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1 Uvod

Roc¢nikovy projekt N-S 82 , Bfezinka* se zamétuje na digitalni rekonstrukei vojenského
objektu, péchotniho srubu N-S 82. Cilem projektu bylo vytvofit realistické prostfedi bunkru,
vCetné historickych detailt a technického uspofadani. Projekt vyuziva Unreal Engine' k
modelovani interiéru, nasviceni a texturovani, a stavi na historickych dokumentech a

podkladech.

Prace se soustfedi na prostorovou vérnost dispozicniho feSeni a detailni zpracovani
materidlového feSeni, pficemz byl kladen dlraz na vérnost dobovych norem pohrani¢niho

opevnénti.

1 Unreal Engine. Online. C2025. Dostupné z: https://www.unrealengine.com/en-US. [cit. 2025-04-26].
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2 Technologie a softwarové nastroje

2.1 Unreal Engie

Unreal Engine? je herni engine, ktery je vysoce vyuzivany pro vyvoj 3D her a
interaktivnich aplikaci. Poskytuje nastroje pro modelovani, texturovani, nasviceni a animaci.
Unreal Engine? je znamy pro svoji flexibilitu a pouziti pfi tvorbé realistickych virtualnich

prostiedi, a to jak pro herni, tak i pro vizualizacni tcely.
2.2 Blender

Blender® je open-source 3D software, ktery umoziuje tvorbu a Gpravu 3D modeld,
animaci, textur a renderovani. Je Siroce pouzivan pro modelovani postav, prostiedi a riznych
objekt, stejné jako pro tvorbu animovanych scén. Blender? je znAmy svou vSestrannosti, nabizi
Sirokou paletu nastrojt pro tvorbu detailnich 3D objektil, animaci, simulaci, fyzikalnich efektii

a pro upravu textur.
2.3 FAB

FAB* je online knihovna 3D modelt a objektt, které jsou k dispozici zdarma pro pouziti
ve 3D projektech. Tato knihovna zahrnuje rtizné modely z oblasti architektury, piirody,
techniky a dalsich oblasti. FAB* poskytuje uzivatelim rychly pfistup k Sirokému spektru 3D

assetll, které mohou byt pouzity pro tvorbu her, vizualizaci a dalSich digitalnich projektt.
2.4 Arma Tools

Arma Tools je sada néstroji vyvinutych pro Gpravy a modifikace herniho obsahu pro

hru Arma 33, je jeho nedilnou soucésti a nelze jej samostatné stahnout. UmozZfiuje uzivatelim

2 Unreal Engine. Online. Dostupné z: https://www.unrealengine.com/en-US. [cit. 2025-04-26].
3 Blender. Online. Dostupné z: https://www.blender.org/. [cit. 2025-04-26].

4 FAB. Online. Dostupné z: https://www.fab.com/. [cit. 2025-04-26].

5> ARMA 3. Online. Dostupné z: https://arma3.com/. [cit. 2025-04-26].
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extrahovat modely a textury z PBO souborii (format pouzivany v Arma 3°), upravit je a
importovat do jinych hernich engini. Arma Tools zahrnuje néstroje pro praci s hernimi daty a

pro import a export modelll, coz usnadiiuje vytvareni a upravy vlastnich hernich objektii a

scénaru.

Arma 3 Tools n
File ~View Misc Preferences External (D Help
Utities
fkwd Addon Builder [ eankrev I
] Audio | | BinMake
| Binarize | cfgconvertrilechng
[ cfeconvert I [ rexTor™M )
D DSUtils ! D ImageToPAA |
[ FileBank ) [ FontTotea !
Advanced tools
&} object Builder [+ Publisher
(&) Terrain Builder P Terrain Processor
[ cane updater My Texvien 2

FSMEditor

Other
) Project Drive Management D) wount the Project Drive
«, Diagnostics 9 General license

Obrazek 1: Nahled hlavni menu z aplikace Arma Tools [soucast programu ARMA3|
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3 Vyvoj a priprava materiala
3.1 Koncept a inspirace

Projekt péchotniho srubu N-S 82 , Biezinka®, byl od zacatku koncipovan jako snaha o
digitalni rekonstrukci konkrétniho objektu, ktery byl soucasti pevnostniho systému
predvaleéné Ceskoslovenské republiky. Srub se nachazi v blizkosti délostielecké

tvrze DobroSov na Nachodsku.

