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Abstrakt

Prace se zabyva srovnanim a hodnocenim dostupnych nastroja pro tvorbu 3D aplikaci. Ve zvoleném nastroji
(Blender) je vytvofena pocitacova hra, ktera demonstruje jeho moznosti. Postup tvorby je zaznamenan
v pripadové studii pro mozn¢ tcely vlastni tvorby komplexni hry.

Abstract

Thesis is focused on evaluation of available tools for 3D application development. In one selected tool
(Blender) is created computer game. This game demonstrates Blenders capabilities. The process of creating
is recorded in a case study for the possible purposes of own complex games development.
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1 Uvod

Dnesni doba umoziuje mit ve vét§iné domacnosti osobni pocitac, notebook ¢i jina zafizeni. Tato
zafizeni se vyuzivaji nejen pro kancelafskou praci nebo prehravani videi a hudby. Slouzi také jako
prostiedek pro hrani pocitacovych her, které¢ slouzi pro vyuku nebo pro zabavu. Hry se dnes skladaji
prevazné z obrazové a zvukové informace ze strany pocitace, kterou hra¢ vnima pomoci vystupnich
zafizeni: obrazovky, sluchatek, reproduktort a podle toho nalezité interaguje. Hra¢ odpoveéd’ prenasi
do pocitace za pouziti vstupnich zafizeni, které jsou znamy jako klavesnice, my§ a dalsi
(specializované pro hry). Nové pocitaCové hry mivaji predev§im propracovanou (a stale dale
vylepSovanou) obrazovou slozku, které¢ se fika grafika, a znamena pro uzivatele hlavni zdroj
informaci. Na vyvoj takovychto slozitych her se vyuzivaji pokrocilé pocitacové nastroje, na které se
tato prace zamgéruje.

Nastroj pro tvorbu her a jejich béh je oznacovan jako herni engine (v doslovném prekladu herni
motor). N¢kdy je pouzivan termin herni jadro, kde pravé jadro nebo engine vyjadfuje systém
programu umoziujici tvorbu a chod videohry. Videohry bézi na elektronickych pfistrojich, jejichz
valnou vétSinu dnes tvofi osobni pocitace, hemi konzole a aktualné ¢im dal castéji se uplatiiujici
mobilni telefony a tablety. Enginy umoziuji urychleni vyvoje her, jelikoz podstatny zaklad hry je jiz
v enginu vytvofen. Dale umoziuji pfimy vizualni vjem, jak prostfedi hry bude vypadat pfimo pfi
tvorbé, ¢imz zna¢né usnadiiuji praci. Herni studia vyviji mnoho her za relativné kratkou dobu.
Zasluhu za tuto produktivitu nesou prave technologie hemich engini a jejich zasazeni do vyvojovych
nastroju, které vyvojafe distancuji od téZkopadného kodu a umoziiuji tvorbu her v prehledném
grafickém rozhrani.

Nekteré ze znamych hernich engini a modelacnich nastroji jsou v praci popsany. Jeden z téchto
nastroji, Blender, byl po zhodnoceni vyhod zvolen pro pfipadovou studii tvorby 3D aplikace, na
kterou se tato prace zamérfuje. Blender je vyvojové prostiedi urCené predevSim pro vytvareni 3D
modelti a renderovani (vykreslovani) 3D scény, ale slouzi jiz i pro tvorbu her. Lze vyuzit
k vizualiza¢nim projektim, kinematografii, ke tvorbé simulaci nebo her. Jedna se o softwarovou sadu
nastrojii a systému, kterymi je mozné vytvorit trojrozmérmou (dokonce fotorealistickou) virtualni
scénu. Blender byl ze vSech moznych nastroju uréenych pro tvorbu 3D aplikaci a her k projektu
vybran pro svou vyjimecnou pokrocilost (vizualni kvalitu vysledného dila a efektivitu tvorby 3D
prostredi). Existuji, jak se dozvite, nastroje jest¢ propracovan¢jSi a proto komerén€ pouzivané.
Blender byl ovSem primamn¢ vybran na zaklad¢ toho, Ze se jedna o open-source nastroj. Je tedy
zdarma pro nekomeréni, ale dokonce také komeréni ucely. Pro amatérskou komunitu tviircu
vizualiza¢nich projekta a pocitacovych her, i pro zkusené profesionaly.

Terminologie je nckdy v tomto pocitacovém oboru slozitd a cizi nazvy jsou i v Ceské literature
frekventované. Proto jsou v praci pouzivany i cizojazyéné vyrazy, kde jejich vyznam je prfedem
¢tenafi nastinén. Veskeré obrazky uvedené v praci jsou vlastnim pfinosem a jsou vytvofeny snimanim
obrazovky s rozhranim Blenderu (pouze snimky z filma a her jsou pievzaty z jinych zdroju).

vvvvvv

(animaci, her, simulaci) s jejich vyuzitim v praxi, dostupnosti, efektivitou tvorby a grafickou
vykonnosti. Ve tieti kapitole je dukladnéji popsan vybrany nastroj — Blender. Jsou zde rozvedeny také
podstatné soucasti Blenderu, které jsou vyuzity v pfipadové studii. Ve ¢tvrté kapitole je provedeno
zhodnoceni popsanych nastroji, vysvétlena volba nastroje Blender a zaméreni pripadové studie.
V paté kapitole je uvedena samotna pripadova studie se zvolenou tématikou tvorby pocitacove hry.



r [ | & | 4 [d [
2 Vyvojové nastroje pro 3D aplikace
Tato kapitola pojednava o vlastnostech nastroju, které mohou byt vyuzity pro tvoru 3D aplikace. Na
nasledujicich stranach o vyvojovych nastrojich pro 3D aplikace (primamn¢ hry) je uvedeno, které
nastroje jsou aktualné dostupné na trhu. Jsou upresnény jejich grafické schopnosti, moznosti vyuziti,
k ¢emu se v praxi jiz pouzivaji a efektivita prace s nimi. Tyto vlastnosti jsou podstatné pro vybér
vhodného nastroje k tvorbé 3D aplikace.

2.1 CryENGINE 3

CryENGINE 3 je (podle zdroje [13]) vysoce pokrocilé feseni vyvoje:

her,
filma,
simulaci,

interaktivnich aplikaci.

CryENGINE poskytuje mnoho vizualnich efekti a vylepSeni, aby vytvareny obraz her byl co
nejrealisti¢téjsi s ohledem na zpracovani obrazu Clovékem.

Adaptace oka a HDR - vyuziva se k simulaci reakce Clovéka na nahlé extrémni zmény
v osvétleni (prfechod postavy z temné mistnosti do prosvétleného venkovniho prostredi).
HDR (High Dynamic Range) zase poskytuje realistictéjsi vykresleni scén s extrémnim jasem
a Sirokou skalou kontrastii.

Deferred Lighting — efektivni vykresleni vysokého poctu svételnych zdroji ve scéné.
Vyuziva per-pixel shading.

Screen Space Ambient Occlusion (SSAQ) — poskytuje simulaci, ktera uchovava rohy a hrany
scény tmavé. Vyhodou je nizka reZie na vSech podporovanych platformach s velmi kvalitnim
vysledkem osvétleni.

Tesselation — CryENGINE podporuje DX11 HW akcelerovanou teselaci objektu, kde
novinkou je real-time aktivace teselace. CryEngine podpotuje 3 rizné typy teselace, které lze
prolnout na jediném objektu a vytvorit tak komplexni tvary a siluety. Jednim typem je
displacement mapping (komplexni siluety nebylo mozné vytvofit pomoci bump mapping).
Dalsi dva typy se zam¢tuji na zaobleni hranatych tvaru objekta.

Natural Lighting & Dynamic Soft Shadows — pfirozené osvétleni scény s nizkymi naroky na
platformy, které vytvari m¢kké stiny s vysokym rozliSenim. Stiny se dynamicky méni
v zavislosti na pohybu objektu.

Mnoho dalsich efekti, jako real-time Local Reflections (RLR), Parallax Occlusion Mapping
(POM), Screen Space Directional Occlusion (SSDQ), Color Grading, Particle Shading, Light
Propagation Volume, real-time Dynamic Global Illumination, Irradiance Volume, které l1ze
najit na strankach [13].

Mezi vyhody CryENGINE 3 patii nasledujici aspekty.

CryENGINE 3 je udajn€ (zdroj [13]) nejrychlejsi renderer na svéte, ktery poskytuje témer
fotorealistické prostiedi a real-time specialni efekty. Engine zahrnuje implicitni optimalni
podporu na aktualné vyuzivané platformé.

CryENGINE 3 obsahuje také flexibilni systém umclé inteligence, ktera se sklada
zmodulariho senzorového systému. Tento systém muze pro kazdou postavu hry
implementovat vlastni vidéni, slySeni a dalsi vjemy.



Do enginu byl také zahmut integrovany systém pro tvorbu realn¢ vyhliZejicich postav, ktery
zahmuje systém pro tvorbu jedine¢nych tvari a animovani zalozené na kostfe postav.

Dalsi vyhodou enginu je Live Create. Jedna se o tvorbu prace na jediném editoru ve stylu
WYSIWYP (what you see is what you print — co vidis, to tisknes) a vysledek Ize rovnou vidét
a hrat na vSech pripojenych platformach.

Engine ma vestavén fyzikalni systém, ktery poskytuje realistick¢ reakce objektu na
aplikované sily (gravitace, vitr, exploze, kolize s dalS§imi objekty).

Priklady her vytvofenych v CryEngine 3 jsou (zdroj [16]):

Crysis 3,

Sniper: Ghost Warrior 2,
Cabal Online 2,

Aion,

MechWarrior Online.

Tento (v fadé tfeti) engine, ktery je vyroben spolecnosti Crytek, je vyuzitelny na platformach PC,
Xbox 360 a PlayStation 3. Engine Ize zakoupit (v dob¢ citace z oficidlnich stranek Crytek [13]) za
9.90 dolart/eur na mésic. Pro nekomercni ucely 1ze cely engine pofidit bezplatné. V soucasné dob¢ se
pracuje na nasledujici verzi enginu — CryENGINE 4.

2.2 Unreal Engine 4

Unreal Engine 4 (UE4) je dalsim vyspélym zastupcem hernich enginu. UE4 je (podle zdroje [14])
urcen k tvorb¢:

her,
filma,

simulaci a vizualizaci.

UE4 podporuje pokrocilé prvky renderovani umoznéné v DirectX 11:

full-scene HDR reflections,

tisice dynamickych svétel na scénu,
teselaci a displacement,

fyzikalné zaloZeny shading s materialy,

dalsi.

Unreal Engine 4 obsahuje mnoho pokrocilych funkci a nastroju, kterymi lze efektivné vytvaret herni
svét. Neékteré z nich jsou popsany nize (ze zdroje [14]).

UE4 zahmuje kaskadovy VFX editor, ktery poskytuje nastroje k tvorbé detailniho ohné,
koufe, prachu a jinych jevi. Kaskadova pipeline umoziiuje rychlou a HW nenarocnou
simulaci castic a poskytuje kolizni systém.

Dale je enginem poskytovan ,,Blueprint Visual Scripting™, kterym Ize vytvaret hry bez pouziti
programovaciho jazyka s vyuzitim vytvareni uzlu grafu hry. Pro ulehéeni ladéni hry bylo
pridano ,,.Live Blueprint Debugging*, kterym lze sledovat hodnoty vlastnosti hry i za jejiho
béhu. Hru lze kdykoliv pozastavit na zakladé breakpointt v uzlech grafu.

UE4 ma integrovan i ,Landscape system®, kterym lze tvofit terén scény. Terén muaze byt
tvofen ve vétsim meéfitku néz drive, diky napomocnému LOD (Level of detail — uroven

~
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detailu) systému a efektivnimu vyuziti paméti. Také ,.foliage tool” pomaha efektivnéjsimu
zasazeni kvétin a jinych objekti do terénu.

Engine obsahuje propracovany systém umé¢l¢ inteligence. Postavy 1épe reaguji na své okoli,
lze je navigovat pomoci ,,navigation mesh* umisténého ve scéné a pripadné trasu dynamicky
meénit pii hernich eventualitach.

V Enginu je velké mnozstvi jiz hotovych hernich objektii, materialu a jinych aktiv, které 1ze
prochazet v prehledném prohlizeci — ,,Content Browser™.

Herni jadro je pfistupné a libovolné modifikovatelné pomoci jazyka C++. Lze ménit
naprtiklad fyzikalni subsystémy, rendering, audio systém nebo i editor UE4. Je pfitomno také
,,Code View", kterym lze pfimo prochazet C++ kod na hernich postavach. ,,Hot Reload* zase
umoziuje ménit kod za béhu hry a primo tak vidét jeho vliv na hru.

Mezi reprezentativni dila vytvofena v Unreal Engine (prfevazné UE3, jelikoz ¢tvrta verze vysla
nedavno) patfi (podle zdroje [16]):

Gears of War,
Infinity Blade,
Mass Effect,
Dishonored,

Bioshock Infinite a dalsi.

Pomoci UE4 lze tvorit aplikace (pfevazn€ hry) pro platformy Windows, Xbox One, OS X, Linux, PS
4, 108, Android a JS/WebGL. Engine 1ze poridit za 19 dolaru na mésic + 5% z vydélku (v dob¢ citace
ze zdroje [14]). Pro nekomeréni ucely Ize ziskat UDK (Unreal Development Kit) zdarma.

2.3 Unity 4

Unity (podle zdroje [15]) slouzi pro tvorbu:

her (2D 1 3D),
interaktivniho obsahu.

Unity podporuje DirectX 11 API. Vyuziva shader model 5.0 a poskytuje mnoho pokrocilych
grafickych efekti.

Nechybi dnes ¢im dal Castéji pouzivana teselace pro bohatsi detaily modela.

Engine poskytuje deferred lighting (zminovany v predchozich enginech), HDR rendering
nebo Occlusion Culling, ktery redukuje pocet vykreslovanych objektu.

Unity engine ma zabudovan 100 shadert, od jednoduchych (Diffuse, Glossy a dalsich) po
slozité (Self [lluminated Bumped Specular).

Unity ma integrovan , lightmapping tool®, kterym lze ,,zapékat™ osvétleni do textur pro vyssi
vykon hry. Dale lze scénu vylepsit ,,zapecenou™ Global Illumination, sky lights a emissive
materials.

V Unity 4 se nachazi optimalizovany Motion Blur, Depth Of Field, vinctace, Tonemapping
a spousta dalSich pokrocilych efekta a funkci.

Unity 4 obsahuje mnoho uzitecnych nastrojit a moznosti.

Do Unity lze importovat modely a animace z téméf jakékoliv 3D aplikace (Maya, 3ds Max,
Blender, ...).



* Engine zahmuje i nastroje na tvorbu terénu a zasazeni rostlin a jinych objektu do ngj.

*  Unity obsahuje fyzikalni engine NVIDIA® PhysX® Physics, kterym je mozné tvofit rozbitelné
objekty, exploze nebo 1 latky a vlasy/srst vlajici ve vétru.

* Dalsi uziteCnou funkci je vestavény pathfinding pro nachazeni trasy v terénu s vyuzitim
automatického generovani navigation mesh.

*  Vykon vylepsSuje pomoci compute shaderu, kterymi lze vyuzit sily GPU jako paralelniho CPU.

* Je mozné mixovat 3D a 2D hry, jelikoz 2D verze jsou tvoreny plochami a k témto plocham
lze jednoduse pridat 3D objekty.

*  Hry lze programovat v n¢kolika jazycich, jako jsou JavaScript, C# nebo Boo, které se vyuziji
na platformé Open Source .NET, Mono.

* Debugging probiha v MonoDevelop (pro Windows a Mac). Hru lze pozastavit, nastavit
breakpointy a ovéfit hodnoty proménnych celé hry.

Mezi dila vytvofena v Unity patii hry:
* Bad Piggies,
* Dead Trigger 2,
* Endless Legend,
*  World Zombination,
e dalsi.

Unity Pro lze poridit za 1 500 dolart nebo 75 dolari mési¢né (jiz se pracuje na Unity 5). Unity
Technologies, vyvojar Unity, umoziuje i bezplatné vyuzivani volné verze enginu, pokud je vydélek
z prace na Unity mensi jak 100 000 dolart. Dalsi moznosti je zkouska trial verze Unity Pro, ktera je
zdarma po dobu jednoho mésice. Unity umoziuje vydej vytvorenych aplikaci na mnoho platforem,
jako jsou Windows Phone, Android, i0S, BlackBerry, Mac, Windows, Linux, webové prohlizece
(Chrome, Firefox, Internet Explorer, Safari — pfes Unity Web Player), Sony PS3 a SP4, Xbox One,
Wii U.

2.4 Blender

Blender je softwarovy nastroj pro tvorbu (ze zdroje [2]):
¢ 3D modelu,
* animaci (vCetn¢ animovanych filmu),
* pocitacovych her,
* interaktivnich aplikaci.

Blender je multiplatformni, takZe je mozné ho vyuzit na tradi¢nich platformach, jako jsou Windows,
Linux, FreeBSD, Mac OS X a dals$i. Spada pod v§eobecnou vefejnou licenci GNU (GNU GPL) a je
tedy mozné tento nastroj vyuzit zdarma a to i pro komer¢ni ucely.

GNU General Public License (GNU GPL) je kvalitné popsana na strankach GNU [3]. Tato licence
umoziujici na rozdil od ostatnich omezujicich licenci svobodu distribuce, libovolnou Gpravu kédu ve
vSech verzich programu jiz vzniklych a jejich dalsi distribuci. Tvorbu d¢l v programech/softwaru pod
touto licenci, aniz by na autora nového dila spadala omezujici licence ze softwaru, v kterém dilo
vytvoril. GNU GPL je tedy velmi popularni licence s copyleftovym zaméfenim — na odvozena dila
spada opét stejna copyleftova licence. Je do jisté miry opakem copyrightové licence (od toho také
vzniklo slovo copyleft, jako hricka se slovy), ktera od uzivatele prava odebira. UZivatel softwaru



musi splnit vS§echny body ustanovené licence, jinak muze byt trestn¢ stihan. U copyrightu jde
predevsim o zabranéni tvorby odvozenych programu a jejich dalsi distribuce.

N~ r r °
2.5 Dalsi nastroje
Vyse zminéné enginy patfi mezi nejcastéji se vyskytujici sttedobody pro tvorbu her a vizualizaci
diskutované na intemetu. Mezi dale vyuzivané nebo v minulosti vyuzité hemi jadra je vhodné zminit
(ze zdroje [16]):

* Frostbite 3 (platformy: PC, Xbox One, Xbox 360, PS 3, PS 4; pouzito v: Battlefield 3,
Battlefield 4 (obr. 1 ze zdroje [17]). Informace o Frostbite 3 jsou uvedeny ze zdroje [17]),

* GameBryo (platformy: Android, i0S, PC, PS3, Wii, Wii U, Xbox 360; pouzito ve hrach:
Warhammer Online: Age of Reckoning, The Elder Scrolls IIT a IV, Sid Meier's Civilization
IV, Fallout 3),

*  HeroEngine (platformy: PC; pouzito v: Star Wars: The Old Republic),
*  BigWorld (platformy: prohlizece, PC; pouzito v: World of Tanks, Realm of the Titans.),

¢ mnoho dalSich.

Obrazek 1 — Snimek ze hry Battlefield 4

Jedna se ovSem stale o pouhou $picku ledovcee, hernich enginti je mnohem véEtsi mnozstvi a vyvojari
maji z ¢eho vybirat. At uz jde o grafickou kvalitu, vyvojové prostiedi nebo cenu téchto nastroja.



3 Blender a jeho soucasti

Tato kapitola shrnuje dulezité poznatky o Blenderu, nastroji pro tvorbu 3D aplikaci. Jsou uvedeny
predevsim podstatné soucasti Blenderu, které je dalezité znat pro implementacni fazi prace.

3.1 Historie

Hlavni pfinos Blenderu se podle [1] a [2] pfisuzuje spoluzakladateli holandského animacniho studia
NeoGeo (1988) — Tonu Roosendaalovi. Roosendaal stal v ¢ele vyvoje podnikového softwaru
spole¢nosti NeoGeo, ktery byl od roku 1995 prepisovan na softwarovy nastroj — prvotniho predka
Blenderu dnes$ni podoby. Roosendaal roku 1998 zalozil spole¢nost Not a Number (NaN), ktera se
dale zamé¢tovala na Blender. NaN ziskala investory a pfi jejich finan¢ni podpofe rist Blenderu
pokracoval. Bohuzel financni podpora po par letech umlkla a spolecnost se roku 2002 dostala do
potizi. Vyvoj Blenderu byl timto v NaN pozastaven.

Roosendaal neotalel dlouho a po par mésicich pozastaveného vyvoje softwaru nasel feSeni
v neziskové nadacéni organizaci Blenderu. Jednim z prvnich cili bylo ziskat 100 000 eur k zaplaceni
naklada dosavadnich investora a ziskani tak jejich souhlasu k volné distribuci Blenderu. Castka se
stihla vybrat v rekordnich sedmi tydnech, jak tvrdi [2]. Timto se Blender stal voln¢ dostupnym 3D
modelacnim softwarovym nastrojem s jiz GNU GPL licenci (13. fijen 2002). Organizace se az dodnes
stara s pomoci mnoha dobrovolniku a samotného Tona Roosendaala o vyvoj Blenderu v ramci open-
source.

Vzniklo nékolik kratkych filmd, demonstrujicich moznosti i vizualni zpusobilost Blenderu. Mezi
zdarilé demonstrace patii dila, jako jsou napft.: Sintel (2010) — obr. 1 ze zdroje [7], Big Buck Bunny
(2008) — obr. Chyba: zdroj odkazu nenalezen ze zdroje [8], Lighthouse (2008) nebo Elephants Dream
(2006) — obr. Chyba: zdroj odkazu nenalezen ze zdroje [9]. TéZ je mozné zhlédnout na strankach
Blenderu [2] upoutavky, jako Project London (2009), Kajimba (2009) nebo zajimavé animace: Man
in Man (2006) a Esign (2005).




3.2 Rozhrani

Nasledujici text vytyCi zakladni poznatky o rozhrani a praci stimto softwarovym nastrojem.
Informace o stazeni Blenderu jsou uvedeny v priloze A (Stazeni Blenderu — str. ).

Konvence

V textu jsou vyuzity nasledujici zkratky, které vychazi z konvenci literatury anglického jazyka:
MW — pohyb koleckem mysi (,,skrolovani®),

.MMB** — prostfedni tlacitko mysi/stisknuti kolecka mysi,

L,LMB* a , RMB* - levé tlacitko mysi a pravé tlacitko mysi.

Rozhrani

Vykresleni rozhrani probiha za vyuziti OpenGL (zdroj [2]). Blender ma pracovni plochu prakticky
celou nastavitelnou podle pozadavki uzivatele. Obrazovka je roz€lenéna na nékolik editoru, kde
kazdy z nich muze byt rozdvojen (taZeni pravého horniho rohu editoru — obr. 4) a nebo skryt (taZeni
pravého homiho rohu do jiného editoru).

