Inverz kinematika a Blenderben

Ismét eljott az ideje, hogy (j tudasra tegylnk szert
a Blender képességeinek megismerése soran.

emélem, kedves olvaséim,
R mara mar sikertlt kellsképpen

elmélyedni a kordbban elsaja-
titott ismeretekben, igy a tovabbiakban
nem fog gondot okozni a program
hasznalata és kiilonféle lehet&ségeinek
megértése.
Ebben a hénapban azt szeretném révi-
den bemutatni, hogy karaktereinkhez
hogyan készithettink inverz kinematika
altal mozgatott csontvazakat. Kezdetben
egy egyszerti mddszert szeretnék ajan-
lani a karaktermodellezés mikéntjével
kapcsolatban. Egy csomé felesleges
munkatol kimélhetjitk meg magunkat,
ha betartjuk az alabbi sorrendet.

A terv

El6szor gondoljuk at, hogyan fog kinéz-
ni a karakter, majd készitstink minél
részletesebb rajzokat réla. Ezeket kés6bb
a modellezés sordn is felhasznalhatjuk,
hiszen a pontos modellezéshez elenged-
hetetlenek. Természetesen a mintazato-
kat is konnyebben elkészithetjiik, ha
egyszer mar megrajzoltuk éket. Készit-
stink elol-, oldal- és feltilnézeti képeket,
és a modellezéprogramban hasznaljuk
Sket hattérképként és segitségként egy-
arant. A rajzok mellett legalabb elkép-
zelés szintjén sziikségesnek tartom a
haromszogek elhelyezkedésének atgon-
dolasat is. A kdvetkezd 1épésben tervez-
zitk meg, hogy milyen mozgésokat

kell végeznie a figuranak, és gondoljuk
at a csontvaz szerkezetét. Modellezés
soran a csontvaz létrehozasaval kezdjtik,
erre konnyebben felépithetjitk majd a
figurat. Ezutan kovetkezhet a modell
elkészitése, majd a mintazatokat képol-
vasoval és rajzprogrammal elkészitjitk
és finomitjuk. Utolsé el6tti 1épésként

a modell mintazatanak elhelyezése és
pontositasa kovetkezzen, ezek utan a
mozdulatsorokat modellezziik a csont-
vaz mozgatasaval.

A fentiek betartasaval konnyebben és
révidebb id§ alatt tudunk majd mozgé
figurakat modellezni, és szemet gyo-
nyorkodtets animacidk vagy jatékok
készitéséhez hasznalhatjuk fel Sket.
Most tehat ismerkedjiink meg az inverz
kinematika létrehozasanak lehetSségeivel!
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Mozgas!

Mint azt a korabbi részekben emli-
tettem, az inverz kinematika teszi lehe-
tévé, hogy amikor valamilyen targyat
mozgatunk, annak mozgasa ne csak
6nmagaban létezd legyen, hanem

a mozgas soran az Osszekapcsolt tar-
gyak egymasra hatdsa is megjelenjen.
Egyszert példaként az emberi kar moz-
géasa hozhato fel, hiszen nem helyezhe-
tem tetszSleges helyre a kézfejemet
anélkiil, hogy az alkar és a felkar is ne
mozogna, és a kézfejhez kapcsol6do
testrészek hossztisaga is korlatozza

a kézfej mozgasat.

Ugy gondolom, ennyi bevezets utan
elkezdhetjiik a gyakorlati munkat. Egy
harom izbdl all6 csontvaz mozgasat
tanuljuk meg, ennek alapjan a késéb-
biekben bonyolultabb vazakat is képe-
sek lesziink mozgasra birni. Oldalnézet-
ben hozzunk létre egy harom részbdl
allo véazat a Fomenii/Add/Armature
mentipontok kivélasztasaval. Az egyes
részeket nevezziik el fentrdl lefelé, a
,Comb”, ,Labszar” és a ,Labfej” megne-
vezéseket hasznalva. Ehhez ki kell je-
16Ini a vazat, majd a TaB billenty alkal-
mazasa utdn minden részt is az A bil-
lentytivel. Ekkor az F9 billentytivel valt-
sunk at a szerkeszténézetbe, majd a
nézet kozepe felé lathaté ,Bone” neve-
ket véltoztassuk a fentieknek megfele-
I6kre. Ezt csupan azért kellett megtenni,
hogy a kedves olvasék hozzaszokjanak
a nevek hasznalatdhoz, hiszen amikor
emberi csontvazat készitiink, kony-
nyebben eligazodunk az ismerds nevek
kozott, mint a szamozott csontok
kozott. Természetesen a tovabbiak
meggértése is konnyebben megy majd,
ha példaul a leiras szerinti ,Comb”
megtaldlasdhoz nem kell minden eset-
ben a szerkeszténézetben keresgélni

