14. lekcia
Fyzika
alebo ,,Voda, Saty a hry*

V nézve tejto kapitoly som si dovolil nahradif ono starorimske ,.chlieb a hry* inymi
komoditami. To, o ¢o v nej pdjde, je sposob, akym Blender dokdze modelovaf rozne fyzikélne deje.
Ti, ktorym pri slove ,,fyzika* naskakuji Cervené vyrdzky, nech zatial neodchddzaju a eSte chvilu
vydrZzia. Budeme sa totiZ zaoberaf tym, ako vie Blender simulovat latky, ktoré si mikké a pruzné,
¢o vie spravif s tkaninami, ako sa d4 urobif voda ¢i ind tekutina a ako sa d4 dosiahnuf, aby telesa
padali, strkali jedno do druhého a inak na seba reagovali. Nakoniec vyskidSame, ako sa dd priamo
v Blenderi vytvorif jednoduchd hra. Patri¢nd fyziku viac¢Sinou naStudovali ti, ktori to programovali
ana vas je uz iba pouZif hotové néstroje. Koniec koncov v lekcii o Casticiach bolo v pozadi tej
fyziky tiez dost a prezili ste to.

Zacnime s mikkymi a pruznymi latkami, ktoré sa v Blenderi zvyknu
oznacovat pojmom Soft Body (plastické teleso). Ako priklad nie¢oho takého
skusime na zaciatok vymodelovat handru zavesenu na Snure. Najprv spravime
predbezni modeldrsku pripravu: Pridajte si na scénu objekt typu Plane (na
obrazku €. 1 ho vidite pri pohlade zhora) a Styrikrét zahustite vrcholy (v reZime
upravy klavesa W a zvolif Subdivide). Vytvorte nova skupinu vrcholov (na

Obrizok 1: Plane ~ paneli Link and Materials v tlaCidlach upravy), nazvite ju Stipce
a pridajte do nej tie vrcholy, ktoré si na obrdzku €. 1 aktivne. (Bolo by dobre, aby tam tie vrcholy
patrili s hodnotou 1. Pre istotu sa prepnite do reZimu Weight Paint a skontrolujte, ¢i st cervené
a ¢i je vSetko ostatné modré.)

Pripravu mdme za sebou, mdéZeme sa pustif do samotného T
nastavovania. Prepnite sa v okne tlacidiel na tlacidld objektu PRSI EEE
(ikona g) a spomedzi nich vyberte tlacidla fyziky (ikona g). I: P :I: Soens 100 :I

Pamiitnici vedia, Ze na tom istom mieste sme v lekcii o Casticiach m- s[< Geaho7oo ¢
. .. L . 2, , 2~ 4 G Stiff: 0.500 k| G Darmp: 0.00 »
nastavovali vlastnosti jednotlivych silovych poli. Tentokrdt sa ale [© Guwnoon |« chc 1o

budeme venovaf panelu Soft Body. Stlacte tlacidlo Soft Body a Sttt Quads | Cedge | Crace |
. L, . . . L A .. <Pull: 0.5000 | Push: 0.500 [ Damp: 050- [« S0+ |
na paneli sa objavi mnoZstvo vstupnych poli, ktoré mdzete vidief na || aer:o | pes:0.| « e:0.000 .|
obrazku ¢C. 2. Obrizok 2: Soft Body
Prvé Styri vstupné polia sa tykaju nastavenia fyzikalnych vlastnosti telesa ako celku. Prvé

znich je Friction (trenie). Ak modelujete napriklad suchd hodvédbnu Satku, tdto hodnotu

.....

hmotnost celého objektu (medzi vrcholy sa rovnomerne rozdeli). Co sa tyka gravitcie, je jedno,
ako tdto hodnotu nastavite. Ale ¢im je teleso faZSie, tym menej nafi pdsobia silové polia. Grav
uréuje velkost gravita¢ného zrychlenia. Standardne je nastavend pozemskd hodnota. Ak chcete
modelovat suSenie prddla na Mesiaci, dajte tam 1,622. (Nezabudnite v tom pripade nastavif
Friction na nulu, lebo je tam vzduchoprdzdno.) Speed urcuje, po akych krokoch sa majd
prepocitavat nové hodnoty. Ak tam date 10, dostanete zrychleny film, ak 0,1, tak spomaleny.

S plastickymi telesami sa d4 pracoval dvoma réznymi spdosobmi. Bud povieme, Ze ich
vrcholy (alebo asponi niektoré z nich) sa maji (asponi Ciastone) drzaf svojho miesta, alebo celé
teleso nechame napospas fyzikdlnym sildm. V pripade, Ze hodldte pouZif prvi moznost, nechajte
zapnuté tlacidlo Use Goal (pouZif ciel). V naSom pripade chceme, aby handra drZala na Stipcoch
a tak to zapnuté nechajte.

Vstupné pole Goal oznacuje, ako velmi sa majui vrcholy drzaf jednotlivych pozicii. Hodnota
1 znamen4, Ze na ne fyzika nepdsobi. Hodnota 0 znamend, Ze vrcholy dplne ignorujd, kde by mali



byt (napriklad podla animac¢nych IPO kriviek) a Ze podliehaju iba fyzike. V nasom pripade by sme
boli radi, aby vrcholy zo skupiny Stipce zostali na mieste a aby sa ostatné vrcholy spravali podla
fyziky. Nastavte teda hodnotu Goal na 0 a dvojSipkou vedla tlacidla Use Goal vyberte skupinu
Stipce. Pre vrcholy z tejto skupiny sa pouZzije vaha, ktord v skupine maju, pre ostatné vrcholy sa
pouZzije ta nula, ktord ste nastavili.
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Obrazok 3: Handra

Ked to teraz zanimujete, alebo si pustite prehrdvanie animicie v 3D okne (Arr-A),
priStipcované vrcholy ostani na mieste, ale zvySok handry sa za¢ne spravaf ako kyvadlo a kmitaf
z jednej strany na druhd. Pociato¢nu fazu v polsekundovych zdberoch mdzete vidief na obrdzku ¢&. 3.

Na animdcii si mdZete vSimnuf, Ze vrcholy, ktoré sme
dali do skupiny Stipce a ktoré mali nastavené Goal na 1 sa
ani nepohli. (Toto ndm bude zatial ku $fastiu stacit, o vrcholoch
s nastavenym Goal si povieme nieCo viacej o chvilu.) Ostatné
vrcholy sa ale hybali celkom aktivne. Menila sa nielen ich
poloha, ale aj ich vzdjomna vzdialenost. Je to dobre vidief na
obluku, ktory vytvorila gravitdcia medzi Stipcami tak, Ze
handru natiahla. Hrany plastickych telies sa totiZ spravaji ako
pérovanie na aute. Ak vrcholy nieco (napriklad graviticia) faha
od seba, hrany sa m6Zu do istej miery natiahnuf. Ako velmi sa

o . .. . .
Obrézok 4: Pull moOzu natiahnuf, urcuje parameter Pull — fah (na obrizku ¢. 2

v dolnej sekcii v strednom riadku vlavo). Mo6Ze nadobudaft
hodnotu od nula do jedna (interval je vpravo otvoreny). Cim je tato hodnota mensSia, tym si pruZiny
pruznejsie — daju sa viac natiahnuf. A ¢im je vicSia, tym je teleso menej elastické. Na obrazku ¢. 4

mozete vidief vplyv tohto parametra na nasu
handru. Vlavo ma Pull hodnotu 0,95, vpravo - = - —

hodnotu 0,2. Hodnota Push (tlak) naopak urcuje,
ako sa daju pruziny stlacif. Na obrdzku &. 5 vidite
tri kocky (na ktoré bolo trikrat pouzité Subsurf),
ktoré sa okrem farby od seba liSia iba hodnotou
pPush. Cervend kocka ju mé nastaveni na 0,7,
zelena na 0,9 a modra na 0,999.

Aby kocky uplne neskolabovali, bolo ale
okrem nastavenia Push treba urobif niekolko
dalSich veci. Jednak bolo treba Pull nastavif na
0,999, pretoZze ak by sa hrany mohli nafahovat,
kocky by sa stdle mohli poskladaf na zem. Jednak Obrdzok 5: Push
bolo treba zapnif tla¢idlo Stiff Quads (pevné Stvoruholniky),
ktoré sposobi, Ze sa stendm Stvoruholnikového tvaru pridaji okrem
pruzin na hranich eSte dve pruZziny na uhloprie¢ky a nakoniec bolo
treba na paneli Collision (Pozor, si tam az tri panely s tymto

wn B w0 | e | amme | DAzvom. Ide o ten, ktory sa tyka Soft Body a ktory mozete vidiet

[ esmsim [0 smmosw | pg obrdzku &. 6.) zapnif tlacidlo Self Collision, ktoré spdsobi,
7e teleso nebude pretinaf samo seba. Dalej treba dlazke zapnif na

paneli Collision (tentokrdt na tom, ktory je v okne Standardne

Obrdzok 6: Collisi y ; A - ) y 9
razok b Lotlision iplne vlavo a ktory moZete vidief na obrizku ¢&. 7) tla¢idlo

[ make  |[¢ sam1 [0 endiaso o

No simulation frames in disk cache.