Obrazek 4 — Roh editoru pro rozdvojeni

Blender je z velké ¢asti orientovan na klavesové zkratky, které naleznete v prehledu [5]. Tyto zkratky
je dulezité znat, jelikoz jejich tladitka hledat v rozhrani neni piili§ efektivni zpusob pii Castém
pouzivani.

Po spusténi Blenderu je v hlavnim okné, 3D View Editor, zobrazena uvodni 3D scéna. Scéna je ze
zacatku uprosted prekryta uvitaci obrazovkou, kterd umoziuje rychly pfistup k dfive vytvofenym
souborum Blenderu s pfiponou ,,.blend*. Na obr. 5 je tvodni rozvrzeni rozhrani popsano (informace
vychazi ze zdroje [2]). Sklada se z n¢kolika editort, kde editory zahruji mnoho tladitek a informaci.
Popis podstatnych ¢asti Blenderu je vyznacen:

*  modie — editory,
* zelené — podstatné tlacitka a listy editort,

e bile — dals$i uziteéné informace.
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Nasledujici odstavce blize popisuji to nejpodstatné;si o editorech (informace vychazi z [2]):
* 3D View — nahled scény, editace objektl ve scéné,
*  Properties — vlastnosti, uprava vlastnosti vybran¢ho objektu ¢i scény,
* Info — informace, obsahuje rolovaci listy, typ rozlozeni obrazovek, zvolen¢ho enginu a dalsi,
*  Outliner — prehled, seznam organizujici datové bloky (objekty, materidly, textury, ...),

* Timeline — ¢asova osa, slouzi pro animaci (editor je vysvétlen v sekci o animaci).

3D View Editor

3D View obsahuje tato podstatna tladitka a nastaveni.
* Editor Type — tlacitkem lze zménit editor na jiny (obsahuje kazdy editor).

* View Menu — obsahuje nabidku se zakladnimi druhy pohledt ve scéné (pohled zepredu,
zleva, zespodu, ...). Zménu pohledu lze provést i pomoci numerické klavesnice (zkratky jsou
uvedeny u kazdého z pohledi a jsou pii praci hojn¢ vyuzivany). Hlavni pohledy jsou:

*  zepfedu — Numpad 1,
* zprava — Numpad 3,
* shora— Numpad 7,

* prepnuti mezi perspektivnim/ortogonalnim pohledem — Numpad 5 (perspektivni
pohled je pohled, jaky je bézny v realném svété, tedy vzdalenéjsi objekty se zdaji byt
mensi, nez blizsi objekty, u ortogonalniho pohledu tato zakonitost neplati, paprsky se
sbihaji do roviny kamery rovnobézné, ¢ehoz lze efektivné vyuzit pfi modelovani).

*  Mode — zména modu 3D View editoru. Nejpouzivangj§imi mody jsou:

*  Object Mode — manipulace s objekty ve scéné (vybér, posun, rotace a jiné),



* Edit Mode — pro editovani pravé vybran¢ho objektu (zména pozic bodu, pfidani hrany,
=),
*  Pose Mode — uprava pozy armatury (kostry) modelu,

*  Weight Paint Mode — zména vahy vertextu (boda v prostoru) ve skupiné€ vertexi, ¢imz
meéni jejich vliv na vysledek (vicero vyuziti, pf.: vliv kosti armatury na vertexy modelu).

Viewport Shading — zména zobrazeni scény ve 3D View. Jednotlivé typy maji rizné
vypocetni naroky:

N4

*  Textured — zobrazeni otexturovanych (obrazek/vzor na povrchu) modelt, nejnaroéné;jsi
na vykon,

*  Solid — zobrazeni modelu v zakladnich barvach (difuzni slozka materiali, bez textury)
s vestavénym osvétlenim,

*  Wireframe — modely zobrazuje ,,draténym modelem®, tedy zobrazuje pouze jejich hrany,
které davaji informaci o tvaru modelu,

*  Bounding Box — namisto modelu zobrazuje kvadry dan¢ rozméry modeli.

Layers (vrstvy) — objekty lze roz¢lenit do riznych vrstev a zobrazit pouze nékteré z nich.
Zvysi se tak prehlednost scény ve 3D View a nevybrané vrstvy nebudou ani renderovany
(vykreslovany).

3D kurzor - vice vyuziti (pfedev§im pozice pro vlozeni nového objektu). ,,LMB* Ize zménit
jeho umisténi.

Pivot — hlavni bod objektu, podle kter¢ho jsou centrovany rotace, zména méfitka a dalsi
operace, slouzi jako presna bodova pozice objektu v prostoru.

3D manipulator — slouzi pro transformace (posunuti, rotace, zména velikosti) objektii.
Transformace v dané ose probiha tazenim manipulatoru mysi (vybranym z Manipulator
Mode) nebo pouzitim klavesovych zkratek (,,G* — Grab/posunuti, ,,R* — Rotate/rotace, ,,S*
— Scale/zména m¢éfitka).

3D Tool Shelf — leva lista, zobrazeni/skryti klavesou ,, T (kurzor mys$i musi byt v daném
editoru, coz plati pro vSechny vstupy, at’ uz klavesnici nebo mysi). Obsahuje ruznorodé
funkce (transformace, shading, odstranéni objektu ¢i nastaveni parametri nové pridaného
objektu a dalsi), které jsou ¢asto k mani pomoci zakladnich klavesovych zkratek.

Properties Shelf — prava lista (neni v ivodnim rozloZeni Blenderu na obr. 5), zobrazeni/skryti
klavesou ,N“. Obsahuje raznorodé vlastnosti (pfesné hodnoty transformaci objektu,
nastaveni zobrazeni scény véetné typu stinovani, nastaveni obrazku na pozadi scény, ...).

Pohyb ve scéné zobrazené pies 3D View Editor probiha (podle knihy [1]) nasledovné (je nutné mit
kurzor mys$i umistén nad pouZivanym editorem — zde 3D View - jinak miize dojit k nechténému
ukonu v jiném editoru):

MW — zoom pohledu,

,.Shift + MW* — vertikalni (z aktualni orientace pohledu) posun pohledu,

,,Ctrl + MW* — horizontalni posun pohledu,

,MMB + pohyb my$i* — zména orientace (rotace) pohledu,

,,Shift + MMB + pohyb mysi — vertikalni i horizontalni posun pohledu,

,,Ctrl + MMB + pohyb mysi* — vertikalni pohyb mysi zpiisobi plynuly zoom pohledu.
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Properties Editor

Dalsim editorem je Properties Editor. Na vrchni list¢ Properties 1ze vybrat z n€kolika kontextii (nazev
se zobrazi po najeti mysi na ikonu tlacitka), kde zakladni kontexty jsou nasledujici.

Render — nastaveni pro renderovani konecnych obrazki (rozliSeni snimki, anti—aliasing,
,.zapekani® do textury).

Render Layers — dal$i nastaveni pro renderovani konec¢nych obrazkt (volba vrstev), pro
Blender Game nepodstatné.

Scene — nastaveni scény (typu jednotek, barev, audia).

World — nastaveni prostiedi scény (barva pozadi, mlha, fyzika).

Object — nastaveni zvoleného objektu (nazev, transformace, zobrazeni).

Object Constraints — volba omezeni pro transformace objektu (sledovani cile a jiné).

Object Modifiers — uprava objekta pomoci operaci (teselace, zrcadleni, decimovani). Neméni
geometrii objektu, pouze zpusob jeho vykresleni.

Object Data — specificka nastaveni pro objekt (barva svétla lampy, ohniskova vzdalenost
kamery). Ikonka se méni podle typu objektu (Text, Lamp, Camera, Mesh).

Material — nastaveni povrchu objektu (barva povrchu, barva odlesku, pruhlednost).

Texture — textura pridava k materialu dalsi detaily (namapovany obrazek, proceduralni vzor,
falesna hloubka povrchu normalovou mapou). Spada pod zvoleny material.

Particles — Casticovy systém pro tvorbu vlast na hlave, kvétin na terénu a jinych efektu. Je
nedostupny v Blender Game.

Physics — nastaveni fyzikalniho systému (typ staticky/dynamicky/rigidni/..., viditelnost,
kolize pro Blender Game a latky, kapaliny, kout a dalsi pro Blender Render a Blender
Cycles).

Jednotlivé vlastnosti jsou seskupovany do panelu tladitek, kterou mohou byt rozbaleny/sbaleny (klik
mys$i na ikonu Sipky ¢i nazvu panelu) nebo posunuty (tazeni uchopené ikonky vroubku vpravo od
nazvu panelu).

Info Editor
V Info editoru se nachazi tyto podstatné aspekty.

File menu s tlacitky:
*  New - otevfit novy ,,.blend* soubor,
e Save As — ulozit soubor,

e User Preferences... — zobrazi okno s nastavenim Blenderu (v sekci Addons lze aktivovat
uzitecné pluginy).

Add menu (klavesova zkratka ,,Shift + A*) — pro pridani objektu do scény.

Render menu — pro renderovani scény. Nejdulezitéjsi je zde tlacitko Render Image (,,F12%),
ktery vykresli snimek z pohledu aktivni kamery.

Screen Layout — vybér z prednastaveného rozvrzeni obrazovek (Default — po spusténi
Blenderu, dalsi dulezité jsou Animation a Game Logic pro animovani a stavbu herni logiky).
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* Scene (obr. 6) — vybér scény ze seznamu vytvorenych scén (tlacitko na obr. 6 vlevo), zména
nazvu (editacni pole na obr. 6 uprostied) a pridani ¢i smazani scény (dvé tlacitka na obr. 6
vpravo). V Blenderu jsou tato tlacitka vSude stejna, i jejich vyznam.

Bfs= [l

Obrazek 6 — Scene

* Render Engine — vybér z internich renderovacich enginii Blenderu (Blender Render, Blender
Game, Blender Cycles). Tyto enginy jsou popsany dale v této kapitole.

Outliner Editor

Outliner (prehled) je seznam organizujici datové bloky (objekty, materialy, textury, ...) do
usporadané struktury. Z piehledu lze objekty oznaCenim vybrat a dale s nimi manipulovat v jinych
editorech. Na pravé stran¢ editoru jsou 3 ikonky:

*  Viewport Selection — vypnuti/zapnuti moznosti oznacit objekt ve 3D View Editor,
*  Viewport Visibility — vypnuti/zapnuti viditelnosti ve 3D View Editor,

* Rendering — vypnuti/zapnuti viditelnosti v renderovanych snimcich.

3.3 Modelovani

Po seznameni se s rozhranim Blenderu je mozné zacit tvorbu vlastniho modelu. K modelovani lze
vyuzit dva hlavni pristupy:

* pfimé editovani — obr. 7,

* sculpting.

Obrazek 7 — Model vytvofeny pfimym
editovanim

Primé editovani
Pfimé editovani je modelovani objektu pomoci prace s vrcholy (obr. 7), hranami a sténami
v editacnim médu (do Edit Mode se prepne klavesou ,, Tab®). Jedna se pomérn¢ o nizkotroviiové
modelovani, pfi kterém je mozn¢ vyuzit fady nastroju k efektivnéjsi praci na modelu. Vyznamna ¢ast
modelovacich postupt je k dohledani v knize [18]. Mezi nejpodstatnéjsi nastroje, které jsou vyuzity
v diplomové praci, patfi:

e Extrude,
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* Fill,
* Add Edgeloop,
*  Merging Vetices.

Pfi pouziti Extrude se uchopi body, hrany ¢i stény modelu (zalezi v jakém moédu je uzivatel)
a povytahnou se z povrchu ven nebo dovnitf. (Nastroj se pouzije po oznaceni daného utvaru klavesou
,LE* atazenim mysSi se povytahne. Zména se potvrdi ,LMB®. Pfi nepotvrzeni RMB zistane zdvojeny
utvar na pocateCnim mist€¢ a vytvari nezadouci duplicity bodu, hran a stén. Takovyto tkon je
nejrozumnéjsi vratit zpét ,,CTRL + Z*) Pomoci pouzivani Extrude s posunem, rotaci a zménou
mefitka je mozné vytvofit jednoduchy model robota — obr. 8.

Extrude

+posun,
rotace,
zména
velikosti

Obrazek 8- Extrude

Dalsim praktickym nastrojem je Fill. Jeho pomoci l1ze vyplnit oznacené body sténou — obr. 9 nebo
vytvofit mezi dvéma body hranu.

Fill

Obrazek 9- Fill

Pres Add Edgeloop 1ze pridat do modelu dalsi smy¢ku hran. (Mysi se najede mezi dvé jiz existujici
smycky a klavesovou zkratkou ,,CTRL + R* se vytvori v daném mist¢ smycka nova. Pres ,MW* je
mozné nastavit celkovy pocet pfidanych smycéek hran — volba se potvrdi ,,LMB®) Nastrojem se
zjemtiuje model na pozadovanych mistech — obr. 10, tfeba v misté pro kloubni soustavu, které je
podstatn¢ deformovano pfi animaci.
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Edgeloop

Obrazek 10— Add Edgeloop

Merging Vertices slouzi pro spojeni nckolika bodi do jednoho. (Po oznaceni boda klavesa ,M*.
V nabidce se zvoli druh sjednoceni, tfeba spojeni do centra oznacenych bodii.) Nastrojem se prevazné
zjednodusuje nebo zaceluje model na patfiénych mistech — obr. 11.

Obrazek 11- Merging Vertices

Sculpting

Druhym hlavnim smérem pii modelovani je tzv. ,,Sculpting™ (Sculpt Mode). Je podobny modelovani
soch z hliny, pfidava se nebo odebira material. Ve skutecnosti zde dochazi pouze posunu vrcholu
modelu v prostoru, model zZadnou tloustku nema. Stale se jedna o tu stejnou ,tenkou plochu. Model
se upravuje za pouziti né€kolika §tétct (obr. Chyba: zdroj odkazu nenalezen), jako jsou (zdroj [2]):

*  Brush - pro kresleni linek,
*  Smooth - vyhlazeni povrchu,

*  Grab - povytazeni oblasti.

Obrazek 12 — Ikony dilezitych
Stétet

Sculpting se pouziva na slozité modely s hodné vrcholy, které je mozné jemnym vyuzivanim §tétcu
dotvorit k dokonalosti. Mnohopolygonové modely (modely s hodn¢ sténami) se ovSem nedaji pouzit
pro real-time zobrazovani (v realném case, prakticky ihned) kvuli jejich vypocetni naro¢nosti. Lze je
vyuzit bud’ pro offline renderovani (jako jsou fotorealistické obrazky), tedy vykreslovani, kde na Case
vypoc¢tu tolik nezalezi. Dal§i moznosti je aplikace multiresolution modifikatoru Blenderu na
jednodussi model, ktery je dostateéné jednoduchy pro real-time zobrazeni, tim model nabude na

vvvvvv

,.zapece® do textury (ulozi se do obrazku) a aplikuje se, ticba ve hie, na jednodussi model.
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3.4 Modifikatory

Na vytvareny model lze aplikovat Blenderem poskytované modifikatory, jako jsou zminovany
multiresolution, subdivision surface (teselace, pfi které¢ se plosky povrchu, polygony, rozd€li na
nckolik menSich a vyhladi tak povrch modelu) nebo Blender poskytuje i rizné simulace prostredi,
jako jsou simulace kapaliny, oceanu a dalSich jevii. Dale modifikatory zahmuji vytvoreni zdanlivé
tloustky stén modelu (duplikaci ploch a oddaleni od sebe), zrcadleni (efektivni technika pro tvorbu
symetrickych modeld, kde se modeluje jen jedna strana/pulka modelu a druha cast se zrcadlové
zduplikuje) a mnoho dalSich, které 1ze vy¢ist z obr. 13. Jejich popis se nachazi na strankach [2].

Deform

F Armature

Obrazek 13 — Modifikatory

3.5 Materialy

Materialy slouzi v Blenderu pro nastaveni vlastnosti povrchu objekti. Materialy obstaravaji (zdroj
[2]) barvu, odrazivost, lesk, svitivost, prihlednost. VSechny vlastnosti jsou zaloZeny na fyzikalnich
principech. Vyrenderovany obraz je projekci scény na imaginarni podlozku, na tzv. desku pohledu,
ktera vnima simulované svétlo. Pro algoritmy vypoctu je vyhodnéjsi smér svételného toku otocit
a smérovat svétlo od Cidla (kamery) smérem do scény. Vlastnosti povrchu a uhlu dopadu takového
svétla na povrch objektu vyjadfuji informace o svétle, které se dostane do kamery. Na tomto principu
funguje renderovaci engine. Vice informaci o osvétleni v Blenderu 1ze nalézt v knize [19].

Blender zahmuje 3 zakladni barevné slozky.

* Diffuse color — zakladni barva objektu, kterou ma pfi osvétleni bilym svétlem (na obr. 14
dervena).

*  Specular color — barva odlesku z idealniho odrazu svétla ze svételn¢ho zdroje (na obr. 14 bily
kruh). Odlesk je typicky pro lesklé/hladké povrchy.

* Ambient color — ambientni (vSudypfitomné) osvétleni urcuje ambientni barvu. Simuluje
odraz svétla od povrcht okolnich objekti, které pusobi jako sekundarni zdroje svétla. Jedna
se o barvu, kterou maji objekty, kdyZ nejsou osvétleny. Nastaveni této barvy neni v zalozce
Material, ale pod zalozkou World. V Blender Game toto nastaveni neni podporovano.

K nastaveni materidlu pro vybrany objekt slouzi zalozka Material. Pfi vybéru materialu ze seznamu
(obr. 14 — 1), pfipadn¢ vytvofeni nového materidlu (2), je umoznéno nastavit tyto nejpodstatnéjsi
parametry (zdroj [1]), které jsou vyznaceny na obr. 14.

* Diffuse Color (3) — nastaveni zakladni barvy.
* Diffuse Intensity (4) — nastaveni intenzity barvy.

*  Specular Color (5) — nastaveni barvy odlesku.
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*  Specular Intensity (6) — nastaveni intenzity odlesku.

* Hardness (7) — tvrdost materialu, ktera urcuje velikost odlesku (vétsi Hardness — mensi
velikost odlesku).

* Shadeless (8) — pri aktivaci Shadeless osvétleni nema na material vliv. Material se bude
stinovat v jednolité zakladni difuzni barvé.

Je mozné nastavit také priahlednost materialu (alfa kanal), jak moc ambientni svétlo bude na material
pusobit, 1ze nastavit i osvétlovaci model, emitovani vlastniho svétla, material potom muze dat iluzi,
ze zafi (ovSem své okoli ve skute¢nosti neosvétluje) a dalsi vlastnosti.

Volume

Lambert

Obrazek 14 — Nastaveni
materialu

3.6 Textury

Na modely se casto aplikuji textury, které¢ dokonéi vzhled povrchu. V nastroji je umoznéno vyuzit
mapovani obrazkové textury nebo i proceduralni texturovani, které nevyzaduje zadné externi zdroje
(obrazky). Blender podporuje jak barevnou texturu, tak i normal mapping nebo displacement
mapping.

Na obr. 16 je lista s texturami. Na pocatku liSty se nachazi seznam s vytvofenymi texturami, pridani
nov¢ textury a dalsi, stejn¢ jak tomu je u materidla. V seznamu lze navic texturu zapnout nebo
vypnout (obr. 16 — 1). Pfi vybéru textury ze seznamu lze texturu editovat. Nova prednastavena textura
ma tyto nejpodstatnéjsi parametry, podle kterych se vytvari nahled (3).

*  Type (typ, obr. 16 (2)) — v Blenderu existuje jiz nékolik druht proceduralnich a dalSich druha
textur. Pomérn€ pouzivanym typem je proceduralni textura Clouds. Pro Blender Game engine
je ale pouzitelna predevsim Image or Movie textura, ktera pracuje s externimi zdroji
(obrazky, filmy).
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Preview (nahled, obr. 16 (3)) — poskytuje nahled na aktualni nastavenou texturu.

Ramp (rampa, obr. 16 (4)) — namisto jedné barvy dané materialem je mozné vytvofit texturou
povrch, ktery obsahuje celou barevnou skalu (obr. Chyba: zdroj odkazu nenalezen) mezi 2
barvami (vétSinou se méni barva v pravé casti rampy a na levé se ponechava barva z
materialu).

¥ Ramp

Linear

Obrazek 15 — Rampa

Noise (Sum, obr. 16 (5)) — urcuje jestli prechody proceduralnich vzoru v textufe maji byt
jemné (Soft) nebo ostré (Hard).

Size (velikost, obr. 16 (6)) — urcuje velikost/rozmér vzoru textury.

Coordinates (koordinaty, obr. 16 (7)) — uréeni zptisobu mapovani textury na povrch objekti.
Pfi proceduralnich vzorech (jako Clouds) lze vyuzit Generated (zachovava stejnou velikost
textury, nehled¢ na velikost modelu, na ktery se aplikuje). Dalsi moznosti je Global (texturu
roztahne podle velikosti modelu). U Blender Game, kde se vyuziva textura z obrazku (Image
or Movie), se nastavi UV, ¢imz Blender bude aplikovat texturu podle vytvofené¢ UV mapy
(mapovani vertexu 3D modelu na 2D texturu) v UV/Image Editor.

Color (barva, obr. 16 (8)) — u textur se nastavuje vliv (Influence) textury na razné slozky, zde
na difuzni barvu.

Normal (narmala, obr. 16 (9)) — nastavena textura se reprezentuje jako normalova mapa (dava
zdani pomoci upravy svétla dopadajiciho na povrch objektu, ze povrch je plasticky, ma
ruznou hloubku).

Obrazek 16 — Priklad liSty s parametry textury
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3.7 Animace

Samoziejmé¢ v Blenderu nechybi ani moznost animovani, které je podstatné pro hry ¢i filmy. Pro
Timeline Editor pro zakladni prehled animace a DopeSheet Editor pro piehledné ukladani a editaci
Keyframes zaznamenavané akce.

Animace je vytvoreni iluze pohybu nebo jiné zmény véci (pohyb panacka po zemi nebo zména barvy
svétla lampy) pomoci sekvence statickych obrazkt. Zakladnim kamenem animace v Blenderu jsou
tzv. ,Keyframes™ (kliCové snimky). Urcuji hodnoty parametri objekti v daném cCase. Parametry
mohou byt poloha, rotace, velikost, rychlost, barva, intenzita osvétleni a mnoho dalSich. Cas pri
animaci v Blenderu neni uréovan pfimo, ale pomoci Frames (snimku). Snimek je (zdroj [2])
zobrazeni jednoho obrazu po urcitou dobu projekce. Odsud vyplyva Frame Rate (frekvence snimku),
ktera se uvadi v FPS (Frames Per Second — snimky za sekundu). Pro animaci, kterou c¢lovék
vyhodnoti jako plynulou, se povazuje minimaln¢ 25 FPS (tedy 40 ms projekce jednoho snimku).
Animace je tvofena postupnymi zménami parametri objektt, ovSem ménit zvolené parametry pro
animaci snimek po snimku ,,ruéné“ by bylo znacné neefektivni. Proto se pifi animaci vyuzivaji
Keyframes, kde se pro zvolené snimky ,rucné*“ zazna¢i hodnoty zvolenych parametri a ostatni
snimky jsou mezi Keyframes jiz automaticky interpolovany. Pfi interpolaci se matematicky nachazi
priblizna hodnota dan¢ho parametru v intervalu ohrani¢eném kliCovymi snimky. Animace se tedy
v Blenderu vytvari zazna¢enim nékolika kontrolnich bodu (Keyframes) a zbytek animace se dotvori
automaticky.

