvisejici
tokem vody a nebyl objeven existujici mod, ktery chovani vody v Minecraftu pfiblizi
realité.

Obr. 4.2.1.1 Chovani vody v Minecraftu [7]

Obr. 4.2.1.2 Chovani vody v Minecraftu
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4.2.2 Sifeni pozaru
Dale dle Minecraft dokumentace je ohen typ bloku, ktery se rozs§ifuje, pokud je v jeho
okoli hoflavy blok, jako jsou rizné druhy dfeva a dfevéné vyrobky, listy stromti, ov¢i vina,
nékteré typy vegetace apod.

Ohen se v Minecraftu §ifi podle uréitych pravidel. Mtize se roz§ifovat vSemi sméry,
a to i pfes malé prekazky. Konkrétné, ohenn miize zménit blok vzduchu na blok ohné, za
pfedpokladu, ze blok vzduchu je pfimo dotykajici se hoflavého bloku. Dale se ohen
horizontalné a smérem doll mtize roz§ifit az o mezeru jednoho bloku a smérem vzhtru
az o Gtyfi.

Kazdy hoflavy blok nese dvé hodnoty, které ovliviuji S§ifeni pozaru.
Encouragement — ¢im vyS$i hodnota, tim rychleji se ohen rozSifi na tento blok.
Flammability — ¢im vys$S§i hodnota, tim rychleji blok shofi.

Tato pravidla do urcité miry nabizeji vérohodnou simulaci Sifeni pozaru. Pfi
pouziti rtiznych materialti, které hra nabizi a zménou hodnot encouragement a
flammability by bylo mozné dosahnout realnéjSich simulaci. Nicméné nebyly objeveny
herni mody, umoznujici tyto hodnoty ménit. [6]

Obr. 4.2.2.1 Bezpecna vzdalenost hoflavych blokt od ohné [6]

Nerealistické chovani pozaru ve hfe ale nezabranuje provadét alespon simulace
Uceltim vizualizace, nebo vzdélavani. Blair uvadi projekt Londynského muzea, ve kterém
byl pouzitim hoflavych blokll Minecraftu vytvofen svét Londyna zroku 1666.
,PI1 pfilezitosti 350. vyroc¢i nejnicivéjSiho pozaru v historii mésta vytvofilo Muzeum
Londyna Great Fire 1666, vzrusujici virtualni zazitek v pocitacové hie Minecraft. Great
Fire 1666 obsahuje novou sadu map Minecraft, které nabidnou jedine¢ny pohled na Velky
pozar Londyna. Spolupracovali jsme s brilantnimi Minecraftery na vytvofeni podrobného
virtualniho modelu Londyna ze 17. stoleti — a poté jsme ho spalili.“ [19]

Vytvorené svéty Great Fire 1666 jsou volné ke stazeni na webovych strankach
Londynského muzea. http:/ /www.fireoflondon.org.uk/minecraft/
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4.3 Vyuka v Minecraftu a jiné edukacni ucely

Jiz bylo zminéno nékolik pfikladt vyuziti Minecraftu pro vzdélavani mladeze, tomu od
roku 2016 napomaha dedikovana verze Minecraft: Education Edition. Tato bakalarska
prace nema za cile prozkoumat edukac¢ni moznosti Minecraftu, ale je na misté je kratce
zminit, jelikoz pravé tfeba vizualizace prostorovych dat muze nastinit mlad$im generacim
technologie GIS, zaklady programovani, geografii, izemni planovani, nebo vyuziti Cisté
pro rozvoj logického mySleni a orientaci v prostoru. ,Hrou orientovana platforma pro
vzdélavani, ktera rozviji kreativitu, spolupraci a feSeni problému v digitalnim prostfedi.
Vyucujici ve vice nez 115 zemich pouzivaji Minecraft: Education Editon napfic¢
osnovamil®. [20]

Vzdélavani Minecraftem se postupné rozsifuje i v Cesku. Ugitelé v pocitacovych
ucebnach vymysli tukoly pro zaky anebo zadavaji tkoly v Minecraftu na doma, jelikoz jej
vétSina mladeze uz zna. Vyrok byvalého pedagoga M. Dvofaka to vyborneé vystihuje. ,Déti
umi Minecraft a Minecraft umi spoustu véci.“ [21] Konkrétni pfiklad popisuje ucitelka
H. Kuznikova, se kterou byl nato¢en rozhovor na YouTube kanalu Védator. Rika, ze
Minecraft je prostfedi kde si zaci mlizou vytvofit prakticky cokoliv a libi se ji kolik
moznosti v ném je. Udava také priklad pro pfirodopis, kde ucitel zakim zada, aby
postavili tfeba ledvinu, ¢imz si zaci museji zjistit, jak ledvina vypada a poté ji vymodeluji,
nebo konkrétné jeji vyuziti v informatice se stavénim obvodli pomoci herniho prvku
Redstone. [22] Pro predstavu, Redstone a dalsi k tomuto uréené herni pfedméty simuluji
elektfinu a elektrické obvody. [23]

Ze zminénych témat se do vzdélavani pomoci Minecraftu da zaradit program Block
by Block, ktery ¢lovéka uvede do zakladni problematiky tizemniho planovani. Projekt
Great Fire 1666 zase ukaze uzivateli Londyn 17. stoleti a demonstruje vzniklou Skodu
historické udalosti. I vystupy této prace by bylo mozné aplikovat pro stejné ucely. Nad
vytvofenym modelem Olomouce by mohly probihat virtualni prohlidky mésta, respektive
prohlidka mésta pied planovanym vyletem. Turista, nebo tfeba zahrani¢ni student mutize
ziskat lepsi prostorovou orientaci o prostredi, do kterého planuje cestovat a podobné.
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5 IMPORT PROSTOROVYCH DAT DO HRY

Aby byl ¢tenafr prace schopen ziskat alespon zakladni znalosti a zkuSenosti k dosazeni
podobnych vysledkt autora, byly sestaveny struc¢né postupy zakladnich pfevodu dat do
hry.

