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ANOTACE

Prace predstavuje vybrané simula¢ni hry a prozkoumava jejich mozné vyuziti v praxi (mimo
hrani), napf. ve vzdélani, propagaci ¢i simulaci realnych jeva a procest v urbannim prostoru.
Z dtivodu velkého mnozstvi stimulacnich her je prace predev§im zaméfena na popularni hru
Cities: Skylines.

Prace nejdfive popisuje obecné moznosti vyuziti her a na existujicich pfipadovych
studiich doklada praktické vyuziti predevSim hry Cities: Skylines pfi feSeni urbannich problému.
Dale, prace uvadi, z ¢eho vychazi simulaéni jadra her a do jaké miry tyto simulace odrazi
skutecné jevy v realném sveété.

V praktické ¢asti prace popisuje simulaéni hru Cities: Skylines a moznosti nahravani
geografickych dat za pouziti dostupnych feSeni (hernich modti). Predmétem prace je také
navrzeni postupu zpracovani dat o digitalnim modelu reliéfu pro tcely hry a vytvofeni Sablon pro
modelovani jeva ve hfe. S pouzitim té€chto postupll je popsano vytvareni modelu Olomouce.
Zminény jsou také duilezité herni mody rozs§ifujici moznosti hry.
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Pocet stran prace: 38

Pocet pfiloh: 16 (z toho 2 volné)



ANOTATION

This thesis introduces simulation games and explores their practical usage in areas other than
entertainment such as education, propagation or simulation of real time phenomenon in urban
space. The main focus of this thesis is simulation game Cities: Skylines.

Thesis first describes general applications of games and uses Cities: Skylines case studies to
prove practical use of games in solving real urban space issues. This thesis provides an insight
on simulation core of games and to what extent these simulations represent real world
phenomenons.

In second part, Cities: Skylines as a game is described with ways of importing geographical
data using available game modifications. Topic of this work is also to suggest approach for
modelling terrain for game simulations and practice of creating raster overlay for usage as
templates in the game. Using these practices, a creation of the model of the city of Olomouc is
described. Thesis also mentions important game modification enhancing capabilities of the game.
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UvobD

Hry jsou dtlezitou soucasti spole¢nosti. Pojem simula¢ni hra v§ak neni jasné definovan a vyuziti
her v urbannim prostredi je feSeno pouze v zahrani¢ni literatufe. Hry vSak maji mnoho
specifickych vlastnosti, které je mozné pfi feSeni problému urbanniho prostoru aplikovat. Je
proto nutné identifikovat potencionalné prospésné hry a popsat jejich moznosti. Také je vhodné
popsat vztah her ke geografickym datim a zasadam urbanniho modelovani.

Hra Cities: Skylines, v soucasné dobé nejpopularnéj§i méstska budovatelska strategie,
zprostfedkovava hracim pohled na urbanni problémy. Jedna se vSak o neakademickou
pomucku. Tato prace formuluje postupy a popisuje moznosti nakladani s touto hrou jako
simulaé¢nim nastrojem a vizualiza¢nim nastrojem.

Tato prace se zabyva zakladnimi nevyhodami a vyhodami méstskych simula¢nich her
a popisuje moznosti nahravani geografickych dat do hry Cities: Skylines. Dale také byly popsany
pomucky pro specifické ucely v této hie a na zakladé geografickych dat vytvofen model
Olomouce.
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CILE PRACE

Cilem prace je predstaveni simula¢nich her a prozkoumani jejich mozného vyuziti v praxi (mimo
hrani), napf. pfi vzdélavani, propagaci ¢i simulaci realnych jeva v urbannim prostoru.

V teoretické casti jsou zjiStovany specifika vyuziti her jako nastroju k vyuce a podpore
zapojeni vefejnosti. V této ¢asti jsou také prozkoumany jadra simulaci a mira odrazu skuteénych
jevll v téchto simulacich. Dale jsou jako pfipadové studie zminény vybrané méstské simulacni
hry a projekty zabyvajici se urbannimi problémy za vyuziti her.

V praktické casti je popsana simulaéni hra Cities: Skylines, jeji simulacni potencial
a technické moznosti. Dale jsou charakterizovany stavajici moznosti nahravani geografickych dat
do hry Cities: Skylines. Je také vyvinuta metoda Upravy digitalniho modelu terénu a vytvareni
map pro pouziti jako Sablon ve hie pfi zachovani geografické presnosti. S pouzitim téchto metod
znazornéni geografickych dat byl vytvofen model Olomouce. V této casti jsou také popsany
moznosti modifikace chovani hry a existujici modifikace tak jiz ¢inici.

Prvnim pfinosem prace je seznameni ¢tenafe s moznostmi vyuziti simulaénich her. Dale
se Ctenaf dozvi, jak dosahnout geografické presnosti, zvoli-li hru Cities: Skylines jako simulac¢ni
¢i vizualiza¢ni nastroj.
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1 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Nejprve byla provedena reSerSe pfedstavujici moznosti vyuziti simulaénich her, s popisem,
pfipadovych studii, a také nastinénim vyuziti Cities: Skylines a jinych her pfi feSeni problému
urbanniho prostoru.

Hlavnim zdrojem informaci o Cities: Skylines je jejich internetova dokumentace
(Cities: Skylines Wiki, 2019). Nicméné tato dokumentace je uzivatelsky editovana, a proto muselo
dojit k ovéfeni poznatkt z vice zdroj napfiklad vlastnim pozorovanim ¢&i z internetovych fér
Reddit a Simtropolis.

1.1 Pouzita data

Herni engine Unity, na kterém je hra postavena umoznuje znazornit data velmi velkého méritka.
Pro tcely této prace byly pouzity data DMR 5G a DIBAVOD se zamérem modelovani terénu. Na
zakladé hernich mechanik se dale vyuzila data CORINE Land Cover, data o komunikacich
a rozmisténi sluzeb z OpenStreetMap.  Dale byla pouzita data funkénich ploch pro zakresleni
z6n zastavby v modelu mésta Olomouce. Veskera data byla pfevedena do jednotného
soufadnicového systému WGS UTM 33N a ofezana rozsahem modelovaného tizemi.

1.2 Pouzité programy

Hlavnim programem pro vytvoreni modelu mésta Olomouce v prostfedi simula¢ni hry byla hra
Cities: Skylines. Pro vypracovani modelu mésta také byly nezbytné hrac¢ské modifikace Cities:
Skylines zejména mod Image Overlay a Cimtographer.

Uprava vstupujiciho terénu a tvorba jednoduchych mapovych vystupa probihala
v programu ArcMap 10.6. Pro prevod mezi rastrovymi formaty byla pouzita knihovna GDAL a pro
drobné grafické tpravy GIMP 2.10.

1.3 Postup zpracovani

PSS Vlastni metoda Pfiprava a
Reserse literatury soucasnych metod L onp Model Olomouce
nahréni dat nahrani dat vizualizace dat

e Cimtographer eZpravovani terénu eTerén *Seznam vhodnych

eTerrain.party eImage Overlayerv2  Sablona pro editor mod pro riizné dcely

*Image Over|ayer v2 map -VytvoFenl' modelu
Sablona cest o Kritika modelu

«Sablona zén
«3ablona budov sluzeb

Uvodni ¢ast prace se zabyvala re§ersi praktického a teoretického vyuziti simulaénich her pro jiné
Ucely nez k zabavé. Jako pripadové studie byly vyuzity nadnarodni projekty vyuzZivajici hry
v urbannim prostredi. Ostatnimi pfipadovymi studiemi byly hry zminéné v zadani a projekty
s nimi spjaté. Ve vSech pfipadech byl zjiStén problém s pfevodem geografickych dat do prostfedi
této hry.

Byly proto prozkoumany soucasné metody prevedeni dat. Prvni nastroj Terrain.party
prevadi digitalni modely reliéfu ASTER a SRTM do formatu pouzitelného hrou. Dalsi metodou je
pouziti uzivatelské modifikace Cimtographer vytvofené c¢lenem hracéské komunity. Mod
Cimtographer vyuziva dat OSM ziskanych pres Overpass API.
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Po prozkoumani dvou vyS$e zminénych nastroju byl navrhnut vlastni postup pro tvorbu
presnéjsiho terénu spolu se zakomponovanim vodnich tokti. Také byly vytvofeny tematické mapy
pro mod OverLayer v2, které poslouzily jako Sablony pro modelovani hernich objektt pfimo ve
hte.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Definice simulac¢ni her

Pojem simulaéni hra neni v terminologii jasné upevnén. Obecné vzato se jedna o hru
napodobujici realny svét a pochody v ném. Muze se jednat o hry jak digitalni, tak deskové
(Reinart & Poplin, 2014). Zanry her zabyvajici se geografickymi vazbami a vztahy byvaji nejcastéji
hry strategické a budovatelské.

Zabaveni hrace feSenim problémtl urbanniho prostoru je typické pro herni zanr ,city-
building®“. Zanru ,city-building“ a pfedmétu této prace nejlépe odpovida termin: ,Digitalni hra
bez predem definovaného cile s dlirazem na stavbu mésta“.

Hry jako didakticky nastroj

Efekt uceni je spojovan s hrami jiz dlouho. Na zakladnich Skolach v USA kolem 74 % ucéitelt
pouziva hry ¢i herni prvky ve vyuce (Takeuchi & Vaala, 2014). Piikladt nasazeni her ve vyuce je
mnoho a ve vét§iné pfipadua se jedna o hry tzv. seriézni.