Timeline Editor

Timeline editor (Casova osa, obr. 17) dava prehled o animacéni ¢asti scény (zdroj [2]). Opét jsou
uvedeny dualezité soucasti uziteéné znat:
* Time Cursor (1) — Casovy kurzor, zelena cara v Timeline editoru, slouzi k nastaveni

a zobrazeni vybraného snimku (nastavuje se ,,LMB* v editoru nebo posunem o 1 snimek
klavesami levé a pravé §ipky),

*  Keyframes (2) — klicové snimky, jsou zazna¢eny v Timeline editoru pro vybrany objekt jako
zluté cary, keyframes zaznamenavaji pro model, ¢i jeho ¢asti, pozici, rotaci, velikost
(pripadné dalsi atributy: prihlednost, barva, ...) a tyto udaje se zaznaci pro dany snimek
(Frame) v Timeline Editoru, mezi jednotlivymi klicovymi snimky se pfi animaci interpoluje
a vznika tak plynuly pohyb (¢i jina zména), bez nutnosti zaznamenavat atributy pro kazdy
snimek zv1ast,

* Header Controls — ovladaci panel (dolni lista Timeline editoru), zde se nastavuje prvni (Start
(3)) a posledni (End (4)) snimek animace, aktualni snimek (5) zobrazuje pozici Time Cursor,
pro spusténi animace se stiskne tlacitko ,prehrat™ (6), které se zméni na tlacitko ,pauza™ pro
pozastaveni animace.

4 3 Start: 1 > 44 End: 250 M < 5 ] 3 Iﬂﬂﬂﬂ'lﬁ»ll'»'ﬂl‘»"»'ﬂ Mo Sync
Obrazek 17 — Timeline Editor

DopeSheet Editor

Dalsim pouzivanym editorem pro animace je DopeSheet (obr. 20). DopeSheet presné ukazuje, co
animator tvofi (zdroj [2]). Dulezité poznatky jsou niZe (vice informaci lze dohledat v knize [12]).

18



Main Area (1) — hlavni oblast. Obsahuje keyframes pro vSechny kanaly akci. Funkénost je
podobna Timeline Editor, ale kanaly pro animaci jsou rozepsany na jednotlivé radky editoru.

List-Tree (2) — seznam akcnich kanalt. Zde se vyskytuji prfedev§im nazvy kanali pro
keyframes vpravo od seznamu.

Header Bar (3) — dolni lista editoru. Sklada se z mnoha tla¢itek, kde hlavnimi jsou
nasledujici.
*  DopeSheet Mode (4) — editor ma n¢kolik méda, kde dulezité jsou:

*  DopeSheet — pro editaci vicero akei naraz, prednastaveny mod,

* Action Editor — pro vytvoreni a editaci akci (animaci), nejpouzivanéj§i mod (nutné
pfepnout z DopeSheet).

* 'V casti (5) se prepina mezi akcemi, méni nazev akce, vytvari a rusi akce (tlacitka i jejich
funkcionalita je obdobna jako v ¢asti vybéru scény u Info Editor). Navic se v této casti
listy nachazi tlacitko ,.F*, které po jeho zaznaceni Blenderu piikaze, aby vybranou akci
nemazal, pokud akce neni vyuzita zadnym objektem (popsané chovani plati i pro
materialy a dal$i datové bloky, i ty mivaji volitelné nastavitelny pfiznak ,.F*). Tlacitko
nalevo od ,,F* svym ¢islem vyjadiuje, kolikrat dany datovy blok (zde akce) je vyuZzivan.

* 'V casti (6) spodni listy lze ulozit oznaené body Keyframes (oznaci se v Main Area
stejn¢ jako objekty ve 3D View editoru, oznacené body jsou vykresleny oranzove¢)
a zkopirovat do vybraného snimku (coz je misto, kde se nachazi zeleny posuvnik (7)).

V DopeSheet se s body Keyframes manipuluje nasledovné.

Nové klicové snimky se pro vybrany objekt (napfiklad kost armatury) vytvari klavesou ,,I*
s kurzorem mysi nad 3D View Editor. Takto 1ze naptiklad zaznamenat transformace (pozici,
rotaci, velikost) objektu, coz je nejéastéjsi atribut pro animaci. Po stisknuti klavesy I se
zobrazi nabidka s atributy k vloZeni (pf. nabidky je na obr. 18).

Dalsi vlastnosti 1ze zaznamenat do DopeSheet 1 v jinych editorech, jako je Properties Editor,
s kurzorem mysi nad zvolenym nastavenim (napf. difuzni barva materialu, po stisknuti ,I*
nad atributem se vlozi keyframe do DopeSheet a atribut se zvyrazni — obr. 19).

Zaznacéené body z Main Area lze mazat stejn¢ jako objekty ve 3D View (klavesou ,, X*).

()| Lembert +

Obrazek 19 — Zaznaceny atribut
Diffuse Color pro Keyframe

Obrazek 18 — Insert
Keyframe Menu
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Obrazek 20 — DopeSheet Editor

3.8 RozsSireni

Jelikoz Blender spada pod open-source, lze Cist a zasahovat do jeho koédu. Timto muze
uzivatel/programator nastroj roz§ifit a novou verzi vydat. Dnes existuje mnoho druhii rozsifeni 1 ve
form¢ pluginu, které je mozné piimo v nastroji po jejich aktivaci pouzit. Mezi zastupce pluginu patfi:

Sapling — slouzi pro vytvareni stromu podle zadanych parametrii (mnozstvi lista, vétvi, jejich
sklon a dalsi vlastnosti), v tomto pluginu byly vytvofeny modely stromu a kfovi z obr. 21,

ANT Landscape — parametrické generovani terénu — obr. 22,

Lightsaber Plugin Effect — pfidani svételného mece do obrazu,

LSD Plugin Effect — snimek blika mnoha barvami,

OldMovie Plugin Effect — do obrazu prida zrnitost a cernobily odstin,

Save As Game Engine Runtime — export hry do spustitelné verze (s .,.exe* souborem),

mnoho dalsich, jejich pfehled je na strankach Blenderu [2].

o <l £ R BT GEEED &

Obrizek 21— Sapling plugin ' Obrizek 22— ANT Landscape plugin

Blender je velmi vSestranny, umoziiuje export scény do zafizeni s OS Android (pfes import
existujiciho projektu ve vyvojovém prostiedi Eclipse). Dale je mozné vytvofeny model, animaci ¢i
hru exportovat na web, odkud je spustitelny pfimo po zadani webové stranky.
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3.9 Vestavéné enginy

Blender ma v sob¢ obsazeny 3 rozdilné enginy:
¢ Blender Render,
* Blender Cycles,
* Blender Game.

Kazdy z engind je urcen pro jinou uroven realisti¢nosti a jinou rychlost renderovani jednotlivych
snimki. Blender Game je na rozdil od ostatnich dvou engini, které jsou urceny vyhradné pro
vytvafeni offline snimkt scény, zaméfen na tvorbu interaktivnich aplikaci (kupfikladu her, simulaci).

Blender Render

Blender Render je zakladnim enginem, ktery byl na pocatku nastroje samotn¢ho. Je v ném mozna
tvorba 3D modelt, animaci a umoziuje také proces renderovani do vysledn¢ho snimku. Dava dobré
vizualni vysledky — obr. 23 a ma obstojn¢ rychlé renderovani (v fadu sekund). Zpracovani obrazu
probiha offline, bez moznosti zmén za béhu vykreslovani.

Obraiz 23 - Blner Re

Blender Cycles

Druhym enginem, ktery pfisel s verzi Blenderu 2.61 [2] je Blender Cycles. Engine je postaven na
principu raytracingu (sledovani paprski), pfinasi novy systém stinovani a texturovani. Implicitné jsou
v ném zasazeny materialy, jako je Glass Material, u kterého je mozné nastavit index lomu svétla
avyuzit ho pro tvorbu prihlednych materiala (sklo, led, voda a jiné¢). Blender Cycles pfinasi
i o¢ekavané renderovani pres GPU (prozatim stavi na podpofe NVidia karet, ale v budoucnu ma
doplnit i1 skalu grafickych karet mezi ATI a AMD.

Obrazek 24 — Blender Cycles
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Cycles umoznuje kvalitni fotorealistickou vizualizaci, ale na tkor ¢asu vykresleni (obrazek sklenicky
— obr. Chyba: zdroj odkazu nenalezen trval vykreslit kolem hodiny). Jelikoz tento engine pracuje v
iteracich, kde v kazd¢ iteraci zdokonali vysledny obraz, 1ze nastavit i mensi pocet iteraci a vykresleni
snimku na ukor kvality urychlit.

Blender Game

Blender Game slouzi pro tvorbu her (screenshot z jednoduché hry vytvorené v Blenderu je k vidéni
na obr. 25), simulaci ¢i interaktivnich aplikaci. Oproti Blender Render engine umoziuje real-time
vykreslovani a pomoci zabudované hermni smycky lze ménit parametry prostredi za béhu aplikace.
K vyvoji interaktivnich aplikaci dopomaha editor hemi logiky, ktery je zobrazen na obr. 26.

Obrazek 25 — Blender Game

Editor logiky

Editor se sklada z tzv. ,logic bricks®, logickych bloki, jejichZ nastavenim a propojovanim je mozné
herni logiku naprogramovat. V Blenderu jsou tfi typy logickych bloku, které se spojuji do
pozadovaného efektu (hra s pospojovanymi logickymi bloky je k vidéni na obr. Chyba: zdroj odkazu
nenalezen):

*  sensors (senzory),
* controllers (kontroléry),

* actuators (aktuatory).

<
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>

R oATHA 2
TRAER

Obrazek 26 — Logic Editor
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Senzor registruje zmény v aplikaci — uzivatelem registrované proménné (urcita uroveni poctu zdravi
hrace, dosazeného skore), dotyk dvou téles, stisknuti klavesy, tlacitka mys$i uzivatelem atd. Aktuator
ma za ukol provést zmény v aplikaci na zakladé vstupii od senzorui (ukondéit hru, restartovat scénu,
zménit pocet zivoth). Kontrolér je vhodné propojeni mezi senzory a aktuatory. Nejcastéjsi spojeni
(vyjadfeno Carou mezi vystupem a vstupem bloki) je ,,And®, které vyjadiuje, Zze vSechny impulzy
z pripojenych senzori musi byt aktivni, aby kontrolér , And* pfeposlal impulz do pfipojenych
aktuatori.

Na obrazku 27 je priklad spojeni klavesy ,,W* (senzor) s pohybem vpfed (aktuator) pfes spojovaci
,,And* (kontrolér). Toto spojeni funguje po celou dobu drzeni klavesy ,,W*, tedy v kazdém logickém
tiku hodin (kazdém vykresleném obrazku hry — pfi nezatizeni HW az 60-krat/s) se objekt, na ktery
jsou logické bloky pfichyceny, posune o 0,1 Blender jednotky v ose Y vpied.
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Obrazek 27 — Piiklad spoje logickych blokii

Blender také podporuje skripty psané v jazyce Python, které 1ze pfipojit do kontroléru k aktiva¢nim
senzoram. Skript je aktivovan pfi kazdém pulzu ze senzoru. Je tedy nutné az v Pythonu (misto
kontroléru) osetfit, jaké kombinace aktivaci senzoru povedou na spusténi napsan¢ho kodu.

Python v Blenderu

Predmétem prace neni vysvétleni jazyka Python (pfehledny Cesky tutorial k naudeni se syntaxe
a sémantiky Pythonu je napf. na webové strance [11]). Ov§em pro pochopeni pokrocilejsi logiky hry,
ktera je ve zpracované hie obsazena, je znalost tohoto interpretovaného jazyka zadouci. Kod je ale
komentovany a pokud ¢étenar zna jiné objektové orientované jazyky, tak by nemél mit problém
s pochopenim jeho sémantiky.

Blender obsahuje nckolik podstatnych moduld, které jsou pfi vyvoji v intemim hemim enginu
nezbytné. Dokumentace k implementovanym modulum a API je dostupna na strankach Blenderu
pfistupovat k hemnim objektim, k vytvofenym scénam, lze vyuzit k jejich manipulaci ¢i vytvareni.
Také lze timto modulem zjistit, ktery senzor vytvofeny v editoru logiky detekujici zmény v herni
smycce je praveé aktivni a umoznil tak spusténi zbytku skriptu. Pfes Python neni dostupna vétSina
senzoru (i n¢které aktuatory), které logické bloky poskytuji, proto je nutné je ruéné pripojit v editoru
logiky a v kodu dané senzory (a aktuatory) vyhledat. Existuji vSak vyjimky, jako jsou klavesnice
amys. Reakce na vstupni zafizeni hrace nepotiebuje prifazeni senzoru na stisk jednotlivych klaves
veditoru a je mozné dané udalosti detekovat pouhym skriptem (mys$ je dostupna pies
,bge.logic. mouse™ a klavesnice pies ,,bge.logic.keyboard®).

V modulu se vyskytuje globalni slovnik (dostupny ptes ,.bge.logic.globalDict™, do kterého se ukladaji
globalni proménné/objekty. Objekty jsou ve slovniku dostupné ve vSech napsanych skriptech a maji
perzistentni vlastnost. Slovnik se zaznamenanymi hodnotami je dostupny po cely béh hry. Jeho
vyhodou navic je, ze pomoci aktuatoru nebo Python kodu (metody: ,.bge.logic.saveGlobalDict()*
a ,.bge.logic.loadGlobalDict()*) Ize ulozit/nacist do/z nového souboru.
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Kazdy skript je spustitelny pouze pfes logické bloky nebo z jiného skriptu po importu. V sekci
,Sensors™ se zvoli senzory, které budou vysilat impulz po jejich splnéni k danému kontroléru v sekci
,,Controllers™. V tomto pfipadé typu ,,Python®, kde v nabidce ,,Add Controller (viz obr. 28) s¢ dana
polozka vybere. Na obrazku 28 je senzor aktivovany po prvnim vyskytu objektu ve scén¢ hry. Vedle
tlacitka , Script™ pridaného kontroléru se nasledné zapisSe nazev skriptu (véetné pripony, pokud ma).
V Blenderu je umoznéno volat i pfimo danou funkci ze skriptu. Po kliknuti na tlacitko ,,Script™ lze
prepnout polozka na ,Module* a nasledné do textového pole vpravo zapsat nazev skriptu a zvolenou
funkeci (tvar: nazev_skriptu.nazev_funkce).

Controllers ¥ % Sel

Cube

 WLEE] | Python |

Seript 5 [EIRSSS

Obrazek 28 — Spusténi skriptu v Logic Block Editor

Skripty se vytvari pfidanim nového textového souboru uvnitf Blenderu. Je zvykem jim za jméno
pfidat priponu ,,.py", at’ je zfejmé, ze se jedna o Python skript a ne o poznamky, které si zde uzivatel
muze poznamenat. Neni to vSak Blenderem vyzadovano. Na obrazku 29 je zvyraznéno tlacitko
textoveho editoru (v editoru Text Editor), kterym lze pfidat novy textovy soubor. Nalevo od néj je
pole pro zadani nazvu skriptu, nebo textu a dale od n¢j je vybér mezi jiz vytvofenymi soubory. Je
doporucéeno si v pfipadé psani skriptu zvyraznit fadkovani a syntaxi jazyka Python (prvni a tfeti
polozka napravo od tlacitka pro smazani datového bloku).

Obrazek 29 — Vytvoreni datového bloku s
textem
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4 Vyhodnoceni nastroju a volba studie

Jiz byly shmuty nékter¢ dilezité enginy s jejich grafickymi moznostmi a pomocnymi nastroji, které
usnadniuji tvorbu rtznorodych grafickych d€l. V nasledujicich odstavcich bude uvedeno, ktery
ztéchto 3D nastroji byl vybran pro tvorbu 3D aplikace a jeji pripadové studie. Vybér bude
zdivodnén a nasledné bude uvedeno, na jakou konkrétni problematiku se prace bude zamérovat.

4.1 Vybér 3D nastroje

V podstaté¢ se vSichni vyvojafi hernich enginti snazi zakomponovavat nejmodemn¢jsi vizualni efekty,
nastroje a technologie, coz se jim také dafi. Po grafické strance jsou vyse zminéné enginy prakticky
rovnocenné. VSechny podporuji teselaci, bump mapping, displacement mapping, occlusion culling
a mnoho dalSich technik. Obsahuji i fyzikalni jadra, podporu umélé inteligence a skladbu her pomoci
uzli (logickych bloki), kterymi je mozné se vyhnout pfimému styku s programovacim jazykem.
V tomto ohledu mezi enginy neni vyrazny technologicky rozptyl.

Velka cast populace ma Blender spojen pouze s modelaénim nastrojem, ve kterém lze vytvorit
modely pro sv¢ aplikace/hry/animace pro nasledny export do jiné aplikace, do jiného herniho enginu.
Néktefi znalej$i védi, Ze modely lze v Blenderu vyrenderovat internimi enginy (Blender Render
anov¢jsim Blender Cycles), pfipadn¢ vytvofit s nimi animaci. OvSem Blender ma jiz i integrovano
poméme nové, méné znamé jadro (Blender Game), které slouzi pro vyvoj her a jejich nasledny béh.
Prozatim Blender Game nebyl pfili§ ovéfen praxi, jak tomu je u ostatnich vyjmenovanych hemich
engind. Prvni vytvofené hry (pfedevsim . Yo Frankie!*) ale davaji najevo, Ze potencial pro herni
Vyvoj ma.
Blender ma nasledujici vyhody, které podporuji jeho volbu pro diplomovou praci:

* tvorba her, simulaci, interaktivnich aplikaci, fotorealistickych obrazki, filma a jinych

animaci.

* v samotném nastroji 1ze modelovat objekty (ostatni enginy touto vlastnosti nedisponuji),

*  multiplatformni,

* open-source (zdarma, tprava kodu),

* dokumentace, tutorialy, velka uzivatelska komunita,

*  vysoka vizualni Groveri,

* mnoho optimalizaci uréenych pro béh hry.

Blender ma i své stinné stranky, mezi které patfi:

* n¢kdy malo intuitivni ovladani (klavesové zkratky v hojném mnozstvi, novacci se v rozhrani
mohou ztratit),

* neni stabilni (nutné ¢asto ukladat kvuli padum aplikace),

* podpora pro n¢které grafické karty se teprve utvari (prozatim muze byt problém pfi
renderovani na AMT/ATI kartach, které vyzaduji pro renderovani OpenCL — v oficialnich
verzich Blenderu neni podpora OpenCL, Nvidia karty jsou na tom o poznani lépe se
zaméfenim na Cuda architekturu, kterou Blender jiz podporuje).

Blender ma oproti ostatnim hernim jadrim samoziejmé¢ nékteré nedostatky, které plynou z jeho
nekomercniho vyvoje. Je ovSem vydavan zdarma v neustale novych verzich a na jejich odstranéni se
za ucasti tymu dobrovolnika neustale pracuje. Praci bych rad také zaméiil open-source smérem. Tedy
cely vyvoj by mél probihat v nastrojich zdarma a pfipadné 1 s modely, na které se nevztahuji zadna
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licen¢ni prava. Jelikoz Blender je na vysoké urovni, konkurenceschopny a také je vydavan zdarma,
byl zvolen pro tuto praci.

Y W r .

4.2 Zaméreni studie

Prace se zaméiuje predevsim na demonstraci vyvoje 3D aplikaci v nékterém z 3D nastroji, vytvoreni
této aplikace a sepsani pripadové studie jeji tvorby. Blender, jak bylo zdivodnéno, poslouzi jako
tento nastroj. Herni jadro Blenderu je pomémé nepiili§ probadané a vytvoreni hry v ném je nejlepsi
volbou, jak demonstrovat pokrocilou 3D aplikaci. Hra obsahuje herni menu, obchodni nabidky a dalsi
obrazovky zaméfené na ovladani mysi, tlacitka a vystavény systém v pozadi aplikace. Navic samotna
hra pfimo demonstruje uziti herniho jadra, modelaci hernich objektti a jejich animaci, coz je
netrivialni problematika 3D aplikaci. Vybérem pocitaCové hry bude pokryta velka ¢ast spektra tvorby
3D aplikaci.

Pro zacatek je nutné védét, jak asi hra bude vypadat. Tato hra bude zpracovana ve stylu obrany pevné
stanoven¢ho uzemi, také znamého pod anglickym nazvem ,, Tower Defence* (obrana véze, v Cestiné
je pouzivan ndkdy vyraz .v&Zovky“). Uzemi bude mit venkovni charakter, hra bude zahrnovat
obranné jednotky hrace, které brani svou pevnost (chaloupku). Proti hra¢ové chaloupce budou chodit
hordy nepratel v jednotlivych vlnach a snazit se pevnost znicit. Jako zajimavy pridavek je ve hie
obsazena postavicka hrace, ktera bude pod jeho pfimou kontrolou. Hra¢ tak v jednotlivych vinach
nebude jen sledovat, jak jeho véze (obranné jednotky) ni¢i nepratele. Sam se aktivné zapoji do obrany
chaloupky. Vysledkem hry bude dosazené skore pri prohfe (chaloupka zni¢ena) nebo uplné vitézstvi
(porazeny vSechny viny nepratel). Kdyz je znam scénaf, muze byt hra také vhodné pojmenovana.
Ponese nazev , ,Perniéek TD*.

Pro hru bude nutné vymodelovat herni ucinkujici (hrace, nepratele, véze, zbrané, munici, chaloupku)
1 okolni prostfedi (terén, oblohu, dekorace, rostliny, stromy). Modelace bude provedena primarné pro
ucely hry, tedy s niz§imi vypocetnimi naroky (modely z mén¢ polygonit). Sekundarmé budou modely,
véetné celé scény, renderovany do kvalitnéjSich prezentacnich obrazki. Jejich modelace bude od
pocatku zaméfena i na eventualni teselaci, kde jeji uroveni bude mozné prepinat. Teselaci bude také
mozn¢ poskytnout kvalitnéjsi (méné hranaté) modely hrac¢iim s vykonné¢j§imi platformami. K hernim
objektim se musi vytvorit materialy. K demonstraci této tvorby se zapo¢ne proceduralnimi texturami,
které¢ si uzivatel mize pfimo v Blenderu vytvofit sam. Navaze se na ukladani téchto textur do
obrazku, které¢ (jakoZto textury) jsou podporovany v hemim jadfe Blenderu (oproti proceduralnim
texturam). Pro modely bude nutné vytvorit animace pohybu, titoku atd. Krom animaci je vhodné ke
vSem hernim tkonum pfifadit i zvukovou slozku. Pro nékteré méné podstatné modely (dekorace)
nebo zvuky a textury se vyuzije pripadné staZeni z internetovych stranek, které¢ poskytuji tato aktiva
zdarma. Tim se ¢tenarfi studie demonstruje i moznost tvorby her bez nutnosti vytvareni vlastnich
hernich aktiv.