5.1 Import rastrovych dat

Vstupnimi daty této kapitoly je DMR Ceské republiky se snizenym prostorovym rozliSenim
z 2 mna 1 000 m. Pro kapitolu 5.1.1 ve formatu PNG, pro kapitolu 5.1.2 ve formatu TIFF.

5.1.1 Import rastrovych dat - WorldPainter

Po otevieni programu se zobrazi ndhodné vygenerovany svét, ktery je mozné upravovat,
nebo rovnou exportovat. Pro import vlastnich dat rastrového formatu, je tfeba kliknout
na File/Import new World/From height map, nebo klavesovou zkratku Ctrl + M.
Podporovanymi formaty k importu jsou JPG, BMP, GIF, PNG a WBMP. V nasledujicim
okné je tfeba nastavit cestu k souboru a zmeénit vertikalni méritko. Vstupni rastr byl
pfevzorkovan na prostorové rozliSeni, kde jeden pixel reprezentuje 1 000 x 1 000 m.
Vertikalni rozliSeni zlistava zatim stejné. V tomto pfipadé je pfed zménou rozliSeni rozptyl
mezi nejvyS§im nejniz§im bodem nadmorské vysky priblizné 1488 m. Nastavenim tabulky
(viz Obr. 5.1.1.1), bylo zvoleno optimalni vertikalni méfitko pro tento topograficky model.

o Import Height Mep

Seect the mage 1o mport a5 8.

tmag:

e nd_latsraster_salalDML_CR_1000eng | |

| Do sive- 591.% 475, 8 + 0, Highest vk 241

[ vt (tute i o, btack i Pugh]

| Man format: |Mnecraft 1.3 - 1,12 (hevd)

Scang | Thems

Scset| 100 %  Offsen: o, 1=
Seled re: §81 x 478 blocks

Edige t edge mabag tme: 2 ma,

reghe: |19 ek

] erete Vod benw v vk

Obr. 5.1.1.1 Import rastru do programu WorldPainter

Prekliknutim na zalozku Theme, je mozné nastavit typ blokt podle nadmoiské
vysSky. Hodnota Level udava Z hodnotu ve hie a v kolonce Terrain type se voli pozadovany
typ bloku. Po kliknuti na OK se vygeneruje nahled na herni svét. Nyni by mohl uzivatel
provadét fadu dalSich uprav, které WorldPainter nabizi.
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Obr. 5.1.1.2 Nahled na rozhrani programu WorldPainter

Kiknutim na Tools/Show 3D view, nebo klavesovou zkratkou Ctrl + 3, je mozné
nahlédnout ve statickém prostfedi na vygenerovany svét. Pro export do hry je tfeba
kliknout na File/ Export/ Export as new Minecraft map. V tomto okné je dtilezité nastavit
slozku, do které se svét vygeneruje a nastavit ve spodni ¢asti okna proménné pro
optimalni vizualizaci (obr 5.1.1.3). Include chest of goodies slouzi pro vygenerovani truhly
s nékolika zakladnimi hernimi pfedméty na misto kde se hrac¢ objevi pfi prvnim spusténi,
World type je nastaveni generovani svéta za hranici vstupnich dat, zde nastaven na
SuperFlat, aby se zbyteéné negeneroval terén okolniho svéta, ale jen rovina. Mode nastavi
herni mod na Survival (klasicky herni moéd), nebo Creative (mod s nekoneénymi materialy
vSech existujicich blokll, moznost 1étani apod.) a Allow cheats povoli pfikazy psané do
pfikazové radky ve hre.

% Exportin *
P 9

Directory:

C:\Users\Adam'AppData‘Roaming . minecraft\saves

Name:

DMR_CR_1000_test

General 3 Caves, Caverns and Chasms gl'. Resources Other Layers  Custom Layers Surface

Top layer minimum depth: 35|, maximum depth: 7 keep steep terrain covered Layered materials relative to:  Bedrock
Underground material: | ifil Stone Mix ~ | Layered material relative to:

[ Bottomless world @  Ceiling height: | 256 =

Border: Minecraft World Border
®) Mo border (Applies to all dimensions)
O Centre: o, 05 |blocks
() Water Water or lava level: 0+ e 40,000,000 /2 blocks
Qlava (Minecraft default: 62)
Border size: fixed: | 256 3 blocks (in multiples of 128)
endless
[[] Bedrock wall

Minecraft seed: | 27594263 -5

Oind s \World type: |Superflat [ structures (®) export everything () export selected tiles select tiles
Mode: |Creative  ~ Allow cheats  Difficulty: |Peaceful Map format: Minecraft 1.2 - 1,12 {Anvil) ~ Cancel

Obr. 5.1.1.3 Export vytvofeného svéta v programu WorldPainter

24



Tlacitkem Export se do zvolené slozky vygeneruje herni svét a je pfipraven k dalSim
kroktim vizualizace.

Obr. 5.1.1.4 Vysledek konverze rastru, dosazeny programem WorldPainter
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5.1.2 Import rastrovych dat - FME

Dle webinafe z oficialnich stranek FME, byl sestaven popis konverze rastrovych dat
terénu, do hry. Webinaf se zabyva i problematikou konverzi jinych prostorovych dat [24].

Pfi generovani nového workspace je v poli Format tfeba manualné nastavit
spravny format dat. FME podle pfipony souboru dokaze rozpoznat o jaky format se jedna,
nicméné pro zamezeni chyby rozdilnych typt soubort se stejnou pfriponou, se doporucuje
tyto kolonky vyplnit rué¢né. V poli dataset se nastavi cesta ke vstupnimu souboru pro
element Reader a vystupnimu souboru pro element Writer (vstupni a vystupni data).
V tomto pfipadé byl nastaven na vstupu soubor DMR_CR_1000.tif a jako vystup slozka,
kam se vygenerovany Minecraft svét ulozi. Pod tla¢itkem Parameters, je mozné nastavit
urcité parametry, které dany format souboru dovoluje. U Minecraftu je vhodné
Parameters nastavit podle obrazku nize.