Seriozni hry byvaji nejcastéji nasazeny pfi trénovani pripraveného scénafe nebo
prozkoumavani matematickych simulaci (Crookall, 2010). Abt (1987) definuje seri6ézni hru jako:
Lhry dosahujici vyslovné, obezfetné, vzdélavaci role a jejichz hlavni naplni neni pouze zabava. To
neznamena, ze by nemély byt zabavné; mohou byt pouzity k vStépeni znalosti hravou cestou.“
Rufat a Ter Minnasian (2012) zminuje, ze vyhody seri6znich her oproti komerénim vSak nejsou
dokazany. Jednou z hlavnich vyhod seriéznich her oproti standartnim metodam vyuky je
motivace k hrani, a tudiz uc¢eni (Yang, 2012; Ingram & Cangemi, 2019). Komerc¢ni tituly vSak
zvladnou hrace motivovat mnohem lépe, a proto je nutné hledat kompromis mezi zabavnosti her
a jejich vyukovym potencidlem. Motivace ke hrani seriézni hry také mulize byt disledek
inovativniho a nového pfistupu k uceni, a ne samotné seriézni hry. Vorel (2013) zminuje, Ze
atraktivita modell je ze znacné miry zptisobena jejich interaktivitou.

Zatraktivnénim ¢innosti pfidanim hernich prvkl se zabyva pojem gamifikace. Gamifikaci
se mysli vyuziti prvkt herniho designu v kontextu jiném nez ve hrach (Deterding a kol, 2011).
Herni design je zaloZzen na prvcich podnécujicich k hrani a jedna se napfiklad o body, avatary a
jiné odmény. Je nutné rozliSovat hrani si (playing), ¢innost bez jasného cile, a hrani (gaming),
¢innost s pfedem definovanym tukolem. Obecné lze hry rozdélit na dva druhy: hry postupné
(k jasné vyty¢enému cili) a ,sandbox”“ hry (bez jasné vymezeného cile). V prvnim pfipadé hry
intenzivné vyuzivaji hernich prvky pro zabaveni hrace a motivuji ho k dosazeni cile. V druhém
pfipadé je zabavnost hry zalozena na prozkoumavani simulaci hry a hravém designu. Hravy
design, ktery je typicky napfiklad pro hracky, nebyl dosud jednoznac¢né definovan. Dle
Deterdinga a kol (2011) je hravy design zalezitost kontextu a neni proto jednoduse dosazitelny.
Prikladem spojeni ,sandbox“ hry bez jasné vymezeného cile a hernich prvki mohou byt scénafte,
které uvadeji hrace pred urcity problém nutny vyfeSit. City-building hry ¢asto nemaji pfedem
definovany cil a podnécuji tak prozkoumani vSech moznosti hry misto nejefektivnéjSiho vitézstvi.
Tento postup je obzvlasté cenény, jelikoz pomaha poukazat na vice moznych feSeni problémt
a specifika téchto feSeni.

City-building hry jsou c¢asto povazovany jako prvni kroky do profese urbanismu.
Nejznaméjsi hrou v méstském prostfedi je SimCity. Tato hra byla pouzita v mnoha pfipadech
pro nastinéni problémt urbanismu studentiim a ve vyuce urbanismu (Minnery & Searle, 2014).
Na druhou stranu z davodu zjednodu§enych jev(i ve hfe mutize dojit k mylné interpretaci realného
svéta (Bereitschaft, 2016). Pro dosazeni kvalitnich dlouhotrvajicich znalosti je tudiZ nutno
zdlraznit roli sebereflexe formou zpétné vazby od treti osoby, nejlépe ucitele (Crookall, 2010).
Zpétna vazba muze byt posilnéna sbiranim udaju béhem samotného hrani, naptiklad formou
statistik nebo videozaznamu.
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Hry a jejich vztah k modelim a simulacim
Hry ¢asto pouzivaji simulace realnych jevu za cilem dosazeni zabavy. Jelikoz je prodej hlavnim
cilem komerénich her, jsou tyto simulace realistické jen do té miry, do které prodeje podporuji.

Konkurence v ramci herniho pramyslu vyviji tlak na tvlirce vytvaret stale lepsi simulacni
hry. Hry tak ¢asto vyuzivaji pokrocilé modelovaci techniky jako multi-agent systémy, cellular
automata a jiné. Cil téchto modelll a simulaci pouzivanych ve hrach je vSak mozné povazovat za
zcela opaény oproti akademickym modelim (Rufat, 2012). Akademické modely maji za cil
vyslovné nasledovat metodologii a ovéfovat spravnost hypotéz tviircli o chovani jevu. V piipadé
her nikdo neocekava zcela realistické chovani, a tudiz nejlep$§im vyuzitim byva prozkoumavani
modelu hry tzv. kritickym hranim (Schouten a kol, 2017). Tato forma interakce s modelem spolu
se zabavnosti hry tak podnécuje spiSe k hledani novych moznosti feSeni problému nez testovani
stavajicich hypotéz jako u akademickych modelta. Je vS§ak nutno brat v potaz uzavienost kédu
her znemoznujici akademicky pfistup k modelim pouzivanym ve hrach, jejich pokrocilé Gpravy,
rozbor ¢i validaci.

Reseni problému pomoci modelovani v jakémkoliv softwaru ma samozfejmé sva vlastni
specifika, které vychazeji- z obecné podstaty vSech modelt. Pokud jsou hry vyuzity jako nastroje
k modelovani musime brat v potaz vSechny vyhody a nevyhody modelt. Zakladnimi dvéma
pfistupy modelovani jsou top-down a bottom-up (Benenson, 1998). Top-down pfistup vychazi
z predpokladaného chovani jevu, které se snazi upfesnovat pridavanim faktort majicich na toto
chovani vliv. Samoziejmé u top-down modeld je nutno pocitat s velkou mirou abstrakce, jelikoz
nikdy nemtize obsahnout v§echny faktory vstupujici do vypoctu. Naproti tomu bottom-up modely
se snazi o co nejvérnéjsi simulovani jednani jednotlivych faktora v celku. Jedna se tak napfiklad
o chovani obyvatel. Interakci mezi faktory/agenty u bottom-up pristupt dochazi k odhaleni
vzorcl chovani, coz dopomaha k formulaci obecnych hypotéz. Tento pfistup lze pfenést i do
planovani mést, kdy pfi ,top-down“ pfistupu jsou zmény nasledkem rozhodnuti ifednikt naproti
tomu pfi ,bottom-up“ planovani jsou zmény iniciovany ob¢any mésta.

V pripadé vétSiny simulaci a model je predpokladano zcela logické chovani
modelovanych prvka. Tento pfedpoklad je vS§ak zavadéjici obzvlasté pti predvidani spolecenskych
jevll. Lidé maji své vlastni preference a vzorce chovani, které neni mozné matematicky
kvantifikovat. Tyto napfiklad kulturni aspekty je mozné v jisté mife zakomponovat do
modelovani. Agenty by tak kromé ¢isté ekonomickych rozhodnuti ménily své chovani i napriklad
na zakladé prislusnosti ke komunité. Na druhou stranu tento pfistup umocnuje hlad modela po
datech. Velké mnozstvi modeld je vyvijeno v Americe a Ceska datova zakladna jim neni
uzpusobena nebo data podobného zaméfeni zde vibec nejsou sbirana (Mackova, 2014).

Dle Cechiniho a Rizzi (2001) by modely v urbannim prostfedi nemély slouzit k potvrzovani
hypotéz kvuali znacné komplikovanosti vazeb v tomto prostfedi. Urbanni modely by proto mély
byt jednoduché, snadné propojitelné za ticelem prozkoumani alternativ feSeni a stanoveni praht
jejich tspésnosti. Shouten a kol. (2017) argumentuje, ze proces tvorby her ¢i modelt je pro
pochopeni urbannich vazeb leps§i nez samotné vyuzivani modelu/hry. V soucasné dobé¢ je stale
jednodussi vytvorit kvalitni a atraktivni hru v nékterém hernim enginu. Nicméné z dtvodu
Ccasoveé narocnosti se nejedna o ¢innost snadno proveditelnou v podminkach tizemniho planovani
¢i vyuky. Hry také ¢asto neumoznuji import/export vysledku.

Hry jako podpora participace a dialogu

V USA je celkové 150 miliontt hrac¢a a 60 % Ameri¢ant hraje hry denné (Essential Facts About
the Computer and Video Game Industry, 2018). Hry tak maji velky vliv na spolecnost a mohou se
stat formou pro jeji zapojeni do rozhodovaciho procesu. Pro dlouhodobé udrzitelnou aktivitu
vefejnosti v méstském planovani je kromé samotnych akti zapojeni vefejnosti napf. formou
debat zapotiebi zahrnout také efekt uceni (Dewisch a kol, 2016). K rozsifeni obzoru o urbannich
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problémech je Casto potfeba tyto problémy prezentovat atraktivni formou. Hry v tomto ohledu
umoznuji vizualné atraktivni formou umoznit interakci obyvatele s problémem.

Hry mohou byt platformou i pro rozvoj komunikace mezi riznymi odborniky fesici stejny
problém (Tan, 2012). Formou promys$lenych pravidel a ukolt mohou hry zprostfedkovavat
motivace za rozhodnutimi jednotlivych aktérti bez odborného terminologie, ktera diskuzi ¢asto
komplikuje. Prikladem takového vyuziti v ceském prostfedi mtize byla simulace povodni na fece
Ohfte za vyuziti sofistikované deskové hry (Martinkova, 2012). Dle Tan (2012) spravné navrzené
hry splauji veSkeré pozadavky meésta planovaného odspodu. Témito pozadavky jsou volna
komunikace, kolaborace, vice aktér1, jednoducha pravidla, postupna evoluce, neustalé uceni se
a plodivost.