Jednotlivé véze se daji zakoupit v obchodnim terminalu. V terminalu jsou poskytovany pod dalsimi
nabidkami i1 zbran¢€, munice a rizna vylepSeni. Mezi témito typy zbozi se musi prepinat, coz je
ucinéno pomoci tladitek. Pfi detekci kurzoru mysi nad polozkou zbozi se zobrazi ke zboZi detailni
popis, ktery si vybere data z ulozenych atributi herniho systému. Také tladitka pro koupi danych
produkti nesmi chybét. Tato cast hry predstavuje grafické rozhrani a systém jako pro béznou
interaktivni aplikaci, coz je pro Ctenare pripadové studie znaénym piinosem ve znalostech tvorby
a pochopeni univerzality Blenderu. Na podobném |, klikacim® principu bude vytvoreno i herni menu,
nabidka s nastavenim hry (pfedevsim rozliSeni vystupniho obrazu hry a moznost vypnout rozsahlou
dekoraci narocnou na HW) a prezentace s ovladanim hry (klavesové zkratky a namapované tlacitka
mysi).

Cely systém hry bude naprogramovan v jazyce Python, ktery Blender podporuje. Jelikoz herni
senzory a aktuatory nejsou mozn¢ vytvofit ve skriptech, bude herni logika vytvarena také v logickych
blocich. Aby uzivatel pochopil princip logickych bloki, bude v nich vytvoren pohyb hlavni postavy
hrace, ktery by mél byt idealni pro tivodni demonstraci. Skripty budou rozdéleny do piehlednych
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moduli, ve kterych bude kod patii¢éné komentovan pro ¢tenare, ktery bude chtit pochopit hemni logiku

vhodné vytvorit skript zaujimajici pouze prednastavitelné herni hodnoty (utok vézi, rychlost pohybu
nepratel, ...). Tim bude hra snadno modifikovatelna.

Hra by m¢la primarn¢€ fungovat na platformé Microsoft Windows, jejiz export na spustitelnou verzi
na tomto OS Blender pfimo podporuje. Pro ucel distribuce hry i studie budou vytvofeny webové
stranky, ze kterych si uvedené dilo lidé mohou stahnout zdarma.
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5 Pripadova studie o Blender hre

Kapitola obsahuje pfipadovou studii (jakozto soucast vlastniho pfinosu diplomové prace) na téma
tvorby 3D aplikace ve zvoleném vyvojovém nastroji — Blenderu. Pro€ je zvolen zrovna tento nastroj
bylo vysvétleno v predchozi kapitole. Studie je zaméfena na vyvoj 3D pocitacové hry, ktera nejlépe
vystihuje ve v§i komplexnosti tvorbu 3D aplikace.

5.1 StaZzeni modelu

Hra se musi skladat z urcitych objekti, které budou zapliovat herni plochu — dekorace, podstatné
objekty pro hru (hrac, nepfitel, pouzitelné predméty). Tyto objekty budou bud’ vytvoreny v Blenderu
nebo stazeny z volné dostupnych zdroju. Jelikoz je tato prace myslena jako prispévek open-source
komunité, bude podstatna ¢ast objekti vytvofena vlastnoruéné v Blenderu a nasledn¢ nahrana na
distribucni server. VSechny objekty ovSem nemusi herni vyvojafi délat sami a mohou je z takovychto
serveru 1 stahnout. V nasledujicim textu bude vysvétleno, jakymi zplisoby lze nahrat jiz vytvofené
objekty do vyvojarova Blenderu se hrou.

Blender modely

V systému Blend Swap, ktery umoziuje stazeni 3D modelu pfimo v Blender formatu (*.blend), lze
stahnout mnoho povedenych modelt. Lze je tridit i podle vztazené licence, coz muze usnadnit vybér
modelu pro vlastni potiebu. JelikoZz se jedna o pfimo Blenderem podporovany format, cely postup
bude jednoduchy. Bez nutnosti konvertovani formati a importu. Nevyhodou je nutna registrace
s omezenym stahovacim limitem (aktualn¢ 200 MB/mésic a pfi nahrani na jejich server alespon
jednoho modelu 300 MB/mésic + 10 MB za kazdy model az do 400 MB/mésic).

1. Prejde se na stranku: http://www.blendswap.com/category/staff—picks.

2. Zada se do vyhledavace hledany objekt (pro hru se vyuzije skala, tedy anglicky ,.,rock* — obr.
1) a nejlépe se vyuzije hledani objekti pod licenci CC-0 — obr. 1, na které se nevztahuji zadna
licen¢ni prava.

.' BI-END SWAP BI tﬁ s Rqusts uueguns Seﬁh

- T{ License: Blender: - No Fan Art: H
Obrazek 1 — Vyhledavani modelu na strankach Blend Swap

3. Vybere se ze zobrazené¢ nabidky vhodny model pro hru (povedeny je ., Low Poly Rock
Formation #2* od uzivatele OliverMH).

4. Stahne se na disk pocitace (nejprve se klikne na tlacitko pod Download — obr. 2 (1)
anasledné na potvrzeni staZeni, u kterého se struéné vysvétluji pozadavky licence — obr. 2

2)).

@vicense: CC-0

Downinad-

e M8
This blend is licensed Creative Commons
Hike Public Domain Mark 1.0.which has no
requirements:

hwnluading

« Blend Swap recommends you give credit

Crcollect to the blend author, but there is no
obligation to do so.

0One more set of low poly rock formations, similar [EERRERIEEERULRIERICIEEE

Rock 1: 898 tris
Yes. Download now! m

Rock 2: 914 tris

Obrazek 2 — Model ke stazeni z Blend Swap

28


http://www.blendswap.com/category/staff-picks

Je tfeba brat ohled na to, aby model nebyl prili§ slozity. Pfedev§im by nemél obsahovat pfili§ mnoho
polygonu (stén), jinak by hra nadmérn€ utrpéla na rychlosti vykreslovani a zacala by byt nehratelna
na mén¢ vykonnych hernich platformach.

Nepodporované formaty s modely

Dalsi moznosti je stahnout modely ze SketchUp, ktery jiz obsahuje velké mnozstvi 3D modeli.
Vétsina z uloZenych soubori je ve formatu, ktery Blender pfimo nepodporuje. Je tu ov§em moznost
preformatovani vytvofenych modeli. Cely postup importovani nekompatibilnich modelti do Blenderu
je uveden v pfiloze A (Import nepodporovanych formati s modely — str. Chyba: zdroj odkazu
nenalezen).

5.2 Tvorba vlastnich modelu — ateliér

Prvni modely jsou hotovy diky podpofe dobrovolniki, ktefi ukladaji zdarma své modely na internet.
Dalsi model se vytvori vlastnimi silami. Zac¢ne se s tvorbou jednoduchého prostredi, ve kterém budou
vytvafené¢ modely vystupovat. Takovyto ,ateliér zajisti jednodusSi orientaci v prostoru a lepsi
predstavu, jak model bude vypadat zasazeny do scény. Také je podstatné scénu patficné osvétlit, jinak
by model pii vyrenderovani nebylo vidét. Pfece jenom modely nejsou délany pouze pro tuto hru, ale
také pro open-source komunitu, ktera si je miiZze stahnout. Tito lidé budou chtit pouzit modely pro
riaznorodé ucely a je vhodné model pripravit i pro renderovani mimo real-time, kde se predpoklada
vyssi kvalita. Takto vytvoreny ,.screenshot™ modelu zasazeny do ateliérového prostiedi bude pouzit
jako ilustracni obrazek.

Vytviaieni objekti
1. Otevie se novy soubor Blenderu a smaze se prednastavena krychle (kamera i svétlo budou
zapotfiebi).

2. Do stiedu scény se prida plocha (,,SHIFT + A* zobrazi Add nabidku pro pfidani objektu na
pozici 3D kurzoru — obr. 3 (1), dale se zvoli Add—Mesh—Plane — viz. obr. 3 (2)), ktera bude
predstavovat podlahu.

Obrazek 3 — 3D kurzor (1) a ptidani
plochy (2)

3. Plocha se zvétsi na dostatecnou velikost. Dvacet jednotek na Sitku bude bohat¢ stacit (,,S*,
,,10° — ¢iselné na numerické klavesnici, ,, ENTER®).

4. Nasledné se vytvori dvé stény ateliéru. Podlaha se zduplikuje (,,SHIFT + D).

5. Duplikat plochy s otoéi k podlaze do pravého thlu, aby piedstavoval jednu ze stén (R™.
LY, .90 | ENTER®).

6. A posune se o 10 jednotek dozadu, aby priléhal k podlaze (,,.G*, ,.X*, ,—10%, , ENTER).
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10.
1.

Podobn¢ se vytvori druha sténa:

* duplikace podlahy (,,SHIFT + D%),
* rotace (,,R, ,,. X%, ,,90%,  ENTER®),
* posun (,G*, ,Y", .10, _ENTER").

Ob¢ stény se spoji v jeden objekt. Oznaci se obé stény (,,SHIFT + RMB* na ob¢ stény)
a spoji se (,,CTRL + J).

Jeste se tato rohova clona posune nahoru, at’ piiléha i v z-soufadnici prostoru k podlaze (,G*,
L2, 10%, JENTER).

Celek lze spojit do 1 objektu (vybér sténového objektu + podlahy a ,,CTRL + J*) — obr. 4 (1).

Pro jednodussi orientaci se vSechny zanesené objekty pojmenovavaji. Vznikly ateliér se tedy
pojmenuje jako . Atelier™ (nazev objektu — obr. 4 (3) je dostupny z Object properties — obr. 4
2) .

Obrizek 4 — Vytvofeny ateliér (1) a v Object Properties
(2) zménén nazev objektu (3)

V predeslém procesu vyroby ateliéru byla procvicena tvorba novych objektt (vytvoreni, spojeni
a pfejmenovani) a jejich manipulace (posun, rotace, zména velikosti). Alternativni postup je uveden
v priloze A (Alternativni tvorba ateliéru — str. Chyba: zdroj odkazu nenalezen).

Materialy

Nasleduje zména materialu a textury vzniklych ploch. Ateliér se pretvori na poustni terén a stény na

skalu.
1.
2.

Prepne se do Edit Mode (v Object Mode musi byt oznacen ateliér, nez se piejde k editaci).

Vybere se podlaha (pfepne se vybérovy mod na vybér stén ,,CTRL + TAB“—Mesh Select
Mode—Face — obr. 6 a sténa se oznaci ,,RMB*).

Piejde se do Material Properties — obr. 5 (1) a vytvofi se novy material pro podlahu (tladitko
LNew™ — 5 (2)). Zbarvi se cely objekt do odstinu Sedé€, ne pouze sténa. To je v poradku,
objekt musi zaujmout néjaky material, tedy si sam zvolil prvni a zatim jediny material.

Obrazek 6 — Vybér
stran objektu

Obrazek 5 — Material Tab (1)
a tlacitko New (2)
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4. Prejde se z oznaceni podlahy na oznadeni stén a prida se dal$i material (tlacitko ,,+* — obr. 7
(1)). Vytvori se novy druh materialu (opét tlacitko , New*, jak tomu bylo u obr. 6 (3)).

5. Nyni se material pfifadi k jiz vybranym sténam (Material —Assign). Aktualné jsou objektu
Ateliér pfifazeny 2 rizné materialy ze seznamu materiali — obr. 7 (2).
6. Material , Material* se prfejmenuje na ,,Pisek™ a material ,,Material. 001 na , Svétla skala™

(textové pole s nazvem materialu je zobrazeno na obr. 8). Nazvy jsou opravdu duilezité pro
orientaci, pfedevsim pak v rozsahlejSich projektech.

Obrazek 7 — Tlacitko pro dalsi
material (1) se seznamem
materialu (2)

T B pats

Volume Hala

Obrazek 8 — Zména nazvu materialu

Prichazi cast transformace materialti (materialy jsou prozatim ve vychozi Sedé barv¢). Bude potieba
v Blederu zaridit, aby materialy vypadaly co nejvérohodnéji, aby se blizily skute¢nému svétu.

1. Prepne se zpét do Object Mode. Jelikoz materialy jiz byli pfifazeny jednotlivym plocham
ateliéru, neni tfeba pokracovat v editaci.

2. Vybere se material ,Pisck™ a zméni se jeho Diffuse slozka na hnédou barvu (,,LMB* na
okénko ilustrujici barvu difuzni slozky — obr. 9 (1), dale jen Material —Diffuse—Colour,
otevie se editace barvy, kde se nastavi patficna hnéda v barevné paleté — obr. 9 (2)). Podlaha
ateliéru se automaticky zbarvi do hnédé barvy, jelikoz ma prednastaveny material ,,Pisek®,
ktery se nyni zménil z Sedé na hnédou.

3. Pozadovany efekt bude ovSem o néco tmavsi hnéda (posuvnikem na obr. 9 (3) lze plynule
nastavit intenzita barvy, pii niz§i hodnoté se materidlova barva ztmavi). Hodnoty barvy RGB
modelu (i dalSich, které¢ Blender podporuje, jako je HSV) neni tfeba odhadovat z barevné
palety a intenzity. Barvu je mozné zadat pfimo ¢iselnymi hodnotami, které se pro jednotlivé
barevné modely nachazeji pod barevnou paletou.

Obrazek 9 — Diffuse Color materidlu
(1), barevna paleta (3), posuvnik
intenzity barvy (2)
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Osvétleni

Pii vyrenderovani obrazku (,,F12%) se zjisti, jak material vypada ve vysledném obrazku. Scéna je
ovSem zatim Spatné osvétlena, protoze se vyuziva prednastavené bodové svétlo s nizkou urovni
energie. Pro scénu se vyuzije sluneéni svétlo, které¢ dostatecné kvalitné osvétli scénu a nasimuluje
venkovni prostredi.

L.

5.

Oznaci se prednastavené svétlo (,RMB®) a prenastavi se jeho typ z Point na Sun (Object
Data—Lamp — obr. 10 (1) se pfepne na Sun — obr. 10 (2)).

Svétlo se posune (pomoci Sipek) mimo prostory ateliéru, at” neru§i pfi pozd¢js$im vyvoji
modelu.

Dale se nasméruje thel slunecnich paprskia (Carkovana ¢ara u svétla reprezentuje smér zafent,
ten bude upraven pomoci rotace svétla), ze kterého svétlo bude dopadat na scénu. Predejde se
nechténému clonéni svétla sténami.

Stiny, které model bude vrhat, budou v aktualnim stavu osvétleni velmi tmavé. Je nutné je
zesvetlit a uméle se tak priblizit odrazu svétla od okoli 1 do mist, kam slunce pfimo nesviti.
K tomuto priblizeni se vyuzije ambientni osvétleni (v zalozce World — obr. 11 (1) se oznadi
Ambient Occlusion a zméni jeho faktor na polovinu — obr. 11 (2), jinak by byly stiny pfili§
svétle).

X Ld o

.

Point Spot

e
" Diffuse 4
Obrazek 10 — Object Data (1), Sun (2) sy :
Obrazek 11 — Nastaveni Ambient
Occlusion

Je nutno podotknout, Ze ambientni svétlo je vSudypfitomné a neptisobi pouze na stiny, ale na
celou scénu. Pokud by se scéna jevila kvuli ambientnimu svétlu presvétlena a zaroveri je
nutn¢ uchovat stiny svétlejsi, 1ze snizit energii svétla ze slunecniho osvétleni.

Nazorny prehled jednotlivych zmén osvétleni je obrazkové demonstrovan v priloze A (Piehled zmén
osvétleni — str. Chyba: zdroj odkazu nenalezen).

Textura podlahy

Podlaha barvou muze pripominat pisek, ale jen vzdalené. Plocha je bez jakychkoliv vzort, jednolita
a pusobi uméle. K ucelu zdokonaleni vzhledu materialu Ize vyuzit proceduralni textury (bez nutnosti
aplikace externi, pevné dané textury/obrazku). Jak barevné textury, tak i normalove.

L.

Piejde se do Textures Properties — obr. 12 (1) a vytvofi se nova textura (nova textura se
pridava obdobn¢ jako material, tlacitkem ,New*). Pfida se jest¢ druha textura (ktera se
vybere z nabidky textur — obr. 12 (2) a opét ,,New* — obr. 12 (3)).
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2. Textury se pojmenuji jako ,,Pisek-barva® a ,,Pisek-normaly* — obr. 13 (1) (umisténi nazvu
u textur je obdobné¢ jako u materialua — obr. 13 (3)).

3. Prozatim se odznadi textura ,,Pisck—normaly™ — obr. 13 (2), at’ nekoliduje pfi vyvoji textury
s barvou ,,Pisck-barva®, kterou se zacne.

Obrazek 12 — Textures (1), dalsi Obrazek 13 — Piejmenované textury

textura v nabidce (2), vytvoteni nové (1), odznacena textura (2), pole pro
textury (3) zménu nazvu textury (3)

4. Vybere se textura , Pisck—barva™ a upravi se tak, aby pisek obsahoval jistou zritost v podob¢
riznobarevnych zrni¢ek. Bude vyuzita proceduralni textura typu ,,Clouds® — obr. 15 (1)
s barevnym prechodem. Provede se nasledujici postup:

oznaci se barevny prechod Textures—Color—Ramp — obr. 15 (2),

barevna zarazka ,,0° se ponecha nezménéna (vyuziva alfa kanal, barva se vyuzije
z jiz vytvoren¢ho materialu),

vybere se barevna zarazka ,, 1% — obr. 15 (3),

upravi se barva na svétle hnédou/Zlutou — obr. 15 (4),

zmen§i se velikost proceduralniho vzoru na minimum — obr. 15 (5),

po vyrenderovani scény (,,F12°) bude pisek vypadat jiz zmité — obr. 15 (6),

zefektivnit praci lze postupem z prilohy A (Nahled na texturu — str. Chyba: zdroj
odkazu nenalezen).

5. Oznaci se textura , Pisck—normaly* a prejde se na jeji tvorbu.

Odznaci se moznost vybéru barvy (Textures—Influence— Diffuse—Color) — obr. 14

(1).

Oznac¢i se normaly (Textures—Influence—Geometry—Normal) — obr. 14 (2)
anastavi se na hodnotu 0,5. Touto hodnotou se nasimuluje méné drsné¢ zvInéni
terénu.

Zmeéni se zaklad Clouds textury (Textures—Clouds—Basis) na Voronoi F1 — obr. 14

3).

Upravi se velikost vzoru textury (Textures—Clouds—Basis—Size) na 0,3 — obr. 14
.

Hloubka (Textures—Clouds—Basis—Depth) se¢ prenastavi na hodnotu 6 — obr. 14
(5). Se zakladni hloubkou 2 by byla textura pfili§ ostfe a uméle tvarovana.

6. Vysledny pise¢ny povrch (,,F12%) jiz obsahuje riznobarevna zrnicka i zvInéni pisku — obr. 14

(6).
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 Obrizek 15 — Clouds (1), Ramp (2), Color Stop ~ Obrazek 14 — Barvy (1), Nomaly (2), Voronoi F1
(3), Color (4), Size (5), zmity pisek (6) (3), Size (4), Depth (5), vysledny pisek (6)

Posunuti kamery

Prejde se k vyrobé textury pro stény, které¢ budou zhotoveny ze skalniho materialu. Jesté nez se zacne,
posune se kamera vyse, aby byla zed’ na vyrenderovaném obrazku vidét.

1. Posune se pohled ve 3D View na misto, které ma byt vyobrazeno kamerou/pii vyrenderovani
(k tomu zle vyuzit:

* MW pro pribliZeni/oddaleni,

* ,MMB + pohyb* pro volnou rotaci kolem nastavené¢ho stredu,

LSHIFT* + MMB + pohyb* pro volny pohyb nahoru/doli i doprava/doleva,
LSHIFT + MW* pro pohyb nahoru/dolt,

,,CTRL + MW* pro pohyb doprava/doleva).

2. Zafixuje se kamera na stfed obrazovky — obr. 16 (,,CTRL + ALT + 0%). Zde zalezi na
vzdalenosti od stiedu (¢im dale, tim kamera bude dale a pokryje vétsi oblast).

3. Z pohledu kamery se odejde (,,0%).

Obrazek 16 — Scéna v pohledu kamery
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Dokonceni ateliéru

Kamera je pfenastavena a na vyrenderovaném obrazku jiz bude vidét i velka ¢ast stény. Pusti se do
jeji tvorby.

L.

Tvorba vyuziva opét rozhrani textur, jen s jinym nastavenim (mramor). Cely postup je
zachycen v priloze A (Textura stén — str. Chyba: zdroj odkazu nenalezen).

Nyni je ateliér pln€ pfipraven pro vytvareni modela, které budou do néj usazeny na konecny
renderovaci proces. Ateliér se zvlast ulozi jako soubor ,,ATELIER blend* (File—Save As...)
a bude nasledné predstavovat novou scénu, do které se budou vytvarené modely aplikovat.

5.3 Tvorba vlastnich modelu — hlavni postava

Zacne se s tvorbou hlavni postavy, kterou bude ovladat hra¢. Bude nutné vytvorit model postavy
a vytvofit na jeho plochy vhodné materialy s texturami. Bude nasledovat postup vytvoreni kostry pro
animaci postavy a vytvoreni n¢kolika animaci nutnych ke hie (béh postavicky apod.). Hlavni postava
bude panacéek z perniku a bude se jmenovat ,, Tomik®,

L.

Otevie se diive ulozena scéna ,,ATELIER blend* (File—Open...) a rovnou se ulozi jako novy
model (File—Save As...) ,Pernicck TD.blend*. VEasnym uloZenim scény se piedejde
nechténému prepsani ateliéru, ktery je zakladni formou i pro dalsi modely. Dalsi informace
o nechténych chybach pfi modelaci a jejich opravé jsou v priloze A (Oprava chyb — str.
Chyba: zdroj odkazu nenalezen).

Prida se do scény plocha (,,SHIFT + A“—Add—Mesh—Plain), piejde se do Edit Mode
(,TAB®) a odstrani se veskeré vertexy z plochy (,,A* k oznaceni/neoznaceni vSech bodu
a . X“—Delete—Vertices k odstranéni). Zbude jediny bod, ktery predstavuje pocatek objektu
(Pivot).

Objekt se prejmenuje na ,, Tomik™ (zména nazvu v Object TAB).

Ted’ se rozcleni vrstvy pro prehlednost modelovani. Model se pfesune do 6. vrstvy, kde
nebudou pii modelaci prekazet ostatni objekty scény (v Object Mode: ,M“—vybér vrstvy,
jak jde vidét na obrazku 17). Prvni vrstva bude ponechana cela pro osvétleni a kameru.
Ateliér bude presunut do vrstvy pod prvni (11. vrstva — zde se pozdéji budou odkladat
neviditelné objekty). Prejde se do vrstvy s modelem (vybér dané vrstvy na spodni list€ 3D
View), ve kterém se bude pokracovat.

