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Wspomaganie projektowania topologii trojwymiarowych
modeli miejskiej sieci komunikacyjnej w aplikacji Blender

Aiding design of topologies of three-dimensional models of urban
communication network within Blender software

HUBERT WELENC
JAROSEAW JANKOWSKI *

W niniejszym artykule zostanie zaprezentowane narzedzie wspierajace
projektowanie miejskich sieci potaczen komunikacyjnych w aplikacji
Blender. Jest to wtyczka pozwalajaca na szybkie i wygodne faczenie
dwach dowolnie usytuowanych w przestrzeni skrzyzowarn za pomocg
odcinka drogi, manipulowanie geometria tworzonego potaczenia oraz
wprowadzanie nieniszczacych zmian w ukfadzie juz skomunikowa-
nych skrzyzowan.

SLOWA KLUCZOWE: generator drog, skrzyzowania, przestrzen miej-
ska, Blender

In this paper a tool aiding design of urban communication networks
within Blender application will be presented. The plugin enables fast
and effortless connection of two randomly located crossroads with
a length of a road, influencing a geometry of created junction, and
introducing non-destructive correction within the layout of already
connected crossroads.
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Postep technologiczny, jaki dokonat sie na obszarze infor-
matyki i grafiki komputerowej, w znacznym stopniu wptynat na
rozwoj dziedziny, jakg sg techniki rzeczywistosci wirtualne;.
Dzieki zwiekszonej mocy obliczeniowej procesoréw i kart gra-
ficznych mozliwe jest tworzenie rozlegtych cyfrowych swiatéw
cechujgcych sie duzym realizmem wizualnym i fizycznym.
Odwzorowywanie przestrzeni miejskich znajduje zastosowa-
nie w budowaniu symulatoréw dla kierowcéw samochodow
osobowych, dostawczych, suwnic [1], wozkéw widtowych [2],
a takze w zagadnieniach zwigzanych z inzynierig ruchu dro-
gowego, symulowaniu nietypowych i niebezpiecznych zdarzen
na drogach, czy tez w badaniach psychologicznych zwigza-
nych z zachowaniem kierowcéw podczas jazdy [3].

Budowanie rozlegtych srodowisk wirtualnych, odwzorowu-
jacych lub symulujgcych przestrzeh miejska, wigze sie z sze-
regiem wyzwan, ktérym muszg stawic czota projektanci. Jed-
nym z podstawowych problemoéw jest modelowanie bardzo
ztozonej sieci drog, ktéra ma za zadanie w sposdb mozliwie
najefektywniejszy skomunikowac ze sobg dwa dowolne punkty
w obrebie danego miasta. Wtasciwa realizacja takiego zadania
wymaga wykonania dogtebnie przemyslanego projektu oraz
narzedzi, ktére pozwolg na ptynny przebieg prac i utatwig
szybkie nanoszenie poprawek w przypadku zaistnienia btedow
i niespdjnosci w wizji projektantéw.

Sposréd szerokiej gamy oprogramowania umozliwiajgce-
go modelowanie wirtualnych swiatow na szczegdlng uwage
zastuguje Blender. Aplikacja ta jest dostepna na licencji open-
-source, oraz posiada szeroki pakiet funkcji stuzgcych m.in.
do modelowania geometrycznego, teksturowania, animacji czy
fotorealistycznego renderowania scen 3D. Ponadto Blender
jest wyposazony w wewnetrzny edytor skryptéw obstugujacy
jezyk programowania Python, dzigki czemu zaawansowany
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uzytkownik moze samodzielnie tworzy¢ doktadnie takie narze-
dzia, jakich potrzebuje. Wykonane za pomocga aplikacji troj-
wymiarowe obiekty, sceny bgdz animacje mozna eksportowaé
do bardzo wielu popularnych formatéw, dzieki czemu wtasne
prace mozna udostepnia¢ uzytkownikom innych programoéw
do tworzenia grafiki 3D oraz wykorzystywac¢ utworzone zasoby
w grach video czy symulatorach.