Muojang Minecraft Parameters

_ TEI—I—E"—I E;El—leraﬁl:ln

Writer Populate Terrain

. Fill Under Paint Cl
Format:  Mojang Minecraft aer e

Center Point Cloud at 0,1
Dataset: —\outputs\FME_
Coal
Generator Settings
Add Feature Ty SEclardsg
) : Generator Name:
World Definition:  Copy from Reader...
Generator Options:
Help
b Advanced

Obr. 5.1.2.1 Vstupni nastaveni pro workspace v programu FME

Obr. 5.1.2.2 Workspace pfevodu rastrovych dat
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Nejprve se musi vstupni data konvertovat do mraéna bodli néastrojem
PointCloudCombiner. V nastroji neni potfeba nic nastavovat. Dale se vyfiltruji body podle
hodnot nadmofské vysSky pomoci PointCloudFilter se vzorci v poli Expression.

Transformer Parameters
CloudFilter

Tran:

Transformer Mame:  PointCloudFilter

Parameters

Output Unfiltered Points:  Yes

Obr. 5.1.2.3 Ukazka FME nastroje PointCloudFilter

Nyni je nutné vyfiltrovanym mraéntim bodu pfifadit spravné ID pozadovanych
blokt. U¢ini se nastroji PointcloudComponnentAdder, pfifazenym ke vSem vystuptim za
PointCloudFilter. Na obrazku v prvnim poli je pfiklad nastaveni bloku ¢ervené barvy pro
nadmorskou vySku vys§si nez 1300 m (Obr. 5.1.2.3). blockID je nadfazeny typ bloku se
stejnymi fyzickymi vlastnostmi ve hie. Hodnota 35 je ID pro blok White wool (Bila vina),
blockData tedy vét§inou rozliSuje textury. Hodnota 14 je pro ¢ervenou barvu (Red wool).
Component blockData s hodnotou O (White wool) se nemusi nastavovat, pokud je
pozadovana pravé hodnota O.

Datovy typ ID blokti Minecraftu je Real64, nicméné u vétSiny ¢iselnych datovych
typ je pred pfevodem do hry datovy typ automaticky pfeveden. ID vSech bloku je
zjistitelné z dokumentace Minecraftu. [25]

Parameters
‘omponentAdder

1 uints

Obr. 5.1.2.4 Ukazka FME nastroje PointCloudComponetAdder — rastr
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Vzniklych 5 vrstev bylo slou¢eno opétovnym pouzitim PointCloudCombiner a poté
bylo zménéno méfitko tohoto mrac¢na bodu. Horizontalni na 1 : 1000 (X a Y = 0.001) a
vertikalni na 1 : 100 (Z = 0.01). RozliSeni vstupniho rastru uz bylo pfedem zménéno na
1000 m, ale méfitko zustalo. Bez pouziti nastroje Scaler by se vygeneroval svét s jednim
blokem kazdych 1000 m.

Transformer Parameters
cale

caler

Obr. 5.1.2.5 Ukazka FME nastroje Scaler

Minecraft pozaduje, aby Z hodnoty mraéna bodu byly mezi O a 255. U nékterych
pfipadt je potfeba nastrojem Offsetter posunout mracno v Z ose. V této ukazce to potieba
neni, ale jedna se o vyjimeény pfipad.

U oblasti, kde je vysoky sklon terénu, se mtize stat, ze vySkovy rozdil sousednich
blokt je vétsi nez vySkova hodnota, kterou bloky reprezentuji. Vznikaji tedy mezi bloky
diry. Zamezit se tomuto da opétovnym pouzitim nékolika paralelné zapojenych nastrojt
Offsetter, kde kazdy ma hodnotu Z nastavenou o 1 metr vyssi nez predchozi. Je potieba
znat vstupni data a uvazit, zda je tohoto kroku potfeba, jelikoz kazdym offsetem se
generuje cely povrch znovu. SofistikovanéjSim feSenim je mozné u vstupniho nastaveni
workspace (obr. 5.1.2.1) Fill under point cloud, které vygeneruje bloky specifikovaného
typu v téchto mezerach. AvSak pouze bloky jednoho typu, ktery specifikuje uzivatel a také
tato metoda neni vhodna u dat s previsy. Naptiklad stfechy 3D modelti budov. Pokud
byla pouzita metoda pfes Offsetter, je nutné tyto vrstvy opétovné sloucit pres
PointCloudCombiner jinak se vygeneruje nékolik hernich svétt, misto jednoho s nékolika
vrstvami.

Timto postupem vznikne vysledek velmi podobny metodé kapitoly 5.1.1. LiSici se
bloky jsou zplsobeny limitujicim vybérem programu WorldPainter.
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Obr. 5.1.2.6 Vysledek konverze rastru, dosazeny programem FME

5.2Import vektorovych dat

Vstupnimi daty je vlastni SHP soubor, ve kterém byly vytvofeny polygony, reprezentujici
povrch podle ortofota s pfedem nachytanym atributem ID, ktery jiz nese hodnoty
vybranych blokti. Dalsi vrstvou je DMR malé oblasti Olomouce, na kterém je vyrazny
terén, vlivem Olomouckych pevnosti, které byly do terénu vybudovany.

5.2.1 Import vektorovych dat - FME

Obr. 5.2.1.1 Workspace pfevodu vektorovych dat

Nejdfive byl nazev atributu souboru zmeénén =z ID na blockData nastrojem
AttributeManager. Tento krok je samozfejmé dulezity jen v pfipadé nezadaného formatu
vstupnich dat. Stejnym nastrojem je také mozné pfimo ménit hodnoty jednotlivych
atributti.
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Transformer Parameters
tributeManager

Transformer
er Name:  AttributeManager

tiribute Value Handling

Attribute Value | Action
E‘ Rename

8

»  Fiter: Import ... c =

Obr. 5.2.1.2 Ukazka FME nastroje AttributeManager

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, data se musi pfevést do mrac¢na bodu
pomoci PointCloudCombiner. U pievodu vektorovych dat, je nutné spravné zvolit
proménnou Point Interval. Hodnota 1 znamena, Ze na kazdy 1 metr se vygeneruje 1 bod.
Pro testovaci ti¢ely hodnota 1 staci, ale pfi kombinaci vice vrstev vektorovych dat se ¢asto
generuji diry na hranicich polygont. S hodnotou 0,5 a men§i se tento jev nevyskytuje,
ale také se zdvojnasobuje doba generovani mra¢na bodu.