a csontok kozott. Miutan elneveztiik

a csontokat, még egy két részbdl allo
vazat kell 1étrehozni, amivel majd befo-
lyasolhatjuk a mozgast. A szerkeszts-
modban jeldljiik ki a boka helyén 1évé
kor alakt csatlakozési pontot, majd a
SHIFT-S billentyd hatdsara megjelend
meniibdl valasszuk a legals6 pontot.
Igy a térbeli kurzor pontosan a boka

helyére kertil. Sziintesstik meg a kije-
161ést, és az el6bbi médon hozzunk létre
egy 4j vazat. Mivel ennek az iranyitd
vaznak a részei nem csatlakoznak
egymashoz, Gjra sziintessitk meg a
kijelolést, és a f6 vazon a labfej végét
kijel6lve helyezziik el ide a kurzort

(a SHIFT-S ismételt alkalmazasaval).
Sziintessiik meg ismét a kijel6lést, majd
a vezérl6 vazat kijelolve véltsunk szer-
kesztémodba. Itt kovetkezik a masik
vezérlérész létrehozasa, vagyis a féme-
niibdl ismételten vélasszuk ki az Arma-
ture pontot. Ezek utan a létrehozott
csontoknak adjuk a ,Sarok”, illetve a
,LabfejControl” nevet. Amennyiben
mindent jol csindltunk, a tovabbiakban
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az elsd képen lathat6 szerkezettel dol-
gozhatunk. Megjegyzem, hogy a képen
a mozgatando vaz van kijelolve, tehat
az lathat6 rézsaszinnel jeldlve, a fenti
lépések utan azonban a Blenderben
még nem lathato a ,LabfejControl”-t és
a ,Sarok” vastagabbik végét dsszekotd
szaggatott vonal. Ez a vonal jelenti azt,
hogy a két csont alarendelt viszonyban
all egymassal, és a helyes mozgashoz
ezt is be kell allitani. Ezt a két csontot

a szerkesztémoddban kijel6lve a szer-
keszt§ nézetben megjelenik a csontok
neve és az is, hogy milyen viszonyban
vannak egymadssal. Ezt az informaci6t

a név mellett lathato child of mez6 tar-
talmazza, és nekiink kell most beallitani
a ,Sarok”-nak ezt a tulajdonsagat. Tehat
a ,Sarok” sordban valasszuk ki a legor-
dilé listabol a ,LabfejControl” csontot.
Igy a létrehozott szerkezet mér valoban
megfelel az elsé képen lathatonak.

Inverz kinematikai rendszer

Ezek utan nem sok teendénk van,
csupén a Blenderrel kell tudatni, hogy
ezek a részek tulajdonképpen egy
inverz kinematikai rendszert alkotnak.
Itt lesz sztikséglink az el6z6 részben
olvasottakra, nevezetesen a helyzetmod
alkalmazasara. El6szor azonban az eset-
leges elforduldsokat és az egyéb valtoz-
tatdsokat mindkét vazrészen meg kell
szlintetni. Ezt az ALT-R billentytikkel
érhetjiik el, de ne lepédjiink meg, ha a
vazak helyzete megvaltozik, hiszen igy
alaphelyzetbe kertilnek, ami megkony-
nyiti tovabbi munkankat. Végezziik el
ezt a miiveletet mindkét vazon. Ezutan
jeloljiik ki a harom részbdl all6 csontva-
zat, majd a CTRL-TAB billentytikkel valt-
sunk helyzetmoédba. Néhany ablakkezel§
ezt a billentytikombinéci6t az alkalma-
zasok kozotti valtasra tartja fenn, ezért
helyette hasznalhatjuk a nézet aljan
1évé gombok koziil azt, amelyiken egy
sarga fejecske lathat6. Ez a rétegek
megjelenitéséért felels gombok utan

a tizenkettedik.