Zaprezentowane w niniejszym artykule narzedzie nosi na-
zwe Road Generator i funkcjonuje jako wtyczka do edytora
grafiki trojwymiarowej Blender. Jego zadaniem jest wygene-
rowanie odcinka jezdni pomiedzy dwoma obiektami reprezen-
tujgcymi skrzyzowania, dowolnie potozonymi i zorientowanymi
w przestrzeni. Tego typu podejscie, cho¢ wolniejsze od metody
projektowania proceduralnego [4], pozwala utrzymac petng
kontrole nad ksztattem projektowanej sieci, w dalszym ciggu
mozliwe jest dostosowywanie topologii do uksztattowania te-
renu. Wystepujg tu drobne niedoktadnosci pozycjonowania
weztow, co czyni zaprojektowang sie¢ drég mniej syntetyczna,
sprawiajgcg wrazenie raczej zbudowanej, anizeli wygenero-
wanej komputerowo. Dostep do bogatej palety polecen za
posrednictwem jezyka programowania Python pozwala na
zautomatyzowanie prac nad budowg wirtualnych drég przy
zachowaniu duzej swobody tworzenia oraz skrécenie czaso-
chtonnej edycji siatek i krzywych modelujgcych do zaledwie
kilku kliknie¢ lewym przyciskiem myszy. Szereg zmiennych
wejsciowych umozliwia manipulowanie geometrig tworzonego
potgczenia oraz pozwala na zmiane potozenia i orientacji juz
skomunikowanych za pomoca niniejszego skryptu skrzyzowan
przy jednoczesnym nanoszeniu korekt na wygenerowane od-
cinki drogi. Formuta wtyczki pozwala w czasie rzeczywistym
Sledzi¢ zmiany, jakie dokonujg sie przy dobieraniu parame-
trow narzedzia, co daje duzg swobode eksperymentowania
i poprawia efektywnos¢ optymalizacji utworzonej sieci drég.

Zasoby

Przed napisaniem skryptu nalezato wykonac tréjwymiarowe
modele reprezentujgce odcinki jezdni i wezty, w ktérych bedg
sie one mogty zbiega¢. Zamodelowane zostaty dwa rodzaje
drég: jednopasmowa (A) i dwupasmowa z pasem zieleni (B).
Ponadto utworzono nastepujgce rodzaje skrzyzowan:

o czterowlotowe ze wszystkimi wlotami typu A,
czterowlotowe ze wszystkimi wlotami typu B;
czterowlotowe z dwoma wlotami typu A i dwoma typu B;
trzywlotowe ze wszystkimi wlotami typu A;

trzywlotowe ze wszystkimi wlotami typu B;

trzywlotowe z dwoma wlotami typu B i jednym typu A.
Wszystkie wezly zostaty przygotowane tak, by wloty odpo-
wiednich typéw bezszwowo pasowaly sie po ich ztgczeniu.
Poszczegdlne wloty zostaty rowniez ponumerowane za pomo-
cg cyfr utworzonych jedynie z wierzchotkéw i krawedzi, dzieki
czemu cyfry te nie sg renderowane przez silnik grafiki, ale
pozostajg widoczne z poziomu edytora i utatwiajg korzystanie
ze skryptu Road Generator.



MECHANIK NR 7/2016

Modele zostaty pokryte teksturami oddajgcymi kolorystycz-
ne walory jezdni, chodnika, oraz trawy porastajgcej pas zieleni.
Naniesione na siatki mapy bitowe zostaty skompresowane
bezstratnie do formatu .png w celu uzyskania maksymailnej ja-
kosci grafiki przy jednoczesnej minimalizacji obcigzenia GPU.
Ponadto tekstury zostaty wygenerowane jako bezcieniowe,
dzieki czemu mozliwe bedzie przystosowanie dowolnego we-
zta sieci drég do panujgcych wewnatrz srodowiska wirtualnego
warunkéw oswietleniowych i atmosferycznych.

Dziatanie narzedzia

Przed uruchomieniem skryptu nalezy zaznaczy¢ doktadnie
dwa obiekty, ktére reprezentujg skrzyzowanie drég (rys. 1).
Moga to by¢ zaréwno modele weztéw wspomnianych w po-
przednim punkcie, jak i dowolny obiekt, najlepiej nieposiada-
jacy siatki wierzchotkdéw. Zaznaczenie innej liczby obiektow
poskutkuje niewykonaniem skryptu i wyswietleniem stosow-
nego komunikatu na konsoli.