Nepovinnym nastavenim, které vSak mtize wurychlit proces, je tabulka
Attributes to Preserve as Components. JednodusSe se zde vyplni vSechny atributy, které
chceme zachovat, v tomto pfipadé pouze blockData. Pfipadné je mozné zménit datovy typ
atributu.

Feature Interpolation
Point Interv

Measure Data Type

Obr. 5.2.1.3 Ukazka FME nastroje PointCloudCombiner
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Pro pfidani komponentu blockID s hodnotou 35 (white wool) byl pouzit
PointCloudComponentAdder. Ten pfidava komponent, respektive atribut mracénu bodu.
Data Type byl nastaven na UInt8, popfipadé Real64.

Transformer Mame: Po mponentAdder_7

Components To Add

Data Type

3 ulnta

Obr. 5.2.1.4 Ukazka FME nastroje PointCloudComponentAdder — vektor

Zatim nemaji zadné body vygenerovaného mrac¢na bodu hodnotu Z. Pfipojenim
vektorové vrstvy a rastrového obrazku na nastroj PointCloudOnRasterComponentSetter se
pfevezmou Z hodnoty rastru na mra¢no boduti. Je nutné nastroj nastavit nasledovneé.

- Transformer Parameters
lou! snentSetter

Default Value

o

Interpolation Type:  Nearest Neighbor

Obr. 5.2.1.5 Ukazka FME nastroje PointCloudOnRasterComponentSetter

Pfi pouziti PointCloudOnRasterComponentSetter neni nékterym krajnim bodtm v
Uzemi pfifazena hodnota =z rastru, proto je vhodné tyto body vytfidit pomoci
PointCloudFilter, kde se do vzorce nastavi krajni vy§kova hodnota na hodnotu vétsi nez O.
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Jako v kapitole 5.2.1 byl zde pouzit nastroj Offsetter pro zamezeni dér v terénu u
vysokého sklonu. Pro toto tizemi staci vygenerovat tfi vrstvy.

Predposlednim krokem je aktualizace rozsahu mracna bodu. I kdyz body mimo
pozadovany rozsah 0-255 byly odfiltrovany, mraénu bodu je tfeba aktualizovat rozsah,
jinak se nepfrevede do hry. K tomuto je vhodné pouzit PointCloudPropertyExtractor.

sformer Paramete

Obr. 5.2.1.6 Ukazka FME nastroje PointCloudPropertyExtractor

Obr. 5.2.1.7 Vysledek importu vektorovych dat programem FME
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5.3 Import dat 3D objektu

V této kapitole jsou popsany ¢tyfi metody vkladani dat 3D objektt. Nejlepsi metodou se
zase osvédcila metoda programu FME, pfedevsSim protoze nabizi nejvice moznosti Gprav
dat a nepracuje se v jedineéném soufadnicovém systému Minecraftu, ktery je podobny
Kartézskému systému, ale ma zaménénou orientaci a osy. [26]

5.3.1 Konverze 3D objektu — Binvox, Viewvox, Obj2mc

Binvox je nastrojem pro pfevod 3D modelt do formatu SCHEMATIC, ktery je podporovan
fadou programut pro import téchto dat do hry. Viewvox slouzi k nahledu na prevedeny
model. Obj2mc vychazi z Binvox, ale pfidava grafické rozhrani.

Pro konverzi 3D modelu (voxelizaci), v tomto pfipadé model formatu OBJ je
pfetazenim souboru modelu na EXE soubor Binvox.exe. Takto se automaticky model
pfevede s velikosti nejdelSi strany objektu na 256 bloku. Vystupni soubor s pfiponou
BINVOX se ulozi do stejné slozky, ve které se nachazi vstupni soubor. Stejnym zptisobem
je mozné nahlédnout na vygenerovany soubor. Staci jej pfetahnout na EXE soubor
programu Viewvox, ktery je dostupny ze stejného zdroje.

V této fazi je patrné, ze Binvox model pfevedl s jednim problémem. Model je otocen
kolem jedné z os. Tento problém se da vyfeSit budto otevienim Binvox v pfikazové fadce
a pomoci pfikazi z dokumentace nastavit pozadované parametry — rotx: pro rotaci
objektu o 90° kolem osy X, nebo oto¢enim objektu az v druhé fazi importu pfes software
WorldEdit, nebo MCedit. Nicméné soubor formatu BINVOX témito programy podporovan
neni, tudiz je pro dosazeni vysledku nutno Binvox ovladat pfes pfikazovou fadku. Autor
bakalarské prace pouzival operacéni systém Windows 10. U jinych operaénich systému se
postup muize lisit.

Nejdrive je nutné otevrit pfikazovou fadku cmd.exe, v ni otevfit slozku obsahujici
binvox.exe a soubor pro voxelizaci cd\“cesta ke slozce“. V tomto kroku mutize uzivatel
specifikovat, jak chce objekt voxelizovat. Jednou z moznosti je tento
pfikaz: binvox -d 200 -t schematic 3dmodel.obj

e binvox — prikaz, ktery otevie binvox.exe

e -d 200 - specifikace velikosti nejdelsi strany
e -t schematic — specifikace vystupniho formatu
e 3dmodel.obj — vstupni soubor

Vygenerovany soubor je takto pripraven pro import do hry. Metody jsou popsany
v kapitolach 5.3.2 a 5.3.3

5.3.2 Import dat 3D objektu — WorldEdit

Existujici soubor SCHEMATIC, vytvofeny konverzi, je mozné vlozit do hry timto modem.
Pro porozuméni ma WorldEdit vybornou dokumentaci. Dokumentace je obsahla, velmi
podrobna a obsahuje kapitolu Quick start, ktera je velmi dobrym tivodem pro seznameni
se s modem. Pro ukazku importu byl zvolen model katedry geoinformatiky v Olomouci,
ktery jiz byl voxelizovany do formatu SCHEMATIC. Postup voxelizace je popsan v kapitole
5.3.1
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Zakladni funkce