Zapojeni Siroké vefejnosti do procesu planovani mésta muize diky informacim od komunit
vyfeSit mnoho problému. K inicializaci dialogu je vSak nutné zvolit vhodnou metodu pro
pfiblizeni problematiky. Komunikace by se také méla odehravat v bezpe¢ném prostiedi, kde se
komunita nebude citit ohrozena. Moznym feSenim je ,playful public participation® za vyuziti
simula¢nich her zasazenych do urbanniho prostfedi (Poplin, 2012). Platformy, které se zabyvaji
shromazdovanim informaci o seriéznich hrach a navrhy jejich implementace jsou napfiklad
GeoGames Lab, Play the City, Games4Sustainibility ¢i Games for change. Kvali dynamice a velké
konkurenci uvnitf herniho primyslu nemtize byt zadny vycet kompletni a je tfeba brat ohled na
fakt, ze kazda hra ma jiné zaméfeni a neni tak mozné vybrat jednu hru vhodnou pro vSechny
formy participace. Pfikladem seriézni hry pro participaci vefejnosti mtize byt hra do prohlizece
»,B3-Design your Marketplace!“ (Poplin, 2014).

V pfipadé civilni participace formou hry je jednoduché navrhnout celé ¢tvrti ¢i mésta.
Dulezité je si uvédomit, ze tyto vystupy jsou vysledkem laické vefejnosti a investofi by je neméli
brat jako nahradu za praci profesionalt. Hlavnim cilem participace je ziskani mistnich informaci
a podpora demokratického procesu rozhodovani.

Z tohoto duvodu by vefejnost méla byt zapojena do celkového procesu planovani rozvoje,
a nejen s pfipominkami k vypracovanému planu. Obecné je dlivéra vefejnosti v pozitivni zménu
ve svém prostfedi brana jako klicovy pfedpoklad pro jakékoliv zapojeni vefejnosti v procesu
urbanniho planovani ¢i politice. Hry v tomto pfipadé mohou nabidnout divacky atraktivni formu
mediace mezi odborniky a vefejnosti.

Zapojeni vefejnosti muze byt také vyuzito pfi vybéru nejvhodnéjsi alternativy. Prikladem je
hra Foldit, kdy pfi zapojeni vice nez 57 000 hracu byly zjiStény nejstabilnéjsi chemické vazby.
Tento proces simulovani a hodnoceni efektivity miliontt kombinaci mnohonasobné predcil v té
dobé pouzivané algoritmy.

Pfipadové studie

Pripady vyuziti simulacnich her pro feSeni méstskych problémti jsou dohledatelné po celém
svété. Prevazné se jedna o kratkodobé projekty urcené k zapojeni verejnosti v diskuzi na urcité
téma. V této Gasti prace jsou popsany vyznamné projekty a projekty spjaté s reSerSovanymi
hrami.
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Block by Block

Block by Block je program Organizace Spojenych narodu zalozeny v roce 2012. Tento program
vyuziva hru Minecraft jako médium pro zapojeni vefejnosti do planovani prestavby vefejnych
prostranstvi (Block by Block, 2019). Minecraft v tomto ohledu pfedstavuje jednoduchou
vizualiza¢ni pomuicku s intuitivnim ovladanim. Obyvatelé z vybranych lokalit pomoci pokladani
kostek ve hfe tak muzou postavit zcela nové objekty nebo upravovat jiz navrhnuté modely.
Atraktivitu pro vefejnost lze prifadit 3D modelu viditelnému z prvni osoby i intuitivnosti, hernim
prvkiim a masovém uspéchu Minecraftu. Metodika projektu Block by Block je podrobné popsana
programem OSN pro lidska sidla (MANUAL: Using Minecraft for community participation, 2015).

Projekt je pfevazné zaméfen na oblasti v rozvojovém svété kvuli absenci profesionalnich
programu. Z diivodu popularity Minecraftu existuje mnoho hra¢sky namodelovanych mést po
celém svété. Takovymi pfiklady mohou byt Chicago v méfitku 1:4 ¢i New York 40. let. Také doslo
k vytvofeni celéeho Danska v Minecraftu z tamnich otevienych geodat. Cilem této akce bylo
seznamit vefejnost s danskymi geografickymi daty a jejich moznostmi.

St. Pauls Chapel.

e —

e ——t eee—e

Obrazek 1 - Vytvoreni New Yorku 40. let v poéitac¢ové hie Minecraft

zdroj: https:// www.planetminecraft.com/ project/ new-york-city-1940s/

City game

City game neni jednou hrou ale pojmem zastfeSujici vice deskovych her od nizozemské
spole¢nosti Play the City. Hlavni osobnosti spole¢nosti je Ekim Tan. Tyto deskové hry jsou jiné
pro kazdy meéstsky problém a jejich hlavnim cilem je podpora komunikace a identifikace
klicovych pri¢in problému. Hraci téchto her jsou zastupci verejnosti, odbornici a politici.

Priklady mohou byt: Play van Oude Wester — hra kde studenti architektury zpovidali
obyvatele vyloucené lokality a nasledovné ve hfe reprezentovali jejich zajmy. Hra probihala
formou diskuze, kde kazdy student pfednesl navrh na zlepSeni ¢tvrti a musel ho obhajit pfed
ostatnimi studenty a porotou. Byly tak navrhnuty zasahy pro zlepSeni kvality vefejného
prostranstvi této Ctvrti. Pfinosem této hry mutize byt podpora dialogu mezi puvodnimi obyvateli
¢tvrti a radnici, ktera ptivodné planovala ¢tvrt nahradit novou vystavbou a gentrifikovat.
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Games for Change

Program zalozeny roku 2004 majici za cil podporovat nadSence a herni vyvojare ve vytvareni her
zabyvajicimi se celospolecenskymi problémy jako napfiklad deprese. Games for change spojuje
odborniky na tato témata s hernimi vyvojafi pfi pravidelnych konferencich, pfi kterych jsou
navrhovany a tvofeny nové seriézni hry (Games for change, 2019). Vyvojafi i konzumenti her tak
ziskavaji uzite¢ny nahled do problematiky znazornéné ve hre.

V ramci téchto konferenci bylo vyvinuto i mnoho her zabyvajicimi se urbannimi problémy
jako napftiklad ElectroCity. V soucasné dobé v§ak ElectroCity jiz neni k dispozici.

Block’hood

Jedna se o seriézni simula¢ni hru zasazenou do meéstského prostfedi. Vytvor studia Plethora
Project. Hlavnim tvtrcem hry je architekt a urbanista Jose Sanchez. Hra si dava za cil vést hrace
k uvédomélym rozhodnutim v ramci ekologie, urbanizace i prumyslu. V budoucnu je planovano
umoznit modifikace a vlastni aplikace zalozené na hte (Plethora-project, 2017).
SimCity
SimCity je svétové znama a Uuspésna série budovatelskych strategii. Prvni verze této hry vysla
téméf vSemocného starosty a ma vliv na fungovani mésta. Z davodu popularity se SimCity stalo
pfedmétem akademickych vyzkumu napfiklad v polich vzdélavani (Adams, 1998) ¢i modelovani
realnych jeva (Bereitschaft, 2016).

Posledni verze SimCity pro PC, ktera vySla v roce 2013, nezaznamenala Gspéch. Na pozici

nejprodavanéjsi méstské budovatelské hry bylo SimCity nahrazeno titulem Cities: Skylines
vyvinutym finskym studiem Collosal Order.

Hameenlinna

Finské mésto Hameenlinna planujici vystavbu nové ¢tvrti se v roce 2016 rozhodlo nechat hrace
a komunitu vytvofit tuto novou ¢tvrt ve hie Cities: Skylines. Hraci dostali od radnice vytvofenou
mapu s importovanym terénem a cestami pomoci modu Cimtographer. Spravce projektu Juuso
Heinisuo v e-mailové komunikaci dodava, ze nasledné bylo nutno ruéné upravit silnice a terén.

Hraci nasledné na pripravené herni mapé vybudovali novou ¢tvrt za pouziti zakladnich
¢i uzivatelsky vytvofenych komponent. Na zakladé originality a proveditelnosti pak komise
slozena z odbornikt vybrala nejlepsi navrh.

Norra Djurgardsstaden

Dalsim pfikladem vyuziti Cities: Skylines je nova planovana ¢tvrt ve Svédském Stockholmu Norra
Djurgardsstaden. Cilem urbanistti bylo pro tuto ¢tvrt o pfedpokladanych 12 000 bytech a 35 000
pracovnich mistech realizovat pfrepravu bez fosilnich paliv. Zapojeni vefejnosti pro
zprostfedkovani dialogu o novych napadech na toto téma bylo zajisténo formou aktivniho hrani
Cities: Skylines béhem dvoudenniho workshopu.

Hraci méli za ukol omezit automobilovou dopravu na zjednoduSeném modelu ctvrti ve
hte. Tohoto hraci dosahli efektivnim rozmisténim zastavek hromadné dopravy a smichanim zon
zastavby. Pro vétsi realismus herni sekce bylo pouzito nékolik modt upravujici simulace. Na
druhou stranu nebylo dosahnuto geografické presnosti i pfes snahu organizatora (Gaming the
real world, 2016).

NMBU Oslo project
Zapojeni simulaéni hry Cities: Skylines do vyuky vyuzila Norska univerzita Norwegian University
of Life Science. Pro vytvofeni modelu mésta a navrhu jeho pouziti byl pozvan nizozemsky hrac
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a streamer! Silvarret. Cilem projektu bylo zvySit povédomi o urbanismu a jeho problémech.
Vedlej$im cilem byl navrh optimalniho rozmisténi sluzeb, od zaméru ale bylo upusténo z dtivodu
nerealistickych simulaci hry.