Scéna objektu je zasazena do obdobi, kdy jesté probihaji posledni dokoncovaci prace za
soucasného nastéhovani vojenské posadky. Toto specifické nacasovani umoziuje kombinovat

jesteé castecné prazdny interiér s ndznaky zacinajiciho provozu.

Hlavnim cilem bylo vytvofit prostfedi, které bude vérné dobové, prostorove, tak i
funkéné, a zarovent bude plsobit uvétitelné z pohledu hrae. Do ndvrhu se promitla jak
historickd presnost, tak herni hlediska jako prostorové orientace, prichodnost a atmosféra.
Vizualn¢ prostiedi odkazuje na surovy beton, masivni konstrukce a funk¢ni rozmisténi

vybaveni, odpovidajici tehdejsi konstrukci bunkri z tohoto mezivalecného obdobi.

Podnéty pro préci se svétlem, barvami a celkovym vyladénim atmosféry, byly v tomto
projektu Cerpany z osobni navstévy objektu a hernich, filmovych zpracovéani vojenskych a
postapokalyptickych interiérii (napt. Fallout, Metro 2033, Uloupené hranice). Zasadni vsak
bylo drzet se redlnych proporci a dispozic srubu N-S 82 , Brezinka®, aby byl vysledek nejen

uvétitelny, ale 1 konstrukéné a dobové vérny.
3.2 Vyuziti historickych dokumenta a zdroji

Dulezitou soucésti projektu byla prace s dobovymi technickymi podklady, které slouzily
jako zaklad pro urceni proporci mistnosti, tloustky stén nebo rozmisténi vybaveni, posadky a
technickych prvkl. VSechny zdroje byly Cerpany z online dostupné literatury a archivnich

materiall, zejména od autort specializujicich se na ceskoslovenské pohrani¢ni opevnéni z


https://cs.wikipedia.org/wiki/Pevnost_(stavba)
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Ceskoslovensko

as

obdobi prvni republiky. Jednalo se pfedevsim o stavebni vykresy, fotografie a publikace

zachycujici strukturu a technické feSeni objektil jako je srub N-S 82 , Bfezinka®.

Pro pfesnéjsi praci s métitkem byl pouzit software Allplan®, ktery umozZfiuje digitalné
analyzovat rastrové plany a ptevadét rozméry do 3D prostoru. Napiiklad tloustka obvodovych
stén byla stanovena na 90 cm, coz odpovida konstrukci skutecnych objektd této kategorie.
Vyska stropt ve vSech hlavnich mistnostech byla nastavena na 240 cm — tato hodnota vychazi

z dobovych podkladil a zdroven poskytuje dostateény prostor pro plynuly pohyb hrace.

GEegaR Mt
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Obriazek 2: Dobovy plian horniho patra bunkru N-S 82 [https://www.opevneni.cz/asp/vykres.asp?id=7945]

3.3 Navrh a modelovani prostredi

Prostorové struktura bunkru byla navrzena tak, aby odpovidala redlnym vojenskym
konceptim a logickému rozmisténi jednotlivych sekei. Celek je rozdélen na vstupni cast,
technické zdzemi, ubikace pro posadku a bojové sekce, mezi kterymi se hra¢ mize volné
pohybovat. Rozvrzeni bylo sestaveno tak, aby pusobilo smyslupln€¢ a zaroven umoznilo

snadnou orientaci v prostoru.

& Allplan. Online. Dostupné z: https://www.allplan.com/cz/. [cit. 2025-04-26)].
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Pro vymodelovéni okolniho terénu byl vyuzit Landscape systém v Unreal Engine’, ktery
umoziuje generovat a tvarovat terén piimo v ramci enginu. Je schopen pracovat s vyskovymi
mapami, umoziuje pouZiti vice vrstev materialu pro rizné typy piidy (napf. hlina, trava, stérk)

a podporuje aplikaci textur dle sklonu terénu.