Po otevieni svéta, do kterého chce uzivatel vkladat objekty, musi uzivatel ziskat herni
pfedmét wooden axe. Ma-li uzivatel tento pfedmét v inventafi zvolen jako aktivni
pfedmét, ovlada urcité ukony modu. Predmét lze ziskat klinutim na klavesu E a
pfetazenim predmétu ze seznamu vSech hernich blokt a predmétu do svého inventare,
nebo klinutim na klavesu T, ¢imz se otevie herni chat, ktery funguje také jako konzole a
napsanim pfikazu //wand. Timto pfedmétem klinutim na rohové soufadnice prostoru,
vybere uzivatel ¢ast svéta, ktery chce manipulovat. Staci klinout na prvni rohovy blok
oblasti levym tla¢itkem mySi a pravym tlacitkem mysSi na proté&jsi blok.

Block broken

Obr. 5.3.2.1 Vybér oblasti pro kopirovani v hernim modu WorldEdit

Prikazem //copy tuto vybranou oblast ulozi do schranky a pfikazem //paste, ji
vlozi na jiné soufadnice. Vybrana oblast se do schranky uklada podle pozice hrace
k vybrané oblasti v moment pouziti pfikazu pro kopirovani.

Obr. 5.3.2.2 Vlozeni kopirované oblasti v hernim modu WorldEdit
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VloZzeni modelu

Po instalaci modu (viz dokumentace) je nutné vytvorfit slozku schematics do slozky, ve
které je WorldEdit nainstalovan. V piipadé autora se jedna o}
c\Users\Adam\AppData\Roaming\.minecraft\config\worldedit\. Slozku je mozné
vytvorit manualné, nebo automaticky vygenerovanim prvniho souboru SCHEMATIC
v modu. Po vlozeni souboru s pfiponou SCHEMATIC do slozky worldedit je vhodné do
konzole napsat prikaz /schematic list. Uzivateli se do konzole vypiSe seznam dostupnych
soubort. Pro nacteni souboru se pouzije ptikaz /schematic load ,soubor bez pripony“ v
tomto pfipadé /schematic load katedra. Timto se voxelizovany objekt nacte do schranky

a pfikazem //paste objekt se vlozi na libovolné misto.

Obr. 5.3.2.3 Vlozeny objekt pomoci modu WorldEdit

Tento postup je oproti metodé programem FME pomalejsi a vkladani objekt do
hry je zpomaleno dlouhym nacitanim. Opakujicimi se chybami, se kterymi se autor
vypofadaval, byla jind orientace objektu nez zamySlena, zplsobena neortodoxnim
soufadnicovym systémem Minecraftu, nebo nepfesna velikost objektu, zpusobena
nepfesnosti procesu voxelizace programu Binvox. Obé chyby lze pfikazy modu WorldEdit
napravit, ale vlivem ovladani pfikazy v konzoli bez ndhledu na objekt a dlouhou dobou
nacitani pfi vkladani objektu, je tento postup velmi neefektivni.

5.3.3 Import dat 3D objektu — MCedit2

K dosazeni vysledkt importu 3D modelu do hry pomoci programu MCedit2 byl pouzit jiz
voxelizovany objekt ve formatu SCHEMATIC. Postup voxelizace je popsan v kapitole 5.3.1.

Po otevfeni programu je uzivatel vybidnut ke zvoleni svéta, ktery chce upravovat.
Vybérem svéta a kliknutim na tla¢itko Edit se dany svét otevie. Nahled na svét je ve
zjednoduseném 3D prostfedi. Ovladani v tomto prostfedi je jednoduché. Levym tla¢itkem
mysSi se vybiraji bloky, pravym tlacitkem myS$i se otaci kamerou a koleckem s pohybem
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mySi je mozné se pohybovat vodorovné do vSech smérti. Také je mozné pohybovat
kamerou klavesy WSAD jako v Minecraftu.

) MCEd 20 0-betald - o *
MCEdit gt Select ImporvBiport Chunk  Pluging  Window Options  Help

o o Minecraft verson: 110
Toobac text Al Saue Resource Pack: (Defoult), FdtPlayer  Werldinfo EdtMaps  Hatery  Lbrary

o Lean) Trectomand] [ i |
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Obr. 5.3.3.1 Nahled na rozhrani programu MCedit2

Kliknutim na zalozku Import/Export a dale na Import je mozné vlozit soubor
s pfiponou SCHEMATIC. Souradnicovy systém Minecraftu je specificky, tudiz pfi této
metodé ¢asto dochazi k chybam pfi orientaci se v osach. Nastrojem Move Tool, kolonkou
Rot X, Rot Y a Rot Z je mozné tuto chybu jednoduse napravit.

Moznosti uprav herniho svéta pres MCedit2 je spousta, ale jina feSeni nabizi vice
moznosti. Autor prace usoudil, ze vzhledem k témto okolnostem, neni vhodné pouzit pro
vizualizaci tento software, ale dat prostor lep§im moznostem, konkrétné metodam pres
FME.

5.3.4 Import dat 3D objektd - FME

Konverze 3D dat je pfes FME velmi jednoducha. Na vstupni data je nutné pouze pouzit
PointCloudCombiner beze zmén nastaveni (viz Obr. 5.3.4.1, zvyraznéno zelené). V této
ukazce jsou na vstupu tfi soubory kvuli barevnosti finalntho modelu. Kromé barev se
dosahne stejnych vysledkdl s jednim vstupnim souborem, nebo barevné detailnéjsiho
modelu pfi pouziti vice vstupnich souborti. K dosazeni vysledkt s barevnou odliSnosti
¢asti modelu byla vytvofena druha ¢ast workspace, generujici stejny model v méfitku
1:1a4:1ajsouvném pouzity tfi typy blokt pro barevnou odli§nost. (viz obr. 5.3.4.1,
zvyraznéno cervene)
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Obr. 5.3.4.1 Workspace prevodu 3D objektt

