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Poznaj tajniki Blendera i tworz wyjatkowe projekty w technologii 3D

* Jak wykonywaé rendery statyczne?

e Jak przygotowac baze modelu?

e Jak wykorzystaé skrypty jezyka Python?
Blender to znakomity, darmowy program do modelowania i renderowania obrazéw
oraz animacji trjwymiarowej. Posiada niekonwencjonalny interfejs uzytkownika,
bez zachodzacych na siebie i blokujacych sie okien, wiasny silnik graficzny oraz wiele
funkgeji do edycji obiektéw, pozwalajacych uzyskac praktycznie dowolny ksztatt. Istnieje
kilka wersji Blendera — na rdzne platformy sprzetowe i programowe. Za pomoca tej
aplikacji mozna tworzy¢ przestrzenne projekty techniczne, gry komputerowe, reklamy
telewizyjne i profesjonalne logotypy firm. To wszystko sprawia, ze Blender jest
niezwykle popularny i coraz szerzej wykorzystywany.

,Blender. Od planowania, modelowania oraz teksturowania do animacji i renderingu.
Praktyczne projekty” to nietypowy podrecznik, pokazujacy dziatanie programu i jego
zaawansowane funkcje na przyktadzie budowania konkretnego projektu — czotgu M1A2
Abrams. Dzieki temu mozesz nauczy¢ sie, na czym polega modelowanie, teksturowanie,
rozpakowywanie siatek, rigging oraz rendering. Taka konstrukcja to wielki atut ksiazki,
bowiem pozwala Ci podjac prace nad projektem w dowolnym miejscu, przyjrzec sie
sposobowi rozwiazania danego problemu, poznaé nie tylko narzedzia i funkcje, ale takze
Sposoby organizacji pracy nad projektem.

* Bluprints

* Skrypty jezyka Python

* Przygotowanie projektu

e Modelowanie

* Rewaloryzacja

* Pedzle, desenie i efekty ze zdjec¢

e Malowanie modelu hi-poly oraz low-poly

UV Unwrapping

* Rigging

 Rendering i Srodowisko renderingu Kerkythea

* Typy Swiatet i oSwietlenia

Cata teoria i praktyka, ktorych potrzehujesz, aby tworzy¢ niesamowite projekty 3D
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Rozdziat 4.
Rigging

Niektérzy sposrod grafikéw 3D uwazaja rigging za zbedny podczas wykony-
wania renderéw statycznych. Po czesci jest to prawda — mozna pracowaé bez
kos¢ca, a jego nieobecnos¢ weale nie zmieni wyniku koncowego. Wyobraz sobie
jednak, ze chcialby$ przetestowa¢ rézne sposoby ustawienia czotgu — bez ko$éca
kazdorazowo konieczne byloby reczne ustawianie kursora 3D na osi obrotu da-
nej bryly, zaznaczanie wierzchotkéw przynaleznych danej transformaciji i wreszcie
modyfikacja ustawienia ksztaltu. Sytuacja mogtaby wyglada¢ znacznie gorzej
— utworzenie szkieletu i jego skonfigurowanie pozwala bowiem w bardzo tatwo
modyfikowa¢ sposdb ustawienia gasienic, a wiec na przyklad odwzorowanie ich
znieksztalcenia po wjechaniu pojazdu na nieréwny teren. Bez wykorzystania ar-
matur odpowiednie zmodyfikowanie ggsienic byloby duzo trudniejsze, zwlasz-
cza jesli konieczne okazatoby sig¢ ich kilkukrotne poprawianie. Jesli za$ chodzi
o0 animacje, trudno sobie wyobrazi¢, jak bez ko$éca mogtaby ona przebiegac.

Kiedy mowa o szkielecie czolgu, naturalnie koncentrujemy si¢ na riggingu czot-
gowej gasienicy. Sam z tematem zetknglem sie po raz pierwszy podczas mode-
lowania i riggingu futurystycznego pojazdu z uniwersum znanej gry bitewne;.
Po dniu pelnym pracy, rozczarowan i sukceséw udato mi si¢ stworzy¢ funkcjo-
nalny system, na tyle skuteczny, by animacja czolgu stala sie czystg przyjemnoscia,
i na tyle skomplikowany, ze pod koniec pracy potrafitem tylko jasno okresli¢
funkgje kilku zewnetrznych kontroleréw — do nich tez odnositem si¢, dobu-
dowujac kolejne elementy szkieletu — zupelnie nie wiedziatem jednak, ,,jak to
dziata” w $rodku. Specjalnie na okazje pracy z czolgiem M1 od$wiezytem stary
system, posprzatatem go nieco i uproscitem, wykonatem tez dziesigtki testéw
majacych na celu odnalezienie ,,jedynych stusznych rozwigzan”. Nie ukrywam,
ze montaz tego szkieletu moze by¢ trudny, nie tylko ze wzgledu na wielos¢ ele-
ment6w, ale tez pewne drobne niuanse, jak chociazby konieczno$¢ wykorzysty-
wania posrednikéw dla relacji dziecko — rodzic. Nie zrazaj sie wiec, jesli co$ nie
wychodzi — z pomocg ponizszego tekstu oraz dostepnego na plycie CD mode-
lu powiniene$ moéc stworzy¢ wlasng wersje systemu sterowania trakcjg czolgu.
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Zachecam tez do eksperymentowania na wlasng reke — ponizszy tekst jest w kon-
cu najlepszym dowodem na to, ze blenderowy system modyfikatoréw posiada
olbrzymie mozliwosci!