Self Collision 4 Ball Size: 0.490 »




Collision, aby cez nu kocky neprepadli. KedZe kocky iba leZia na dlazke a na ni¢om nedrZia,
maju vypnuté aj tlaidlo Use Goal. A aby to vyzeralo lepsie, tak som kockdm zapol Subsurf
modifikétor.
KaZzd4 fiktivna pruZina medzi vrcholmi ma k sebe pripojeny o

aj tlmi¢ podobne ako perovanie na aute. Silu tohto tlmica urcuje

hodnota Damp (tlmenie). Ak ju nastavite na nie¢o velké (maximum I:a;'m;tgm:m, ] | — }
je 50), pguiiny budi kmitaf menej a timenejSie. Hodnota SL ur€uje, |[% fen oo « | roso00r
na akud dlzku sa maji pruziny skratif oproti origindlu. Ak je hodnota s secyandci irterscton

0, efekt je vypnuty. Ak chcete, aby sa vam handra po prani zrazila, £t — I
vyskusajte tam dat 50. < owenoow  »
Vrifme sa teraz na chvilu Obrizok 7: Collision ¢.2

k hodnotdm, ktoré sa tykaji cielovej

pozicie vrcholov. Predstavte si, Ze chceme modelovat mimozemsfana,
ktory bude mat pruzné tykadielka. Cely zvySok mimozemstana sa ma
spravaf ako beznd animovand postava, iba tykadld maji kmitat, ked
mimozemstan pohne hlavou. Vytvorime skupinu vrcholov, v ktorej
budu iba tykadla a aj to nie naplno, ale iba s polovi¢nou vahou.
(skupinu vrcholov modzete vidieft na obrdzku ¢. 8). Celému

Obrizok 8: Tykadld mimozemstanovi nastavte hodnotu Goal na 1 (aby sa mu pri
animécii vrcholy netilali, kde nemajd) a potom zvolte, Ze na uréenie vahy sa mé pouzif td skupina
vrcholov, ktord ste vytvorili, pretoZe tym istd volnost doprajeme. Teraz vytvorte s mimozemstanom
nejaku jednoduchud animdciu — napriklad taku, Ze urobi dva skoky vpred a potom zastanie. Zistite,
Ze mimozemstan sa sprava tak, ako ste ho animovali, ale jeho tykadlé Ziji svojim vlastnym Zivotom.
Ale ako sa budi spravat, méZeme ovplyvnif tymi hodnotami, ktoré vidite na obrdzku ¢. 9.

Hodnota G Stiff urcuje silu pruziny, ktord vrchol tah4 na F@- = - %
to miesto, na ktorom by mal podla animécie byf. Ak ju date malu, ‘: e oA
vrchol bude kadekde trajdat, ak velkd, bude kmitaf okolo cielovej Obrdzok 9: SoftBody — detail
pozicie tesnejSie. Hodnota G Damp urCuje silu tlmica. Pri velkej hodnote dokmitd vrchol do
cielovej pozicie rychlejSie. Hodnoty G Min a G Max urcujui, hranice samotnej hodnoty Goal —
teda to, ako daleko sa vrchol od svojho miesta vlastne moze dostat. Ovplyviiuju aj Standardné
nastavenie hodnoty Goal, aj vahy nastavené skupinou vrcholov, takze ked’ to pri nastavovani
skupiny spravite tak, Ze sa to nesprdava celkom ako by ste chceli, tu je to miesto, kde to moZete
opravif. Uféna s pruznymi tykadlami moZete vidief na obrazku ¢. 10. VSimnite si, Ze na poslednych
piatich snimkoch je ufén stdle na tom istom mieste. Jeho animdcia uZz skoncila. Len tykadla eSte
zotrvacnosfou bimbaju.
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Obrédzok 10: Mimozemstan s tykadlami

Plastické teleso moZu byt aj vlasy. VSetko sa nastavuje rovnako, ako u beznych plastickych
telies, len s tym rozdielom, Ze ak je k objektu pripojeny nejaky Casticovy systém, na paneli Soft
Body sa objavi roletové menu, v ktorom zvolite, ¢i sa nastavenie mé tykaf samotného telesa, alebo
Casticového systému — teda vlasov. Vlasy treba v tomto menu vybraf eSte predtym, nezZ stlacite
tlac¢idlo Soft Body, inak by namiesto vlasov kmitala hlava, z ktorej vlasy rastd. Ako sa spravaji
vlasy, ktorym ste nastavili Soft Body, modZete vidief na obrdzku ¢. 11. Na prvych piatich
zachytenych snimkoch sme hlavou pohli hore a dole. Dal3i pohyb vlasov md na svedomi uZ len
fyzika.




Ked nastavite vlasy ako Soft Body, je dobré zapnif kontrolu na Collision a Self
Collision, aby vam vlasy nelietali kriZzom cez hlavu a divne sa nemotali. Ak je ale vlasov
privela, detekcia kolizii moZe trvaf velmi dlho, pretoze vypocty st prili§ naro¢né. Situdciu moZete

Vv

vyriesif tak, Ze zmensSite pocet vlasov a kazdému zvicsite pocet potomkov.
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Obrazok 11: Vlasy

V suvislosti s plastickymi telesami treba eSte pripomenuf jednu vec, ktord bola okrajovo

spomenutd v kapitole o textirach. Jeden zo spdsobov, ktorym sa dala textira priradif k objektu bola

volba sdradnic Stress — zdfaZ. (Pozrite obrazok ¢. 12.) Tieto

[0 [ ooeer Jon | suradnice urCujd, ako velmi sa zmenila df7ka hrany pruzného telesa

2 O'CUTin;“:tk _wn | we | Ren | oproti jej beZnej dlzke vplyvom fyziky. Tento parameter nadobida
hodnotu od -1 do 1, pricom -1

Cuhe |
Tube | Sphe | znamend, Ze hrana bola stlaCend na Wnuu < Curd | Dol |E cEs
nulova velkost, 0 znamenda, Zze hrana
, . v . v +« Pos0703 »||R1.000 I |
md svoju Standardnd dlzku a 1 P ———

znamend, Ze dlzka hrany sa nekonecne (a1om BSSSI|jarom S|

ofgx 0.000
ofs'y 0.000
ofsZ2 0.000

size 1.00
sizet 1.00
sizeZ 1.00

4
4
4
a4
4
4

v (v |w||v|w|w

Obrazok 12: Map Input

zvacsila.
Ked' takymto spdsobom nanesieme na teleso textiru typu (g mesl [conion Bl
Blend, ktord bude maf farebny prechod rovnaky, ako moZete vidiet Obrizok 13: Colors

na obrazku &. 13, tak uvolnené Casti telesa budi maf modra farbu a
¢im viac budd niektoré jeho Casti namdhané, tym bude farba ,,ZeravejSia“. VSimnite si, Ze vo
farebnom prechode sa vSetko podstatné udeje v jeho pravej polovici, pretoZze momentdlne hodlame
vykresfovaf iba natahovanie materidlu a stlaCanie nds nezaujima. Pad gumenej plachty zachytenej za
rohy, na ktorud bola pouZitd tito textira mdzete vidief na obrazku ¢. 14.
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Obrazok 14: Zataz

S tymto spdsobom nandSania textiry sa beZne pracuje tak, Ze si vytvorite material, ktory
predstavuje masku namdhania objektu. Bude to fungovat rovnako, ako v nasej ukazke, iba farebny
prechod bude jednoduchsi — z Ciernej do bielej. Tento materidl potom v editore uzlov pouZijete, ako
uznate za vhodné pri vytvarani findlneho materidlu objektu. (Napriklad tak, Ze gumova plachta
bude tam, kde je najviac natiahnutd priesvitnejSia.)

Saty a tkaniny

Predstavte si teraz, Ze by ste chceli s pomocou
plastickych telies spravif obrus, ktory dopada na st6l. Spravif sa
to samozrejme dd, ale bude to vyzeraf podobne, ako mdzete
vidief na obrdzku ¢. 15 (obrus je Plane, na ktory sme
niekolkokrat pouzili Subdivide, pre jednoduchost sme ako
stdl pouzili kocku so zaoblenymi hranami). Obrus ndm
prepadne dovnitra kocky a napriek tomu, Ze sme nastavili
Pull na maximum, rohy obrusu previsaju.