Plvodni model byl manualné vytfidén do tfi souborti. Budovy centra Olomouce ve
vlastnictvi Univerzity Palackého, ostatni budovy a terén na kterém budovy sedi. Tyto tfi
vrstvy byly pfevedeny do bodového mracna nastroji PointCloudCombiner. Mracntim byly
pfifazeny pozadované materialy nastrojem PointCloudComponentAdder. Pro vrstvu
bronze_UPOL byl pouzit material blue concrete, ostatni budovy ve vrstvé bronze_ref
material white concrete a pro vrstvu bronze_pod material stone. Pro posledni vrstvu je
mozné tento krok preskocit, jelikoz material stone je vychozim nastavenim pfi pfevadéni.
Opétovnym pouzitim nastroje PointCloudCombiner, tentokrat vSech vstupd na jeden
nastroj, se tyto tfi vrstvy slouc¢i do jedné. Ctvrty a paty bod je nékdy nepovinny. SlouZi
pro zménu méritka — nastroj Scaler, pokud puvodni model je ve Spatném meéfitku a
posunuti v Z ose pod hodnotu 255, nebo nad hodnotu 0 — Offsetter.

Obr. 5.3.4.2 Vysledek konverze 3D objektu pomoci programu FME

5.4 Vizualizace vygenerovanych svétu

Vygenerovanim svéta v Minecraftu uzivatel dosdahne interaktivniho prostfedi, ve kterém
muze vysledky dale upravovat. Ma-li uzivatel napfiklad model svého mésta ve hie, muze
jej ménit stavénim novych budov, doplnovanim detailti, nebo tfeba poskytnout navrh
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revitalizace, jako v charitativnim programu Block by Block. Chce-li hra¢ dosahnout
estetictéj§ich vysledkd, je vhodné vytvorené svéty zpracovat v dal§ich programech.
Popsané programy v této kapitole umoznuji kvalitnich vystupt, pouzitelnych pro dalsi
vizualizace, at se jedna o statické snimky, 3D modely, nebo videozaznamy.

5.4.1 Vizualizace - Mineways

Nejjednodussi objevena moznost pfevodu herniho svéta do 3D modelu je programem
Mineways. V této ukazce byl pfevedeny model vlozen do hry a zpétné preveden do 3D
modelu.

Klinutim na File/Open world uzivatel zvoli pozadovany svét pro export. Pravym
tlacitkem mysSi nasledné vybere oblast a posuvniky v horni ¢asti rozhrani programu zvoli
vertikalni rozsah. Pod tla¢itkem File se také nachazi moznosti exportu. Program nabizi
export pro render, 3D tisk, publikovani na server Sketchfab a export do formatu
SCHEMATIC.

Obr. 5.4.1.1 Zpétné vytvoreny 3D model programem Mineways

Velkou prekazkou tohoto programu je jeho optimalizace. Program je 32bitovy,
tudiz je velmi limitovana velikost exportovaného tizemi, vlivem nedostatku paméti i na
vykonnéjSich PC. Pfi vétSich modelech je nutné exportovat po ¢astech. Naopak vyhodou
je obsahla dokumentace a navody k dosazeni vizualné lepSich vysledkt (Blender, Cinema
4D, Maya), nebo navodu pro 3D tisk (Shapeways, Sketchfab).

5.4.2 Vizualizace - Chunky

Grafické rozhrani programu je rozdéleno do tfi oken. V prvnim je v levé ¢asti mapové pole
pro nahled na vybrany svét a v pravé ¢asti se nachazi ovladaci prvky. Druhé a tfeti okno
souzi pro nastaveni a nahled na konecény vystup. Tyto dvé okna se oteviou po vybrani
svéta a vytvoreni noveé scény.

Po spusténi programu tlaé¢itkem Launch se otevie prvni okno. Nyni uzivatel vybere
pozadovany herni svét pod tlacitkem Change world, v mapovém poli naklika ¢asti tizemi,
se kterymi chce pracovat a pod zalozkou 3D render kline na New Scene. Otevie se nové
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okno s nahledem a okno s ovladacimi prvky pro render. Zde uzivatel muze nastavit
spoustu parametrii jako je pozice a intenzita slunce, pruhlednost vody, pozice a
ohniskova vzdalenost kamery, mlhu, obla¢nost, rozliSeni apod. Hlavni prvky jsou
v zaloZzce general, zde je nutné nastavit rozliSeni — canvas size a target SPP, coz je
proménna, ktera udava kolikrat je hodnota kazdého pixelu interpolovana. K dosazeni
dobrych vystupll je nutné se s touto proménnou seznamit metodou pokus omyl. U
rendert s vét§Sim mnozstvim svételnych zdrojli se hodnota SPP obvykle voli v fadech
tisicti, (objekty ve hfe vyzarujici svétlo, objekty s materidlem odrazejicim svétla, nebo
vlastni nastaveni emitance urcitym bloktim) u jednodus§sich rendert stac¢i hodnoty do
tisice.

Stisknutim tlacitka start render (zelené play tlacitko) se spusti proces renderu a
bézi az do dosazeni hodnoty SPP. Pokud uzivatel dosahne pozadované kvality renderu
dfive, nez dovrsi hodnoty SPP, je mozné render pozastavit, zménit SPP na jiz dosazenou
hodnotu a znovu spustit. Poté probéhne ulozeni snimku i souboru JSON s nastavenim
tohoto renderu.

Vystupem je v zakladnim nastaveni soubor formatu PNG, ale je mozné generovat
do formatu TIFF. VSechny snimky v kapitole Vysledky jsou vytvofeny timto programem.
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6 VYSLEDKY

V této kapitole jsou popsany vysledky vizualizaci vytvofené v Minecraftu pomoci
zminénych programtl a modu. Kazda podkapitola obsahuje pouzitd data a odkaz na
kapitolu popisujici postup nebo postup obdobného, jednodussiho typu.