Amikor ebben a médban dolgozunk,

a kijelolt csontvaz kék szinnel jelenik
meg. A sikeres valtas utan jeloljiik ki a
~Labfej”-et, és a szerkeszténézet bekap-
csolasa mellett lathato, lancszemeket
abrazol6 gomb segitségével valtsunk at
a korlatozasokat és kapcsolatokat meg-
hatarozo nézetre. Itt kell majd meg-
adnunk, hogy melyik rész milyen kap-
csolatban van a tobbiekkel. Az Add
gombbal hozzunk létre egy Gj elemet,
és a megjelend vezérl6k kozott keressiik
meg a Constraint type mezé6t. Ez a kis

x mellett talalhato, és a listabol ki kell
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ALT-R Elfordulas torlése
F8 Valtas jatéknézetre
P Jaték inditasa

Esc Jaték ledllitasa

valasztanunk az IK Solver tipust.
Ennek hatasara a tipus alatt megjelenik
egy OB szerkesztémezg, ahova be kell
irni azt az objektumot, amellyel vezé-
relni fogjuk a csontvdz mozgasat. Ebben
az esetben nem neveztiik at a két csont-
bdl 4ll6 vazat, igy annak neve Arma-
ture.001 maradt. Ezt kell a billentytizet
segitségével befrnunk az OB mezdbe.
Ahogyan ezzel elkésziiltiink, megjelenik
egy ujabb szerkesztémezd, ahova a
,Sarok” nevet kell beirni, hiszen ez a
csont fogja vezérelni a teljes csontvaz
mozgasat. Ezzel készen is vagyunk.
Szitintessiik meg a kijelolést, és a két
részbdl all vaz mozgatasaval maris egy
mukods rendszert lathatunk.
Felmeriilhet a kérdés, hogy ha ez ilyen
egyszerd, akkor miért volt sziikség a
»LabfejControl” vazrész létrehozasara.
Nos, ezzel tudjuk majd a labfej elfor-
dulésat szabalyozni. Ennek eléréséhez
azonban Gjra az el6bbi korlatozo ténye-
z6khoz kell Gjakat adnunk. Jeloljiik ki
megint a f§ vazat, majd helyzetmédba
valtva a ,Labfej”-et is. Adjunk Gjabb
korlatozo elemet az Add gombbal a vaz-
részhez, ezittal azonban az alapértel-
mezett Track to tipust elemen a tipust
hagyjuk valtozatlanul. Az OB ismét az
Armature.001 legyen, azonban az elem-
hez tartozé csontként most a ,Labfej-
Contol”-t kell beallitani. Az eredménye-
ket megszemlélve lathatd, hogy a vaz-
rendszer a ,Sarok” mozgatasaval most
megfelel6en mozgathato, és a két rész-
bdl all6 vaz forgatasaval a labfej kiilon is
képes forogni. Ha jobban megfigyeljiik,
akkor azt is észrevehetjiik, hogy a
mozgas nem tokéletes. Néhany helyzet-
ben az egész lab kifordul, nem tudjuk
példaul vizszintesen elérenyujtani. Ezen
tovabbi korlatozé elemek létrehozaséaval
kénnyen segithetiink. Szintén a 6
véazon kell dolgoznunk, de elsé 1épésben
a ,Comb”-ot jeloljiik ki. Adjunk egy
Gjabb Track to elemet a vazrészhez, en-
nek céljat allitsuk az Armature.001 ob-
jektum ,LabfejControl” csontjara. A ko-
vetkez§ 1épés legyen a ,Labszar” elem-
hez egy Gijabb korlatozé tényezd hozza-
adasa, célja szintén az Armature.001
vaz, de itt a kovetendd csont a ,Sarok”
lesz. Ezeket a 1épéseket megtéve mar
minden poziciéban helyesen fog allni

2. kép Kiindulas a jatékhoz

3. kép A kezdésebesség bedllitasa

a haromizd vaz. Itt kell megemlitenem,
hogy a Track to elemet mas esetekben

is eredményesen hasznélhatjuk, példaul
amikor a kameranak kovetnie kell egy
objektum mozgasat — alkalmazzuk
batran ezt az elemet. A Copy Location
és a Copy Rotation elemek hasznalata
magatol értetddd, igy ezekkel most nem
foglalkozom részletesen.