Obrazok 15: Obrus cez Soft Body



Tomu, aby obrus nepadal dovnitra kocky sa da do istej miery zabranif pomerne jednoducho.
Sta¢i na paneli Soft Body stlacif tla¢idli CEdge a CFace. Blender nebude kontrolovat iba
koliziu vrcholov, ale aj hran a stien. M6Zete pripadne eSte zahustif vrcholy s pomocou Subdivide.
To znacne celd vec vylepsi, aj ked cely vypocet sa samozrejme spomali. Vysledok mdzete vidief na
obrazku ¢. 16.

NajlepSia a najjednoduchSia moznosf je ale v danej
situdcii sa na pruzné telesd uplne vykaslat a pouzit Cloth —
textilie. Blender obsahuje cely podsystém na fyziku textilii.
TakZe v paneli Soft Body vypnite tlacidlo Soft Body,

B ison Y Acvancen presunte sa o panel vedla na
T panel Cloth a tam stlacte
tla¢idlo Cloth. Panel by mal
vyzeraf podobne ako na obrdzku
¢. 17. (AZ na ten detail, Ze som

haterial Preset: Cotton

4 Structstif: 15.00 k4 Bend5tiff: 0.50

< spring Damp: 500 ¢ | Alr Damp: 1.000

4 GQuality: 10 dh fdass: 0.300
Gravity: |+ X000 » [« v:000 >[4 2 -351

v v |v|¥ |0

----- . —
—— trochu ZVaCSﬂ, Pa‘rameter Obrazok 16: VylepSeny obrus
Quality, ktory urcuje, ako
Obrizok 17: Cloth presne sa ma vypocet vykonat.) Ostatné parametre nechajte tak, ako

su Standardne nastavené. Vysledok by mal byt podobny, ako mdzete
vidief na obrdzku ¢&. 18.

Roletové menu na paneli obsahuje niekolko
Standardnych nastaveni, ale ni¢ vam samozrejme nebrani
nastavif si vSetko po svojom. MoZnosti si Cotton — bavna,
Silk — hodvédb, Rubber — guma, Denim — riflovina (alebo
vo vSeobecnosti hrubé pliatno), Leather — koza a nakoniec
Custom — teda nejaké vase Specidlne nastavenie.

Ked zvolite niektory z preddefinovanych materiélov,
zmeni to rovno aj ostatné nastavenia. StructStiff urcuje
tuhost Struktiry materidlu — ¢im je vySSie, tym je materidl
pevnejsi. BendStiff je pevnost materidlu v ohybe. Cim je
vySSie, tym vicSie zahyby ldatka vytvara. Spring Damp je vnutorné tlmenie, ¢im je hodnota
vy$sia, tym sa litka menej kréi. Air Damp je trenie o vzduch. Cim je vysSie, tym sa tkanina
pohybuje vzduchom pomalSie. (Ak teda chcete jemnu hodvdbnu Satku, zvolte Silk a potom tito
hodnotu zvyste.) Quality urcuje kvalitu simuldcie a Mass urcuje hmotnost tkaniny. Tri dalSie
hodnoty hovoria, odkial gravitdcia fahd (ked chcete vedief, odkial vietor fuka, tak si tam dajte
Empty, zapnite na iom pole typu Wind a otocte ho ako chcete).

Ak chcete, aby sa niektoré vrcholy nehybali, spravite to podobne, ako pri plastickych
telesdch. Vytvorite skupinu vrcholov, date do nej tie vrcholy, ktoré
maju ostaf stabilné, potom stlacite tlacidlo Pinning of cloth
(Spendlenie platna) a vyberiete z roletového menu td spravnu
skupinu.

Na paneli Collision sa deju podobné veci ako v pripade
LT | Soft Body. Jednak tam nastavujete, pre aky rozsah snimkou sa mé
|+ MinBistence 0750 1) fyzika pocitaf a pripadne tam moZete zmazaf veci, Co sa doCasne
ulozili na disk a uz nie su aktudlne. Okrem toho tam zapinate, ¢i md
latka reagovaf na kolizie so sebou a s inymi objektami. Pri kolizii
sinymi objektami moZete nastavif trenie (Friction). Hodnota Min Distance urCuje
minimdlnu vzdialenost, ktord si tkanina udrZuje od ostatnych telies (alebo od seba samej). Ak by sa
stalo, Ze Saty pretinaju podklad, tito hodnotu zvécsite. Parameter Collision Quality hovori,

.....

Obrazok 18: Cloth

Callision

[ Bake |[* stat1  +[¢ Enk2so |

Mo simulation frames in disk cache

Obrazok 19: Collision

Panel v celej jeho krase moZete vidief na obrazku €. 19.



V ukéazkovej animécii na obrazku ¢. 20 okrem padajiceho obrusu fiika na kocku zozadu dost
silny vietor, ktory Satku nakoniec z kocky sfukne. Ako material obrusu bola zvolena bavlna.
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Obrazok 20: Bavlna a vietor
Prijemna stranka, ktord maji spolo¢ni Soft Body aj Cloth je td, Ze su to modifikatory
objektu. To znamend, Ze ich nemusite nutne pouZzivat iba na animaciu. MozZete vytvorif napriklad
Stvorcovy obrus, potom ho nechaf dopadnuf na stdl a ked nadobudne

tvar, aky potrebujete (prepnite sa na vhodny snimok), v paneli Tor Flane

-4-*.-

Modifiers medzi tla¢idlami dpravy stlacte pri patricnom v EER A0 x
modifikatore tlac¢idlo Apply. Panel aj tladidlo mdZete vidief na = seeciin panei

obrazku ¢. 21. Modifikator zmizne a deformécia, ktord spdsobil
obrusu sa stane jeho trvalou sucasfou. Tymto spdosobom si mdZete
vyrazne usetrif pracu pri modelovani.
Obrazok 21: Modifiers

Kvapaliny

Dal§ia zaujimava vec, ktord modZete v Blenderi simulovaf, si kvapaliny. Nechat Blender
pocitat, ako nieco na scéne tecie Ci Zblnka, je sice vec po vypoctovej stranke ndro¢nd, ale zato velmi
efektnd.

Prvy krok, ktory musite ucinif, ked’ chcete pracovaf s kvapalinou je vytvorif si doménu.
Doména je kvéder, v ktorom sa vSetko, ¢o sa kvapaliny tyka, bude odohrdvat. Na scénu pridéte
kocku (Space, Add = Mesh = Cube) a zvicsite ju tak, aby obsahovala cely priestor, v ktorom
sa bude vasa kvapalina pohybovat. Nemusite ju zvacSovaf v kazdom smere rovnako, kvader je
rovnako dobry ako kocka. Kym je doména aktivna, prepnite sa na
tlacidla s fyzikou a na paneli Fluid (kvapalina) stlacte tlacidlo gy Fluid @‘
Enable. Panel bude vyzeraf tak, ako na obrdzku ¢. 22. VSimnite si, _ nflow | Quiflaw | Particle
Ze je stla}éené tlac¢idlo Domain. Zﬂf; Lelmw BN:E o |

Ulohou domény su dve veci. Jednak to, Ze urCuje, v akej [ Resoution:50 [ Preview-Res:2s |
oblasti sa kvapalina bude pohyboval. V tejto stvislosti treba |;‘S ?Z:;:r_”e[ziumw' = _:"[:_”mf: = _'J|
spomenuf parameter Resolution (rozliSenie). Totiz vypocet |@|imp; : == T
pohybu kvapaliny sa deje po priestorovej mriezke vo vnitri domény a Obrézok 22: Fluid
tento parameter uréuje, aka hustd ta mriezka bude. Cim je Vi¢si, tym
je simuldcia kvalitnejSia, ale tym viac pamite to zoZerie. Kolko presne pamite to bude, sa mdzete
docitat priamo na paneli Fluid. Dajte pozor, aby to
nepresiahlo redlne moZnosti vasho pocitaca. Druhou tlohou
domény je to, Ze sa pre nu nastavuje material a dalSie vlastnosti
samotnej kvapaliny.

Pre nas dvodny priklad si vytvorime scénu, aki moZete
vidief na obrazku ¢. 23. Kocka okolo zucastnenych objektov je
doména, o ktorej sme hovorili.

Dalsie dva objekty — pohir a purm ;
gula s kvapalinou sa musia infow | Outlow | Paricle
nachddzaf vo vnitri domény.

Moslip Free

Kazdému z  tychto
. . . . . Animated hesh: Expart
objektov musime pridelif jeho e amount I—

ulohu v procese simuldcie & ImpactFacter
Obréazok 23: Scéna s kvapalinou kvapahny. Na_]pI‘V S1 vSimneme Obrizok 24: Fluid

Init Yalume Init Shell Init Bath




pohdra. Tomu treba nastavif, Ze ma pre kvapalinu znamenaf prekazku. Tiez sa prepnite na panel
Fluid, zapnite Enable a z moznych uloh vyberte Obstacle (prekazka). To spdsobi, Ze voda
nebude cez pohar pretekaf. Nas pohdr je solidne teleso, ktoré ma vnutrajSok aj vonkajSok. Keby sa
ale pohéar skladal iba z jednej vrstvy (napriklad keby ste z kocky odstranili hornd stenu a vzniklo
vam tak akvdrium) je dolezité namiesto tla¢idla Init Volume (inicializovat objem) zapnuf
tla¢idlo Init Shell (inicializovat Skrupinu). V prvom pripade totiz tvori prekazku cely objem
telesa (a voda by teda do akvéria vobec nenatiekla). V druhom pripade tvori prekdzku iba povrch
telesa a kedZe hore stena chyba, voda dnu natecie.