6.1 Model mésta Olomouce

Aplikovanim predes§lych metod, konkrétné kapitol 5.1.2, 5.2.1, 5.3.4 a 5.4.2 byl vytvofen
model mésta Olomouce v méfitku 1 : 1. Kvizualizaci byly vybrany, nebo vytvoreny
nasledujici data.

e Vektorova
e Dataset StreetNet od spolecnosti CEDA Maps a.s.
0 Liniové prvky komunikaci a zeleznic
0 Polygonové prvky budov, vodnich ploch, land use, land cover
e 3D model skute¢ného bronzového modelu centra mésta Olomouce
e 3D model stromu ze SketchUp Warehouse
e Vlastni polygonova vrstva reprezentujici plochu vysazenych kvétin v parku
e Vlastni bodova vrstva pozice stromui v parcich
e Vlastni bodova vrstva pro nizkou vegetaci v parcich a zahradach
e Rastrova
e DMR 5G

Kone¢ny model Olomouce byl vytvofen v méfritku 1 : 1, kdy jeden blok ve hre,
pfedstavuje 1 m3. Velikost vygenerovaného tzemi je pfiblizné 5 x 5 km s historickym
centrem meésta ve stredu.

Z datasetu Streetnet, byly pouzity liniové prvky zeleznice a komunikaci
(jednoproudova komunikace, kruhovy objezd, parkovisté, stezka pro cyklisty a pési,
chodnik apod.). Dale polygonové prvky landcover a landuse
(primyslova zéna, park / zahrada, les, hibitov apod.), vodstvo a budovy.
Kazdy z téchto prvku je reprezentovany jedinecnym typem bloku. Pfi tvorbé byl liniovym
prvkiam vytvoren Buffer s rozdilnymi hodnotami podle pfiblizné skutec¢né Sife daného
prvku. Vstupni vrstva budov byla pfevedena ze dvourozmérné na trojrozmérnou s vyskou
kazdé budovy 20 m nad terénem, jelikoz skuteéné, alespon orienta¢ni vySky budov,
nejsou k dispozici. Dal§imi vlozenymi prvky jsou 3D modely historického centra
Olomouce a model stromu do parkti. Oba dva modely byly rozdéleny do dvou vrstev. U
historického centra na budovy a terén. U modelu stromu na kmen a korunu. Stromy byly
také rozdéleny do tfi vrstev s riznymi zmény méfitka os, aby vypadaly rtznorodé.
Poslednimi vektorovymi vrstvami jsou manualné vytvofené polygony ploch v parku
s vysazenymi kvé€tinami a bodova vrstva v parcich, kde kazdy bod je pozice pro herni
objekt vysoké travy. VSechny tyto prvky byly osazeny na rastrova data DMR 5G.
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Obr. 6.1.1 Model Olomouce v Minecraftu

Obr. 6.1.2 Model Olomouce v Minecraftu — detail budov

-/

Obr. 6.1.3 Model Olomouce v Minecraftu — detail parku Smetanovy sady
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6.2 Modely budov - 3D modely

Metodou kapitoly 5.3.4 byly prevedeny model Katedry geoinformatiky a model kostelu
svatého Mofrice

Vstupni data:

e Model Katedry geoinformatiky
e Model kostela sv. Mofice

3D modely budov byly manualné roztfidény do nékolika vrstev (souborti) podle
barev skutec¢né budovy. Napfiklad u modelu Katedry geoinformatiky, bylo vytvoreno 8
soubort (okna, zdi, sttecha apod.). Kazdé z té€chto vrstev byl pfifazen jedine¢ny typ bloku
s nejpodobnéjsi barvou. Budovy byly vygenerovany ve dvou méritkach. 1 : 1 pro zachovani
skuteénych rozmért a 4 : 1 pro modely s detailn&j§imi prvky.

Obr. 6.2.1 Model Katedry geoinformatiky v méfitku 1 : 1

Obr. 6.2.2 Model Katedry geoinformatiky v méfitku 4 : 1
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Obr. 6.2.3 Model kostela sv. Mofice v méfitku 1 : 1

Obr. 6.2.4 Model kostela sv. Mofice v méfitku 4 : 1

Obr. 6.2.5 Model kostela sv. Mofice v méritku 4 : 1 — alternativni pohled
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Z téchto modelt je patrna ztrata detaili v konverzi méfitka 1 : 1. U Katedry
geoinformatiky se ztrata detaili demonstrativné projevila na oknech budovy. Skute¢na
okna maji mezi sebou rozestup pfiblizné 33 cm, u modelu 1 : 1 se tyto rozestupy viabec
neprojevily, ale u modelu 4 : 1 se misty mezera mezi okny vygenerovala a misty ne.

6.3 Model ficniho koryta — bodové mracno

Pro vlozeni dat mra¢na bodti do hry byla pouzita obdoba metody popsané v kapitole 5.3.4
Konverze probéhla v méritku 2 : 1.

Obr. 6.3.1 Model fiéniho koryta v méfitku 2 : 1

6.4 Semi-automaticky pfevod objektu s pavodnimi barvami

Upravenou metodou kapitoly 5.3.4 byla vstupni data 3D modeli a bodového mraéna
pfevedena do hry se zachovanim barev jejich textur, ¢i bodl. Po pfevedeni modelu do
mracna bodu, byla sniZena barevna hloubka vSech vzniklych bodti vydélenim hodnot
RGB kanala pozadovanou hodnotou, napfiklad hodnotou 128 pfi ptivodni osmibitové
barevné hloubce k dosazeni modelu o osmi barvach. Tyto body byly v dalSim kroku
vyfiltrovany podle hodnot upravenych RGB kanalti a kazdé této vrstvé byl pfifazen typ
bloku s vhodnou texturou.

Autorovi prace se nepodafilo dosdhnout sofistikovanéjSiho vysledku s vy§si
barevnou hloubkou, nicméné je pfesvédcéen, ze feSeni existuje.