Jaték megalkotasa

Ugy gondolom, hogy mostanra mar
eleget tudunk a Blenderrdl ahhoz, hogy
elkészitsiik els6 egyszerd jatékunkat.

A jobb érthet6ségért célszerti tisztaz-
nunk néhany alapvetd dolgot.

A Blenderben a jatékmotorban négyféle
elemtipust taldlhatunk. Az egyik a tulaj-
donsag, amely egy-egy targyunk sajatja,
és tipusa a kiilonféle programozasi
nyelvekben megszokottaknak megfele-
16en lehet egész, valos, logikai és
szoveg. Itt lehetGséguink nyilik egy
agynevezett Timer tipust tulajdonsag
hasznalatara is, ennek kezdGértéket
adhatunk, majd az értéke onmtikodSen
novekszik. A masodik tipus az érzékeld,
amellyel kiilonféle események beko-
vetkezésekor indithatunk el valamilyen
folyamatot. Ennek tipusa is tobbféle
lehet, itt azonban csak a Keyboard, a
Always és a Collision tipust érzékelGket
fogjuk hasznalni — ezekkel részletesen
foglalkozom. A Keyboard alkalmas
kulonféle billentytizettdl érkezd ese-
mények figyelésére, megadhato, hogy
melyik billentyd lenyomésara legyen
érzékeny, milyen médositébillentytikkel




4. kép A pattogés logikdja

egytitt figyelje a billentyd lenyomasat,
és hogy amikor az adott billentytit
lenyomtuk, akkor a targyunk milyen
tulajdonsaga valtozzon meg. Az Always
tipusa érzékeld, tehat a megadott gya-
korisaggal jelzéseket tovabbit a kime-
netén. A Collision alkalmas arra, hogy
egy megadott tulajdonsaggal vagy
anyagtipussal rendelkezé targgyal valo
iitkozést érzékeljen.

Az eddigieket probaljuk megvalésitani

a gyakorlatban is. Kiindulasként
hozzunk létre egy gombot, egy siklapot
és egy kockat, majd ezeket helyezzitk

el a 2. képen lathatd elrendezésben.

A jaték célja az lesz, hogy egy akadaly-
palyan keresztiil kijussunk a gombbel

a kijaraton. A kijarat a palya masik
végén lesz.

Kezdetben adjunk anyagot a siklapnak,
és ezt az anyagot nevezziik ,Floor”-nak.
Ezutan a kockat kijelolve az F8 billen-
tytvel kapcsoljunk jatéknézetbe. Itt allit-
hatjuk be a jaték miikodését meghata-
roz6 tulajdonsagokat, érzékelSket és
egyéb, a miikodést befolyasold eleme-
ket, amelyekrdl a késGbbiekben bsveb-
ben szolok. Most a kocka kijel6lése utan
kapcsoljuk be a nézet bal felsé sarkanal
talalhaté Actor kapcsolét, ezzel tudat-
juk a Blenderrel, hogy ennek a targynak
a tulajdonségait a jaték futtatdsa soran
figyelembe kell vennie. Kapcsoljuk még
be a megjelend Dynamic kapcsolot is.
Ezzel a fizikai torvények is hatni fognak
a targyra, ami most elsGsorban a gravi-
tacié miatt lesz fontos, hiszen ez lesz
majd az egyik akadaly, a labddnak ami a
palya sikja felett pattogni fog. Ha most a
P billentytivel elinditjuk a jatékot, akkor
mar lathatjuk is a mozgast, vagyis azt,
hogy a targy elkezd lefelé esni, és ami-
kor érintkezik a siklappal, akkor megdll.
Ez mar fél siker, célunk ugyanis a folya-