Dalsie tri tla¢idla uréuju, ako sa prekazka bude ku kvapaline spravaf. Nos11ip reprezentuje
drsny povrch na ktorom kvapalina zanechdva kvapky. Free znamend, Ze sa kvapalina po prekdzke
kiZe a nezmaca ju. A ak zvolite Part, mdZete nastavif, ako velmi sa budud kvapky tvorif. Hodnota 0
znamena to isté, ako Nos1ip, hodnota 1 to isté ako Free.

Guli, ktora bude reprezentovaf pociato¢ny stav kvapaliny,
ST [ Donan m opstacie | treba tiez na paneli Fluid zapnif Enable a z moznosti, ktoré su
_ L infow | Quttow | Pattele | 1 {ispozicii si treba vybraf Fluid. Celd gula sa vypln{ kvapalinou,
Init Yolume Init Shell | Init Bath | .
ktora bude ponechand napospas fyzike. Okrem toho sa ale bude stale
e ol renderovaf aj samotna gula. Ak tomu
< k000 [¢ winoo f[¢ zooo | . gl 1. s
Animated Mesh: Export chcete. zabrénif a mal? V'1d.1tel,nu 1bz.1 m
kvapalinu, vypnite guli viditelnost aj

Obrazok 26: Osnova

Obrézok 25: Fluid renderovanie v osnove (pozrite obrdzok

¢. 26). Ak nechcete vSetko ponechaf iba na graviticiu, moZete
kvapaline nastavif aj nejaku pociatocnu rychlost. Panel F1uid s volbou Fluid moZete vidief na
obrazku ¢. 25.

Ked je vSetko prichystané (do fazy chystania patri aj pridanie pripadnych nekvapalinovych
animdcii), aktivujte znovu doménu a na paneli Fluid stlacte tla¢idlo BAKE. Nezlaknite sa —
v tomto momente hranica domény zmizne a stane sa z nej kvapalina samotna. Prebehne vypocet
a moZete renderovaf. Ak sa ale zmenia nejaké dolezité okolnosti ¢i nastavenia, treba tlacidlo BAKE
stlaGif znova.! Vysledni simuldciu (tentokrdt nie vyrenderovand, ale ako snimky z 3D okna)

si mOZete pozrief na obrazku ¢. 27.
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Obrédzok 27: Kvapalina

Dobre. Teraz, ked uz viete, ako to funguje, podme sa pozrief na niektoré dalSie nastavenia.
Vriafme sa najskor k doméne a k panelu z obrazka ¢. 22. Okrem rozliSenia, ktoré sa pouZije pri
renderovani tam mdZete nastavif aj rozliSenie, ktoré sa pouzije v zobrazeni v 3D okne (hodnota
Prewiev-Res.). Veci, ktoré je ale dOlezité nastavif, sii parametre Start time a End time.
Totiz simuldcia kvapaliny nebezi podla blenderového Casu ale podla svojho stikromného. A tento
sukromny cas je treba z blenderovym zladif. Ak vaSa animdcia kon¢i snimkom ¢. 250, tak pri
frekvencii dvadsafpif snimkov za sekundu trva desaf sekind. Ak teda chcete, aby sa kvapalina
spravala fyzikdlne verne, musite nastavif Start time naOa End time na 10. (Cas pre Fluid
sa uddva v sekundich.) Ak chcete spomaleny zdber, nastavte End time na 2 a cely dej bude

1 Pozor! Vo verzii 2.47 a starsich sa na rozdiel od Castic a pruznych telies, ked nieCo podstatné zmenite, vypocet sa
neudeje automaticky odznova ale musite stlacif BAKE. MozZno sa to casom zment, ale zatial je to takto.



prebiehaf patkrat pomalSie. Ak tam nechcete na zadiatku animdcie ti hré¢u vody nad poharom, ale
iba rozhojdant hladinu, nastavte Start time na 0,5. Na paneli su dalej dve roletové menu.
V prvom z nich si moZzete vybrat, ¢i sa v 3D okne bude kvapalina zobrazovat v kvalite Preview
(prehliadaf) alebo Final (vyslednd kvalita) alebo Geometry (kedy za ukize pdvodnd kocka
tvoriaca doménu). V druhom menu si moZete vybraf, v akej kvalite m4 byt renderovany vysledok.
Do vstupného pola pod tym moZete zadaf adresdr, do ktorého sa budu ukladaf predpocitané data
celej simulécie.

Ak stlacite tlacidlo Ad, objavia sa dalSie nastavenia. Panel

Fud | osscle | MOZete vidief na obrazku ¢. 28. Jednak tu moZete urcif smer
miow | ouew | Feee | posobenia gravitdcie (hodnoty X, Y a 2), jednak si v roletovom menu
l BAKE NI o . .
craviy:  [x0s0 | vsoo |z ssn] MOZete nastavif viskozitu kvapaliny — ak chcete vodu, alkohol alebo
=10%10°-6 nieco podobné, volte Water (voda), ak chcete olej, vyberte 011 a ak
Resliord-size: — 280 chcete med, volte Honey. Ak by ste chceli nieCo eSte hustejsie,
Gridlevels: . -1 L4 A v v .
sl z 0005 7| napriklad bahno, mdzete vybrat moznost Manual (ru¢né nastavenie)

Obrazok 28: Advanced options a nastavift takli/ viskozitu, akd sa vdm paci. Hodnota Realworld-
size urCuje dlzku najdlhSej strany domény v metroch. Tuto hodnotu
je tiez dobré nastavif kvoli tomu, aby vedel Blender previest simulaciu fyzikalne verne.
Pristavme sa na chvilu pri dalSich objektoch, ktoré mdzete
zvolif na paneli Fluid. Objekt typu Inflow (pritok) je objekt, Domain | Flud | Obstacle
z ktorého kvapalina neustdle tecie. Skrdtka nie¢o ako rieka nad Sulfow | Fartce
vodopadom alebo vodovodny kohitik. Hodnotami X, Y a Z mdzZete
nastavif rychlosf a smer, ktorym kvapalina vytekd a ak stlaite = Infow velocity

Init Yolume Initshell | InitBoth |

o - . B [« wooo o[« viooo o]« zooo o
tla¢idlo Enable pri ndpise Local Inflow Coords (lokdlne  rocarmiow coors Enable
siradnice pritekania), prid vody bude menif smer podla toho, ako = “Mmeed et L Eqot |
budete objektom so zapnutym Inflow toCif. Podobne objekt typu Obrizok 29: Inflow

Outflow (odtok) je objekt, ktorym kvapalina zo systému vyteka.
Poslednou moZnosfou o ktorej sme sa eSte nezmienili je moZnost Particle (Castice). Ked
totiz dopadd masa vody na nejaky povrch, Casto z nej odletuji drobné kvapky, ktorych objem
neovplyviiuje fyziku celej
- >~ - T vodnej masy nijako
( M ' ( ‘ ' vyznamne, ale tie kvapky je
. vidno a bez nich to tak
? ! nejak nie je ono. Skuste
- - porovnat snimky na
. ) ' ) obrazku ¢. 30. Na Tavom
-/ ~ snimku vyzerd voda ako
odliata z vosku. Na obrazku
vpravo ale vidite kvapky,
ktoré tomu dodaji vacsiu vierohodnost. A prave tieto kvapky sa vytvéraji s pomocou objektu typu
Particle.
Objekt typu Particle treba pridaf niekam do domény,
pri¢om vobec nezdleZi na tom, ako bude vyzeraf ani kde presne bude [EET [ Domain | Fiuid | Obstacle
umiestneny. Stali, Ze do domény taky objekt vloZite a poloha a mow_|_Duiow —
pohyb Castic sa bude pocital automaticky. Panel Fluid vyzerd siemmuence: o
v tomto pripade tak, ako mozZete vidief na obrazku ¢. 31. Em;?““e”ca S '|
Prvé tri tlacidld urcuji, aky typ cCastic sa ma generovat.
Drops (kvapky) sd drobnejSie kvapky, ktoré vznikaji z kvapalin,
ktoré majui nizke povrchové napitie (ako napriklad voda). Floats Obrézok 31: Particle
(boje) su vicsie kvapky, ktoré vznikaji z kvapalin s vysSSim
povrchovym napétim. Su vicSie a rychlejSie padaju spif do kvapaliny. Tracer (stopar) generuje