Model mésta Oslo ve hie mél ztvarnit urbanistické feSeni mésta v co nejvérnéjsi vizualni
podobé. Po vytvoreni mésta byli vybrani studenti riznych obort univerzity a ve skupinach méli
prezentovat své vize pro urbanismus meésta. Metodou ,think aloud“ tak ucitel ziskal pfedstavu
o vizich studentt a mohl s nimi nadale pracovat a usmérnovat je (Grande, 2019).

1 Streamer je osoba sdilejici videoobsah na popularnich internetovych platformach.
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3 SIMULACNI HRA CITIES: SKYLINES

Cities: Skylines je simula¢ni budovatelska hra zaméfena na stavbu vlastniho mésta. Hrac¢ se
ujima role pomyslného starosty. Hra nema jasny cil a k interakci s hra¢em slouzi mimo jiné
fiktivni socialni sit, pfes ktery s hracem komunikuji simulovani obyvatelé mésta.

Velky duraz je kladen na individualni simulovani kazdého obyvatele, agenta, s cyklem
aktivit, vlastnimi potfebami a vlastnostmi. Existuji dva typy atributli agentia: zobrazené
(jméno, vék, vzdélani, bydlisté, zameéstnani, cil cesty) a skryté (zdravi, spokojenost, pfijem,
rodinna pfislusSnost). Vét§ina téchto atribut?i ma vliv na chovani agentt ve hte a jsou ovlivnitelné
chovanim hrace. Maximalni pocet agentt simulovanych hrou je 65 536.

Ve hre existuji 4 zakladni typy zon. Residenc¢ni, komeréni, industrialni a kancelarské.
V téchto zénach jsou pak na zakladé simulované poptavky automaticky stavény instance hernich
objektt, budov, které slouzi jako start a cil pro pathfinding agenti. Plochy pro tyto zény
automaticky vznikaji u vhodnych komunikaci a starosta manualné voli typ zény pro danou
plochu. Residen¢ni zény slouzi jako ubytovani, tj. pocateéni a koncova zoéna jednoho cyklu
obcana. Komer¢ni, industrialni a kancelafska zéna slouzi jako zaméstnani ¢i nakup, tj. mista,
které agent navstivi v priabéhu svého cyklu. Mezi industrialni a komeréni zénou kromé pohybu
obyvatel dochazi také k pohybu zbozi, vyprodukovaného na misté nebo dovazeného pomoci
vnéjSich spojeni.

Vnéjsi svét Oblast mésta Vnéjsi svét

] mssmmm)  Pohyb obyvatel
Kancelarska zona a— Polyb o

Zaméstnani 1
ey 3 Residencni zona Komerénizona [ el
Zaméstndni Ky & Hotové produkty
: Import surovin
a export produkti

Obrdzek 1 - schéma presuntiv C: S

Dalsim typem zasahu hrace do fungovani meésta je rozmisténi budov sluzeb. Tyto budovy
slouzi k Gipravé atributli agentt a tim padem maji zasadni vliv na veSkeré simulace. Jedna se
o stavby zajiStujici vzdélavani, policejni a pozarni ochranu, vody a kanalizace, zdravotnictvi,
elektfinu a dalsi. Efektivita téchto budov je dana dojezdovou vzdalenosti.

Doprava je v Cities: Skylines simulovana multi-agent systémem na topologické siti cest.
Agent je reprezentovan vozidlem/chodcem na siti cest snazici se dostat z bodu A do bodu pfi
pouziti algoritmu nejrychlejsi cesty. Cesty jsou reprezentovany zlomy, segmenty a kfizovatkami
i s mimourovinovym kfizenim. Cesty i kfiZzovatky ovliviiuje mnoho jejich vlastnosti. Je tak mozné
upravit chovani agenta pfi cesté napfiklad zménou povolené rychlosti ¢i pfidanim semafort na
kfizovatkach. Mezi laiky je mozné jiz sledovat snahu o odvozeni optimalni konstrukce kfizovatek
pro dosazeni maximalni propustnosti (Traffic flow measured on 30 different 4-way junctions,
2017).
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3.1 Hraci pole

Celé hraci pole o hrané 17 280 pixelt je rozdélené na 81 ¢tvercu o hrané 1 920 pixel. Zacatkem
hry ma hrac¢ pristup pouze k jednomu ¢tverci a postupem hrani odemyka dalsi hraci ¢tverce,
maximalné vSak 25.

Bunky o délce hrany 8 m jsou vytvareny kolem silnic. Tyto bunky jsou pouzity pro
reprezentaci velikosti budov. Budova velikosti §itky 4 metry bude tak obsazovat jednu bunku
stejné jako budova 8 m.

3.2 Format podporovaného terénu

Tabulka 1 - Struény popis podporovaného terénu

Vstupni data Herni reprezentace
8/16bit grayscale PNG
1 081x1 081 pixela

IR

Vertikalni rozliSeni 1 024 m

horizontalni rozliSeni 17 280x17 280 m

IR

Tabulka 2 - Prevod terénu

Realna vyska PNG soubor Reprezentace ve hte
Minimalni hodnota = 0 = 40 m pod hladinou more
Maximalni hodnota = 65 536 = 984 m. n. m.

Unity Engine, na kterém je Cities: Skylines postavené pouziva pro reprezentaci terénu rastrovy
8bit nebo 16bit grayscale ve formatu PNG. Maximalnim rozliSenim vstupniho PNG souboru je 1
081x1 081 pixela. Jelikoz herni plocha ma rozméry 17 280x17 280 m, nejlepSi mozné
horizontalni rozliSeni je tedy pfiblizné€ 16 m na pixel.

Maximalni vertikalni rozliSeni umoznéné hrou je 1 024 m. Ze zakladu je hrou nastavena
pobfezni ¢ara na vySce 40 m nad nejniz§im bodem herni vysky. Vstupni format 16bitovy integer
ma rozsah hodnot od 0 do 65 536. Unity Engine pfevede vzdy nejnizsi hodnotu nadmorskeé vysky
na Cislo 0 (-40 m. n. m. herni vysky) a nejvyssi hodnotu nadmoiské vysky terénu hodnoté 65
536 (984 m. n. m. herni vys§ky). Pri vy§Sim vySkovém rozdilu dochazi ke vzniku Z faktoru.

Absolutni hodnota nadmofrské vysky nema na hratelnost kromé hladiny more zadny vliv.
Dulezité jsou relativni rozdily ve vySce z duvodu spadu simulovaného toku a restrikci na
umistovani budov do svaht.

4 SOUCASNE METODY NAHRAVANI DAT

4.1 Terrain.party

Terrain.party (terrain.party, 2019) nabizi mozZnost staZeni vySkovych dat pomoci vlastniho
webového rozhrani. Po vybrani vhodné oblasti umisténim c¢tvercového bounding boxu dochazi
k nastaveni nejnizsi polohy terénu na vysSku 40 metra nad mofem ve hfe a pfevod na PNG.

Dochazi ke stazeni textové dokumentace a 4 vySkovych modelt ve formatu PNG:
1. ASTER 30m. Zdrojem téchto dat je digitalni model ASTER s rozliSenim 30m
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2. Merged. Slouceni rastrd SRTM30+, ASTER a USGS NED. Tento vystup je tak
vhodnéjsi pro oblasti Spojenych stati a primoiské lokality, jelikoz slucuje podrobné&;jsi
datové zdroje pro Spojené staty a batymetricka data z sady SRTM30+

3. SRTM3 v4.1. Vystup prevedeny z SRTM v4.1.

4. SRTM 30 Plus. Vystup nabizi nejmensi rozliSeni, ale zahrnuje i podvodni oblasti.

Textovy vystup README.txt popisuje stazené ziskané vystupy a principy pfevedeni do
formatu PNG. V tomto dokumentu jsou také soufadnice tzv. bounding boxu v pofadi soufadnic
East,North,West,South. Nejedna se o standartni format bounding boxu OSM, ktery pouziva
napfiklad i Cimtographer.

Webova aplikace terrain.party neumoznuje nastavit délku hrany pozadovaného tizemi na
17,28 km, pokazdé tak dochazi ke zkresleni tizemi. NejbliZSi nastavitelna hodnota délky hrany
¢tverce je 17 km, dochazi proto ke zkresleni minimalné o 1,6 % v kazdém sméru. Automatizace
stahovani a vlastni nastaveni podle soufadnic bounding boxu tudiz ve spravném formatu je
mozné pies API ve formé viditelné nize.

http:/ / terrain.party/ api/ exportPname=*&box=East, North, West,South

Jelikoz terrain.party pfebira data ze SRTM a ALOS, ve vyslednych vySkovych mapach
nejsou ztvarnény mensi terénni prvky jako feky a mohou obsahovat chyby jako napf. Sum ¢i
mraky. Tyto problémy vyzaduji zasah a opraveni terénu v editoru map dodavaného spoleéné se
hrou.

4.2 Cimtographer

Jedna se o existujici skript, ktery pfevadi silnice z OSM pomoci rozhrani Overpass API nebo
z vlastniho souboru *.osm na silnice ve hfe. Rozsah tizemi je nastaven v sekci Bounding box ve
formatu South, West, North, East pouzivanym u OSM Overpass API. Po nastaveni vstupnich
parametri mod vykresli silnice na hraci pole. Mod pfebira i atributy silnic z OSM a to hlavné tag
highway a bridge. Topologie je vyfeSena pfebiranim nodd a tagu layer z dat OSM. Dle nich jsou
vytvoreny segmenty a nody komunikaci ve hfe.