Obr. 6.4.1. Konverze modelu HSV kostky do hry
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Obr. 6.4.2 Konverze bodového mraéna fiéniho koryta do hry

Obr. 6.4.3 Pfevod modelu kostela sv. Mofice do hry
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7 DISKUZE

Bakalarska prace sméfovala predevS§im k vizualizaci statickych jeva v prostoru. Tohoto
cile bylo dosazeno nad ocekavani autora. Plvodni plany zahrnovaly i dynamické
prostorové jevy. Simulace zaplav, §ifeni pozarta apod. Tyto plany nebyly realizované. Autor
této prace dosel k zavéru, ze dosud neexistuji nastroje pro simulace vérohodné reflektujici
realitu. Objevené herni mody pro tyto tcely obvykle slouzi pro rozSifeni hratelnosti,
nikoliv pro simulace. Nicméné hernich modt bylo komunitou hra¢th Minecraftu vytvofeno
obrovské mnozstvi, jen na serveru curseforge.com, ktery je jednim z hlavnich zdroj
hernich modu pro jejich distribuci je evidovano k dneSnimu dni pfes 62 000. Neni tedy
vylouceno, ze autor prace neobjevil vhodné mody pro podobné tcely simulaci. Dale je
nutné zminit, ze Minecraft je nejvice prodavanou hrou na svété, je stale obohacovan
pomoci aktualizaci, komunita vytvafi nové herni mody a programy, tudiz se tyto moznosti
mohou kdykoliv zménit.

Vytvofené navody jsou co mozna nejstruc¢néjsi, autor se pokousel uvést ctenate
do vSech prozkoumanych moznosti vkladani dat, kterych dosahl.

U vysledku modelu mésta Olomouce byla vygenerovana oblast 5 x 5 km. Tato
velikost tizemi byla pfiblizné maximalni oblast, kterou autorovi dovolilo jeho technické
vybaveni vygenerovat. Pomineme-li prvky modelu, které byly vkladany a upravovany
manualné (3D modely, estetické prvky), bylo by pomoci soubora v prilohach této prace
teoreticky mozné automaticky vygenerovat libovolné a libovolné velké uUzemi, za
pfedpokladu dat stejné struktury. Nedostatkem modelu Olomouce je vySka budov mimo
centra mésta. Dostupna data pro budovy jsou pouze dvourozmérna, tudiz byla zvolena
stejna vyska budov pro vSechny budovy a to 20 metru.
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8 ZAVER
Cilem bakalafské prace bylo prozkoumat moznosti vyuziti digitalni komeréni hry
Minecraft pro ucely geovizualizace a modelovani prostorovych jev.

Bylo zjiSténo, ze vizualizace prostorovych jevi konverzi dat, reprezentujicich
realné objekty, je pomoci povét§inou volné dostupnych nastroji dosazitelna.

Byl podrobné prozkouman existujici software, vytvofen vyhradné pro praci
s Minecraftem i jiny software, ktery je svou funckionalitou vhodné pouzit. Nejefektivné&jsi
a zaroven nejverzatilnéj§i metodou se ukazalo pouziti programu FME, ktery dokaze
upravovat existujici data formatu Minecraftu, nebo vytvaret nova. Pomoci FME je mozné
importovat data spousty druht formatti, v praci byly pouzity konven¢ni formaty 3D
objektl1, bodovych mracen, dvourozmérnych vektorovych formatti a rastrovych snimku.
VSechny formaty, které je mozné pfetransformovat do bodového mrac¢na je mozné touto
metodou importovat do hry.

Konkrétné k vizualizaci terénu je nejvhodnéjSi program WorldPainter, jelikoz
k dosazeni vysledku je jednodus§Si na pochopeni a faze generovani trva znatelné kratsi
dobu nez u FME. Samozifejmé s omezené&jSimi moznostmi nez u FME.

Statické vystupy formou snimkt vygenerovanych svétll, je vhodné vytvaret
programem Chunky, popfipadé kombinaci programti Mineways a libovolnym
modelovacim softwarem, napfiklad Blender. Touto kombinaci je také mozné dosadhnout
dynamickych vystupu, jako jsou videa s prelety nad vymodelovanym tzemim.

Jednim z feSeni prace byl také pokus pro automatické roztfidéni barev casti
importovaného modelu, nebo pfimo z jednotlivych bodl mrac¢na a nasledné pfifazeni
bloku podobné barvy. Tohoto bylo dosazeno pouze ¢asteéné. Autorovi prace se podafila
vizualizace docilit pro 8 zakladnich barev.

Dale bylo zjis§téno ze simulace prostorovych jevd, napftiklad Sifeni pozard, nebo
zaplavy oblasti neni vhodné vizualizovat v Minecraftu, jelikoz fyzické prvky hry nejsou
zalozené na realité, tudiz neumoznuji dostateéné spolehlivé simulace.

Pocitacova hra Minecraft se tedy osvédcila jako silny nastroj pro vizualizaci
statickych prostorovych jevia. Dynamické jevy v prostoru je mozné hrou simulovat, ale
pouze za predpokladu, ze vysledky nebudou pro ucely simulace reality. Nicméné tento
fakt se mlize v budoucnu zménit. Teoreticky by bylo mozné vytvofit herni mod, ktery tuto
funkcionalitu Minecraftu prida.
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SEZNAM PRILOH

Vazané pfilohy

Priloha 1 = FME workspace — model Olomouce

Priloha 2 FME workspace — modely budov a fi¢niho koryta
Priloha 3 FME workspace — ostatni

Volné p¥ilohy
Priloha 4  Poster
Priloha 5 DVD

Popis struktury CD

Adresare:

Text_Prace
boudnik_bp
Vstupni_Data (data pro pfevod do hry)
3D_objekty
bod_mracno
rastrova_data
vektorova_data
Vystupni_Data (vysledky prace)
FME
Minecraft
snimky
Volne_Prilohy
boudnik_poster_bp
boudnik_web



Pfiloha 1 FME workspace — model Olomouce

Konverze sehnanych dat pro model Olomouce




Pfiloha 2 FME workspace — modely budov a fi¢niho koryta

Konverze budovy Katedry geoinformatiky
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Pfiloha 3 FME workspace — ostatni

Konverze budov a bodového mrac¢na se zachovanim podobnosti barev

Konverze rastrovych dat pro topograficky model CR

Konverze modelu centra Olomouce

7 Writer Festuee Types
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