K samotné tvorbé interiéru byl pouzit Modeling Tool v Unreal Engine®, ktery nabizi
zakladni moznosti modelovani piimo v enginu. Umoziuje vytvaret a tvarovat 3D objekty pfimo
z ploch a hran. V ramci projektu byly pomoci tohoto nastroje vymodelovany pouze nékteré
casti prosttedi, jako obvodové stény, prostory skladisté munice pro kanén a vzduchotechnicka
mistnost. Zbytek interiéru byl sloZen z volné dostupnych nebo upravenych assett, které byly

stazeny z platformy FAB®.

Pivodni ndvrh mél vyuZzivat vlastni UV mapy, nicméné tento postup negativné
ovliviioval kvalitu textur, zejména na vétSich plochéch stén. Proto nebylo pouzito vlastni UV
mapy, ale nasviceni prostfedi vyhradné¢ pomoci movable svétel, kterd zajistuji plynulé

nasviceni bez nutnosti generovani statickych svételnych map.

Piechod mezi dvéma urovnémi bunkru je feSen klasickymi schody, které propojuji
spodni tylové patro od horniho bojového patra. Tento jednoduchy zplisob feSeni mezistupné

prostoru odpovida stylu dobové architektury a zdroven zachovava plynuly pohyb hrace.
3.4 Materialy a texturovani

Vyznamnou ¢ast vizualni vérnosti prostfedi tvoii pouziti realistickych materiala. V
objektu N-S 82 byly pfevazné pouzity materialy z knihovny FAB!?, které poskytuji vysoce
kvalitni skeny betonu, kovu, rzi, Spiny a dalSich povrchi. Pro rizné ¢asti bunkru byly zvoleny
materialy podle jejich funkce, naptiklad hrubsi Sedé betonové textury pro nosné stény, zatimco

hladké ocelové plechy byly pouZity pro technickd zafizeni a dvirka.

7 Unreal Engine. Online. Dostupné z: https://www.unrealengine.com/en-US. [cit. 2025-04-26].
8 Unreal Engine. Online. Dostupné z: https://www.unrealengine.com/en-US. [cit. 2025-04-26].
9 FAB. Online. Dostupné z: https://www.fab.com/. [cit. 2025-04-26].
10 FAB. Online. Dostupné z: https://www.fab.com/. [cit. 2025-04-26].

11
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V nékterych ptipadech bylo nutné vytvofit vlastni materialy, a to zejména u specifickych
prvki, které v databazi chybély. Napiiklad napisy na sténach, vystrazné znacky nebo
opotiebované panely byly vytvofeny v externim grafickém editoru a nasledné prevedeny do
formatu vhodného pro pouziti v Unreal Engine!!. Diiraz byl kladen na spravné UV mapovani,

aby textury nebyly deformované a davaly smysl pfi bliz§im pohledu.
3.5 Prace s prevodem a importem modeli

Pii vybéru materidlti pro bunkr byl kladen diraz na vérnost a funk¢nost, pficemz byly
vyuzity dostupné textury z knihoven. Betonové plochy a podlahy byly zakoupeny jako hotové
assety z online trziSt, coz uSetfilo Cas pfi hledani spravnych materidli a zajistilo vysokou
kvalitu. Pivodné byly textury skladany z obrazkd piimo v Unreal Engine'l, coz umoznilo
vyzkouset rizné kombinace, ale tento proces se ukazal jako ¢asov€ narocny, a ne vzdy pfinasel

o¢ekavany vysledek.

Soubory GLTF jiz obsahoval v§echny potiebné textury a modely, proto bylo rozhodnuto
o jejich vyuziti. Tento soubor umoznil rychlé nahrani kompletnich materialt do projektu, aniz
by bylo nutné textury manudlné sestavovat. Vyhodou bylo, Ze soubor obsahoval vSechny

potiebné detaily a spravné mapovani, coz zajistilo okamzité pouziti textur v Unreal Engine!2.

Pii aplikovani téchto materialt byl kladen diiraz na realistické nasviceni a stinovani, aby
betonové plochy a podlahy vypadaly vérohodné a nepuisobily piilis hladce nebo uméle. Tento

postup vyrazn¢ zjednodusil texturovani a zlepsil vizualni vysledky.