Open Street Map Import

Pedestrian Paths True Roads True Highways True

Scale 1

Tolerance 6

Curve Tolerance 6

Tiles to Boundary 2.5

Path
Load OSM From File

Bounding Box 17.137977,49.506409,17.387812,49.668105|

Load From terrain.party

Load From overpass-api.de/

No OSM data loaded

Make Roads

Export City to .osm

Obrazek 2 - Rozhrani modu Cimtographer

Cimtographer umoznuje upravit vystup nastavenim nékolika atribut. Pomoci téchto
atributi by mélo byt mozné zjednodusit ¢i vycistit geometrie vytvofenych komunikaci. V dobé
testovani vSak uprava jejich hodnot nevedla k Zzadné zméné vytvorenych komunikaci. Vysledky
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dokazovalo pouze filtrovani na typy komunikace (dalnice, bézné komunikace a péSsi cesty), kde
je mozné vypnout jejich vytvareni.

3 =

T Show Fop @

Day/ N Contral e m— Stow Fag @

Obrazek 3 - Vystup modu Cimtographer Obrazek 4 - Vystup modu Cimtographer

Dalsi funkci, kterou Cimtographer disponuje je export vytvoreného mésta do formatu
* osm. Cimtographer pfifadi podle nezvefejnéného klice herni objekty na objekty OpenStreetMap
véetné nékterych atributi a tagt jako napfiklad zptsob vyuziti budovy ¢i tfida komunikace.
Ves§keré data jsou umistény do oblasti na blizkém vychodé se stfredem v soufadnicich 34,451N,
35,839E. Stejné jako pfi importu i v expertu dochazi k chybam a nékteré objekty nejsou
spravné/plné importovany.

U~ Jova OpenSireethap Editor
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Obrazek 2 — vysledek exportu v prostiedi JOSM

Chybéjici dokumentace, problémova funkénost a navaznost na problémova data OSM ¢ini
z modu Cimtographer nastroj vhodny pfedevSim pro importovani malého mnozstvi silnic
v rovinatych oblastech. V jinych pfipadech nastava pfiliS mnoho chyb a vyhody ruéniho
modelovani prevladaji nad vyhodami automatizace modem Cimtographer.
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5 VLASTNI METODA

5.1 Prace s terénem

Existuje velmi malo digitalnich modelt terénu, které dostatec¢né znazornuji feku. Pro import do
hry a zajiSténi dostatecného pritoku je tedy nutno feku v terénu dodatec¢né vymodelovat. GIS
feSenim tohoto problému muize byt mimo jiné odecteni urcité hodnoty vysky od digitalniho
modelu v bufferu kolem vektorové reprezentace feky. Nasledny postup popisuje modelovani reky
nad daty DIBAVOD a digitalnim modelem reliéfu DMR 5G.

Po ziskani dat je nutné tato data nejprve pfevést do stejného soufadnicového systému.
Herni plocha je reprezentovana kartézskym soufadnicemi, kde jeden pixel reprezentuje jeden
metr. Pro potfeby této prace byl tudiz zvolen metricky soufadnicovy systém pouzivany v CR, UTM
33N. Pri prevadéni mezi rastry digitalnich modelt terénu se pouziva metoda bilinearni nebo
kubické interpolace.

Terén i vodni toky byly ofiznuty na rozmér 17,28 km v Severojiznim sméru a 17,28 km
v zapadovychodnim smeéru. Zakladni operaci pfi hydrologickém modelovani je Fill totiz
odstranéni bezodtokych prohloubenin v digitalnim modelu. U velmi pfesnych digitalnich modelt
je také vhodné odstranit antropogenni relikty modelu jako napf. vyvySené casti dalnic
zahlazenim. Tyto relikty je mnohem jednodusi identifikovat v mapovém editoru hry, kde doslo
k jejich zahlazeni v této praci.

Pro modelovani feky byl vytvofen buffer kolem hrubych tsekll vodnich tokt o Sifce 15
m. Nasledovalo pfidani atributového pole hloubky vodnim plocham a témto bufferim. Hrubym
usektm, jemnym uUsektim, vodnim plocham byly pfifazeny hloubky 15, a 20 m respektive.
V pripadé vlastnictvi dat s informaci o Sifce tseku vodniho toku a jeji hloubce se doporucuje
pouzit pouze informaci o §ifce. Hloubku toku je ale vhodné nadhodnocovat z divodu udrzeni
simulované vody v koryté feky.

Dalsim krokem je pfevedeni rasterizace bufferti, kde hodnota pixelu se rovna hloubce
useku. V prostfedi rastrového kalkulatoru nasleduje odecteni hodnot hloubek vodnich tokt
a ploch od hodnot nadmofskych vySek digitalniho modelu. Grafickd podoba prace v Arcgis
ModelBuilder je dostupna jako priloha 1.

Vzhledem k omezenym moznostem exportu Arcmapu byla pro pfevod z TIFF souboru do
PNG pouzita knihovna GDAL za pouziti nasledujiciho kodu.

gdal translate -scale 0 1024 0 65536 -ot UIntlé -of PNG [cesta puvod].tif
[cesta cil].png

Kod pretransformuje TIFF soubor do 16bitového PNG a pfifadi hodnotam nadmotfskych
vySek ekvivalent pro hru citelného formatu. Pro oblast Olomouce za pouziti tohoto kédu dojde
k transformaci vySek 1:1. V pfipadé jiné oblasti je nutné se fidit charakteristikami pfevodu
terénu v kapitole 3.2.
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5.2Image Overlay

Hra umoznuje na herni plan nahrat rastr jako Sablonu a pomoci ni trasovat realné umisténi
prvkd. Pro pfevod rastru na herni plochu existuje mod OverLayer v2 uzivatele Princekolt. Tento
mod podporuje nahravani pouze ve formatu PNG. Z podstaty téchto pfedpokladu je proto nutné
geodata upravit a znazornit formou mapy s priponou PNG. Aby byla zajiSténa geograficka
pfesnost je tfeba tuto mapu orientovat na sever a zajistit, aby zabirala oblast 17,28 km na
17,28km. Jelikoz hra umoznuje ztvarnit cokoliv v poméru 1:1 je nutné zvolit spravné rozliSeni
a méfitko. Cim vétsi je rozliSeni tim mensi je nutna generalizace. Naopak dochazi k pomalej§imu
nacteni z paméti a vykresleni na hernim planu.

Herni plocha je reprezentovana v kartézském systému soufadnic a reprezentuje rozlohu
298,5978 km?2. Za pouziti délkojevného zobrazeni je tudiz nutné pocitat se zkreslenim uhla
a ploch. Dulezité je pracovat se stejnym se stejnou transformaci soufadnic a kartografickym
zobrazenim jako v pfipadé topografickych dat, tak tematického Image Overlay. Vysledny Overlay
je nutné ulozit do slozky nize. Dulezité je dbat na umisténi aplikace Steam.

[umisténi Steam]\Steam\ steamapps\common\CCities_Skylines\Files

6 MODOVANI

Velké mnozstvi her v souc¢asné dobé umoznuje pridavani uzivatelem vytvofeného obsahu formou
modti. Modem se rozumi ¢ast kédu upravujici herni prvky, jejich chovani, simulace ¢i vzhled
(Scacchi, 2010). Jedna se tak o ekvivalenty extenzi profesionalnich softwarti v hernim prostiedi.
Mody her jde rozdélit do nékolika kategorii:

1. Mody upravujici uzivatelské rozhrani hry - personifikace vzhledu uzivatelského
rozhrani hry umoziujici napfiklad sledovani jinak skrytych parametrt hry ¢i barevné
zvyraznéni vybranych hernich prvka.

2. Mody upravujici simulace hry — Tyto mody upravuji chovani hry jinak, nez bylo
ptvodné zamysleno. Pro vytvareni téchto modu je potfebna znalost programovani
a pouziti API vyvojare ¢i znalost zdrojového kodu hry.

3. Tvorba novych textur a vzhledu — Jedna se o zménu textur ¢i modelu vztazeného k jiz
existujicimu hernimu objektu. Vesmés se jedna o grafické upravy v zadné mife
neovlivauyjici hratelnost ¢i simulace hry.

4. Tvorba nového obsahu map a scénafti — Tvorba novych map a scénaiti se vétSinou
odehrava v dedikovanych editorech za pouziti komponenta (stromti, budov aj.), které
Ize najit v zakladni hfe. Mody map se pouzivaji k zasazeni hry do jiného prostfedi.
Ucel scénafe je pozadovat po hracéi splnéni specifického tukolu v limitujicich
podminkach hry. Se spravnym designem scénafe lze dosahnout pozitivniho efektu
uceni (Haahtela 2015). Do scénait se také ¢asto komponuje limitujici prvek napfiklad
¢asovy limit.

Mody jsou vytvareny na zakladé nastroji poskytnutych vyvojafem a jsou tudiz primo zavislé
na zminované hfe. Neni proto mozné distribuovat mod mimo vyvojafem uréenou platformu ¢i
pfepsat mod pro jinou podobnou hru. Tyto nastroje jsou bud formou editoru ve hfe nebo
zpfistupnéni c¢asti zdrojového koédu k tpravam. Omezuji tak hraésky generovany obsah do
pfedem definovanych kategorii. Modovani jako c¢innost néktefi oznacuji jako vytvareni
jakéhokoliv obsahu pro hry ¢i Gpravu jejich chovani. Na druhou stranu ¢lovék upravujici chovani
hry musi byt znaly v programovani, ale ¢lovék tvorici v nastrojich pro vytvafeni obsahu tzv.
editorech nikoli.
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6.1 Modovani Cities: Skylines

Cities: Skylines podporuje modovani c¢tyfmi vlastnimi editory, internetovou dokumentaci
a zpristupnénim c¢asti zdrojového kédu formou API. Mody jsou metody, jak upravit chovani hry
pro riizné tcely. Kvuli otevienému API a silnym editorim se hra Cities: Skylines stala pfedmétem
mnoha nadSencti ménicich chovani hry k nepoznani. Lze tak dosahnout obejiti hernich
mechanik a prizpisobeni hry vlastnim tceltim.