Obrazek 17 — Pfesun objektu do jiné
VIStvy

Prejde se do pohledu z vrchu (,,CTRL + C* vycentruje 3D kurzor do stfedu prostoru a zameéri
pohled na né¢j a .7 se pfevede pohled na shora). To umozni efektivni modelovani
v soufadnicich, na které je Clovék zvykly z grafii. Perni¢ek bude rozlozen na plose os x/y
avose z bude jeho hloubka. Timto se modelaf vyhne problémim s nevhodnou orientaci
modelu (po dokonceni modelu je tiecba model zpét rotaci prevratit do roviny s ateliérem).
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Hlava

Zacne se s modelovanim hlavy. Postava bude pemicek, takze se vymodeluje jeho Celni strana a ke
konci se prida hloubka modelu.

1. Prida se k postavé kruh (,,SHIFT + A“*—Mesh—Circle). Zméni se pocet bodi v kruhu na 10
(v Object Tools se zobrazi Add Circle nabidka — viz. obr. 19), coz bude v hemim enginu
vhodnéjsi pro nizsi vypocetni naro¢nost. Pravé ta musi byt pfi tvorbé hry neustale na paméti.

2. Hlava se natoc¢i tak, aby spodni hrana hlavy byla rovnobézna s osou x (je nutné byt v modu
vybéru bodi). Dostane se tak prostoru pro ,.extrude® krku. Prejde se do vybérového modu
hran a spodni hrana hlavy se pomoci ,.extrude® (,,E) vysune dolt za vzniku krku — obr. 18.

MNothing

Obrazek 19 —
Add Circle

Obrazek 1 —Hlava s
krkem

Télo
T¢lo, které bude navazovat na krk, ma jiz dv€é symetrické strany (leva, prava), které by se zvlast
modelovaly s udrzenim symetricnosti obtizné. Proto se vyuzije modifikatorti, kter¢ Blender
poskytuje.
1. Odstrani se leva polovina hlavy. Ve vertex mdédu (,,CTRL + SHIFT + 1) se vyberou body
z levé poloviny dosavadniho modelu (pomoci box-select tool ,.B*) a odstrani se.

2. Smazané body levé strany (i nasledujici, co budou vytvofeny pro télo) budou vytvareny
zrcadlové podle pravé strany objektu. Toho se dosahne vyuzitim zrcadlového objektového
modifikatoru — Mirror (Object Modifiers—Add Modifier—Mirror — obr. 20).
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Obrazek 20 — Pridani modifikatoru Mirror

V nastaveni zrcadleni se pfida funkce zachytavani bodii v roviné zrcadla k sob¢, jinak by pfi
posunuti téchto bodu vznikaly mezery, zrcadlené strany by nepfiléhaly k sobé (Object
Modifiers—Mirror—Clipping). Zaroven piidame zobrazovani zrcadleni i v editaénim modu,
at’ je cely model patrny uz pfi modelovani. Ob¢ nastaveni jsou zobrazena nize na obrazku 22.

Oznaci se pravy bod (pracuje se pouze s pravou polovinou modelu) krku a pfes ,.extrude™ se
vytvaruje zbytek téla. Neni jiz nutné vyuzivat zadné elementarni tvary k symetri¢nosti, jak
tomu bylo u hlavy. Model se zakonc¢i v rozkroku, kde se na zaklad¢ zapnutého pfipinani
,,Clipping* bod nerozlu¢né spoji v jeden s levou polovinou téla. Prozatim staci nacrtnout
zakladni tvar — obr. 21. Vrch hlavy se spoji az po aplikovani zrcadleni.

Add Modifier

T [T | 5 (o | % |

v MEI’QE
! Clipping
' Vertex Groups

Obrazek 22 — Uprava modifikatoru
Mirror

Obrazek 21 — Zakladni tvar
modelu

Uz v této fazi je ticba myslet na pozdéjsi animaci postavy ve hie. Model se bude pohybovat
a kroutit v kloubnich oblastech téla. Pfi animovani pohybu by vznikaly nevzhledné lomy
stén, kterym je tfeba se vyhnout. Dokud je aplikovano zrcadleni, vyuzije se k vytvareni
novych hran v mistech kloubu. KdyZ je do existujici hrany tfeba pridat bod (zde do oblasti
kloubti kolen a lokti, vyuzije se rozd€leni (oznaci se hrana, ,,W*“—Specials—Subdivide
— obr. 24). Novy bod pfibude uprostfed hrany, na jinou pozici lze premistit transformacemi
(,,GY).

Model by mé¢l mit v kloubnich pozicich alespon 2 hrany pro animaci (nevzhledné minimum
je 1). Nové vzniklé body v kloubech je tfeba spojit (oznaci se protilehlé¢ body a aplikuje se
LAl — F). Protilehlé body v pasu a body vrchu hlavy se spoji az po aplikaci modifikatoru
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zrcadla (tladitko ,,Apply™ u modifikatoru , Mirror*). Vysledna predni strana postavy bude
vypadat tak, jak je zobrazeno na nasledujicim obrazku 23.

Obrazek 24 — Subdivide hrany  Qprazek 23 — Vysledna piedni
modelu strana modelu

7. Zbyva modelu pridat hloubku. Piejde se do Celniho pohledu (,,Num 1°), oznaci se vSechny
body a model se ..extruduje* ve sméru osy z — obr. 25. Nékteré operace vytvareji nechténé
vertexy — informace o nich a pripadné odstranéni je uvedeno v pfiloze A (Duplicitni vrcholy
— str. Chyba: zdroj odkazu nenalezen). Timto je zaklad modelu celého téla hotov.

—

v

Obrazek 25 — Extrude ptedni strany modelu do hloubky

Oblicej a dopliky
K télu je jest¢ nutné pridat oblicej (oc€i, usta, ...) a dopliky (knofliky, ¢epice a dalsi). Detailné;jsi
postup je jiz v priloze A (Oblicej a dopliiky — str. Chyba: zdroj odkazu nenalezen).

5.4 Materialy a textury

V nasledujici kapitole je ukazan zpusob vytvareni materiali a textur pro model. Textury jsou nejdfive
vytvoreny proceduralnim postupem (tedy pomoci nastavenych parametrti se matematicky vytvori
vzor textury) a poté ,zapeCeny™ (uloZeny do externiho obrazku). Textury z obrazku jsou jiz
vyuzitelné i pro hemi jadro Blender Game.

Vytvofeni zakladnich materiali pro model 1 vytvofeni slozitéjSich materiala s proceduralnimi

vvvvvv

uvedeny v priloze A (Materialy a textury modelu — str. Chyba: zdroj odkazu nenalezen).

Textura z externiho obrazku

Prozatim se textury zobrazuji pouze po vyrenderovani klavesou ,F12“ Ve skutecné hie se ale
renderovat timto zptisobem nebude. Promitani textur na model probiha real-time a proto z dobrého
diavodu (vykon) neni ani podporovano v hernim enginu zpracovani proceduralnich textur. V Blender
Game Engine je nutné mit na modelu namapovany textury z jiz vytvorenych obrazku. Proceduralni
textura perniku vytvofena dfive ale nepfijde vnive¢. Blender umoziuje techniku ,,zapékani textur®,
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pii které je mozné proceduralni texturu ulozit do nového rastrového obrazku. Obrazek je poté vyuzit
k texturovani zalozeném na UV mapovani. Postup vytvoreni takovéto textury je nasledujici.

1. Vytvofii se 2 nové plochy nad sebou (Add—Mesh—Plane). Na tuto ¢innost se vyuzije volné
vrstvy scény (layer 2).

2. Ke spodni se zvoli material perniku (obr. 26). ProtoZe se bude ,,zapékat™ jen piibliZzeny detail
textury, aby se snizila pamétova naro¢nost obrazku (a je to znat i na vykonu stroje pfi hie),
zvy$i se velikost vzoru obou textur (Clouds—Size: 0,1 — obr. 27). Jelikoz textura bude na
modelu pomémé mald a ma schopnost se bez viditelnych znakii opakovat (tzv. ,.seamless
texture™), bude pusobit detailn¢. Mala kapacita potfebné paméti s udrzenim detailnosti bude
velkou vyhodou ve hre.

Calor

Hard

Blender Original g

:

Obrazek 26 — Vybér
materidlu perniku

Obrazek 27 — Zména
velikosti textury

3. Pro vytvareni textury se rozdvoji obrazovka, kde druha cast se pfepne na UV/Image Editor.

4. V UV/Image Editor se vytvori novy obrazek (Image—New Image — obr. 28). Upravi se
nazev obrazku, rozliSeni na 256x256 (pro opakujici se texturu bude stadit) a potvrdi se ,,OK*.

¥ Alpha

Blank

) G T e
Obrazek 28 — Vytvoreni nového obrazku

5. Ve 3D view se oznaci plocha bez materialu. Piejde se do Edit Mode. Oznaci se vS§echny body
plochy a provede se rozbaleni — ,,Unwrap® (,,U* — obr. 29).
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12.

AER N

A OR CA 0T
Obrazek 29 —

) Edit Mode Global 3 L =

Rozbaleni ploch

Piejde se zpét do Object Mode, ve kterém se oznaci nejdfive plocha s materialem , Pernik*
ak ni plocha bez materialu (obé musi byt oznaceny). Do této plochy (vytvofen¢ho obrazku
plochy) se bude ukladat textura.

V Properties Editor se vybere tabulka Render. Na jejim konci je polozka Bake, ktera se po
rozvinuti nastavi tak, jak je tomu na obrazku 30 (oznadi se Selected to Active a Bake Mode se
prepne na Textures). Pies Bake Mode se dava Blenderu najevo, jaky typ textury se ma
,.zapect®. V tomto pripadg to je barevna slozka.

Textures

" Selacted to Active
/ Clear
( margini16 )« Bias:0.001

Automatic ¥

Obrazek 30 — Nastaveni Bake

Po kliku na tlacitko ,,Bake* se textura uloZzi do obrazku.

Nasledn¢ je mozné v UV/Image Editor hotovy obrazek ulozit (Image—Save As Image, opét
obrazek pojmenovat, vybrat vhodnou lokaci pro obrazek v souborovém systému a stisknout
Save As Image).

Pro zapeceni normal se v Render—Bake zméni Bake Mode na Normals. Opét je nutné
vytvofit novy obrazek v Blenderu (tentokrat nazev: ., Pemik—normals®, rozliSeni: 256x256)
a stisknout tlac¢itko Bake.

Po zapeceni se obrazek ulozi pod stejnym nazvem (,,Pemnik-normals®). Celek je mozné vidét
na obrazku 31.

Po procesu se plochy smazou (,,X*) a vrstva se op&t uvolni.
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Tangent

Obrazek 31 — UloZeni obrdzku s vytvoienou texturou

Mapovani textury

S vytvofenymi obrazky textur je mozn¢ textury aplikovat na model. Bude zapotfebi model pernicku
rozloZit pomoci §vu (,,seams®) na jednotlivé ostruvky stran, které nasledn¢ bude mozné namapovat
k texture.

1. Ve vrstvé s pernickem se vybere jeho model a piejde se do Edit Mode.

2. Ponecha se viditelné pouze télo modelu z perniku. Oznaéi se vSechny vrcholy modelu.
V tabulce s materialy se vybere material ,, Pernik™ a klikne se na ,.Deselect™ — obr. 32.

‘ { Data ¥
Obrazek 32 — Odznaceni vertext
spojenych s materidlem perniku
3. Aktualné jsou vybrany vSechny vrcholy krom pemiku a je mozné je schovat (s mysi ve 3D

View se stiskne klavesa ,,H*). Zlstane v modelu viditelné pouze pemikové télo a zbytek

modelu nebude prekazet pifi zaznamenavani Svu.

4. Oznadi se hrany spodni poloviny téla a zaznamenaji se jako Sev (,,Ctrl + E“—Edges—Mark
Seam) — obr. 33.
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Obrazek 33 — Zaznaceni $vu jedné strany modelu

To samé¢ se provede s vrchni stranou modelu. Timto jsou oznadeny dva ostrovy stén a tfeti se
nachazi mezi nimi. Tvofi ov§em smycku podél celého téla, coz je nezadouci.

Smycka boc¢nich stén modelu se rozkouskuje na n¢kolik mensich. Lze vybrat hrany, jak je
tomu na obrazku 34 a opét je zaznamenat jako Sev.

Obrazek 34 — Zaznaceni $vu boku modelu

Oznaci se vSechny vrcholy modelu a model se rozbali (,,U*“—UV Mapping— Unwrap).

V UV/Image Editor se zobrazi vertexy rozbaleného modelu. V ném lze vybrat vSechny
vrcholy modelu a pfes ,,Scale® mapovani roztahnou, ptipadné jinymi transformacemi upravit.

Jelikoz v tomto pfipad€ se jedna o jednolitou, opakujici se texturu, tak na pozici a rotaci
mapovanych vrcholi nezalezi. Mohou se dokonce mapovani pies sebe prekryvat nebo
zasahovat mimo obrazek (obrazek se automaticky opakuje). V mddu vybéri nad UV/Image
Editor pribyl typ Island — obr. 35, kterym lze cely ostrov vrcholi oznadit a transformovat dle
potieby.
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Obrazek 35 — Vybér ostrovi vertexi UV mapy

Vrcholy jsou namapovany na obrazek s texturou, ale pfi vyrenderovani scény se zobrazi pouze model
s puvodni proceduralni texturou. Je tfeba tyto textury vypnout a vytvorit nové s UV mapovanim
koordinata vertexu do obrazku.

1. Mezi texturami materialu ,,Pernik® se vytvofi 2 nové. Oznaci se a puvodni textury se vypnou
— obr. 36.

2., Pernik—textures™ se nastavi podle obr. 37. Ikonou s¢ slozkou se vybere pozadovana textura
s barvou — ,,Pernik—textures®.

3. Pro ,Pemik-normals® se provede stejné nastaveni, jen se zméni vybér obrazku ze
souborovcho systému na ,,Pernik—normals® a ve slotu Influence se pfepne na Normal (obr. 38
vlevo). Hodnotou Normal se ovliviiuje hloubka plasticity oproti originalnimu obrazku.
V Image Sampling je potieba zapnout Normal Map a nastavit na Tangent (na obr. 38 vpravo).

Obrazek 36 — Prenastaveni
textur materialu na nové

~" Normal Map

Tangent

' Use Alpha

Straight i
¥ MIP Map

' Interpolation

Obrazek 38 — Specidlni pfenastaveni pro normalovou
texturu

Obrazek 37 — Nastaveni
textury ,,Pernik—textures™

4. Po vyrenderovani scény se dostane ke zhlédnuti model s novymi texturami z obrazkt. Pokud
je textura prili§ mala nebo velka, jde ji upravit v UV/Image Editor pomoci ., Scale®
rozbalenych ostrovii modelu.
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5.5 Renderovani a jeho uprava

V nasledujicich odstavcich je predstaveno prepnuti ,.shadingu (zptsobu stinovani a vykreslovani)
modelu 1 celé scény. Ziska se tak vizualn¢ pritazlivéjsi model a také real-time nahled na scénu
s modely v podobé¢, jak bude vypadat pfi spusténé hie. Po provedenych zménach je ukazan i zpusob
vytvoreni reprezentativniho obrazku se scénou.

Shading

Neustalé renderovani , F12* je k zjiStovani vzhledu textur na modelu nepraktické. Blender umoziuje
GLSL shading, pfi kterém se scéna ve 3D View zobrazuje zhruba jako pii samotném vyrenderovani.
Navic se tento mod bude aplikovat pro chod hry.

Dal$im vylepSenim bude zapnuti Smooth shading misto aktualniho Flat shading. Model se bude
stinovat vyhlazen¢. OvSem ne na vSechny modely se hodi. Ostrost hran modelu za Smooth shading
mizi (stény, které maji byt ostfe fezané, jsou stinovany jako zaoblené — nevhodné pro krabice apod.).

1. Zapne se GLSL shading namisto Multiresolution, které doposud bylo ve scéné aktivni
(,N“—Display—Shading—GLSL) — obr. 39.

2. Piepne se Viewport Shading ze Solid na Texture (na spodni listé 3D View) — obr. 39.
3. Aktivuje se Smooth Shading (., T*“—Object Tools—Shading— Smooth) — obr. 39.

Prace hned pouhymi par zménami vypada o poznani 1épe. Ovsem GLSL funguje jenom s texturami
z obrazku. Proceduralni textury nebudou v tomto médu vyobrazeny.

razek 39 — Piepnuti zobrazeni modelu i scény

Teselace

Ze zakladu byl model vytvaien jako ,.Jlow—poly™, tedy z malo polygoni, malo vrchola. Ugelem tohoto
provedeni je udrzet co nejvyssi FPS pii hie. Pro plynulou hru by hra méla fungovat s alespon 25 FPS.
Na silngjsich strojich se hladiny FPS mohou pohybovat zbyteéné vysoko a hra¢ by si za vizualné
stejné plynulosti hry mohl uzit kvalitnéjsi grafiky, vice detaili modelu bez kostrbatych hran.
K tomuto ucelu je mozné v Blenderu nastavit teselaci modelu s riznymi urovnémi.

1. Vybere se model pernikového panacka.
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2.

V Object Modifiers se prida modifikator Subdivision Surface (Object Modifiers—Add
Modifier—Subdivision Surface). Modifikator je prednastaven na Subdivisions: 1 ve 3D View
editoru a na Subdivisions: 2 pfi renderovani — obr. 40. Také ma uzite¢nou vlastnost upravy
UV map pii teselaci, tedy i mapovani textury s pernikem a jinych, ktera je opét prednastavena
v zakladu.

Prenastavi se View Subdivisions na 2. Hlava se vyhladi z kostrbat¢ho osmisténného valce do
kulatéjsiho tvaru.

Ne vzdy je objekt teselovan podle predstav modelafe. Je zde ale mozZnost upravy nastaveni,
podle kterého se ma teselovat. V Edit Mode se vyberou predni a zadni st€ény modelu.

Zvysi se Mean Crease v 1isté napravo (,,N“—Transform—Mean Crease: 0,6) — obr. 41, ¢imz
se teselované stény pfitahnou k puvodni sténg.

User Persp

‘ X:0.001729 »
< Yo0o000974

Local

/ Subdivide Us

4 Render: 2 3

Mean Crease: 0.600

'

Obrazek 40 — Subdivision : ;
Surface ——r—

«
Gl -
«

)
Obrazek 41 — Uprava Mean Crease

S teselaci ovSem prichazi dalsi problémy. Jednotlivé ¢asti modelu nemusi vzdy priléhat
k sob&é. Nékdy je nutné po zapnuti teselace 1 model upravit, pokud nestaci nastaveni Mean
Crease. Pripadné€ je mozné ud¢lat kompromisy mezi riznymi urovnémi teselace s umisténim
casti modelu. Dalsi moznosti je vytvofit nékolik rozdilnych modelii (jeden pro hru, druhy pro
vykresleni obrazku). Blender umoziuje zménu Mean Crease nejen pro stény modelu, ale také
pro hrany. V tomto duchu se upravi cely model (v Edit Mode je stale skryt zbytek modelu,
jen télo je zobrazeno, skryti lze zvratit pres ,,Alt + H*), pokud rizné urovné teselace maji byt
ve hie podporovany. Pro vyrenderovani kvalitniho obrazku budou vysoké urovné teselace
k uzitku.

Vytvoreni obrazku

Model je prakticky hotov. Zbyva nastaveni scény, jeho vyrenderovani a uloZeni obrazku. Obrazek
muze slouzit pro reprezentaci modelu na serverech poskytujicich 3D modely nebo také jako pozadi
pro menu hry.

L.

ook N

Umisténi do ateliéru (vybér vSech vrstev scény) se zapnutou teselaci pro render (Object
Modifiers— Subsurf— Subdivisions—Render: 2).

Upraveni scale, translace, rotace modelu, aby jeho predek sméfoval z ateliéru.
Uprava sméru osvétleni (u slunce staéi rotaci).
Nastaveni kamery (,,Ctrl + Alt + Num 0 z pozice ve 3D View, ktera je idealni pro snimek).

Vykresleni reprezenta¢niho obrazku (v Render—Dimensions—Resolution pfenastavit z 50%,
polovi¢niho rozliseni, na 100% — obr. 42 a ., F12%).

Vykresleny obrazek ulozit do pocitace (zobrazeny UV/Image editor s vykreslenym obrazkem,
Image—Save As Image — obr. 42).
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Obrazek 42 — Uprava rozligeni a uloZeni obrazku

5.6 Animovani
Nyni se piejde ke kroku, ktery bude slouzit jednak pro jednodussi upravu pozy pro vytvareni obrazk,
ale predev§im pro vytvareni pohybti modelu (béh, skok) pro hru. Vytvofi se kostra pro model

(armatura), urci se vahy vsech casti modelu pro jednotlivé kosti armatury a nakonec se vytvoii pohyb
pomoci snimkovani pozic a rotaci kosti.

Tvorba armatury

Zapocne se vytvofenim armatury, kterou je mozné ziskat pomoci pluginu. Jedna se o kostru pro
¢loveka, bude tedy nutné provést Gpravy, aby odpovidala kostie pro pernikového panacka.

1. Aktivuje se plugin s nazvem ,.Rigging: Rigify* (File—User Preferences..., pod Addons se do
vyhledavaciho pole napise podfetézec nazvu pluginu a plugin se aktivuje — vSe je vyznaceno
v obr. 43). Pro uchovani aktivity pluginu i pfi novém spusténi Blenderu se zada Save User
Settings — obr. 43.

Right Persp

Editing

[

=

Obrazek 43 — Aktivace pluginuro lidskou armaturu
2. K modelu pemnikového panacka se prida nové aktivovana polozka ,Human (Meta-rig)*

(Add—Armature—Human (Meta-rig)).

3. Zmg¢ni se nazev objektu na ,,Tomik—kostra®.
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4. Kostra bude zasazena do téla modelu, protoze je ale nutna editace kostry, ktera by jinak v téle
nebyla vidét, je uziteéné zapnout X—Ray mod pro tento objekt — obr. 44. Kostra bude
prosvitat pres ostatni objekty.

Textured E

Obrazek 44 — Aktivace X—Ray

5. Oba objekty se natoCi do stejné roviny (pernicek lze rotovat do puvodniho stavu zkratkou
LAIt + R — pohled zprava). Armatura se posune na pozici panacka (méla by byt presné
vycentrovana) a zvEtsi na jeho velikost.

6. Z armatury se smazou pfebytecné kosti (tyto kosti jsou oznaceny na obr. 45), které panacek
oproti ¢lovéku nema. Pujde o dlan¢ a chodidla (véetné prsti). Ani klicni kosti nebudou
potfebné a ani patef (panacek vystaci s hrudni kosti protazenou k panvi (,hip*, nazvy kosti
lze nalézt v Bone tabulce — obr. 46). Editace kosti je dostupna opét v Edit Mode. Pose Mode
se bude prozatim vyhybat, dokud kostra neni hotova.