Pfevod modelt z jinych hernich prostiedi do Unreal Engine!? pfinesl fadu technickych
vyzev. V prvotnim navrhu byl planovan import kanénu vz. 36 rdze 47 mm, ktery mél byt

soudasti vyzbroje bunkru. Tento model pochéazel z fanouskovského mdodu CSA38'* pro

11 Unreal Engine. Online. Dostupné z: https://www.unrealengine.com/en-US. [cit. 2025-04-26].

12 Unreal Engine. Online. Dostupné z: https://www.unrealengine.com/en-US. [cit. 2025-04-26].

13 CSA38. Online. Dostupné z: https://www.moddb.com/mods/csa38-czechoslovak-army-1938. [cit.
2025-04-26].

12
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Arma 3%, kde byly k dispozici historické modely ¢eskoslovenské vojenské techniky. Model
kanonu byl ulozen v PBO souboru, ktery byl rozbalen pomoci Arma Tools, ¢imz se ziskal

model ve formatu P3D.

Pro praci s timto modelem byl pouZit Blender! s rozsifenim pro Arma 3'* modely.
Nicméné pfi pokusu o naéteni modelu do Blenderu!® se objevil problém. Blender! totiz
nepodporuje nacitani ODOL soubori, coz je format, ve kterém byl model ptivodné uloZen.

Blender!> zobrazuje chybu ,,Wrong MDL version®, coz znamen4, Ze model nelze nacist.

Vzhledem k témto technickym problémim nebylo mozné cely kanén vz. 36 jako prvek
zakomponovat do projektu pouze jeho ¢ést a to lafetu. Tento netispéch ukazal vyzvy spojené s
praci s modely v komprimovanych formatech, které nejsou kompatibilni s béznymi néstroji pro

praci s 3D objekty, jako je Blender!.
3.6 Stylizace a odklon od reality

Pii tvorbé prostfedi bylo nutné najit rovnovahu mezi technickou vérnosti a herni
estetikou. Nékteré prvky bunkru byly zdmérné poupraveny nebo zjednoduSeny tak, aby
pusobily vizualné Citelnéji, nebo aby 1épe zapadly do herniho prostiedi. To se tykalo predev§im
materiall, nasviceni a prace s opakovanim prvkl. Zatimco redlné bunkry Casto pouzivaji
jednotné materidly bez zfetelné struktury, v projektu N-S 82 byly zvoleny kontrastnéjsi textury

a stylizovangj$i stiny, aby hra¢ snadno rozeznal funkéni zony prostoru.

I kdyz je v hernim primyslu bézné, vyuzivat barevné svételné zvyraznéni, naptiklad
cervené nouzové svétlo nebo modré ambientni podsviceni pro zdlraznéni napéti a orientac¢nich
bodt, v tomto projektu byla pouzita jednodussi varianta. Misto vyraznych barevnych efekta
bylo zvoleno tlumené bilé svétlo, které podporuje ptirozeny dojem prostiedi a usnadiiuje
hracovu orientaci v prostoru. Tento pfistup byl zvolen kviili autenti¢nosti a realistickému pojeti

prostiedi bunkru.

14 ARMA 3. Online. Dostupné z: https://arma3.com/. [cit. 2025-04-26].
15 Blender. Online. Dostupné z: https://www.blender.org/. [cit. 2025-04-26].
16 Blender. Online. Dostupné z: https://www.blender.org/. [cit. 2025-04-26].
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3.7 Technicka uskali

Béhem vyvoje se objevily rizné technické vyzvy, které bylo nutné vytesit. Mezi

24

24

detailni kolizni modely byly zjednodusSeny na zakladni boxy, ¢imz se vyrazné¢ snizilo zatiZeni

fyziky.
3.8 Zavérecné doladéni a testovani

Po sestaveni kompletni scény nasledovalo dikladné testovani prostiedi. Pro testovani

byla pouzito zakizeni Valve Index!”.