Obrézok 30: Castice




Castice, ktoré vznikaju tam, kadial sa prave nejakd masa vody prevalila. Tieto Castice sa ale uz prilis
nehybu a ostdvaju na mieste. Experimentujte s tym, ale ni¢ vdzne nepokazite, ak zapnete prvé dve,
pripadne vSetky tri moZnosti. Ak zvacSite hodnoty pri parametroch Size Influence alebo
Alpha Influence, Castice budi menif svoju velkost, pripadne podla velkosti aj priehladnost. Do

adresar, ako na data zo samotnej simuldcie kvapalin.
Ked sa prepnete v okne tlacidiel na tlacidl4 Castic, Blender

Object = vds pusti iba k panelu Visualisation, na ktorom mdZete

Draw: : nastavif, ako budu Castice vyzeraf. (Ak nevidite ani ten, skiste ndjst
Vel | Size | Murm |OEI.Kvapka |

 Drawsize:0 pole |* 1 Part 2 *| a kliknutim na Sipku vlavo sa prepnite na ¢asticovy

4 Disp: 100 » , v R , v v .

Render. systém ¢. 1.) Panel vidite na obrazku ¢. 32. Na naSom paneli sme ako

—._I— v , oye . ;. ~ A v P

- Meteniaed Lol tvar Castic zvolili objekt Kvapka, ktory je mald gulocka (UV sféra
Emitter FParents . . . . . . .-
Unbom | Died so Styrmi rovnobezkami a poludnikmi), ktord sa nachddza v pociatku

Obrazok 32: Visualisation suradnicovej ststavy a md nastaveny rovnaky materidl, ako voda.

Detaily ohladom nastavovania toho, ako sa maju Castice zobrazovat,
sa docitate v lekcii o Casticiach.
Aby ale castice v simulécii kvapaliny fungovali, je ale
potrebné spravif eSte jednu vec. Aktivujte doménu a stlacte tlacidlo Domain
Bn (Boundary options — okrajové nastavenia). Tam si mOZete vybraf, SR | —— |
¢i sa ma samotnd kvapalina spravaf viac ako voda, teda ¢i bude mat [ hooip I —
nizke povrchové napitie a na materidloch bude vytvdraf kvapky = Tracer Paricies: 230

4 »
Generate Particles: 4 1.000 >
4 >
4 »

Inflowy Outflon Particle

(Noslip), alebo ¢i bude po veciach stekaf (Free) alebo nieCo | surace sussiv: 1
medzitym (Part). S tymito nastaveniami sme sa uZ stretli Pri | guncqesiee Soevecs S8
objektoch typu Obstacle. S Casticami ale nesuvisia. Ak chceme, Obrézok 33: Boundary options
aby ndm castice fungovali, doleZité su iné nastavenia. NajdolezitejSia

je hodnota Generate Particles, ktord urcuje, ako mnoho Castic sa bude generovat. Ak tam
nechdte nulu, nebude sa generovaf ni¢. Ak tam date jednotku, bude sa generovaf Standardné
mnozstvo Castic. A ak date vacSie Cislo, bude Castic viac. Tato hodnota sama o sebe méd vplyv na
pohyb kvapaliny aj vtedy, ked’ nepridite Ziadny objekt typu Particle. Staci, Ze ju zvicSite
a kvapalina bude mat vacsi sklon rozpaddvat sa na kvapky. Hodnota Tracer Particles uruje
mnoZstvo trasovacich castic.

Dal3ie dve hodnoty tieZ nesiivisia s asticami, ale ked uZ opisujem tento panel, tak sa o nich
zmienim. Surface Subdiv je nieCo podobné, ako modifikator Subsurf. Ak md hodnotu 1, ni¢
sa nedeje, kazdé zviacsenie tejto hodnoty o 1 sposobi dvojndsobné zahustenie povrchu plochy. Dajte
pozor, aby sa vam to voSlo do pamite. Surface Smoothing sa zas stard o vyhladzovanie

.....

V suvislosti s kvapalinami by som eSte chcel spomenidf pekny videotutoridl, ktory vytvoril
Antonio Gessi a ktory mdzete ndjst na adrese http://www.pkblender.it/FluidSim/domain.htm

Herny systém

Blender obsahuje zaujimavy subsystém, ktory sa da
pouzif na vytvaranie hier. Nie je to vSak jeho jediné pouZitie.
MobzZete ho pokojne vyuZif na simuldciu fyzikdlnych dejov.
Vytvorte si napriklad scénu, aki mozZete vidief na obrazku
¢. 34. Na objekte typu Plane, ktory tvori dlazku, stoji pat
kvéadrov, ktoré predstavuji dominové kocky. Posledny z nich je
nahnuty, takze by spadol, keby bol ponechany na gravitciu.
No a teraz ndm pdjde o to, ako to zariadit, aby bol skuto¢ne na
gravitdciu ponechany.

Obrazok 34: Domino


http://www.pkblender.it/FluidSim/domain.htm
http://www.pkblender.it/FluidSim/domain.htm
http://www.pkblender.it/FluidSim/domain.htm

V okne tlacidiel sa prepnite na tlacidla logiky (bud ikonou @, alebo tlacidlom F4). Zatial ¢o
ostatné tlacidl4 su rozdelené do jednotlivych panelov, pri tlacidlach hernej logiky to tak nie je
a vSetky tlacidla si umiestnené vedla seba po celej Sirke panela. Ma to dobry dovod, s ktorym sa
obozndmime neskor, zatial je dobré si pamiitat, Ze ak chcete pracovaf s hernym subsystémom, je
dobré si oknd zorganizovat tak, aby okno tlacidiel bolo umiestnené skor na Sirku, nez na vysku.
Teraz sa ale budeme zaoberat lavou ¢asfou tlacidiel, ktord mozete vidief na obrazku ¢. 35.

Aktivujte nahnutd dominovu kocku a stlate tlacidlo Actor e e ETTETTT G oo
(herec). Tym zapnete, Ze sa kocky zacnd tykaf nastavenia, ktoré |0 W Tt (0 FEEEER
stvisia s hernym systémom. Okrem toho sa tam objavia dalSie dve e B ERTTTT
tlacidld — Ghost a Dynamic. Ghost spdsobuje, Ze sa objekt | add Froperty |
sprava ako duch - iné predmety cez neho prepaddvaju. To Obrizok 35: Logic buttons
momentdlne nepotrebujeme. Dynamic znamend, Ze pre objekt
zacina platif fyzika. Ak ho stlacite, objavia sa aj dalSie s tym sudvisiace tlacidld. S tou platnosfou
fyziky je to ale zatial dost obmedzené. Bez ohladu na to, ako objekt vyzerd, sprava sa zatial ako
gulocka s polomerom uréenym parametrom Radius, ktord sa naviac nemdze otidcaf a na jej tvare
vObec nezdlezi. MoZe ale uz nardzaf do dalSich objektov (pri ¢om sa prejavi parameter Mass —
hmotnosf) a ak ho umiestnite niekde nad dlaZku, tak uz na fiu vie padnuf. Ked zapnete aj tlacidlo
Rigid Body, teleso sa uz bude vedief otaCaf a nebude stidle natoCené rovnako. Stile sa ale bude
sprdvat ako gula. Ak chcete, aby Blender pocital s komplikovanej$imi tvarmi, stlacte tlacidlo
Bounds (hranice) a z roletového menu vyberte, ako st urcené hranice telesa. V pripade kvadra
(ono dominova kocka vlastne nie je kocka, ale kvédder) staci vybraf Box (krabica). Ak méte nejaké
zlozZitejsie teleso, vyberte moznost Convex Hull Polytope (konvexny obal) ale snazte sa, aby
boli vase telesd ¢o najjednoduchsie, aby to Blender stihol pocitat v redlnom Case.

Ked ste teda vSetko pekne nastavili, stlacte v 3D okne kldvesu P. Mo6Zete sa kochaf, ako sa
vaSa dominova kocka klati k zemi. Teraz rovnako nastavte aj ostatné kocky a dominovy vlacik moze
zacaf fungovat. Ked to vSetko popada a chcete, aby simuldcia prestala, zastavite to kldvesou Esc.

Ak chcete, aby to poc¢as behu herného systému vyzeralo lepSie, prepnite sposob zobrazenia
z droteného na tieiovany (Shaded) alebo textirovy (Textured). MoZno sa vidm pri Starte
herného systému stane, Ze kocky, ktoré stoja na dlazke jemne poskocia. Je to tym, Ze si jemne
v dlazke zaborené. Ak tomu chcete predist, posuiite dlaZzku o malicky kudsok nizsie, alebo kocky
o maly kuasok vyssie.