Kosciec wykorzystywany dla renderéw statycznych oraz ten dla animacji sa nie-
mal identyczne. Réznica polega na pewnych usprawnieniach, ktére wymagane
sa podczas animowania obiektéw — jak na przyktad kontrolery poruszania sie
gasienic czy inny system namierzania wykorzystywany dla dziata oraz karabinéw
maszynowych. W czesci poswieconej riggingowi opisze, w jaki sposéb stworzy¢
intuicyjny interfejs uzytkownika z wykorzystaniem systemu kosci i ograniczni-
kéw Blendera.

Czesc 4.1. Podstawowy szkielet czotqu

Podstawa dobrego szkieletu jest planowanie. Musimy wiec si¢ zastanowit, jakie
grupy obiektéw beda nam potrzebne, i odpowiednio podzieli¢ model. Podziat
ten moze przebiega¢ na dwa sposoby. Jesli posiadasz wyjatkowo szybki kompu-
ter lub skupiles si¢ na nisko poligonowym modelu, wybierzesz zapewne naj-
bardziej ,,naturalng” metod¢ podziatu poprzez tworzenie grup wierzchotkéw.
W przeciwnym razie $wietnym pomystem jest stworzenie kilku obiektéw oraz
kilku szkieletéw, wspotpracujacych z sobg jak jeden, lecz pozwalajacych na odse-
parowanie poszczegdlnych systeméw. W wypadku naszego czolgu wystarcza trzy
takie systemy: korpusu, trakcji oraz uzbrojenia. Pierwszy z ko§¢cow bedzie stu-
zyt do kontroli potozenia czolgu, jego przechytu oraz elementéw ruchomych
takich jak kalpy; bedzie tez systemem gléwnym, do ktérego bedg odwotywac sie
pozostale kos¢ce. System trakcji powinien odpowiada¢ za kontrole gasienic oraz
kot — w wersji statycznej ograniczy sie on do ustalania polozenia poszczeg6lnych
kot oraz okreslenia, w jaki spos6b na nie zostanie natozona ggsienica. Ostatni
system bedzie kontrolowatl obrét oraz pochylenie armaty oraz obu karabinéw.

Zanim przejde do opisu ko$¢ca korpusu, stéw kilka o kwestiach nazewnictwa.
Podczas tworzenia ko$¢ca niezwykle duzo zalezy od odpowiedniego dobrania
i przestrzegania nazewnictwa — zar6éwno kosci jak i catych obiektéw. Pracujgc
nad ogranicznikami, co chwile bedziemy musieli odnosi¢ sie do jakiego$ obiek-
tu, stad tez lepiej, zeby$my nie zastanawiali sig, jak wlasciwie nazywa si¢ kos¢
odpowiadajgca za czwarte koto z lewej strony. W miare opisywania kolejnych
systeméw bede takze thumaczyl wykorzystane przeze mnie nazewnictwo. W swo-
ich pracach z przyzwyczajenia uzywam nazw angielskich (w koncu cate $rodo-
wisko programu bazuje na tym jezyku), takich tez bede uzywat podczas pracy nad
czolgiem Abrams. Kwestig pochodna od nazewnictwa, o nieco tylko mniejszym
znaczeniu, jest uzywanie siatek Mesh podstawianych jako sposéb wyswietlania
kosci (custom draw type) — ich wykorzystanie potrafi zmieni¢ ucigzliwg prace
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w zabawe. Co jednak jest znacznie wazniejsze, kosciec wykorzystujacy dobre
siatki podstawione pod koéci moze by¢ uzywany bez samego modelu — wystar-
czy bowiem rzut oka na szkielet, by dowiedzie¢ sie, co w danej chwili dzieje
si¢ z czolgiem. Jest to niezwykle wazne, gdy animujemy obiekty o dos¢ duzej
zlozonosci.