V ramci spolec¢nosti hry Cities: Skylines je pro ukladani dat pouzivan format CRP. Podle
struktury a umisténi CRP souboru hra pozna o jaky prvek se jedna a implementuje ho do hry.

6.1.1 Editory

Editory jsou nastroje dodavané spolec¢né se hrou, které umoznuji ménit nékteré jeji vlastnosti.
Vét§inou se jedna o editory map, ve kterych hra¢ méni vzhled a vlastnosti map, tj. hernich ploch.
VétSinovy nazor je, ze v editorech jsou vytvafena odvozena dila, nikoliv vSak mody. Modem se
rozumi kéd upravujici chovani hry.

Map editor

Editor map slouzi pro pfripravu hernich map. Umoznuje import a export mapy z/do PNG souboru.
Dale obsahuje nastroje pro Upravu terénu, rozmisténi surovin, rozmisténi vodnich zdroju,
strom®1 a tzv. ,prop” neboli okrasnych prvkt. Uprava terénu probiha nastroji zvySovani,
snizovani, sklonu, absolutniho a relativniho zarovnavani. U kazdého z téchto nastroju jde zvolit
jeho sila a rozsah.

Theme editor

Editor témat se zameéfuje na vizualni vzhled hry. Jedna se napfiklad o upraveni vzhledu textur
terénu ¢i nastaveni atmosférickych jevt. Také umoznuje manualné zadat seznam jmen podle
kterych jsou ve hfe pojmenovavany napf. obyvatelé ¢i étvrté.

Asset editor

Editor objektth umoznuje transformaci vzhledu a zakladnich vlastnosti téméf vSech hernich
objektt. Za pomoci tohoto editoru je tak mozné pfesné vizualizovat realny objekt a doplnit ho
o herni atributy. Je tak napfiklad mozné nahrat digitalni model domu a doplnit ho atributem
o poctu obyvatel v ném Zijicim.

Pfi importu vlastnich modelt je vstupujicim formatem FBX s nutnosti tzv. ,atlasu textur®,
tudiz jednoho obrazku obsahujici vSechny textury modelu v jednom souboru. K modelovacimu
programu SketchUp existuje extenze upravujici model pro potfeby Cities: Skylines (ThomThom,
2017). Bohuzel se u této extenze vyskytuji nedoladéné chyby a nutnost vytvoreni vySe zminéného
atlasu textur.

Obrazek 3 - budova filozofické fakulty Univerzity Palackého v prostiedi Cities: Skylines
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Scenario editor

Editor scénaii ma za ukol smérovat hrace k urc¢itému cili. Tento editor uréuje chovani hry
formou podminka > efekt. Podminky lze libovolné kombinovat a pokud jsou splnény nastane
jeden z moznych efektu.

Podminky, které hra nabizi jsou vSak zaméfené na herni aspekty, a ne na realné podminky.
Velmi by proto prospélo pfidani dalSich podminek ¢i moznost naprogramovat si své vlastni.
Prikladem vhodné podminky by napfiklad byl zakaz bourani budov, jelikoz realny starosta tyto
pravomoci nema.

Scenario Planner

Triggers:
vﬂirai

Add...

Conditions Effects

[Population over X

$  Amount 750000

Player wins the game.

t [“Average citizen happiness over X

4 Message

t ["Unemployment rate under X%
Amount: (D

Add

Day/Night Contro| - E— Los Cruz

Obrdzek 5 — Editor scéndru

6.1.2 API

Pomoci API (paradoxwiki, 2019) mtize uzivatel napsat skript v C# a kompilovat ho k zméné
chovani hry. Po kompilaci zdrojového kédu dojde k vytvofeni DLL souboru pfepisujiciho chovani
hry. Jelikoz je hra zalozena na hernim enginu Unity je pro pokrocilé mody nutna znalost tohoto
softwaru a objektt1 ve hte.
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6.2 Existujici mody Cities: Skylines

Vsechny mody a mapy k Cities: Skylines jsou dostupné na platformé Steam workshop. V pfipadé
nékterych modu je k nim dostupny odkaz na platformu Github umoziujici samotny mod
pozmeénit. Uzivatelé platformy Steam také mohou mody slucovat do kolekci a tim pomoci
v orientaci. Podpora uzivatelskych modifikaci vSak neni vydavatelem zajiSténa a je mozné ze
v budoucnu nebudou zcela kompatibilni. Nicméné vyvojafi podporuji modifikace zvefejnénim
nové verze hry v predstihu a dovoluji tak moddertim svij mod upravit. Nékteré mody mohou
spolu mohou kolidovat z diivodu Upravy stejné funkcionality.

6.2.1 Kontrola simulaci

Traffic manager: President edition

Jedna se o mod skupiny autorti zasadné upravujici moznosti dopravnich simulaci. Tento mod
nejenze vylepSuje Al chovani agent® fidicich vozidla a vynucuje parkovani aut (v zakladni verzi
hry auta mohou po dojeti cile zmizet), ale také pridava nové moznosti interakce. Patfi mezi né
napriklad ¢asovani semafortl, zména pfednosti v jizdé ¢i dedikovani pruhu jednomu typu vozidla.
Mod lze také vyuzit pro Casovani semafori a nastaveni povolené rychlosti, ¢ehoz lze vyuzit pro
vizualizaci a simulaci plynulého projeti méstem.

Real time

Mod upravuje plynuti ¢asu ve hfe, aby dochazelo ke pravidelnému stfidani dne a noci. Také je
upraveno chovani agentt podle jednoduchych, ale logickych pravidel.

Realisitic population and consumtion

Upravuje atributy hernich objektti, aby lépe odpovidaly skutecnosti. Zakladni hra znacné
zkresluje napfiklad pocty obyvatel v budovach. Tento mod rektifikuje atributy poctu obyvatel
a spotfeby na zakladé typu a velikosti budovy k podobnosti méstem Perth.

Any outside connection; Configure outside connection

Mody umoznuji postavit vice komunikaci opoustéjici herni plochu a nastavit pocty vozidel, které
tyto komunikace vyuzivaji. Lze s nimi dosahnou konkrétniho ¢isla vozidel pfijizdéjicich do mésta.
RICO; Custiomize it

Mody wupravujici atributy hernich objektth dle vlastniho nastaveni. Lze tak dosadhnout
multifunkénich budov nebo dramaticky zménit efekt budovy na své okoli. Pfikladem muze byt
nastaveni poc¢tu hasi¢skych aut dostupnych jednotlivym hasi¢skym zbrojnicim.

Road Anarchy, Building anarchy

Mody pfepisujici omezeni umistovani budov a cest. Prevadi datovy model z topologického na
S§pagetovy. Lze tak obejit topologicka pravidla stanovena hrou a napftiklad prekryvat dvé silnice
bez nodu (kfizovatky mezi nimi).

81 tiles

Mod zpristupnuje celou herni plochu 17 280x17 280 m. Ze zakladu je dovoleno stavit mésto
pouze na ploSe 25 hernich ¢tvercu (viz kapitola 4.1).

No abandonment; No fires; Remove need for waterpipes; Remove need for power lines;
Pollution, Death; Garbage and Crime Remover Mod aj.

Tyto mody obchazeji nékteré herni mechaniky. Pfi zakazani mechanik jako napf. pozard ¢i
kriminality se lze potom soustfedit na pozadované vlastnosti modelu at uz jimi jsou vizualizace
¢i simulace jinych jevu.
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Zoning toolset

Mod zakazuje ¢i dovoluje zénovani kolem uzivatelsky vybranych silnic. Toto muze slouzit
k docileni nazénovani velkych ploch budov ve hte pfi zachovani vybranych cest bez budov kolem
nich.

Super demand

Mod nastavuje poptavku po budovach na maximalni hodnotu. Hrou tak budou generovany
budovy i pfes nepomeér v zastoupeni jejich funkci.

6.2.2 Mody pro manualni stavéni budov

Tyto mody jsou nutné pro stavéni budov odsazenych od silnic. Jsou tedy nutné pro realistické
vizualizace. Mezi komunitou je metoda manualniho umistovani budov znama jako ,,plopping“.
Move it

Mod umoznuje pohybovat s hernimi objekty dle libosti. V zakladni verzi hry tato funkcionalita
neni, nejde tedy umistovat budovy jinde nez kolem cest.

Find it

Mod vyhledava a filtruje herni objekty a umoznuje je manualné umistit. Je tak mozné vybrat
pozadovany objekt a umistit ho dle pozadavkt hry (budovy vétSinou kolem cest).

Plop the growables

S timto modem nedochazi k okamzitému zmizeni nékterych budov po manualnim umisténi.

6.2.3 Quality of life mody

Precision engineering

Mod zobrazuje tihly a délky pfi stavbé cest.

Parraler road tool

Mod zjednodusSuje vytvafeni rovnobéznych cest. Hra¢ zvoli odstup a rozestup obou cest.
Roundabout builder

Mod vyrazné zjednodusuje vytvareni kruhovych objezdu.

Tree brush

Tento mod slouzi k umisténi velkého mnozstvi stromtl s vybérem typu stromu a hustoty.

6.2.4 Mody pro vizualizaci

Mody upravuji chovani a vzhled celkové hry. Pro vérné vizualizace je potfeba spiSe zménit vzhled
jednotlivych hernich objekti. Tato ¢ast se proto zabyva mody, které jsou univerzalné prospésné
pro vizualizace. Zménou vzhledu hernich objektt se zabyva Asset Editor.