Ak by vam nestacilo iba sa pozeraf, ako pekne to v hernom systéme funguje a chceli by ste
to vyrenderovaft ako animdciu, treba sa obratif na menu v pouZzivatelskych nastaveniach (vicSinou
vyva v Blenderi tplne hore). Tam zapnite poloZku Game a vyberte Record Game Physics
to IPO (zaznamenaf hernu fyziku do IPO). Okrem toho treba v tom istom menu zapnuf polozku
Enable All Frames (vybraf vSetky rdimce). Ked teraz znovu spustite klavesou P herny stroj,
pohyb kociek sa zaznamend s pomocou IPO kriviek. Tuto animéciu potom moZete prehraf aj
s pomocou ALT-A alebo vyrenderovaf za prispenia ray-tracingu, tieflov, zaujimavého osvetlenia a
inych Sikovnych veci, ktoré priamo v hernom stroji k dispozicii nie su, pretoZe by ich renderovanie
trvalo pridlho. Vysledny efekt mdZete vidiet na obrazku €. 36.
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Obrazok 36: Dominovy efekt

Hra

Herny systém moZete vyuZzivat pre tvorbu animdcii. M6Zete sa ale rozhodnuft, Ze sa vydate
eSte Uplne inou cestou — cestou tvorby hier. Herny systém bol totiZ vyvinuty presne za tymto
ucelom. A rovnako, ako existuji v Blenderi machri modelari ¢i machri animdtori, existujui Tudia,



ktori vedia v Blenderi vyrédbaf hry, &i uZ sa jednd o jednoduché logické hddanky, alebo o FPS? hry
so zlozitym modelom prostredia.

Zékladnu funkénost herného systému mozu ludia, ktori programujd, doplnit o kéd v jazyku
Python. V tejto lekcii ale predvedieme iba jednoduchu ukazku, v ktorej sa Ziadny kéd pisat nebude
a ktord bude vyuzivat len to, o je k dispozicii priamo. InSpirdciou ndm bude klasickd open-source
hra Neverball.’

Zacneme tym, Ze vyrobime zdkladna dosku.
Zékladnd plochu vyrobime Skdlovanim kocky
a priddme zabradlie. Jednotlivé prvky zdbradlia
modelujte ako samostatné objekty, pretoZe tie sa
hernému stroju vyhodnocuji TlahSie, neZz zloZzité
nekonvexné teleso. Ked sa hotové, tak im zakladna

Obrézok 37: Zakladn doska dosku nastavte ako rodica, aby sa pohybovali spolu

s lou. Potom zdkladnej doske aj zdbradliu nastavte

nejaké zaujimavé materidly. Vysledok by mohol vyzeraf podobne, ako na obriazku ¢&. 37. Tie

preruSované ciary, ktoré idu od jednotlivych Casti zdbradlia k zdkladnej doske zndzornuju vzfah
rodi¢ — potomok.

Zékladnd dosku mame hotovu. Teraz by sme chceli dosiahnuf, aby sa nakldfiala na jednotlivé
strany, ked stla¢ime patri¢nu Sipku. Nastavenie, ktoré sposobi, Ze doska bude reagovaf na Sipku

vlavo, moZete vidief na obrazku ¢. 38. Povieme si 0 iom nieco viac.
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Obrazok 38: Senzor, ovladac a akcia

Takze aktivujte dosku a prepnite sa na tlacidla s hernou logikou. Stlacte tlacidlo Actor, aby
si herny systém zacal dosku vSimaft, ale nezapnite Dynamic, pretoZe by bez inej pevnej dlazky
doska spadla niekam dole a to nechceme.

Teraz si v§imnite zvySok panelu. Nachddzaji sa v fiom tri stipce, prvy s ndzvom Sensors
(senzory), druhy s ndzvom Controllers (ovlddade) a treti s ndzvom Actuators (akcie®).
Funguje to tak, Ze senzory ddvaju pozor, ¢i sa nie¢o neudialo, ovlddace sleduju stav senzorov a ak
nastane ich vhodna kombindcia, zavolaji uréené akcie.

Senzory reaguju na udalosti, ktoré nastali. MoZete si vybraf medi udalostami sposobenymi
klavesnicou (Keyboard), mySou (Mouse), vzdjomnou polohou objektov (Collision alebo
Touch — kolizie, Near — pribliZzenie sa k objektu, Ray a Radar — detekcia objektu v danom
smere), prijatim spravy od iného objektu (Message), zmenou nejakej vlastnosti (Property)
alebo udalosfou, ktord nastdva stile (Always).

Ak chcete pridaf novy senzor, kliknite na tlacidlo Add. Objavi sa udalost typu Always.
V naSom pripade ale chceme, aby doska reagovala na kldvesnicu, takZe kliknite na dvojSipku
a z roletového menu vyberte moZnost Keyboard. Vedla ndpisu Key (kldvesa) uvidite tlacidlo bez
nadpisu. Kliknite nail. Objavi sa v lom ndpis Press a key (stladif kldvesu). Stlacte ti kldvesu,
ktorda mé danu udalost vyvolaf (v naSom pripade Sipku vlavo). V policku sa objavi meno danej
klavesy a senzor je pripraveny. Skontrolujte, ¢i vyzerd rovnako, ako na obrdzku ¢. 38. Ak vdm
nezaleZi na tom, akd kldvesa bola stlacend, namiesto volby kldvesy stlacte tlacidlo A11 keys.

2 First-person shooter, strielacka pri zobrazeni z pohladu hlavnej postavy.

http://icculus.org/neverball

4 Preklad nie je celkom presny, actuator je nieco ako ,,vykoony ¢len“. Ale slovo ,akcia“ je v danom kontexte
vystiZnejSie.
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Ovlada¢ méa v danom pripade jednoduchi robotu, kedZe sleduje iba jeden senzor. Pridajte ho
(tlacidlom Add v sekcii Controllers), nechajte nastavené AND (znamend to, Ze na to, aby tento
ovlada¢ zavolal patricné akcie, musi dostaf povolenie od vSetkych senzorov, ktoré si k nemu
pripojené, ale kedZe bude iba jeden, tak je to jedno) a mySou spojte ovlada¢ so senzorom (kliknite
na gulocku vlavo od ovlddaca a potiahnite ¢iaru ku gulocke senzora).

Posledna vec, ktoru potrebujeme pridat, je akcia. Stlacte tlacidlo Add v sekcii Actuators.
KedZe chceme doskou tocit, nechajte zvoleni moznost Mot ion (pohyb) a v riadku Rot napiSte do
druhého stipca, ktory sa tyka otd¢ania okolo osi y, hodnotu —0,02. Okrem toho vypnite to tladidlo L
vlavo, aby sa otdcanie dialo okolo hlavnych sdradnicovych osi a nie podla toho, ako je prive
natocend stikromnd sdradnicovd ststava dosky. Akciu pripojte k ovlddac¢u podobne, ako ste k nemu
pripdjali senzor.

Skontrolujte, ¢i méate vSetko nastavené tak, ako na obrdzku ¢. 38. Ked teraz v 3D okne
stlacite klavesu P a spustite herny stroj, doska by mala reagovaf na Sipku vlavo a mala by sa otacat.
(Pripominam, Ze herny stroj zastavite kldvesou Esc.) Ked nechcete, aby vam senzor, ovlddac¢ a akcia
zaberali v okne hernej logiky privela miesta, stlacte pri kazdom ten maly oranZovy trojuholnicek
a zbalte ich do kompaktnejSej podoby. Kedykolvek ich budete moct znovu rozbalif. Aby ste sa v tom
dobre orientovali, dajte im nejaké zmysluplné nazvy.

Uloha ¢&. 1: Dorobte senzory, ovladaCe a akcie na ostatné tri Sipky. V zabalenej podobe to (po
patri¢cnom premenovani) bude vyzeraf tak, ako na obrdzku ¢. 39. Dajte pozor, aby ste
vSetky senzory nepripojili k tomu istému ovlddacu, ale kaZdej vyrobili samostatny
ovladac. Pri aktudlnom nastaveni by ste totiz museli stlacif vSetky Styri Sipky naraz, aby
sa vObec nieco dialo.

B~ paes BlE0[c0@] [ 1 ] |
Actar Sensars Sel Aot Link Controllers Sel Act Actuatars Sel Aot Link
Cube Cube Cube
% | Keyboard Sipka vlavo O] State AlTni % | Motion Ciocit y vlavo -]
| Keyhoard Sipka vpravo 3] ﬁ %% (2 o] % | Mation Citatcit y vpravo o
ﬂ Keyhoard Sipka hore E ﬂ (AN il U m ﬂ Motion Criocit = dozadu E
| #dd Property | % | Keyboard Sipka dole ol u\@ﬁ QEB 22:2 } % u/!)ﬂ Maotion Otocit= dopredu 3]
x| AND contd 1zl

Obrazok 39: Ovlddanie dosky
Skvelé. Doskou uz teda méZeme hybat. Aby to vyzeralo lepSie, prepnite sposob zobrazenia
v 3D okne na Shaded (pripadne rovno Textured, to nevadi, Ze tam Ziadne textiry nie su)
a nejako to osvetlite.