Rys. 1. Efekt uzycia Road Generator na dwa dowolne obiekty reprezen-
tujgce skrzyzowania

Po poprawnym uruchomieniu skryptu Road Generator mie-
dzy zaznaczonymi obiektami zostaje przeprowadzona krzywa
Beziera o zaczepach wspétosiowych z osiami wlotéw. Nastep-
nie na krzywg nakfadany jest odcinek jezdni, w ktérym zostaje
aktywowany modyfikator Array i Curve. Pierwszy z nich multi-
plikuje odcinek jezdni, tak by pasowat do odlegtosci pomiedzy
skrzyzowaniami, drugi deformuje powstaty odcinek jezdni, aby
skrzyzowania nieosiowane i obréocone wzgledem siebie mo-
gly zosta¢ poprawnie ztgczone. Synergiczne potgczenie tych
modyfikatorow stwarza mozliwosc¢ estetycznego odksztatcenia
drogi miedzy skrzyzowaniami poprzez generacje przekrojow,
na ktérych dochodzi do ugiecia, oraz pozwala perfekcyjnie
dobra¢ dlugos¢ krzywoliniowego odcinka jezdni (rys. 2).

Parametry narzedzia

Najwazniejszymi parametrami skryptu Road Generator sg
numery wlotéw, poniewaz to one decydujg, w jakiej konfigu-
racji zostang potgczone dwa skrzyzowania. Uzytkownik ma
w tej kwestii petng swobode wyboru, jednak nie ma gwaranc;ji
co do estetyki czy realizmu wykonania danego potgczenia.

Drugim istotnym parametrem jest typ drogi, definiowany
przez liczbe pasm. Dla uzyskania najlepszego efektu nalezy
taczy¢ wloty skrzyzowan ztozone z réwnej liczby pasm.

~Wygtadzanie drogi” okresla procentowg dtugos$¢ ramion
uchwytéw krzywej Beziera prowadzonej miedzy skrzyzowa-
niami. Zero oznacza sprowadzenie krzywej Beziera do odcinka,
eliminuje gtadkie potgczenia i moze powodowac artefakty wy-
nikajgce z samego dziatania Blendera, nie za$ z winy skryptu.
Wartos¢ ,1” sprawi, ze ramie uchwytu krzywej bedzie miato dtu-
gosc¢ rowng odlegtosci pomiedzy skrzyzowaniami w linii proste;.

,Zaczepienie drogi” spowoduje wygenerowanie tzw. ,ha-
kow”, ktére umozliwig dynamiczng edycje sieci drég, obraca-
nie i przesuwanie skrzyzowan wzgledem siebie bez niszcze-
nia utworzonych potgczen. Rekomenduje sie niewylgczanie
tej funkcii.

Set Origin

Rys. 2. Panel wiasciwosci skryptu Road Generator i efekt przyktadowej
modyfikacji parametréw poczgtkowych

Jezeli drogi sg przymocowane do weztéw, mozliwe jest
przemieszczanie i obracanie spietych za pomocg narzedzia
skrzyzowan. ,Haki”, pomiedzy ktérymi prowadzona jest krzywa
Beziera deformujgca odcinek drogi, sg powigzane hierarchicz-
nie z tgczonymi elementami, tzn. ze ich pozycja wzgledem
obiektu nadrzednego (np.: skrzyzowania) pozostaje niezmien-
na. Dzieki temu splajn deformuje odcinek jezdni tak, by ten
bezszwowo tgczyt sie z weztem, do ktérego wpada.

Podsumowanie

Wykorzystanie narzedzia Road Generator pozwala na
znaczne skrécenie czasu budowania $srodowisk wirtualnych
przedstawiajgcych przestrzen miejskg, gdyz zwalnia uzytkow-
nika z koniecznosci samodzielnego modelowania odcinkéw
drég i precyzyjnego tgczenia ich z innymi obiektami. Mecha-
nizm dziatania wtyczki dopuszcza duzg swobode projekto-
wania sieci komunikacyjnej, gdyz pozwala tgczy¢ ze sobg
dowolne wiloty nieregularnie rozmieszczonych skrzyzowan.
Wykorzystanie potencjatu drzemigcego w aplikacji Blender
pozwala na nanoszenie niezbednych korekt w topologii sieci
drég w sposoéb nieniszczacy.

Mozliwa jest takze modyfikacja skryptu, dzieki czemu jego
funkcjonalno$¢ moze zostaé rozszerzona, np.: o automatycz-
ne tgczenie ze sobg skrzyzowan o wlotach nieprostopadtych,
budowanie rond, budowanie drdg nie tylko miedzy parami we-
ztow, ale takze wzdtuz fancuchdw lub wewnatrz sieci obiektow.
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