Obrazek 46 — Bone Tab

Obrazek 45 — Oznadené piebytedné
kosti

7. Dale je nutné upravit pozice kosti. Klouby by m¢ly sedét u hran modelu urcenych pro klouby
—obr. 49.

8. Model se priradi ke kostre, jakozto k rodici (vybere se v Object Mode model, pak k nému
kostra a ,,Ctrl + P*) s mozZnosti automatického vazeni modelu (Set Parent To— Automatic
Weight — obr. 47).

9. Pro barveni vah bude kostra v Pose Mode a s modelem se prejde do Weight Paint Mode
—obr. 48. Tim, Zze je armatura v Pose Mode, bude mozné pfimo z modelu oznacovat
jednotlivé kosti. Viewport Shading se pfepne na Solid — obr. 48, aby bylo vidét obarveni
modelu pro oznacenou kost.
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4 Weight Paint ;T @

Obrazek 48 — Weight
Paint a Solid médy

Obrazek 47 —
Nabidka Set Parent
To

Obrazek 49 — Uprava kosti

10. Pri drive zvolenim Set Parent To With Automatic Weights je model caste¢né rozumné

1.

obarven podle okolnich kosti. Pii pohybu vybrané kosti (rotaci), ov§em ne vSechny oblasti se
chovaji ve vSech thlech podle predstav modelare a je potfeba je doladit. Zpravidla plati, Ze
cast modelu kolem kosti ma nejvetsi vahu a ¢asti modelu za klouby mensi, ale prece jen
n¢jakou, aby nedochazelo k ostrym lomim pfi pohybu kosti. U hlavy, trupu, ... musi byt plné
obarveny (Cervené) vSechny pfilehlé dopliky, aby se pohybovaly s kosti v celku
anedeformovaly se podle okoli (pf.: protahujici se knoflik trupu, ktery nema byt pruzny).
Ob¢ strany modelu (leva i1 prava) je vhodné obarvit stejné. Nesmi se zapomenout na obarveni
1 zadni strany modelu, které bude stejné jako z predni strany. Na nasledujici kolazi obrazka
50 jsou obarveni vsech kosti.

Obrazek 50 — Obarveni viech kosti panacka

Barvi se Stétci Add (pfidani vahy — do ¢ervena) a Subtract (odebrani vahy — do modra), které
jsou k nalezeni na Tool Shelf (,,T*). Pfepina se mezi nimi kliknutim na ikonu $tétce (obrazek
51 ukazuje vybér stétce). Intenzitu pridavané/odebirané vahy lze upravit posuvnikem Weight,
polomér Stétce posuvnikem Radius (obrazek 52).

Right Ortho

= =

F Brush F Darken FDraw F Lighten F Mix F Multiply

Obrazek 51 — Vybér ze sady Stétcu
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Obrazek 52 —
Nastaveni Stétce

Animace pohybu

S vytvofenou armaturou a obarvenym modelem pro jednotlivé kosti armatury je mozné zacit vytvaret
animace pohybii. VyuZije se snimkovani polohy a pfedev§im rotace kosti v zavislosti na case
(presnéji snimku). Vytvori se jako prvni animace chuze vpied. Dalsi animace (chuze zpét, ukrok, béh
vpred, béh vzad, skok, stfelba z n¢kolika typu zbrani, ...) se vytvori podobnym zplisobem.

1.
2.

Model musi byt v Pose Mode.

Prepne se rozloZeni obrazovek do animacniho rozloZeni (z Default do Animation — obr. 53).

Obrazek 53 — Animation Layout

Zobrazi se 4 podstatné editory: DopeSheet, Graph, Timeline a 3D View. V DopeSheet se
pfepne z modu DopeSheet na mod Action Editor a tlacitkem New (obr. 54) se vytvofi nova
akce.

® ActionEditor 5 %2 summary |[N{IBNE) B2 7 s R

Obrazek 54 — Nastaveni DopeSheet

Nova akce se prejmenuje z prednastavencho nazvu ,,Action® na ,chuze vpred™ (obr. 55)
aozna¢i se priznak F* — obr. 55. V priloze A je tento pfiznak vysvétlen (Nepouzivané
databloky — str. Chyba: zdroj odkazu nenalezen)

o e r FEE
Obrazek 55 — Piejmenovani
akce a oznaceni ,.F*

Ve 3D View lze na pozadi vykreslit pomocny obrazek s prubéhem animace. Pokud neni
pozadovany obrazek nalezen (nebo se jedna o unikatni pohyb), musi byt animace provedena
bez Sablony, coZ je pomémeé narocny proces. V pravé bocni listé (L,N*) se nachazi kolonka
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Background Images, kterou je nutné aktivovat, kliknout na Add Image a vybrat obrazek ze
souborového systému. Obrazek se Sablonou chuze panacka byl nalezen na webové strance:

http://www.erain.com/blog/archives/2004/08/introductory_wa_1.html.

6. Poté je potieba nastavit velikost obrazku (Size), aby odpovidal model ze Sablony vlastnimu
modelu a pozici obrazku (X a Y) — obr. 56. Obrazek v pozadi se bude zobrazovat pfi
zakladnich pohledech dostupnych ve View na spodni list¢ (Right, Top, Bottom ...) pfi
ortogonalnim nastaveni.

Obrazek 56 — Obrazek na pozadi scény

7. 'V Timeline Editor se oznaci pozadovany snimek, pro ktery bude vytvarena pdza modelu
(prvni snimek bude Frame 1 — obr. 57 (1)).

8. Transformacemi (zde rotaci) se v Pose Mode armatura modelu nastavi do prvni polohy (2),
oznaci se zménéné kosti (zde vSechny) a vytvori se snimek (nad 3D View klavesa , I“—Insert
Keyframe Menu—LocRot (3)). Pridana data se zobrazi v ostatnich editorech (4). Pokud je
nutn¢ nékteré z uloZenych dat smazat, je mozné je vybrat v DopeSheet Editor a odstranit jako
bézné objekty v Blenderu.

v
b
b
b
b
b
b
b
b
>
v
b

) AR nosync

ceni Keyframe
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10.

Vytvofi se pdzy pro vsechny klicové snimky (zde je dalsi snimek na pozici Frame 15, 30, 45
a 60). Obrazek se Sablonou se posouva pries polozku uvedenou dfive — X. Pfi opakovaném
pohybu, jako je chuze, je nutné, aby prvni snimek a posledni byly stejné, jinak nebude
animace plynula. K tomuto ucelu je mozné oznalit vsechny body prvniho snimku
v DopeSheet (Box Select ,.B%), ,,Ctrl + C*, najeti v ¢asové ose na posledni pozici (Frame 60)
a Ctrl + V*.

Animace je hotova. Jeji vizualizaci 1ze prehrat a ovérit v Timeline editoru. Nastavi se prvni
a posledni snimek (Start: 1 a End: 59 — posledni snimek je stejny jako prvni, pfi End: 60 by se
totozny snimek 1 a 60 prehral dvakrat, coz je nezadouci — obr. 58 (1)) a animace se spusti (2).
Zastavuje se tlacitkem pauzy, které po spusténi animace nahradi tlacitko pro prehrani. Pokud
n¢ktery pohyb neodpovida predstavé uzivatele, lze se vratit na dany snimek v DopeSheet
a data vymazat, pfipadn¢ s oznaCenym snimkem prepsat novym , Keyframe* ve 3D View.

1

O « > >
Obrazek 58 — Lista Timeline Editor

5.7 Herni objekty

Jest¢ pred programovanim hry a jejim skladanim z logickych bloka bude nutné vytvofit dalsi herni
objekty. Je nutné¢ vymodelovat nepratelské jednotky a jelikoz se jedna o ,, Tower Defence™ hru,
vytvori se 1 vlastni pernikova chaloupka, kterou bude hra¢ branit. Tvorba téchto hernich aktiv je
umisténa v priloze A (Dalsi herni objekty — str. Chyba: zdroj odkazu nenalezen).

Terén

Pomémé unikatnim modelem hry (co se ty¢e tvorby) je terén, u kterého se vyuzije pluginu pro tvorbu
terénu, modelovani pomoci sculpting $tétcti a mapovani textury pomoci stencil mapy.

1.
2.

= Blender User Preferent pi=h i

Editing | u

Testing

3.

Aktivuje se plugin ANT Landscape (File—User Preferences...) — obr. 59.

Prida se model terénu, ktery bude slouzit jako zaklad pro naslednou detailnéj$i modelaci
(,,Shift + A“—Add—Mesh—Landscape) — obr. 60. Umisti se do 2. vrstvy (,M®).

Obrazek 59 — Aktivace ANT Landscape

“Obrazek 60 — Pridani
terénu

Nastaveni pro pridany Landscape mesh jsou na levé listé (Tool Bar) v sekci Landscape — obr.
61. Plugin se vyuzije pro zvrasnéni terénu podle vyuzitych nastaveni na obrazku 61.
Polozkou Random Seed lze zménit zaklad terénu a vybirat si mezi vicero vygenerovanymi
terény. ZvySenim hodnoty polozky Noise Size se roztdhne Sum (vyvysSeni) terénu a bude tak
hladsi. Polozkou Height se méni vyska terénu (pro tento pfipad se vyuZzije nizka hodnota,
okolni skaly se vytvofi pozd¢ji Stétcem).
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Obrazek 61 — Nastaveni Landscape objektu

4. Terén ma 2 krat 2 Blender jednotky. Pro herni mapu se zvétsi 30 krat (,S*, ,,30%).
5. Poté se oznaceny terén prepne do Sculpt Mode — obr. 65.

6. S vybranym Brush §tétcem (obr. 64) se terén zvysi v oblastech hrany terénu. Vytvofi se tak
skaliska, aby se hraci znemoznilo projit na konec mapy a prepadnout dola. Pro vysoky terén
je vhodné zvysit hodnotu Strength (kliknutim na hodnotu Strength lze pfepsat hodnota nad 1,
posuvnikem pouze mezi nulou a jednickou), coz je sila §tétce a zvySit posuvnikem Radius
tak, aby Stétec pokryval Sitku zamyslen¢ho skaliska. V sekei Options pro Brush je mozné
zamknout pohyb v x a y ose (viz. obr. 63), aby dochazelo pii aplikaci Stétce pouze ke
zménam v ose z (pfi pohledu shora na Landscape pfi ortogonalnim zobrazeni terén zustava ve
tvaru ¢tvercové matice — viz. Obr. 62).

X Y

' Threaded Sculpt

® = Obrazek 63 —
b © - : ) Uzamknuti

Obrazek 65 — Piepnuti do Sculpt Mode posunu bodii v
XaYose

Obrazek 62 — Ctvercova
Subtract matice

Qbrézek 64 —
Stétec Brush

7. Dv¢ protilehlé strany se nechaji nevyvySené. Zakryji se pozdéji dalsimi objekty, at” neni
vyvySeny terén jedinou prekazkou. U jedné ze stén je mozné ud€lat vyvySenou ploSinu
s rampou, terén bude tak zajimavéjsi. Terén se dotvaruje Sté¢tcem Smooth (pro vyhlazeni)
a Brush s nastavenim Subtract (pro snizovani terénu na rozdil od pfidavani na vysce). Hotovy
pudorys je na obrazku 66.
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8.

10.

Obrazek 66 — Hotovy pudorys terénu

Prida se terénu material ,, Teren a nastavi se intenzita Specular na 0 (obr. 68), at’ se neleskne
idealn¢ odrazenym svétlem.

V texturach se pridaji k materialu , Teren® 2 nové textury. Textura travy a textura skaly.
Pujde o bézné obrazkové textury (type: Image or Movie, v sekci Image se vybere ze
souborového systému obrazek, Mapping— Coordinates: UV). Oba obrazky pro textury musi
byt ,.seamless® — pii poskladani vedle sebe nesmi byt viditelné spoje. Takovéto obrazky lze
nalézt na strankach http://cgtextures.com/ po vyhledani slov ,grass“ a ,rock® (obr. 67).
U textury musi byt priznak , Tiled”“. Pro hru sta¢i stahnout texturu s velikosti ,,Small®.
Nekteré textury jsou mozné k vidéni ve 3D nahledu s poskladanim nékolika dlazdic vedle
sebe (3D Tiling Preview).

Mezi tyto dvé textury se prida jest€¢ jedna se jménem , Teren—stencil®. Pozice textur se
upravuje Sipkami vedle vybéru textur (obr. 69).

Image 1 K Tiled {3D Tiling Preview)
P2 3

Obrazek 69 — Uprava pozice textury

ol F Oy o X 3
—— T00x700 (0.4MB)
1600x1600 Premium Members)
Obrazek 68 — Nastaveni Specular e
5500x5500 Premium Members)

1.

12.

13.

Intensity na 0 Obrazek 67 — Textura skaly

Pro texturu ,, Teren—stencil® se vytvofi novy obrazek v UV/Image Editor s nazvem ,, Teren®,
ktery bude mit prfednastavené rozliSeni 1k na 1k pixelt (ptijde o cemobily obrazek, ktery i pfi
této velikosti nebude zabirat moc paméti). Obrazek se ulozi do pocitace (v UV/Image Editor:
Image—Save As Image, opét nazev ., Teren®).

Textura ,, Teren—stencil™ bude mit nastaveni, jako bézna obrazkova textura, krom nastaveni
v sekci Influence, kde se pridaji vlastnosti Stencil. Tato nova nastaveni jsou vidét na obr. 70.

K textufe ,Teren—stencil” je potiecba UV mapa objektu Landscape, ktera se vytvori
ortogonalnim pohledem shora na Landscape (ve 3D View: ,U“—UV Mapping—Project
From View). Vzniklé mapovani se v UV/Image Editor upravi, aby sed¢lo na cely obrazek
(Scale, Grab) — obr. 71.
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Mix

+ RGE to Intensity

Obrazek 71 — UV mapa

Obrazek 70 — Specidlni nastaveni pro
Stencil

14. V nastaveni textury se upravi opakovani textur travy a skaly (Mapping—Size—X: 50,
Mapping—Size—Y: 50 pro travu a X: 20, Y: 20 pro skalu). Lze takto nastavit frekvenci
opakovani textury na objektu pro kazdou texturu zvlast (na rozdil od Scale UV mapy
v UV/Image Editor). Posuvniky pro nastaveni Size jsou vidét na obr. 72.

15. Terén je prozatim otexturovan pouze texturou travy, ktera se nachazi nad texturou se Stencil
nastavenim (Cerny obrazek pro Stencil znamend, Ze se ma na celou plochu terénu aplikovat
vrchni textura). Prejde se k aplikovani textury, co se nachazi pod ., Texture—stencil® (tedy
skaly). Ve Vertex Paint Mode se vybere St€tec Brush. Nastavi se jeho vlastnost Blend na Add
a barva Stétce na bilou (obrazek 73 vlevo nahore). Pri kresleni na terén ve 3D View se
Strength: 1 dojde k obarvovani ¢erné Stencil mapy v UV/Image Editor na bilo — obr. 73
vpravo. Bila v tomto pfipad¢ predstavuje aplikovani textury pod ,, Teren—stencil® texturou
(skaly). Pro plynulé pfechody mezi travou a skalou se Strength Stétce snizi. Dojde tak ke
kresleni odstinu $edi do Stencil mapy, ktery predstavuje aplikovani obou textur (travy, skaly)
v daném poméru. Pfi zméné¢ Blend: Subtract dojde k opaénym ucinkim kresleni. Mapa se
zacne obarvovat do ¢erna (textura travy).

| B ¥ 0.00000 3 K ¥.1.00 v

k Z:0.00000 7 < Z:1.00 »

Obrizek 73 — Kresleni do Stencil mapy

15. Po dokonceni kresleni ve Vertex Paint Mode, je nutné nové vytvofenou mapu znovu ulozit
(UV/Image Editor: Image—Save Image). Dokonceny terén bude vypadat nasledovné (obr.
74). Blender poskytuje touto technikou nanést pouze dvé textury — vice informaci
o alternativach pro vice textur je v priloze A (Alternativy texturovani terénu — str. Chyba:
zdroj odkazu nenalezen).
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Obrazek 74 — Dokonceny terén

Herni mapa je témér hotova, ale chybi k ni jesté par tprav. Ohraniéeni ve zbyvajicich ¢astech terénu
a obloha.

1. K terénu se prida pro ohraniéeni herni mapy skala ze strany chaloupky. Skala byla na zacatku
piipadové studie stazena z Blend Swap.

2. 7 druhé strany (odkud budou chodit nepratel¢) se prida brana. Vyuziji se bézné modelovaci
techniky uvedené dfive.

3. Nad terén se prida Skydome (kopule s texturou nebe). Lze nalézt napf. na Blend Swap
strankach nebo vytvofit vlastni. Konec kopule nesmi byt vidét z jakékoliv hra¢ovy pozice.
Pridané objekty jsou na obr. 75.

Obrazek 75 — Pridané zatarasy a Skydome

Rostliny

Jako dekorace se pro terén vyuziji rostliny a stromy. Zapoc¢ne se s rostlinami.
1. Vytvofi se nova plocha (Add—Mesh—Plane).
2. Prida se k ni novy material podle nastaveni na obr. 77.

K materialu se prida textura obrazku rostliny s alfa kanalem. Nastaveni je na obrazku 76
(bézna obrazkova textura roztazena UV mapou roztaZzenou po celé plose + pfidany parametr
Influence—Alpha: 1). Vysledna plocha s obrazkem rostliny je na obrazku 76 vlevo.
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Alpha Clip

Obrazek 76 — Nastaveni textury rostliny

Obrazek 77 — Nastaveni
materidlu rostliny

4. Objekt plochy se v Edit Mode zduplikuje, aplikuje se rotace podle osy z o 90 stupiiti a ob¢
plochy se spoji do jediného objektu. Vznikne tak nizko-polygonalni a pfitom detailni rostlina
ze 2 bilboardi — obr. 78.

5. Physics Type musi byt No Collision, aby bylo mozné pfes rostliny prochazet (vpravo na obr.
78).

6. Pro rozmanitost flory se vytvori nékolik druhu rostlin (vysledek viz. obr. 78).

Obrazek 78 — Vytvoiené Rostliny s No Collision fyzikou

7. Pridani rostlin do terénu se provede pomoci Weight Paint (pro urceni pozic rostlin)
a Casticového systému. Pro objekt Landscape se vytvori nova skupina vrcholi (Objekt
Data— Vertex Groups—tlacitko ,,+*) s nazvem , Rostlina“ — obr. 79.

8. Prejde se do Weight Paint a Solid Mode.

9. Ve 3D View se do terénu vyznaci oblasti, kde se kvétiny budou vyskytovat. Barva vice
docervena bude znamenat vétSi hustotu vyskytu rostlin. Vyznacené oblasti v terénu jsou
viditeln¢ na obr. 80.
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Obrazek 80 — Oéeny terén pro rostliny
Obrazek 79 — Vertex Group
pro rostliny

10. Nastaveny renderovaci engine musi byt stale Blender Render (herni engine neumoziiuje praci
s Casticovym systémem). V Properties—Particle System se pfida novy systém.

11. Novy Particle System se nastavi podle obr. 81.
* Typ bude Hair a zaznaci se Advanced moznost, aby se odkryla polozka pro rotaci
castic.
* 'V Emission se urc¢i pocet ¢astic (zde rostlin) vloZzenych na terén.

* 'V zaznacené polozce Rotation se prenastavi pocateéni orientace na ,Global X*
(implicitné je rotace rostlin vzhledem k terénu $patna).

* 'V Physics se upravi velikost castic (Size) a také se vytvofi nahodnost ve velikost
rostlin, at’ nejsou vSechny stejn€ velké (Random Size).

* 'V Render se pfepne na Object a urci se, ktery objekt se ma pouzit jako Castice.

* Ve Vertex Groups se ur¢i mapa hustoty vrchola (polozka Density).

~ Emitter
4+ 4
g
Hair

" Advanced

" Random " Even Distribution

Midpoint
Randorm

Obrazek 81 — Nastaveni Particle System pro rostliny

12. V Properties—Modifiers se provede konvertovani ¢astic na Mesh (tlacitko Convert — obr.
82). Poté lze s rostlinami manipulovat jako s béZznymi objekty.
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13. Rostliny se presunou do vlastni vrstvy — obr. 83. Pii pfiliSném zatizeni hry lze vrstva
s dekoraci (rostlinami) jednoduse vypnout. Na hru pak nema vliv.

14. Proces se provede pro vSechny vkladané rostliny.

Obrazek 82 — Tlacitko
Convert u modifikatoru
Particle System

Obrazek 83 — Pfeneseni rostlin do jiné vrstvy

15. K rostlinam se pridaji stromy. Bud'to se stahnou z ulozi§t¢ modeli nebo se vymodeluji vlastni
pomoci pluginu Sapling. Je podstatné, aby model byl dostatecné jednoduchy pro hru (listy
pomoci velkych bilboardu, difevnata ¢ast by neméla byt prilis sloZita v poctu polygont).

5.8 Blender Game

Hlavni hemi objekty jsou vytvoreny a je mozné pfejit k programovani hemi logiky. Podkapitola se jiz
nebude odehravat pod enginem Blender Render, ale pod enginem Blender Game. Pro tuto
podkapitolu se predpoklada spoluprace s prilozenym souborem ,Pernicek TD.blend”, predevsim
kvuli Python skriptim hry (jejich umisténi je popsano v zavéru kapitoly 3.9). VétSina prace bude
probihat pod rozloZzenim obrazovek Game Logic, ve kterém je mozné upravovat scénu (3D View
Editor), skladat herni logiku z blokt (Logic Editor) i psat herni skripty v Pythonu (Text Editor).

1. Engine Blender Render se pfepne do hemiho enginu Blender Game — obr. 84.

2. Rozlozeni obrazovek se prepne do Game Logic — obr. 84.

H | Game | -ng_ o :TT Blender Game ¥
Obrazek 84 — Game Logic a Blender Game

Fyzika

Hracem nebude pfimo objekt s postavickou, ale vyuzije se tzv. ,,placeholder”. Placeholder je objekt,

pernikového panacka).
1. Okolo hrace se vytvori kvadr, ktery objekt bude tésn¢€ obklopovat (obr. 85 (1)).
2. Nazev objektu se zméni na ,Hrac — PH* (2).

3. Upravi se zobrazeni kvadru ve 3D View na dratény model, bude tak vidét skrz kvadr
(Properties—Object—Display—Type: Wire (3)).

4.  Armatura postavicky se prifadi k ,Hrac — PH* jako k rodici. Pfi pohybu hrace (coz je ,Hrac -
PH) se bude stejné tak pohybovat i armatura a k armatufe pfipojeny model postavicky.

5. Prejde se v Properties Editor na Physics a upravi se nastaveni fyziky (obr. 86) na hrace

(Physics Type: Character, aktivuje se Actor a vypne se vykreslovani kvadru ve hie
— Invisible).
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: Obrazek 86 — Nastaveni fyziky hrace
Obrazek 85 — Nastaveni objektu hrace

Timto je nastavena fyzika pro hrace. OvSem kazdy objekt ve hfe musi mit n¢jaky typ fyziky.