Actor Dynamic | Rigid Body [0
L Massi 100 ]t Radusi100 - Aby bolo s ¢im hru vobec hraf, priddme na scénu loptu.

|Damp 004 - [RotDamp 010D BF——— L . o o
Obrézok 40: Nastavenie lopty Pridajte UV gulu s polomerom 1 niekam nad dosku, pridajte jej

materidl podla vasho

vkusu a nastavte ju v okne hernej logiky podla
obrazka ¢. 40. Ziadne udalosti nenastavuijte a vietko
ponechajte na fyziku. Ked spustite herny systém,
zistite, Ze mdZete toCif doskou a gula sa bude po nej
kotulaf podla toho, ako dosku prave naklonite.

Vsetko by bolo fajn, ale ked sa s gulou
chvilu hrate, zistite, Ze vdm mdZe preskocCif cez
zébradlie, pripadne, Ze celd dosku mdZete otoCif naopak a gula spadne niekam dole. A vtedy je gula
nendvratne pre¢ a neostdva ni¢ iné, neZ zastavif herny systém a spustif ho od zaciatku. Bolo by
prijemné, keby sa to dalo zariadif tak, Ze v tychto pripadoch sa hra jednoducho restartuje. To ale
moZeme zariadif.

Pridajte dostatocne hlboko pod dosku objekt typu Plane a zvacSite ho natolko, aby ho gula
nemohla minuf. Bude predstavovat dlazbu. Ked gula na tito dlazbu dopadne, potrebujeme zariadit,
aby sa hra reStartovala.

Obrazok 41: Doska s gulou



V prvom rade potrebujeme, aby mohla gula odliSit dlazbu od ostatnych objektov. DlaZzba
musi mat nejakd vlastnost, ktort iné objekty nemaju. To zabezpecime tak, Ze aktivujeme dlazbu
a v okne s hernou logikou stlac¢ime tlacidlo Add Property (pridaf vlastnosf). Pod tlacidlom sa
objavi riadok, ktory moZete vidief na obrazku €. 42. V lom je momentdlne najdoleZzitejSia kolonka
Name (meno). Nastavili sme ho na D1azba.

A Propeny Okrem toho, Ze sme objektu pridali vlastnosf, mdZzeme
Del [Bool <|NameDiazba AT Fake [D] nastavif, akd md td vlastnost vlastne byf. V tomto pripade sme
Obrazok 42: Vlastnost ey . c 1 . - ,
nastavili, Ze to je logickd hodnota (Bool) a Ze pri Starte herného
systému ma byf tito hodnota True (pravda). Na to, na ¢o ale teraz hodldme vlastnost D1azba
pouZit, ale typ a aktudlna hodnota tejto vlastnosti neméa Ziaden vplyv.

Aktivujte gulu, ktord predstavuje loptu a nastavte jej reakciu na udalost tak, ako moZete
vidief na obrazku &. 43. Senzor bude oCakdvat udalost typu Collision (zrdzka) a to konkrétne
s objektom, ktory mé vlastnost D1azba. Ak tito udalosf nastane (a pritom je uplne jedno, Ci je
hodnota vlastnosti D1azba True, False alebo — ak je jej typ Float — 3,14, stali, Ze objekt ti
vlastnost md), ovldda¢ zavold akciu typu Scene, ktord scénu reStartuje (vybrali sme moznost
Restart). Akcia typu Scene vds modzZze okrem toho napriklad prepnuf na int scénu s dal$Sim
levelom (moznost Set Scene) alebo moze vymenif kameru (Set Camera)

Collision = [Spadla State H-H-HH—&-H-]H—H—H &l Ini SCE”E
k—_o

Obrézok 43: Kolizia gule s dlazbou

Je tu ale eSte drobny problém — nie vZdy stojime o to, aby bola dlazba viditeln4. Ak chcete,
aby pocas hry dlazbu vidief nebolo, aktivujte ju, prepnite sa na tlacidla upravy a tam na paneli
Mesh vypnite tlacidlo Double Sided. Dlazba bude viditelnd iba z jednej strany. Ak je to ta
strana, ktoru vidite pri hrani, otoCte dlazbu o 180 stupiiov, takze bude hore neviditelnou stranou.
Stale ale bude reagovaf na kolizie, takZe bude plnif aj nadalej svoju funkciu zachytavaca 10pt.

Aby sme loptou len tak bezcielne nepohadzovali
sem a tam a aby hra mala aj nejaky ciel, pridajte do hry
Styri mince (objekty typu Cylinder, ktoré patricne
vySkélujete a stendm po obvode zapnete Set Smooth).
Nastavte im vhodny materidl, aby vyzerali, ako zlaté.
Aby nemenili polohu vzhladom na dosku, nastavte im
dosku ako rodi¢a. Umiestnite ich tak, aby boli kisok nad
doskou, ale dost daleko od stredu (aby na ne gula priamo
nepadla) a dost daleko od zdbradlia (aby nebolo také
jednoduché ich gulou trafif tak, Ze ju budete kotulat popri
zabradli).

Aby bolo jasné, Ze prave mince su tym, o ¢o v hre
ide, bolo by fajn, keby sa nejako vyrazne pohybovali,
napriklad, keby sa otdcali okolo vlastnej osi. To si mdZeme zabezpelif s pomocou senzora typu
Always. Nastavenie moZete vidief na obrazku €. 45. Udalost Always nastdva stle, tym padom sa
minca bude stile otdcat okolo osi z. V tomto pripade je vhodné nechaf zapnuté to tlacidlo L v riadku

Obrazok 44: Mince

| Cylinderdm  EYTN Cylinder.001 Cylinder.001
\l_l@.J
e——4|Loc

Obrézok 45: Otac¢anie mince
Rot, pretoZe minca sa pohybuje spolu s doskou a tym paddom stdle meni natoCenie vzhladom na




»globdlnu‘ os z. Ked ju nechdme tocif sa okolo jej lokdlnej osi, pohyb stola sa do toho nebude
nevhodne mieSat. (MoZete to tlacidlo pripadne vypniif a pozrief sa, ¢o to robi bez neho.)

Okrem toho, Ze sa mince toCia, by ale mali eSte aj miznuf, ked do nich gula narazi. To
budeme riesSif podobne, ako koliziu s dlazbou. Najprv guli priddme vlastnost Gula. Nezdlezi na
tom, aky bude mat typ alebo hodnotu. Potom kazdej minci nastavime, Ze ak dojde ku kolizii
s objektom, ktory ma vlastnost Gula, Ze mad zmiznif. To, Ze m4d minca zmiznuf, nastavime
s pomocou akcie typu Edit Object (upravif objekt) a to konkrétne End Object (ukonCif
objekt).

Cylinder.001 Cylinder.001 Cylinder.001

%] Blways sensor o State H % | Mution Rotacia >
% | Collision = | Zrazili ma d % | Edit Object Zmizni |
0/@ 2

M|Prapert;-':ﬁula Ll Inv | WM End Object
Obrazok 46: Kolizia

Ked takto nastavite vSetky Styri mince a spustite hru, zistite, Ze mince uteSene reaguji na
koliziu a miznd. LenZe na koliziu reaguje aj lopta a pri zrdZke s mincou zmeni smer. To by
principidlne nemuselo vadif, ale ked chcete, aby sa to nedialo, pouZite namiesto senzora typu
Collision senzor typu Near. TieZ mu nastavte, Ze ma reagovaft na objekty s vlastnostou Gula,
ale reakénu vzdialenosf (Dist) nastavte na 1,1. Minca potom zmizne o kusok skor, neZ do nej
stihne gula, ktord ma polomer 1, vrazif a drdhu gule tak uz ni¢ nezmeni.

Mince uteSene miznd. Teraz by to chcelo nejako zariadif, aby hra vedela zistif, Ze uz su
vSetky mince pozbierané a hra¢ vyhral. Na to treba nejako spocitat, kolko minci je eSte v obehu. Na

to si zriadime dalS$i objekt — Pocitadlo. Bude to objekt typu
H Empty, pretoZe nechceme, aby ho bolo na scéne vidief a je jedno na

ktoré miesto scény ho pridate. Tomuto objektu vytvorime vlastnost
Pocet a tentokrdt ndm bude zdleZzaf na tom, akd vlastnost to je. Bude to vlastnost typu Int, to
znamend, Zze mdze nadobudaf celociselné hodnoty a pociato¢nd hodnota, ktort vlastnost nadobudne
vzdy pri zaciatku hry, bude Styri. Nastavené to bude tak, ako moZete vidief na obrazku €. 47. To
stlacené tlacidlo D znamend, Ze hodnota tejto vlastnosti sa po€as hry bude neustdle vypisovaf na
obrazovku. Je to uZitocné, aby ste videli, ¢i vdm veci funguju, ale ked uz budete mat vSetko hotové,
moZete to vypnuf, nech to nekazi dojem.