Ultimate Eye-candy

Mod nastavuje grafické parametry a barevné odstiny hry. S pouzitim tohoto modu lze napiiklad
i docilit vzhledu typu art-deco a podobnych.

Procedural Objects

Mod pfimo pracuje s nody hernich objektti. Umoznuje tak tyto nody upravovat bez pouziti editoru
objektt.
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Prop-it up

K hernim objekttim pfidava podpurné zkraslovaci herni objekty (props). Je tim rozumeéno pridani
napfiklad stromu k budoveé Skoly.

Painter

Mod umoznuje manualné nastavit barvu hernich objektt jako budov ¢i aut.

Surface Painter

Upravuje vzhled textur terénu na imitaci dlazby, kameni aj.
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7 MODEL OLOMOUCE

Modelovanym tzemim bylo Gzemi o rozloze 92 km?2 se stfedem v soufadnicich 49,596938N,
17,249454E. Pro modelovani tak rozsahlého uzemi byla zvolena metoda pfifazeni zén
pfevedenych z funkénich ploch pro mésto Olomouc. Cesty a umisténi budov sluzeb bylo pfevzato
z dat OSM. Na vybranych mistech byl model zpfesnén manualnim umistovanim budov. Manualni
umistovani budov je velmi ¢asové narocné, s pfidanim importem vlastnich budov lze vSak
dosahnout téméfr 100% vizualni vérnosti s realitou.

Hraci vytvofené mody a herni objekty je mozné stahnout pfes Steam Worskhop. Mezi
hrou a rozhranim platformy Steam potazmo jeho ¢asti Steam Worskhop mtize uzivatel pfepinat
pomoci Shift+Tab. Ve hie v zalozce Content Manager lze pak mody spravovat spoleéné s dalSim
dodateénym obsahem jako mapami, uloZzenymi hrami aj.

Cities: Skylines

9 STEAM

Cities: Skylines

Zobrazena: Polozky [MISEORY PIOISIRCTSERER S

T

ananement (1171 P) Spinqrield qood frafie manaq  Traffic Mananer Presiient

Obrazek 4 - nalezeni modu v rozhrani platformy Steam

Po nastudovani ovladani modt muze uzivatel zacit s praci s hernimi objekty ¢i terénem
v editorech. Po vytvofeni mapy a nahrani vlastnich budov je nutno se presunout do sekce nova
hra, kde jiz plnohodnotné probihaji veskeré simulace hry.

Model i mapa k bakalarské praci jsou dostupné pfes Steam workshop. Mapa je dostupna
na adrese:

https:/ / steamcommunity.com/ sharedfiles/filedetails/ ?id=1781913481

Model mésta spolec¢né se seznamem povinnych a pouzitych modt je dostupny na:

https:// steamcommunity.com/ sharedfiles/ filedetails/ Pid=176 5088924
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Informaéni panel

: Dﬁdateéné Lista nastroju a'’budov lkony modii

L2 liinfo

L
Obrdzek 5 - rozhrani Cities: Skylines

7.1 Prace v Map Editoru Cities: Skylines

VSechny nastroje editoru se nachazeji v dolni li§té. Je mezi nimi i moznost Import Heightmap.
Umisténi soubortl pro import terénu je na disku umisténo:

C:\Users\[Name[\AppData\Local\Colossal Order\Cities_Skylines\Addons\MapEditor\Heightmaps

Importovany terén jeSté mtize projit ipravami v nastroji obsazenymi v editoru map hry.
V pripadé importovani GIS dat by mélo dojit jen ke drobnym tpravam chyb, které nebylo mozné
identifikovat pfi praci v GIS softwarech.

Dalsim dulezitym krokem v editoru je pfidani zdrojua vody. Tyto zdroje musi byt umistény
co nejvySe proti proudu a do oblasti vodnich ploch. Jelikoz neni mozné nijak prevést realny
pratok vody do prutoku ve hfe je nutné se pfi umistovani téchto zdrojua fidit podle vizualné
pfijatelného objemu vody. Za pouziti hloubky fek 20 metra byla pouzita hodnota pritoku
vyjadfeného hrou jako 0,2.

Pro praci v mapovém editoru byla pfipravena vrstva znazornujici prvky upravitelné
v tomto editoru. Jako dalnice byla znazornéna data cest OSM pod tagem: motorway, primary a
trunk mimo primarni hraci oblast. V primarni hraci oblasti to byly pouze silnice s tagem
motorway a trunk. V tomto editoru je pak mozné umistovat krajinné prvky typu les, irodna ptida
¢i naleziSté prvotnich surovin.
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Obrazek 6 - predpfipravernd Sablona pro prdci v Map Editoru

7.2 Prace na herni plose

Nejprve byly v prostfedi ESRI ArcMap vytvoreny Sablony reprezentujici komunikace a zony
zastavby. Cesty byly pfevzaty z OSM. Kromé standartniho ofezani funkci Clip byla data nejdfive
upravena pomoci Merge Divided Roads. Tato funkce spojuje paralelni linie do jedné linie na
zakladé zvoleného atributu a vzdalenosti. Pomoci této funkce lze omezit jednu ze zakladnich chyb
OSM dat, a to nejednoznacnost zakreslovani. Dattim byla pfifazena symbologie podle tagi OSM.
Na zakladé druh cest ve hfe (viz pfiloha 1) byla tagu Highway pfifazen druh cesty Highway,
druhu Primary byl pritazen Four-Lane Road a ostatnim byl pfifazen typ cesty Basic road. Cesty
s tagy, které nejsou urcené automobilové dopravé nebyly vizualizovany. Vice typQ cest, nez je
viditelnych v pfiloze 1ze ziskat dokoupenim jistych DLC od vyrobce nebo nainstalovanim mod.

Sablona pro zony byla vytvofena z dat o funkénich plochach mésta Olomouce. Funkéni
plochy mésta Olomouc predstavuji idealni vhodnou datovou sadu pro prevedeni do sysému z6n
v C: S, jelikoz obsahuji informace, jak o vyuziti izemi, tak o hustoté zastavby. Nasledujici tabulka
predstavuje moznost interpretace dat z funkénich zén jako zo6n ve hte.

Tabulka 3 - Prevedeni Funkénich ploch na zény v C: S

Funkcni plochy - Typ_zastav Funkcni plochy - Funkc_zast  Cities: Skylines - Zone type
RD Obytnd = ————— Low density residential
Bytova - Systém bytovych dom(i ——»High density residential
Ostatni Obchodni ——»High density commercial
N Administrativni Office

Smisend ————PMixed*

Produkénf

Technicka Industrial

Priim. oblast, sklady
*smisend komeréni, residenéni a industridlni zéna
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Dalsim vytvofenou Sablonou bylo umisténi budov sluzeb. K tomuto ucelu byly pouzity
data Points of interests z OSM. Jako atributy pro vybér z dat OSM byly pouzity tagy College, Fire

station, Hospital, Police, School a University jakozto tagy oznacujici typy budov majici svuj
ekvivalent ve hfte.

! /’*\‘\\
— Highway @  Fire station @  University
—_— nghway ramp @ Hospital O School
Rallway 500 3000
River ®  Police station ! "
i N ;ST LY

Obrazek 8 - predpripravend Sablona budov sluzeb
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7.3 Kritika modelu

Pti vytvareni modelu mésta Olomouc na odpovidajici reprezentaci terénu a za pouziti realnych
geografickych dat nastalo nékolik problému, které vylucuji simulace na celoméstském mérfitku.
Tyto problémy jsou vesmés dany cilem hry ucinit méstskou simulaci poutavou a komplexni, ale
zaroven svou naroc¢nosti neodrazujici bézné hrace.

Budovy sluzeb maji svoji zénu obsluznosti napfiklad velmi podhodnocenou. Napriklad je
potfeba minimalné 10 budov hasi¢skych zachrannych sbort, aby ochréanili Olomouc pred
vyskytujicimi se pozary, kdezto skutecna Olomouc ma hasiéské sbory ¢tyfi. Obdobné je také
treba umistit mnoho budov skladek/spaloven, aby byla obslouzena cela Olomouc.

Problémem realistického terénu je se simulacemi vody, kdy je nutné znacné
nadhodnocovat velikost koryta, aby dochéazelo k odtoku vody z tizemi. Terén také nema vliv na
hratelnost kromé zakazu stavéni na pfili§ prikrém svahu.

Umistovanim hernich zén dochazi ke generovani hernich objektd budov jen do
vzdalenosti 40 m od silnice. Z tohoto divodu jsou nékteré oblasti prazdné i pfes pfifazenou zé6nu.
Manualni umistovani budov pro realistické vizualizace je sice mozné ale velmi ¢asové narocné.
V pripadé evropskych mést neni mozné zénovanim dosahnout realistickych vizualizaci tak
jednoduse jako v pfipadé americkych mést s jejich monotematickymi zoénami a gridovou
strukturou. Agenti z manualné umisténych budov také maji problém s vypoctem optimalni trasy.
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8 VYSLEDKY

Autor jako jeden z pfinost spatiuje seskupeni informaci o hie Cities: Skylines do jednoho textu.
Pripadny ctenar by tak meél ziskat ucelenou pfedstavu o moznostech a nastrahach vyuziti této
hry. Ctenaf po precteni ziska také informace, jak zpracovat geograficka data, at je v ramci Cities:
Skylines pouziva k jakémukoliv Gicelu.

8.1 Vyuziti simulaénich her

Na zakladé reSerSe literatury byly identifikovany soucasné a potencionalni moznosti vyuziti
simulacnich her. Ve vét§iné pfipadi hry slouzi jako nastroj pro zapojeni vefejnosti do vefejné
debaty, vizualizace a uceni. Vyskytuji se i akademické prace, kde vyuzivaji Cities: Skylines pro
simulace (Juraschek, 2017). Autor prace vS8ak simulac¢ni vyuziti nemtze doporucit kvali ¢erné
skfince simulaci a jejich zjednodusSeni pro tcely hry.