Hlavnimi kritérii byla smysluplna navigace, absence koliznich chyb a celkovy vizualni
dojem. Pro testovani byly vyuzity rizné pohledy (z pohledu hrace, z volné kamery), aby bylo
mozné vyhodnotit jak funkénost prostoru, tak estetickou stranku. Zjisténé chyby zahrnovaly
napf. Spatné nasmérované kolizni boxy, nevhodné umisténé svételné zdroje nebo naopak
ptesviceni v nékterych oblastech, které zptisobovalo nechténé zéblesky, nebo naopak pfilis

tmavé mista, kde se detaily ztracely.

Testovani rovné€z odhalilo nékteré technické nedostatky, napiiklad nadbytecné
polygony v nékterych importovanych modelech nebo chybné nastavené kolizni zény. Tyto
chyby byly odstranény pomoci nastrojii pfimo v Unreal Engine'®, napf. pfenastavenim LOD
(Level of Detail), ktery zajist'uje, ze modely na vétsi vzdalenost budou zjednodusené, ¢imz se
vyrazné zvysi vykon. Vysledkem je funkcni realistické prostiedi, které 1ze v budoucnu dale

roz§ifovat.

17 valve Index. Online. Dostupné z: https://www.valvesoftware.com/cs/index/headset. [cit. 2025-04-
26].
18 Unreal Engine. Online. Dostupné z: https://www.unrealengine.com/en-US. [cit. 2025-04-26].

14
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3.9 Uzivatelova zkusenost a testovaci scénare

Pii navrhu prostfedi nebyla opomenuta ani hra¢ska zkusenost. Cely prostor bunkru byl
testovan z pohledu bézného uzivatele, naptiklad pfi prichodu riznymi ¢astmi objektu byly
sledovany ukazatele, jako orientace v prostoru a plynulost pohybu. Bylo testovano, zda je hra¢
schopen bez ndpovédy pochopit, kam muze jit, kde se nachazi, kli¢ové prvky objektu nebo

jakym zpiisobem se pohybovat v ramci uzkych chodeb a mistnosti.

Soucasti testovani byly i tzv. slepé prichody, kdy testujici osoby neznaly mapu dopiedu
a prochazely scénu bez predchozich informaci. Tento pfistup pomohl identifikovat mista, ktera
plsobila matoucim dojmem, nebo naopak pfili§ prazdné. Z téchto vysledki pak vyplynuly
drobné Upravy v nasviceni, pfidani znaceni a zfeteln€j$i umisténi interaktivnich objektt. Diiraz

byl kladen na intuitivni vedeni hra¢e prostorem bez nutnosti zobrazovat UI navigaci.
3.10 Moznosti budouciho rozSireni

Projekt N-S 82 byl navrzen moduldrné, coz umoziuje jeho budouci rozsifeni bez
nutnosti zasahu do zékladni struktury. Jednim z planovanych rozsifeni je pfidani interaktivnich
prvkii a to napf. ovladatelné termindly, jednoduché puzzle mechaniky nebo interaktivni

a multimedidlni prvky pfibéhu jako jsou zaznamy, mapy, audio logy a textové poznamky.

Dalsi moznosti je pfidani jednoduché umélé inteligence, ktera by mohla reagovat na
pohyb hrace nebo simulovat udrzbovy dron. Do budoucna lze prostiedi rozsitit také o nadzemni
cast, vstupni kryt, pozorovaci stanovist¢ nebo systémy vétrani, granatové skluzy, vrtanou
studnu a tnikové chodby. Z hlediska technického vyvoje by bylo mozné do projektu ptidat

napiiklad podporu ray tracingu nebo vylepsit svételny systém pro nocni rezimy.

15



Obrazek 3: Findlni podoba bunkru N-S 82 [moje prace v Unreal Engine]

16



as

4 Zavér

Projekt N-S 82 ,,Bfezinka“ prokazal schopnost kombinovat historickou pfesnost s
modernimi nastroji pro tvorbu 3D prostiedi. Ackoliv se nepodafilo implementovat kanén vz.
36 z divodu technickych problémt s formatem, projekt pfinesl cenné zkusenosti v oblasti
prace s historickymi modely a texturami. Vysledek je funkéni, realistické a vizualné
presveédEiveé prostiedi.

Dalsi rozsiteni projektu, véetné pridani hernich mechanik nebo ptibeéhovych prvka, by
bylo realizovatelné na zéklad¢ vytvorené struktury.

17
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