Ked sme si uz spravili pocitadlo, treba zabezpecit, aby zakazdym, ked minca zmizne, poslala
pocitadlu spravu, Ze sa tak stalo. Kazdej minci teda pridajte novi akciu typu Message (sprdva) a
nastavte jej, Ze md spravu poslaf pocitadlu. To sa spravi tak, Ze do kolénky To: napiSete meno
cielového objektu, pred ktoré pridate OB. TakZe ak posielate spradvu objektu Pocitadlo, napiSete
tam OBPocitadlo. Nastavte aj predmet spravy (koléonka Subject) na Uber. KedZe sa tito
akcia mé vykonaf vtedy, ked minca zmizne, pripojte ju na ten isty ovladac¢. Vysledné nastavenie je
na obrazku €. 48.

Add Property
Del [Int  =[Mame:Pocet [+
Obrazok 47: Vlastnost pocitadla

Cylinder.001 Add Eylinderﬂm Add Cylinder.001

% | Always sensor State I | ] I 0 % | Mution Rotacia o
Zrazili ma d jmi | LV % |Edit Object  Zmizni ]

Ll | I JAND i 1 % % | Message = ||actz |

x| AND = ||contt
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< Dist1.00 .|« Resetz.00 .| [Subject: Uber

TP [Body:

Obrazok 48: Akcia typu Message
Teraz treba zariadif, aby pocitadlo spravu zachytilo a upravilo patricne svoju vlastnost
Pocet. Takze aktualizujeme pocitadlo a priddme mu senzor typu Message. Do kolonky
Subject napiSeme Uber, aby pocitadlo reagovalo len na spravy s tymto predmetom. Akcia, ktord
tento senzor bude vyvoldvat, bude typu Property. Nechdme zvoleni moZnost Assign (urcif).
Do kolénky Prop napiSeme meno vlastnosti, ktord chceme menif — v naSom pripade je to Pocet —
a do kolénky Value napiSeme, akd hodnotu md dand vlastnost ziskat, pricom sa mdZeme odvolat aj



na povodnu hodnotu danej vlastnosti. Ked' tam teda napiSeme Pocet - 1, spravi to to, Ze sa od
povodnej hodnoty oddita jednotka a toto Cislo sa zapiSe ako nova hodnota vlastnosti Pocet. (Pre
programatorov: je to klasické priradenie.) Nastavenie mozZete vidief na obrazku €. 49. Ked hru
spustite a pri vlastnosti Pocet mate zapnuté tlacidlo D, mali by ste vidief, Ze sa po kolizii s mincou
hodnota zmenSuje.

Pocitadlo Add Pocitadlo Pocitadlo
¥ | Message = ||Minca padia ﬂ State H I I I H I I I I H I I I I I .&«II % | Property = ||[Zmensi pocet
Wl . JafD | Lvl | Inw | =
% |AND = [cont N - | AT '|
[Subject: Uber s : e [Prop: Pocet

[Walue: Pocet - 1
Obrazok 49: Prijem spravy

Ked teda vieme, kolko minci je aktudlne na ploche, bolo by fajn, keby hra vypisala nejaky
uznanlivy vyrok, ked hra¢ pozbiera vSetky Styri mince. Na to je potrebné zriadif novd scénu. Pri
zozname scén v hlavnom menu kliknite na dvojSipku a vyberte ADD NEW. Novu scénu nazvite
Vitazstvo, pridajte do nej vifazny napis (nejaky
objekt typu text), vypnite rezim Upravy, na paneli Curve
and Surface zvyste textu hodnotu Extrude alebo
Bevel Depth a kldvesovou skratkou Art-C ho zmerite
na Mesh, lebo objekt typu Text sa (asponl pri mojich
pokusoch) odmieta pri spusteni herného stroja zobrazit.
Nezabudnite novej scéne nastavif kameru, svetld a prostredie sveta. V kazdom pripade, ked v tejto
scéne spustite herny systém, malo by sa vdm ukézaf nieCo podobné tomu, ¢o vidite na obrazku
¢. 50. Okrem toho, ked uz sme v tejto scéne, bolo by vhodné zabezpecit, aby sa hra pri stladeni
Tubovolnej kldvesy dostojne ukoncila. To zabezpecite tak, ako modzZete vidief na obrazku ¢. 5I.
Vyskusajte, ¢i vam to funguje.

Obrazok 50: Vifazny napis

Hapis A Hapis A Hapis Add
J Stat H -'ﬂ‘” Ini X |Game = |lact
S T Lyl | Inv | - A1 Quit this game 2|
% | AND -~ [[cont 1 ﬂo/@ g =
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Obrazok 51: Ukoncenie hry

Teraz uz len treba zabezpecif, aby sa hra na tito scénu prepla, ked’ vychytate vSetky mince.
Vréfte sa na pdvodnud scénu, aktivujte objekt Pocitadlo a pridajte mu senzor typu Property.
Tento senzor ma na starosti sledovat vlastnosti objektu a ak nejakd vlastnost dosiahne vhodnu
hodnotu, md sa ozvaf. Su Styri typy tohto senzora. Changed (zmena) sa aktivuje, ked sa hodnota
urcenej vlastnosti zmeni. Interval sa aktivuje, ked’ sa hodnota vlastnosti dostane medzi hodnoty
Min a Max, ktoré nastavite. Not Equal (nie je rovné) sa aktivuje, ked je hodnota vlastnosti in4,
nez urcite a Equal (rovnd sa) sa aktivuje, ked vlastnost dosiahne stanovend hodnotu. Ako mdzZete
vidief na obrdzku €. 52, pouZili sme poslednii moZnost a senzor sa aktivuje, ked pocet minci klesne
na nulu. Akcia, ktord sa vyvold je typu Scene a spravi presne to, o sa od nej ocakdva — nastavi ako
aktudlnu scénu s vitaznym nadpisom.

Pocitadlo Pocitadlo Add Pocitadlo Add

% | Message Minca padla O3 State H 1 % | Property Zmensi pocet O
% | Property = [sensart d % | Scene - [[actt
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['Value: 0

Obréazok 52: Prepinanie na ind scénu



Ked sa pokitsite zahraf si tito hru, zistite, Ze to celé eSte md istd slabinu. Ked dosku
naklonite, gula sa skotila k zdbradliu. Ked sa potom pokusite dosku vyrovnat, gula ma sklon prili§
skakaf a pravidelne vdm vyleti z hernej plochy. Na jednej strane nie je vZdy vhodné hru uplne
zlahcit, na druhej strane ale nie je optimélne ani spravif ju uplne nehratelnou a preto by bolo fajn,
keby sa priliSnému skdkaniu dalo predist. Za tymto icelom zmanipulujeme fyziku.

Najprv pridajte doske vlastnost Doska, nech ju lopta vie od ostatnych objektov rozoznat.
Potom aktivujte gulu a nastavte jej, Ze ak prave nedochddza k Ziadnej kolizii s doskou, tak na gulu
pOsobi sila, ktord ju fahd nadol. Ako senzor pouZijete Collision, overite, i sa testuje kolizia
s objektom, ktory mé vlastnost Doska a stlacite tla¢idlo Inv, aby sa senzor aktivoval nie vtedy, ked
ku kolizii dochddza, ale vtedy, ked k nej nedochddza. KedZe ma gula zapnuté Dynamic, v akcii
typu Motion madte k dispozicii viac moZnosti, neZ len Loc a Rot. Nastavte nejakd zdporni silu
v smere osi z (zdpornu preto, aby gula padala) a vypnite L, lebo potrebujeme, aby gula padala
v smere hlavnej osi z a nie v smere momentdlneho natocenia jej sukromnej osi z. VyskuSajte, aka
velkd sila vdm vyhovuje, aby to neskdkalo prili§, ale aby si zas hrd¢ nemohol dovolif dplne
cokolvek.
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Obrazok 53: Sila posobiaca na gulu

Dokoncili sme teda naSu mald ukdZkovd hru. O hernom subsystéme by sa dala napisat
samostatnd knizka, ddfam ale, Ze tento priklad dal aspoii maly ndvod, aby ste mohli zacaf
s vlastnymi experimentami. Herny systém Blenderu ¢akd zaujimavd budicnost. UZ v dalSej verzii
(aktudlna verzia v Case pisania tejto kapitoly je 2.47) je prislibend podpora vypoctu tienov
v redlnom Case &i textir mapovanych na normadly, ak grafickd karta pocitata podporuje GLSLS.
A projekt Apricot®, ktory si dal za ciel dokoncif v hernom systéme Blenderu rozsiahlej§iu hru
a popritom systém vylepsit, dosiahol tieZ celkom zaujimavé vysledky.

5 OpenGL Shading Language
6 http://www.yofrankie.org/
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