8.2 Vysledky testovani nahravani dat

Soucasné metody nahravani dat do Cities: Skylines jsou dostatecné pro zakladniho uzivatele.
Pro pokrocilejsi uzivatele vSak jiz ztraci na atraktivité. Terrain.party vychazi dat dostupnych pro
cely svét tudiz nedisponuji dostatecnou kvalitou a znazornénim terénnich prvk(. Mod
Cimtographer automatizujici tvorbu silnic je ¢asto chybovy, a navic je navazany na data OSM,
ktera jsou ve své zakladni formé problematickd a chybova. Tento mod nenabizi zadnou
dokumentaci, a tudiz pro pokrocilejsi praci je nevyhovujici. Velkym pfinosem neni ani export do
formatu *.osm, jelikoz je polohové nepfesné a atributové nezdokumentované. U pokrocilejsich
uzivatell prevlada rucéni modelovani, které vyzaduje $ablon, jejichz tvorba je také popsana.

8.3 Vlastni metoda nahravani dat

Vystupem této prace je postup zpracovani terénnich dat DMR 5G a databaze DIBAVOD pro ucely
hry C: S. K témto Gi€elim byl vytvofen i model v prostfedi ArcGIS ModelBuilder. V praci jsou
zminény i principy pfevodu terénu do prostredi hry, je tak mozné vyvodit univerzalni postup pro
jakeékoliv vstupni data.

DalSim vystupem je postup tvorby tematickych Sablon slouzici jako predloha pro rucéni
modelovani. Tyto Sablony je nutné pouzit spolu s modem Overlayer v2.

8.4 Mody Cities: Skylines

Prace prozkoumava i moznosti vytvareni autorského obsahu v editorech hry a poukazuje na API
slouzici k vytvareni modi uréenych ke zméné simulaci hry. Soucasti této prace je i seznam
nejrozsifenéjSich modu upravujici hru Cities: Skylines a zafazujici tyto mody do kategorii.

8.5 Model mésta Olomouc

Naposledy byla autorem vyvinuté metody a tematické Sablony pouzity k tvorbé modelu
Olomouce. Nejprve byly manualné dle dat OSM vytvorena silni¢ni sit. Pfifazenim vyuziti Gizemi
a manualnim umisténim budov sluzeb do$lo k vytvofeni modelu mésta Olomouc. Model se
ukazal pro simulovani jevlli na tak velké ploSe jako nedostate¢ny. Nicméné i pro tak velkou
simulovanou plochu ma model vizualiza¢ni potencidal a lze ho tudiz pouzit k aktivizaci
spolec¢nosti.
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9 DISKUZE

V ceské ani zahraniéni literatufe neni pojem simulaéni hra zakofenény. Autor si uvédomuje, ze
kazdy zanr her je v jisté mife pouzitelny v feSeni problému urbanniho prostoru. Z duvodu
nepfeberného mnozstvi her a dynamiky uvnitf herniho primyslu byla pozornost této prace
vénovana meéstskym budovatelskym hram (city-building). V soucasnosti je hra Cites: Skylines
nejpopularnéjSim pifikladem Zzanru city-building se silnou komunitou hrac¢t i moddert,
a dokonce se za¢ina objevovat jako pfedmét zajmu akademiktl. Na atraktivitu této hry poukazuje
i to, ze je povazovana za nejlep$i na trhu, coz se mlize samoziejmé s vydanim nového titulu
zménit. Atraktivita v oCich vefejnosti je pouze jednou z hlavnich vyhod pouziti her v urbannim
prostredi.

V pfipadé navaznosti her na geograficka data je kazda hra specificka a nelze z ni vyvozovat
obecna pravidla. Toto je velky problém, jelikoz nejde ani jednodusSe pfevadét vysledky mezi
podobnymi softwary. Obzvlasté by bylo vhodné vytvorit nastroj pro export do GIS podporovanych
format pro dalsi analytické zpracovani. Bez pokrocilé znalosti programovani, hernich objekti
(u kazdé hry jinych) a hernich enginti neni vytvofeni takového nastroje mozné.

Prestoze hra s pouzitim modu nabizi pokrocilé moznosti modelovani, byl vytvofen pouze
zakladni model. Tento model by teoreticky bylo mozné donekonecna zptresnovat a kalibrovat.
Z dtivodu uzavieného kédu a nerealistického pfistupu v soucasnych simulacich hry, by tato
¢innost zpfesnovani modelu byla témeéfr zbytecnou. Ackoliv pfesnost simulaci by §lo zpfesnit
vlastnimi mody, jejich vyvoj pozaduje pokrocilé znalosti programovani a hry samotné. Proto
v soucasné dobé z hlediska simulovani je hru vhodné pouzivat jako demonstraci mechanik
znazornénych hrou pro publikum ne-expertti. Do budoucna je mozné se zaméfit na simulace
hru postacujici pro tuto ¢innost a vyvinout profesionalni materialy zaméfujici se na sily hry,
interaktivu a vizualni stranku, ale zaroven poukazujici na zjednodu$eni v simulacich.

S nepfebernym mnozstvim uzivatelsky vytvofenych hernich objektt je C: S mnohem silnéjsi
jako vizualiza¢ni nastroj. Do této stranky véci vSak silné vstupuje autorské pravo a ochrana
vesSkerych hernich objektll, at uz poskytnutych vyvojarem ¢i uzivatelem pres Steam. Licencni
ujednani umoznuje vyuziti C: S v nekomerénim prostiedi. Pouziti jednotlivych her jako
vizualiza¢nich nastroji pfi participaci mlize byt tolerovano, jestli je vSak pravné oSetfeno je
otazka kazdé hry. Z duvodu velkého mnozstvi uzivatelsky vytvofenych hernich objektua je
narocné se v nich orientovat. Mnoho objekt®1 neni pro konkrétni vizualizaci relevantni a vyskytuje
se velké mnozstvi duplikati. Steam workshop sice umoznuje tfidit podle typu herniho objektu
nikoliv vSak podle podrobné&jsich atributt jako napfiklad barvy ¢i poctu podlazi. ReSenim jsou
pouze tzv. kolekce, kde hraci seskupuji objekty podle osobnich kritérii. Kromé téchto problému
pfi vizualizaci v C: S nastava také problém hardwarové narocnosti.

Participacni akce by mohli vyfeSit ¢asovou naroc¢nost pokroc€ilych vizualizaci, v soucasné
dobé vsak neexistuje moznost kolaborace na vice pocitacich kromé predavani jedné ulozené hry.
Zde vidi autor velky potencial a spoleéné s vytvofenim nastroje pro export dat by se z C: S mohl
stat pokrocily pro sbirani dat, vizualizaci a participaci v ramci komunit.
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10 ZAVER

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo prozkoumat moznosti simulac¢nich her pfi feSeni problémt
urbanniho prostoru. Tento cil se podafrilo splnit reSersi literatury a podafilo se identifikovat
potencial téchto her pfi participaci vefejnosti, vyuce a vizualizaci. Dal§im potencionalnim
vyuzitim je pouziti jejich simula¢niho jadra, herniho enginu k simulovani jev(l. Tento pfistup
v8ak nejde doporucit bez otevieni koédu her. Jako predmét prozkoumani vSech téchto
potencionalnich moznosti vyuziti her byla zvolena hra Cities: Skylines z dlivodu rozsahlé
komunity, moznosti pfizptisobeni a vlivu na zanr méstskych budovatelskych her.

Cil prace v prozkoumani soucasnych metod nahravani geografickych dat do Cities:
Skylines se podarilo splnit v plné mife. Soucasné metody automatizace formou Cimtographer a
terrain.party vSak splnuji pozadavky pouze nenaroc¢nych uzivateli. Vytvofeni vlastnich nastroj
pro automatizaci se prokazalo jako pfili§ narocné pro rozsah bakalarské prace. Z tohoto duvodu
byla vytvofena alespon metoda zpracovani a predpfipravy dat pro potfeby hry za pouziti
stavajicich editorti a modu Image Overlayer v2.

Prvni metodou bylo vytvofeni postupu zpracovani terénnich dat. Konktrétné doSlo
k tpravé dat DMR 5G doplnénych o vodni plochy a toky z databaze DIBAVOD. Pravé pro tyto
zdroje dat byl pfipraven model v prostfedi Arcgis ModelBuilder. Dale byly vytvofeny Sablony cest,
zén a budov sluzeb pro oblast Olomouc. Je také popsan princip téchto Sablon a je z néj mozné
odvodit postup vytvofeni Sablony pro vlastni ticely pouziti hry.

Na upravenych terénnich datech a Sablonach byla vytvofena mapa pro oblasti Olomouce.
Na této mapé byl vytvofen model Olomouce pouzitim metody zénovani a umisténim budov sluzeb,
co nejblize jejich skutecné lokalité. Tento model se vSak ukazal jako nedostateény pro ucely
simulace. Pro naro¢néjsi vizualizacni ticely by v prostfedi evropskych mést bylo nutno umistit
vétSinu budov ruéné, coz je velmi ¢asoveé narocné.
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Pfiloha 1 - Uprava terénu v prostiedi ArcGIS ModelBuilder




P#iloha 2 - Sablona pro editor map
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P#iloha 4 - Sablona budov sluzeb
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Priloha 6-8 - Snimky obrazovky z modelu mésta Olomouce




Priloha 9-14 - Snimky obrazovky z detailu modelu mésta Olomouce