1. Malé rostliny, listi stromt a podobné¢ objekty, kterymi hra¢ a dalsi objekty (nepratelé) mohou
prochazet, se nastavi ve Physics na Physics Type: No Collision — obr. 87.

Nao Callision

Obrazek 87 — No Collision

2. Objekty kterymi se nesmi projit a tvofi pevné, nepohyblivé prekazky (terén, chaloupka, skala,
kmen stromu) — Physics Type: Static (obr. 88). U Chaloupky a dalsich objektu, které¢ budou
hrat roli pfi detekci senzory (nepfitel musi zjistit, jestli je v blizkosti chaloupky, aby mohl
zautocit), se nastavi pfiznak Actor.

Obrazek 88 — Static

3. Pro pohyblivé pfedméty (nepfitel, krabice zasazZitelna stelou, ...) — Physic Type: Dynamic
(obr. 89).
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Obrazek 89 — Dynamic

Zvuk

Hra je doplnéna samoziejm¢ i zvukovou slozkou. Jeji tvorba je na rozdil od tvorby animace podstatné
jednodussi, kdyz neni nutné ji tvofit osobn¢. Zvuky, stejn€ jako textury, jsou poskytovany zdarma ke
stazeni na internetu. Na strankach Freesfx je mozné stahnout audio stopy z pomémé rozsahlé
databaze. Je nutna registrace a nasledné uvedeni této stranky, ze z ni bylo cerpano.

1. Prejde se v intemetovém prohliZeci na stranku: http://www.freesfx.co.uk/sfx/.

2. Do vyhledavace se zada hledany zvuk. Pro hru bude nutné vyhledat zvuk chize (,,walk®),
béhu, stielby a dalsi zvuky.

3. Vybere se vhodny zvuk z nabidnut¢ho seznamu. U chiize je vhodny delsi zvuk, at’” se
neopakuje prili§ Casto ve smycce, do které bude vlozen. U stielby je naopak vhodna kratka
zvukova stopa, jelikoz se bude prehravat cela pfi kazdém vystielu. Také se tim bude Setfit
paméti.

4. Zvuk se ulozi do slozky, kde je umistén vytvareny soubor se hrou ,.Pernicck TD*. Po
konec¢ném exportovani hry do spustitelné verze (postup uveden na konci studie) se tato slozka
zkopiruje do slozky s exportovanou hrou.

Zvuky jiz jsou k dispozici pro hru. Ted je nutné je vlozit do hry. Pro spousténi ze skriptu se lze
odkazat na pozici zvukového souboru pfimo. Jelikoz ale bude ¢ast zvuku vloZena pomoci logickych
blokt, musi se zvuk v Blenderu piilinkovat.

1. Prejde se do rozloZeni obrazovek Video Editing. Scéna se nastavi ,,Scene®.

2. Ve Video Sequence Editor se pfidaji zvukové stopy chiize a béhu (Add—Sound) — obr. 90.

Obrazek 90 - Piidani zvuku do Blenderu
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3. Zvuky je pfejmenuji. Na pravé list€ Video Sequence Editor je pro oznacenou zvukovou stopu
nabidka vlastnosti. V sekci Sound se nachazi jeji nazev — obr. 91 (1). Podle té€chto nazvu se
pozd¢ji zvuky naleznou v Logic Editor.

4. Zvuky vkladané timto zpusobem (nepfidavané skriptem) je praktictéjsi importovat do
,¥.blend” souboru pfimo, nez je pridavat do vedlejsi slozky zvlast. Zaznaci se tlacitko
,,Pack®™ — obr. 91 (2), kterym se zvuk vlozi do souboru Blenderu.

kmokyinp3: jfPemice

Obrazek 91 - Uprava zvuku

Pohyb

Zapocne se¢ s uvedenim hraée do pohybu. Tento proces obsahuje spojeni klaves na klavesnici
s posunem hrace po herni plose a aktivaci patficnych animaci pohybu. Také zvuk je zakomponovan.
Jedna se o zakladni skladbu hemi logiky, kterou je mozné uskutecnit i bez znalosti jazyka Python
(tedy skladanim logickych bloki v editoru logiky). Zaéne se s chuzi vpred a postupné se pridaji dalsi
pohyby, kter¢ jsou hraci s postavickou umoznény.

1. V Logic Editor se pod sekci Sensor pfida senzor Keyboard (Add Sensor—Keyboard)
a nastavi se na kontrolu klavesy ,,W* (Key: W). Logické bloky je také uzite¢né pojmenovavat
—obr. 92. Stejnym zpusobem se prida i senzor pro kontrolu klavesy ,,SHIFT* (Key: SHIFT).

2. 'V sekci Actuator se prida ke hrac¢i aktualizace pozice (Add Actuator—Motion). Nastavi se
posunuti hrace po lokalni (zapnuto tlacitko s pfiznakem ,,.L*) ose x o hodnotu 0.02 (obr. 93).
Hodnota zalezi na velikosti hrace. Zde hra¢ méfi 1 Blender jednotku — viz. obr. 94.
K aktualizaci bude dochazet pti kazdém snimku hry (az 60-krat za vtefinu), kdy hra¢ bude
drzet klavesu ,,W*. Proto staci takto mala hodnota.

3. Ve 3D View se vybere k objektu ,Hrac — PH* navic armatura hrace, ¢imz se ve stejném
logickém editoru zpfistupni oba objekty. Jejich aktuatory potom bude mozné spojit ke
spole¢nému senzoru.

Actuators

L

Obrazek 93 — Aktudtor pohybu

Obrazek 94 — Hra¢ meéii 1

Obrazek 92 — Logicky blok se jednotku

senzorem klavesy
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4. 'V sekci Actuator se prida pod objekt ,, Tomik — kostra™ aktuator Action. Jeho nastaveni jsou
viditelna na obrazku 95 (animace pohybu byla pro hru modifikovana — vytvofena vlastni,
pokud se postupovalo presné podle obrazku se Sablonou animace pohybu, bude End Frame:
59). Kazda animace by m¢la mit jedine¢nou prioritu, aby animace nekolidovaly (pf.: aktivace
chiize vlevo a zaroven vpied). Blender pfi stejné priorité (Priority) i1 vrstvé (Layer) n¢kolika
animaci aktivnich naraz reaguje chybn¢é. Animace ve vysSich vrstvach prekryvaji animace ve
vrstvach nizsich.

5. Ke kostfe (nebo i jinému objektu) se pripoji zvukova slozka (Add Actuator—Sound) — obr.
96. Konkrétni zvuk se vybere ze seznamu zvukua (tlacitko s obrazkem noty). Dulezité je
nastavit pfehravani zvuku ve smycce a pouze po dobu drzeni klavesy (Play Mode: Loop
Stop).

Sound

¥ ¥ Continue

Obrazek 95 — Aktuator Action
pro chizi vpred Obrazek 96 - Zvuk chize

6. V sekci Controller se prida kontrolér ,Expression®, ktery bude spojovat klavesu ,W*
s aktualizaci pozice hrace i prehranim animace a zvuku. Do Expression lze vkladat vyrazy,
kterymi 1ze urcit vlastni logické kombinace. Vyrazem ,W and not SHIFT®, kde ,W*
a,,SHIFT* jsou nazvy pfipojenych senzord, se kontrolér nastavi tak, Ze propusti impulz do
pripojenych aktuatort jen pii aktivnim drzeni klavesy ,,W** a deaktivované klavese ,,SHIFT*.
Tento krok je ucinén kvuli skute¢nosti, Ze béh panacka (implementovan pozdéji) je odliSen
oproti chuzi drzenim klavesy ,,SHIFT*. Celek tedy bude mit tvar jako na obr. 97.

" Continue

Obrazek 97 — Logické bloky pouze pro chiizi vpied
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10.

Pridaji se logické bloky (LB) pro ostatni reakce na klavesy (dozadu — klavesa ,,S*, vlevo , A",
vpravo ,,.D*) ve stejném stylu jako klavesa ,,W*. I Expression kontroléry budou obdobng, jen
s jinou klavesou (namisto ,,W*). Pro zvuk se vyuzije stejny logicky blok z obr. 96.

Pro bé¢h se klavesy ,W* S _A*, _D* spoji ve svych vlastnich kontrolérech, tentokrat
,LAnd*“ (vSechny senzory musi byt aktivni), s klavesou ,,SHIFT*. Ke kontrolérim se prifadi
nové aktuatory Motion s vys§imi hodnotami posunu hrace ve stejnych osach, jako tomu je pii
chiizi. Pro béh se vyuzije nova zvukova stopa s vhodnou nahravkou béhu.

Vytvoreni skoku je trochu jiné. Ke klavese ,,SPACEBAR® se pfipoji ptes ,,And* aktuatory
podle obr. 98. Nastaveni Play u Action znamena, Ze se animace ma pichrat vzdy cela.

Character Motion

X+ Continue

Jump

Obrazek 98 - Aktuatory (Motion a Action) pro skok

Pfi necinnosti hrace se aktivuje také animace, aby hra¢ nestal strnule. Jeho priorita i vrstva
ovSem je minimalni (ostatni akce budou tuto animaci prekreslovat). Spoje jsou viditelné na
obr. 99. Vyuzivaji tentokrat aktuator ,,Nor* (vSechny senzory musi byt deaktivovany), aby se
animace spustila.

Vsechny pospojované logické bloky (pouze pro pohyb hrace) vypadaji nasledovné (obr. 99).

Tomik - kostra

Obrazek 99 — VSechny spojené LB pro pohyb
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Kamera
Pfi pohybu hrace se s nim musi pohybovat i kamera. V této hie bude kamera za zady hrace (tzv.
., Third-person shooter* — stfilecka z pohledu tfeti osoby).
1. Kamera se umisti za hrace tak, aby byl vidét hrac i prostiedi pfed nim — obr. 100. Kamera se
pfejmenuje na ,,Kamera®.
2. Kamera se pripoji k hraci, coz je objekt ,,Hrac — PH* (Parent To).
3. Voliteln¢ je mozné do scény pridat dal§i kamery (,.Shift + A* Add—Camera) a pripojit
k hraci. Jejich aktivita se bude pfepinat numerickymi klavesami (vytvofeny herni skript
.JKamera.py* aktivovany z , Hrac.py*).

Obrazek 100 — Kamera

Pohyb mysi

Pfi tomto stylu hry, bude nutné zprovoznit i ovladani/mifeni mysi. Pfima podpora v Blenderu pro
tento ucel neni. Proto vznikla funkce ,,rotace hrace™ ve skriptu ,Mys.py™, ktera je volana pfi pohybu
mys$i ze skriptu ,Hrac.py®. Obstarava rotaci hrace i k nému pripojené kamery ., Kamera® podle sméru
pohybu mysi.

Mireni

Mifeni zbrani smérem na cil se zajisti omezenim (,,Constraint™) kosti armatury. Pfi pravém tlacitku
mys$i hra¢ zamifi, jinak zbran sklopi. Pfi nasledujicim procesu hraji podstatnou roli ostatni animace,
které piepisi napfimenou ruku k cili pfi mifeni do uvolnéné pozice, kdyz hrad piestane mifit. Zadna
z animaci pfi mifeni nesmi ovliviiovat predlokti pravé ruky (kost ,forearm.R*), predlokti musi pfi
mifeni zastat napfimené spolu s pazi.

1. 'V Pose Mode se ke kosti ,,upper arm R* (prava paze, obr. 101) pfida v Propertiecs—Bone
Constraints omezeni Track To (Add Bone Constraint—Tracking—Track To). Nastaveny
Constraint je na obr. 102.

&
Obrazek 101 — Track To
pro ruku i torzo

Obrazek 102 — Track To pro ruku
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2.
3.

Pro kost torza ,.chest™ (obr. 101) se prida stejné¢ omezeni s nastavenim podle obr. 104.

V zakladnim stavu (pfi nemifeni) bude vliv omezeni paze vypnut (Influence: 0). Pfi mifeni
bude omezeni zapnuto (Influence: 1). Toho lze dosahnout v Logic Editor (s oznacenou kosti)
podle obr. 103. Sledovani kosti ,.chest* zistane neustale aktivni, zadné pravy tedy nejsou
nutné. Hrac se tak neustale naklani k cili.

Right Button

b 1] X

Obrézek 103 — Nastaveni vlivu mifeni na kost

P1i mifeni je mozn¢ animaci pozice kamery kameru posunout pfed zbran hrace. Pii nemifeni
se kamera vrati do pavodni pozice za hraéem. Toho se docili pfifazenim aktuatoru Action
s animaci posunu kamery (obr. 105) ke kontroléru s nazvem ,mireni* (na obr. 103). Typ akce
Flipper zajisti navrat kamery za hrace (reverzi animace) pii pusténi pravého tlacitka mysi.

Kamera

¥ | Action

Flipper

O3
G

" Continue

Obrazek 104 — Track To kosti ,,chest™

Obrazek 105 — Animace kamery pfi
mifeni

Zbrané

Nasledujici text bude pojednavat o pfidani zbrani do hry. Jiz je mozné nataCet do stran kameru
i hrace. Zbyva pridat do scény cil a zbran€, kterymi hra¢ na cil bude mifit. Také pfi zamifeni se
kamera posune pred zbraii a pii vybéru zbran¢ se zbrari musi prepnout. Musi existovat proménné pro
munici, ¢asove prodlevy pfi nabijeni zbrané a strelbé, zvukové efekty a dalsi. Vytvoreni zbrariového
systému se muze jevit jako nikterak slozit¢, ale jde o rozsahlou cast vyvoje hry. Mnoho téchto
procesu je vytvoreno skripty ,,Munice.py™ a ,.Zbrane.py*™ ve vysledné hre.

L.

Vymodeluji se nové objekty se zbranémi. Pivot objektu bude umistén pred hlavni zbrang (viz.
obr. 106).

Zbran¢ se prifadi k hracoveé ruce (Properties—Object—Relations—Parent — nastaveni viz.
obr. 107 vpravo) a poté presunou tak, aby je hrac drzel v ruce (viz. obr. 107 vlevo).
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(¢ Passindex0 [

Obrazek 107 — Drzeni zbrang (vlevo) a nastaveni Parent

3. Zbrang se natavi v Properties—Physics jako No Collision.

4. Reakce na prepinani zbrani (Cislice, koleCko mysi) jsou kontrolovany ve skriptu , Hrac.py®.
Zména zbrani, stejné tak zbrafiovy systém, je vytvoren skriptem ,,Zbrane.py*.

Munice

Munice bude mit odliSny systém. Naboje se generuji ze zbranového systému (,.Zbrane.py®) pfi
vystielu (detekce levého tladitka mysSi v ,Hrac.py®). Pfi kazdém vystfelu se vytvofi novy
objekt/projektil, ktery musi byt umistén ve skryté vrstvé scény (neoznacena vrstva). Chovani pro
kazdy druh projektilu je popsano ve skriptu ,,Munice.py™.

1. Vytvorii se projektily pro kazdou zbran (rana lizatkem, laser, fazole, puma — na obrazku 108
odleva doprava). Projektily rana lizatkem a laser nejsou nezbytné nutné (funguji na principu
okamzité akce — vyslani pomocného paprsku pred objekt, zda netrefi znicitelny objekt,
zruSeni objektu — v§e v jediném snimku hry). Aby ovSem veskery utok fungoval na stejném
principu a byl jednotné popsan v jediném skriptu ,Munice.py”, budou i pro tyto utoky
vytvoreny projektily. Pfi rozsahlejSim projektu je prehledna struktura programu velmi cenna.

Obrazek 108 — Vytvoiené projektily s nastavenou fyzikou
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Fyzika (Properties—Physics) projektili bude mit nastaveni podle obrazku 108 (vpravo).
Podstatné je Physics Type: Dynamic, aby projektil mohl byt uveden do pohybu. Laser i rana
lizatkem budou mit ve Physics nastavenu vlastnost Invisible, aby ve hie nebyly vykreslovany.

Zbran v podob¢ lizatka slouzi jako zbran zblizka. Pro ni (a pfipadné dalsi zbrané zblizka) je
vytvoren pred hraCem objekt (krychle) s Physics: No Collision a Invisible. Na pozici tohoto
objektu budou pridavany rany (objekty) lizatkem. Vyhne se takto problémim s pozici
vytvoreni rany, ktera by na takto pohyblivé zbrani d¢lala problémy.

Senzory detekujici vzdalenost, kolize a dal§i nelze vytvofit v Blenderu pouhym Python
skriptem. Musi byt vytvofeny v logickych blocich a ke skriptu navazany. Ve skriptu lze
k navazanym senzoriim pfistoupit pro zjisténi vysledkli. Rana lizatkem ma nasledujici
nastaveni v Logic Editor (obr. 109).

Laser ma sestaveni v Logic Editor podle obr. 110.

Obrazek 109 — LB rany lizatkem Obrazek 110 — LB laseru

Fazole ma sestaveni v Logic Editor podle obr. 112.

Puma ma sestaveni v Logic Editor podle obr. 111.

Obrazek 111 — LB pumy

Head Up Display

Ve skriptech je sice definovan pocet celkové munice a munice v zasobniku, ale hra¢ o tomto
mnozstvi zatim nema prehled. Nevi ani kolik mu zbyva jesté¢ zivotu, jaké ma skore apod. Aby hraé
m¢l prehled o déni hry, vytvori se HUD (head—up display), ktery bude tvofen piekryvajici scénou.
Tato scéna bude poskytovat hraci veskeré potfebné informace o hie. Vyhodou vytvoreni nové scény,
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ktera prekryva hemi scénu (,,Scene®), je vlastnost textu (i text je objekt scény) a dal§im objektd v ni,
ze budou vzdy v poptedi. Pri vytvofeni objektu v ,.Scene™, by mohly byt schovany za okolni objekty).

1. Vytvori se nova scéna (v Info Editor: Scene—tlacitko ,.+“—New) s nazvem ,HUD* (obr.
114) apfepne se do Blender Game. Stinovani se prepne do GLSL z prednastaven¢ho
Multitextured.

2. Do scény se prida kamera a nastavi se do Orthographic médu (viz. obrazek 113).
Orthographic Scale: 16 zabere celou pomocnou miizku ve scéné (16 Blender jednotek velka).

ol jHuD | P2 B Blendercame
Obrazek 114 — Vytvoieni scény HUD

Perspective Panaramic

Orthographic Scale: 16.000

X:0.000 (¢ start:0.100
Y.0.000 » )L« End:100.000

Obrazek 113 — Nastaveni
kamery HUD

3. Pridaji se textové objekty (,,Shift + A“—Add—Text), které se umisti pred kameru s patficnou
velikosti (Scale) na vhodnych pozicich — obr. 115. Munice do dolniho pravého rohu, Zivoty
do dolniho levého rohu, skoére (a dalsi podobné udaje) do horniho levého rohu, penize do
homiho pravého rohu. Je nutné ud€lat misto pro pfibyvajici cifry.

4. Pro rozdéleni poctu projektilt v zasobniku a celkové munice se vyuZzije novy textovy objekt
nesouci text ,./“ — obr. 115. Text se zapisuje do textového objektu v Edit Mode.

5. Pred texty se umisti obrazky vyjadfujici vyznam dan¢ho textu (pruhledné plochy
otexturované obrazkem s alfa kanalem) — obr. 115. Samotny obrazek 1ze v Blenderu vytvorit
jako 3D model, ktery se ,,zapece™ do textury. Postup je prakticky stejny jako v podkapitole
0 ,zapékani® proceduralni textury, jen namisto plochy s materialem se¢ bude pracovat
s modelem.

6. Do stiedu scény, pfesné do stfedu zabéru kamery, se umisti zamérovac — obr. 115.

7. Vsechny objekty ve scéné budou mit nastaven v materialu priznak Shadeless (viz. obr. 116).
Dava se tak Blenderu najevo, aby dany material nestinoval. Jelikoz ve scéné¢ HUD nebude
osvétleni, materialy by byly vykresleny ¢erné.

Vysledné rozvrzeni objektu scény z pohledu kamery je viditelné na obr. 1151 116.

Obrazek 115 — Rozmisténi objektii ve scéné
LHUD*

Obrazek 116 — Nastaveni materidlu pro ikonky
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Menu

Pfi spusténi hry se zobrazi herni menu, kde si hra¢ muze vybrat, jestli chce zacit novou hru, nacist
drive ulozenou hru, zménit nastaveni hry, podivat se na ovladani a nebo hru ukoncit. Menu vyuziva
tlacitka s preddefinovanou akci a my§ s viditelnym kurzorem. Hemi menu je prakticky interaktivni
aplikace, které je mozn¢ v Blenderu také (krom her) tvorit.

L.

Vytvoii se nova scéna ,Menu®. Nastaveni scény a vytvoreni kamery je stejné jako v ,HUD*
scéné.
Vytvofi se nova plocha, ktera se roztahne tak, aby pokryvala celé zorné pole kamery.

Otexturuje se obrazkem, ktery se pofidi z naaranzované scény hry. Vznikne tak pozadi pro
scénu ,Menu“ (obr. 118).

Nad plochu s obrazkem se prida textovy objekt a v Edit Mode se prepisSe na text tlacitka.

Mezi text a pozadi se prida obdélnikova plocha (tlacitko), ktera bude podkladem pro text
tlacitka. Fyzika tlacitka se nastavi tak, aby byla staticka (takto Blender pozna kliknuti mysi),
neviditelna a neinteragovala s okolim (obr. 117).

Vytvofi se pro tladitko animace, ktera zvétsi tlacitko, kdyz nad nim bude kurzor mysi. Postup
je stejny, jako u animaci pohybu postavicky. Vytvofi se nova animace (obr. 118 (1)), kde ve
Frame: 1 (obr. 118 (2)) bude Scale aktualni velikosti. Velikost se zaznaci do snimku (ve 3D
View: ,I“—lInsert Keyframe Menu—Scaling). Ve Frame: 2 se Iehce zvétsi velikost tlacitka
(obr. 118 (3)) a opét se aplikuje Scale do snimku.

Invisible

Obrazek 117 — Nastaveni fyziky
tlacitka

H---------- XVZ Euler

i
. :
D @

© ActionEditor ¥ |2 Summary | [ISYIRN(ES) B2 | T ¢ EETLcu

Obrazek 118 — Animace tlacitka pfi najeti mys1 nad n&j
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6. Po Parent To textu k tlacitku se bude transformovat 1 text.

7. Aby animace zvétSeni tlacitka fungovala pfi kurzoru mysi nad tladitkem, v Logic Editor se
vytvori spoje podle obrazku 119. V pospojovanych logickych blocich se vyskytuje také akce
tlacitka pri kliknuti levého tladitka mysi (senzor ,,.LMB*) nad tlacitkem (,MYS NAD®). Akce
jsou vytvoreny jiz skriptem ,Menu.py”“. Do LB se vkladaji jako moduly, ve kterych se
pristupuje na funkci danou nazvem tlacitka (,,nacti”, ,hrat™, ,nastaveni®, ,ovladani*) — po
vzoru z obr. 119.