matos pattogas. Ezt gy tudjuk megva-
16sitani, hogy egy érzékeldt helyeziink
a targyra, ami a siklap elérésekor jelez,
és ekkor a kockdnak 0j iranyt adunk.
Tehat a kovetkezd Iépésben a nézet ko-
zepe felé a Sensors felirat alatt talalunk
egy gombot, amivel 4j érzékel6t adha-
tunk a targyhoz. Az Add gomb alkalma-
zasaval hozzunk létre egy 1j elemet,
ennek tipuséat pedig a megjelend legor-
dul6 listabol kivélasztva allitsuk
Collision-ra. Itt talalhaté még egy M/P
kapcsol6 is, amivel valaszthatunk, hogy
az adott anyaggal vagy tulajdonsaggal
rendelkezé targgyal val6 titkdzéskor
jelezzen-e meg az érzékeld. Ezt a kap-
csol6t is kapcsoljuk be, majd a mellette
1év6 mezdbe irjuk be a ,Floor” szécskat.
Ezzel elértiik, hogy az érzékel§ olyan
targyakkal val¢ titkozéskor jelezzen,
amiknek az anyaga ,Floor” nevd. Ilyen
targy jelenleg egy szerepel a jelenetben,
a siklap. Az érzékeld beallitdsa utan
mar csak azt kell megadnuk, hogy mi
torténjen a jelzés hatasara. A nézet jobb
oldalan talalhaték az események ered-
ményeként létrejovs hatdsok. Itt is alkal-
mazzuk az Add-ot, és az alapértelmezett
hatas megjelenése utan allitsuk be
annak jellemz&uit. Amikor a kocka eléri
a siklapot, arra van sziikség, hogy tjra
felfelé induljon el. Ugy biztositunk
szamara kezdGsebességet, hogy a 1inv
érték Z irdnyt OsszetevGjének pozitiv
értéket adunk meg. Ez lathato a 3. képen,
a szitkséges valtoztatas pirossal van
jelélve. En a példamban 8-as kezdd-
sebességet hatdroztam meg, ami arra
elegendd, hogy a kocka addig a magas-
sagig pattanjon fel, ahonnan elindult.

Rugalmassag
Ideje, hogy egy, az eddigiek soran kissé
elhanyagolt anyagtulajdonsaggal is

foglalkozzam, a dinamikai tulajdonsa-
gokkal. Az anyagszerkesztSben a szinek
meghatdrozasa mellett taldlhatunk egy
Dyn felirat gombot, ezt bekapcsolva
megadhatjuk az adott anyag rugalmas-
sagat, tapadasi egytitthatéjat és azt,
hogy mennyi perdiiletet szerezzen az
itkdzés utan. Ezek hasznélatdhoz azon-
ban a jatéknézetben is be kell allitani

a Actor gomb alatt talalhaté Do Fh
kapcsolot.

Miutan létrehoztuk az érzékelSket,

és meghataroztuk, hogy a jelzés hata-
sara a targynak milyen tevékenységet
kell végeznie, mar csak a kettd kozotti
kapcsolatot kell meghatérozni. Erre
szolgalnak az érzékelSk és a hatasok
kozotti tertileten 1évé vezérldk. Ezek-
nek négy fajtdja létezik, az AND és
kapcsolatot jelent a kapcsolod6 beme-
neti jelzések kozott, az OR vagy kap-
csolatot, mig a fennmarado kettd
mtikodése altalam jelenleg nem ismert.
Szerencsére ez nem jelent gondot,
hiszen a meglévé érzékeldk és kapcso-
latok elegenddek a jaték elkészitéséhez.
Valasszuk ki tehat a vagy kapcsolatot,
és kossiik 0ssze a kimeneteket és
bemeneteket. Ezek a sarga szind korok
és a telt korok az egyes elemek mellett.
Telt korrel jelolve lathatjuk a kime-
neteket, amelyeket egyszerd kattin-
tassal és htizassal az iires korrel jelolt
bemenethez kothetiink. Végso 1épés-
ként kossiik az értékelS kimenetét egy
vagy kapcsolat bemenetéhez, majd
ennek kimenetét a mozgatast megva-
16sit6 hatds bemenetéhez. A 4. képen
lathat6 a helyesen kialakitott vezér-
l6rendszer.

Ebben a részben eddig jutottunk, az
Osszefoglald tablazatban mindenki
megtaldlja a tanult billentytikombina-
cidkat; a kovetkez6 honapban pedig a
billentytizetkezeléshez hasznalhato
érzékelSket mutatom be majd, és foly-
tatjuk a jaték elkészitését.
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