Left Button

Obrazek 119 — LB tlacitka ,,Nacti®

8. Pro ukonceni hry se logické bloky vytvori velmi jednoduse podle obrazku 120. Misto skriptu
s n¢kolika potfebnymi prikazy se vyuzije aktuator.

Left Button

Obrazek 120 - LB tlacitka ,, Konec™

9. Timto je scéna herniho menu hotova. Pfi spusténi hry vypada nasledovné (obr. 121).

Nactiy
Hrat |
Nastaveni \|”

\
i

ovladani - -.
Konec

Obrazek 121 — Hotové menu pii spusténi hry

Uvodni scéna

Jako uvodni scéna hry se vyuZzije nova scéna ,Hlavni®. Postup vytvoreni scény je obdobny tvorbé
,HUD* (Blender Game, GLSL, pojmenovani scény, ortogonalni kamera). ,Hlavni* obsahuje ¢ernou
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plochu na pozadi (Material Tab — Diffuse: Cerna, nastaven priznak Shadeless) a text ., Vitejte ve hie
Pericek TD®. Pii spusténi hry bude tato scéna aktivni jako prvni a po urcité dob¢, zde 120 logickych
tiku (dvé sekundy), se prejde na scénu ,,Menu®. Logické bloky se pospojuji podle obr. 122. VyuZzivaji
funkeci ze skriptu , Hlavni.py*“. Tyto bloky lze pfifadit libovolnému trvalému objektu scény ,,Hlavni*
(napft. kamerte).

[¢+2] A :_T? Blender Game

Vitejte ve he
Perniek TD

Global | B4
v ¥ sel Yt YLk ¥ State sel ¥ oAt ¥ Link Actugtors 3 Y Sel YAk YL
Hlavni-kamera Add Senso v Hlavni-kamera Add Controller 3 Hlavni-kamera Add Actuator

=4 Delay H | zpozdeni o (33 o B (e BB & &)
Module ¥ Wi

Obrazek 122 — Nastaveni scény ,,Hlavni*

Druhé herni menu

Vytvofi se jesté jedno herni menu, které se zobrazi pii stisknuti klavesy ,.Esc™ pfi spusténé hie
(aktivni scéna ,,Scene®). Pokud by se pteslo do zakladniho menu (vyse vytvofenému), cely postup hry
by zanikl spolu se scénou hry ,,Scene®, kterou by nahradila scéna ,,Menu®. Proto se vytvori druhé
menu, které se bude aktivovat ve hie na zpusob Overlay Scene. Hra (,,Scene®) zustane aktivni (pouze
se pozastavi) a prekresli se novym menu, ze kter¢ho lze odejit zpét do spusténé hry (hra se
odpauzuje). Druhé menu ma také jinou stavbu tlacitek.

1. Vytvofi se nova scéna pomoci kompletni kopie prvotniho menu (u nabidky scén tlacitko
,+“—New Scene—Full Copy) — obr. 124.

2. Scéna se prejmenuje na ,,Menu_hry*.

3. ZmenS$i se plocha pozadi — obr. 123. Pri aktivaci této scény zilstane na pozadi vidét
pozastavena hra.

Obrazek 124 — Menu
New Scene

Obrazek 123 — Vytvotena scéna s druhym menu hry
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4. Upravi se text tlacitek. Blender ve 3D View sice nezobrazuje diakritiku korektné (chybi ,,¢*
ve slové ,.Zpét™ a dalsi), ale pii spusténé hie se vykresli spravné. Také se pfidaji co scény
tlacitka nova. Tlacitko ,,Zpét™ pro navrat z menu do hry a ,,Uloz* pro uloZeni aktualniho déni
ve hre. Scéna po tomto kroku vypada dle obr. 123.

5. Logické bloky se vytvori jako pfi prvnim menu, ale tentokrat i tlacitko , Konec™ ma vlastni
funkci ve skriptu (obr. 125). Pro druhé menu se vyuzZiva novy skript — ,,Menu_hry py*.
Volané funkce maji stejné nazvy, jako jsou nazvy tlacitek.

Left Button

Obrazek 125 — LB tlacitka ,, Konec™

Generovani nepratel
Hra je jiz spustitelna pfes herni menu, hrac¢ se miize pohybovat ve hie a strilet. Zatim ovSem nema
zadn¢ cile. Pridaji se do hry tedy nepratelé. Ti budou chodit k chaloupce, kterou po jejim dosazeni
budou poskozovat az do tplného zniéeni. Pak hra¢ prohral.
1. Vytvorii se objekt (krychle) do scény hry, ktery bude predstavovat pocatek pro generovani
nepratel (obr. 126). Krychle se ve Physics nastavi jako No Collision a Invisible (jedna se
pouze o pomocny objekt) — obr. 126 vpravo.

Obrazek 126 — Pocatek pro generovani nepiatel

2. 'V Logic Editor se vytvori senzor Delay, ktery kazdych (pfiznak Repeat) 60 logickych tika
(pfi nezpomalené hie 60 tikti odpovida 1 sekund¢) posle impulz do pfipojeného kontroléru.
Kontrolér ma prirfazenu funkci skriptu ,,Generator nepratel.py™ (obr. 126), ktera obstarava
generovani nepratel v uréitych casech od zacatku hry.

3. Nepratelské postavicky musi byt ve skryté vrstvé scény, jelikoz budou skriptem pridavany do
hry jako nové objekty a metoda ,,addObject™ vyzaduje tyto objekty ve skryté vrstvé.
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4. Ke kazdé nepratelské jednotce se pridaji vlastnosti:
,HP* (zivoty postavicky),
* cas” (odpocet do odstranéni postavicky pii dosazeni HP 0 a mén¢),

,,cas_utok* (odpocet do dalsiho ttoku na chaloupku).

Kazda pridana postava do hry ma tyto vlastnosti své vlastni a lze udrzovat ve hie hodnoty
téchto vlastnosti pro kazdou postavu zvlast. Jejich pridani je viditelné na obr. 127 vlevo.
Nastaveni hodnoty pro vlastnost ,,HP* neni dualezité. Je nastavovana pro postavy pfi jejich
pridani do hry ve skriptu ,Nepritel.py”“. Hodnoty zivoti si skript bere ze skriptu
,JInicializace.py”, kde jsou vSechny nastavitelné hodnoty hry.

Obrazek 127 — LB pro nepidtelskou postavu ,,Sef™

5. 'V Logic Editor se upravi bloky (zde pro postavu ,Sef*) podle obrazku 127. Near senzor
sepne pii dosazeni objektu s vlastnosti ,,chaloupka™ na vzdalenost danou vlastnosti senzoru
Distance (zde 1 Blender jednotka). V aktuatoru Steering, ktery se po pridani postavy do hry
poprvé aktivuje, se upravuje rychlost pohybu (Velocity) opét dle hodnot ve skriptu
JInicializace.py®. Steering znamena pronasledovani objektu daného v Target Objekt — zde
chaloupky.

6. K chaloupce je nutné vlastnost ,,chaloupka® pridat, aby nepfitel rozpoznal sviij cil. Postaci typ
Boolean — obr. 128.

Boolean ¥

Obrazek 128 — Nastavena
vlastnost ,,chaloupka™

7. Pfi tomto nastaveni Steering aktuatoru nepfitelé bézi od svého vloZzeni do hry pifimo
k chaloupce. U Tower Defence her je ovsem spisSe zvykem, aby nepratelé prochazeli po urcité
klikaté trase. VEéZe pak maji vice ¢asu k jejich zniceni a zalezi 1 na pozici umisténi véze. Do
hry je mozné pridat Navigation Mesh — objekt, podle kterého se budou dalsi objekty
navigovat. Navigation Mesh lze upravit pfimou trajektorii béhu nepratel k chaloupce na

vvvvvv

vytvaruje do tvaru cesty, po které maji nepratelé bézet. Umisti se té¢sné k terénu — obr. 129.

73



Obrazek 129 — Plocha upravend do Navigation Mesh

8. Fyzika plochy se pfenastavi na Navigation Mesh — obr. 130.
9. Steering se upravi na Path following podle obr. 131.

o Steering

" Facing

Obrazek 131 — Upraveny
Steering

Obrazek 130 — Physics plochy pro
Navigation Mesh

10. VSechny postavy maji svou vlastni Ul (umélou inteligenci). Ta je uréena funkci skriptu
LNepritel.py™, ktera nese jejich jméno. Skriptem se obstarava kontrola, zda je postava
porazena (animace padnuti a ukonceni objektu/postavy), utok na chaloupku (dal$i animace
a ubirani Zivota chaloupky), prvotni nastaveni hodnot (Zivoty, rychlost pohybu) atd.

11. Ke kazdé z nepratelskych postav se prida animace pohybu (LB na obr. 132), ktera se bude ve
smycce prehravat od jejich pocatecniho vlozeni do hry. Hodnota Layer je 0. Animace bude
prekreslovana jinymi animacemi ze skriptu ,,Nepritel. py™ (padnuti, utok), které maji hodnoty
Layer vySsi.

V" Continue

Obrazek 132 — Animace pohybu nepfitele ,,Sef*
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Véze

Jelikoz hra je zaméfena ve stylu Tower Defence, nesmi chybét ani obranné véze, které se postaraji
o likvidaci nepratel bez pfimé ucasti hrace. Hra¢ na zem poklada véze koupené pres obchodni
termindl, jinak se maze pripojit do obrany se svou koupenou zbrani jako podpora.

1. Vymodelované véze (fazolova, laserova, pumova), které se nachazeji v necoznacené vrstveé
scény, se natoci v Edit Mode tak, aby sméfovaly celni stranou ve sméru osy y (dale pfipojeny
aktuator ,,Track to” bere Celo objektu ve sméru osy y). Fyzika véze se nastavi jako No
Collision. Pivot vézi musi byt na pozici zem¢, jelikoZ objekty jsou pridavany k noham hrace.
Vse je vyznaceno na obr. 133.

Obrazek 133 — V€ze s natocenou Celni stranou i hlavnémi

2. Ke kazdé z vézi se pripoji (Parent To) vlastni objekt (krychle — obr. 133), ktery bude
predstavovat pocatecni pozici vystrelu (hlaveri). Objekt musi mit nastavenu fyziku: Invisible,
No Collision.

3. Fazolova a pumova véz se doplni LB podle obr. 134. Vyuzivanym skriptem pro Ul vézi bude
LVezpy®. V tomto skriptu se po pridani véze do hry upravuji i hodnoty Distance, Reset
Distance (na jakou vzdalenost véz utoéi) a frekvence utoku Freq u Near senzoru. Object
u ,, Track to* aktuatoru se upravuje dynamicky skriptem (Celné sleduje nepratele pobliz).
Fazolova véz oproti obrazku 134 vyuzije funkci ,,Vez.fazolovka™

|V sel v Act ' Link

pumova vez Add Controller v puUMOVa vez

on v NIUECZN 1 & > | Edit Object

Obrazek 134 — LB pumové véze

4. Laserova v¢éz ma navic na své hlavni pripojen senzor paprsku pro vykreslovani laserové cary
ve skriptu ,.Vez.py* — obr. 135. Senzor je umistén ke kontroléru s funkci , Vezlaserovka™
(stejné jako Near a Always senzory).
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5.

Obrazek 135 — Ray senzor pro hlaven
laserové véze

Munice se pro véze vytvori podobna munici pro zbran¢ hrace. Musi byt ale bez pomocné
logiky pro zasah cile (zasah prob&éhne po vystielu vzdy, o ten se stara skript ,,Vez.py™). Navic
(kvali aktuatoru vézi ,, Track to*) je i munice nastavena Celni stranou ve sméru osy y — obr.
136.

Puma - mode|

Obrazek 136 — Munice v¢zi s LB a nastaveni jeji orientace

Obchod

Hrac po zni¢eni nepritele ziska nejen skore, ale i penize. Penize vyuzije k nakoupeni véci z obchodu,
ktery se aktivuje po stisknuti klavesy ,,0%. Zda-li klavesu hra¢ stiskl, se detekuje ve skriptu
Hrac.py™. V tomto skriptu se kontroluji veskeré¢ ukony hrace (krom pohybu, ktery je postaven z LB).
Tvorba obchodu neni o moc jina nez tvorba menu ve hie. Opét pujde o interaktivni aplikaci s mysi na
Overlay Scene.

1.
2.
3.

Vytvofi se dalsi scéna ,,Obchod®. Nastaveni je opét stejné jako u ,HUD* scény.
Do scény se prida plocha pro pozadi obchodu.

Pridaji se nova tlacitka (viz. obr. 137) na pravé stran¢ obchodu, ktera budou pfepinat mezi
typem zboZi, co se ma zobrazit v nabidce (v€ze, zbrané, munice, vylepsSeni). Jejich
funkcionalita je popsana skriptem ,,Obchod.py*.

Vytvoii se plochy pro zbozi. Nad kazdou plochou budou plocha, kam se umisti model zbozi
(pt.: rotujici zbran) a tlacitko ,,KUP!* pro zakoupeni polozky (na obr. 137 vlevo).

Popis zbozi bude umistén uprostied scény (obr. 137 uprostfed) na nové plose, kam se bude
vypisovat text s detailem zbozi. Texty uvedené na obr. 137 jako ,— nebo jen modrou teckou
se budou skriptem ve hie dynamicky ménit podle volby hrace (typ obchodu, popisek zbozi).

Modely se vytvori pro obchod zvlast. Jiz existujici modely lze zkopirovat z jiné scény
pomoci ,,Ctrl + C* a vlozit do scény obchodu pres ,,Ctrl + V¥ Nesmi se poté zapomenout
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upravit — zménit velikost, pivot umistit do stfedu objektu (pro rotaci uvedenou v postupu
nize), zrusit LB k nim pfipojené). Modely pro obchod jsou zobrazeny na obr. 138.

Zbran

Munice

Obrazek 138 — Modely obchodu

Obrazek 137 — Rozlozeni scény ,,Obchod™

7. Modely objektii se budou skriptem dynamicky prenastavovat (podobné jako text) podle volby
kategorie obchodu. Po pridani modeli nad Sedou plochu se pomoci LB, které jsou pfipojené
na modely zbozi, budou uvadét do rotace (pro efekt). Modely musi byt v neoznacené vrstveé
(pro metodu addObject ve skriptu ,,Obchod.py®), jinak nebudou skriptem pridany do scény.

8. 'V LB nad vSemi tlacitky jsou umistény senzory pro detekci mysi nad tlacitkem a senzory pro
detekei stisku ,,LMB* (tedy obdobn¢ jako u scény ,Menu®). Senzory vedou do kontroléru
s funkci ,,Obchod.aktivace™. Tato funkce obstarava veskerou kontrolu nad ukony hrace
v obchod¢. Navic se zde vyskytuje rotace nad vkladanymi modely. Logicka struktura scény

,,Obchod* kvuli mnozstvi objektu je pomémé rozsahla a je proto k vidéni jen v souboru
,,Pemicek TD .blend®.

9. Ve hie bude obchod vypadat nasledovné (obr. 139).

zbrané

Fazolovac

Zbrané

P i: 100
Prodleva Utoku: 60
Cena: 100

Munice

Vylepseni

pbchod: klavesa O v /Y

Obrazek 139 — Obchod ve hie

Pomocna logika hry

Zbyva jesté par detailu pro béh hry. Je tieba kontrolovat vstupy hrace (krom pohybu, ktery je jiz
vytvofen pomoci LB). Kontrola stisku ,,Esc™ pro herni menu, kontrola stisku ,,O* pro obchod,
kontrola vystrelu ze zbran¢ ,LMB*, atd.

1. Pro tento ucel se aktivuje skript , Hrac.py* — obr. 140.
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2. Aby se zamezilo vypnuti hry pfi stisku klavesy ,Esc™, vytvofi se volny senzor registrujici
klavesu ,,Esc* — obr. 140.

> | Pytho ¥

Module ¥

N Keyboard

Obrazek 140 — Registrovani dalSich ukona hrace
Posledni logikou je kontrola hry. V ni se zjiStuje prohra hrace, vyhra hrace, aktualizuji se ¢asovace

a nastavuje hra pfi jejim spusténi.

1. Ke kamefe (nebo jinému stalému objektu ve hie) se pripoji LB podle obr. 141.

; ;o
Act " Link

! | Python &

Module

Add Controller

Obrazek 141 — Hlavni logika hry

5.9 Vydej hry
Nasledujici podkapitola uvede postup exportovani hry na platformu OS Windows. Tak¢ po tispéSném
exportu hra musi byt ovéfena (validovana a verifikovana), nez mize byt vydana pro §irsi vefejnost.

Export hry

Aby hra byla spustitelna nejen v Blenderu (klavesou ,,P*), ale i mimo n¢j, je nutné provést jeji export
a ucinit n¢ktera nastaveni.

1. Ulozi se externi textury pfimo do ,,* blend* souboru. V kazdé obrazkové textufe (s barvami
i normalami) se pouzije tlacitko pro zabaleni textury k souboru (Textures—Image — obr.
142).

2.V Tool Shelf—Pack Image se po zabaleni oznaci ,,Pack As PNG™ — obr. 143.

Obrazek 143 — Oznaceni
Obrazek 142 — Tlacitko Pack As PNG
zabaleni textury
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3. Aktivuje se plugin ,Save As Game Engine Runtime™ (ve File—User Preferences...) — obr.
144. Po aktivaci se stiskne ,,Save User Settings™ pro trval¢ pouziti pluginu v Blenderu.

Interface Editing Input Themes

5

Obrazek 144 — Aktivace Runtime pluginu pro hru

4. Ve vSech scénach se aktivuji vrstvy, co maji byt vidét ve hre. Skryté vrstvy (s pfidavanymi
objekty — projektily, nepratelé a dalsi) se deaktivuji.

5. Aktivuje se scéna, ktera bude ve spusténé hie jako prvni, tedy scéna ,Hlavni®.

6. Vsechna nastaveni pro exportovanou hru jsou takova, jaka jsou aktualn¢ v Blenderu (GLSL,
rozliSeni obrazu, Fullscreen, antialiasing, ...). Podstatné je nastavit parametry v Render Tab,
které jsou na obr. 146.

Skore: 41
Level: 5 ?
Level 7a: 0 Horda Sily: 1

obchod: kldvesa O

: Obrézek 145 — Spusiéna hra

Obrazek 146 — Nastaveni
Render pro hru

7. Exportuje se hra do spustitelné¢ho souboru pro Windows platformy (File—Export—Save As
Game Engine Runtime). Do vybrané slozky souborového systému se automaticky umisti
vSechny soubory pro spusténi hry.

8. Do slozky se hrou se umisti slozka s externimi zvuky, které jsou spoustény skripty.

9. Souborem ,Pernicek TD.exe™ se hra spusti. Obr. 145 demonstruje, jak spusténa hra vypada.
Hru je mozné také distribuovat na dalsi platformy MS Windows pouhym zkopirovanim
slozky.

Ovéreni funkcnosti hry

Po exportu hry stale neni jisté, jestli hra funguje spravné. Pro tento ucel je mozné hru hrat od zacatku
sam. Zkouset vSechny moznosti, které hra poskytuje a zjistovat tak jeji trhliny. Pfi jejich nalezeni je
v ,,*.blend* souboru opravit. Dal§im stupném je poskytnout hru svym pratelim nebo rodiné (jakozto
drobny vyvojar), nez se poskytne §irsi verejnosti.
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Tato hra byla pribézné testovana nékolika lidmi, ktefi béhem jejiho vyvoje davali zpétnou odezvu.
Podle pripominek testertu je dobré hru upravit, aby se jim libila a vyhovovala jim hratelnost. Vyvojar
neni ten, kdo primarn€ ma hru hrat, ale jsou to ostatni lidé, ktefi si ji cht&ji zahrat.

Po vydani hry (napfiklad na svych webovych strankach a odkazy jinde na tyto stranky) se jiz hra
poskytne pro vetejnost. Pokud je u hry uveden odkaz na vyvojafe, 1ze hru podle pfipominek dale
upravovat. Zdokonalovat ji pro co nejlepsi hemni zazitek, ktery lidé chtéji.
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r A4
6 Zavér
Cilem diplomov¢ prace bylo vybrat vhodny 3D nastroj pro tvorbu 3D aplikaci a v tomto nastroji 3D
aplikaci vytvofit a sepsat k ni pripadovou studii. Tento cil byl splnén.

Pro diplomovou praci byla nastudovana literatura na téma ,Blender a vyvoj aplikaci v tomto
nastroji. Jako primarni zdroj informaci slouzila dokumentace/manual Blenderu. N¢které knihy
slouzily jako vzor pro vyklad pripadové studie. Timto byl splnén prvni bod zadani.

Byla navrzena metodika tvorby aplikaci a postup pro tvorbu pripadové studie ve Ctvrté kapitole.
Timto byl splnén druhy bod zadani.

Byla vypracovana pripadova studie pro tvorbu aplikaci v nastroji Blender v paté kapitole. Za studii
byla zvolena 3D pocitacova hra, kterd v nejvEtsi mozné mife pokryva komplexnost tvorby 3D

vvvvvv

na webu v tomto méfitku nedohledatelna. Timto byl splnén také treti bod zadani.

V prub¢hu prace byla vytvofena jednoducha hra pro otestovani zpusobilosti Blenderu pro nasledujici
vySe zminéné piipadové studii). Jeji hratelna verze, obrazky ze hry a cely okomentovany kod
s logikou hry a vytvofenymi 3D modely jsou zdarma poskytnuty na webovych strankach pro
vefejnost, kterou tato tématika zajima. Hra byla pribézné testovana a upravovana podle odezvy
testert. Aktualné (pro diplomovou praci) se nachazi ve funkénim stavu, ale bude i nadale prubézné
zdokonalovana podle odezvy hracu.

Dale byl vytvofen snimek z Blender Cycles (sklenicka s mésicem) a vzniklo mnoho modela
v Blender Render (model vojaka, stromy a kfoviny za pouziti pluginu Sapling a jin¢), kde jejich ¢ast
je do hry a diplomové prace (jako ilustracni obrazky) zahrnuta.

Jako vylepseni a pokradovani prace je mozné vytvofit dal§i hemi mapy a vymodelovat vice
nepratelskych jednotek a vézi. Také vyvazeni hry (ziskané mince za zniceni nepfitele a mnozstvi
minci pro nakup zdroji ve hie) by chtélo upravy, pro coz jsou skripty hry jiz nachystany. Hra muze
byt jest¢ vice optimalizovana a snizit tak naroky na zdroje HW. Je mozné vytvofit vicero nastaveni
pro vykreslovani scény hry ke zvyseni ,.frame rate* na méné vykonnych strojich. Praktické by bylo
hru exportovat i na dalsi platformy (krom aktualniho OS Windows) — Android, i0S, Mac, Linux nebo
prim¢ spusténi hry v internetovém prohlizeci.
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Priloha A

V piiloze A se vyskytuji nékteré dodate¢né informace pro pfipadovou studii. Jejich znalost je
uziteéna pro tvorbu pocitacové hry, ale ne nezbytné nutna.

Priloha se nevesla do 12MB poticbnych pro odevzdani do IS WIS. Cela prace je umisténa
v piilozeném DVD k diplomové praci.
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