System sterowania korpusem, nazwany przeze mnie Main Sys musi si¢ opieraé
na kosci bazowej. Wbrew pozorom nie chodzi tu o kos¢ sterujacg korpusem,
ale o kos¢-matke, sterujacg wszystkimi kos¢mi wszystkich systemoéw. Kos¢ taka
zazwyczaj nazywam mianem Omega i umieszczam w centrum obiektu — w tym
wypadku wzdtuz dolnej krawedzi kadluba. Siatka reprezentujaca kos¢ Omega
powinna by¢ mozliwie duza i fatwo dostrzegalna — $wietnie sprawdza sie fo-
remny wielo$cian, nadajgcy modelowi wyglad jednostki z gier strategicznych. Do-
piero w drugiej kolejnosci pojawia si¢ ko$¢ odpowiedzialna za korpus (Corpse),
podigczona oczywiécie do kosci Omega i umieszczona nad nig. Wizualizacja kon-
trolera korpusu moze przebiega¢ na dwa sposoby. Jednym z nich jest umiesz-
czenie niewielkiego znacznika w dowolnym ksztalcie ponad czolgiem, drugim zas
stworzenie tréjwymiarowych obejm, znajdujgcych sie na wierzchotkach prosto-
padioscianu, w jakim mozna by nasz czolg zamkna¢. W dalszej kolejnosci nale-
zy okresli¢ wszystkie ruchome cze$ci modelu — w naszym wypadku bedzie to
sze$¢ otwieralnych (badz przesuwalnych) pokryw. Oczywiscie nie wymodelowa-
lismy wnetrza czolgu, wiec ich pelne otworzenie nie jest by¢ moze najlepszym
pomystem, jednak samo ich uchylenie moze znacznie zmieni¢ wyglad modelu.
Nie ma tez problemu, by sama klapa lub innym elementem zastonié¢ otwér
— w takim wypadku stwarzamy pozory wielowymiarowosci przekraczajacej na-
wet to, co wymodelowali§my. Swietnie sprawdza sie tu modutowy system nazew-
nictwa — wykorzystamy przedrostek P_ oznaczajacy ruchoma pokrywe oraz
dwie litery oznaczajace jej potozenie — F i C oznaczajace odpowiednio front
i centrum oraz R, L, C oznaczajgce prawa strone obiektu, lewg strone obiektu
lub jego $rodek. Zgodnie z tym nazewnictwem przednia §rodkowa klapa bedzie
nazywaé sie P_FC, srodkowa prawa za$§ P_CR. O ile same nazwy sa by¢ moze
malo intuicyjne, to stosujac taki system, nie musimy ich wcale zna¢ — mozemy
je bowiem wyprowadzi¢ w kazdej chwili. Podczas tworzenia kosci dla klap pa-
mietaj, ze musisz odpowiednio wycentrowa¢ kursor! W wypadku klap P_FR
i P_FL jest konieczne dwukrotne centrowanie kursora. Za pierwszym razem okre-
slamy miejsce, w ktérym znajduje si¢ 0§ obrotu obiektu i umieszczamy w nim
trzon kosci, za drugim — szukamy takiego punktu, by kos¢ przyjeta dobry zwrot,
centrujac do niego koniec kosci. Drugie centrowanie kursora mozna przeprowa-
dzi¢ wzgledem preta po przeciwnej stronie zawiasu. Wyglad armatury Main Sys
prezentuje rysunek 4.1.

Nastepny z systemow, Armanent Sys, sktada sie w sumie z o$miu kosci, tworzacych
polgczenia nieco bardziej skomplikowane niz w wypadku Main Sys. Podstawa
bedzie oczywiscie kos¢ odpowiadajgca za catos¢ wiezy, ktéra musi sie znalez¢
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Rysunek 4.1. Armatura Main Sys

na jej osi obrotu — Turret. Kos¢ ta ukazuje doskonale, jak wygodne moze oka-
zal si¢ tworzenie siatek zastepczych dla kosci — tutaj warto stworzy¢ okragly
ksztalt o duzym promieniu lub krzyz, ktérego ramiona beda przenika¢ przez
$cianki wiezy. Oczywiscie mozna by tez przenie$¢ ko§¢ wzwyz na osi obrotu,
rozwigzanie to jest jednak niepraktyczne — chcac wykorzysta¢ je dla wszystkich
kosci znacznie zwiekszymy panujacy wsréd nich chaos. Nastepna w kolejnosci
jest ko§¢ Cannon, ktéra musi odpowiadac za unoszenie armaty. W tym wypadku
jako siatke zastepcza zwyklem wykorzystywa¢ okragly ksztalt otaczajacy armate
— jest on prosty do odnalezienia i do§¢ dobrze komponuje si¢ z reszta szkiele-
tu, nie wprowadzajac bataganu. Zaraz za koscig Cannon musi tez znajdowac sie
zalezna od niej ko$¢ Gun, ktéra w przysztosci pozwoli nam na symulowanie od-
rzutu wyniktego z wystrzatéw. Do kosci Cannon podlaczone powinno by¢ wy-
acznie gniazdo lufy, sama lufa za$ musi by¢ przyporzadkowana kosci Gun. Kolej-
ne kosci dotyczg karabinéw maszynowych oraz ich pokryw — w tym wypadku
zastosowalem system nazewnictwa wykorzystujacy nazwe karabinu oraz litery H,
V oraz P dla oznaczenia kosci sterujacych katem w poziomie (od angielskiego
horizontal), pionie (od vertical) oraz unoszeniem pokryw wlazéw. Sposéb tworze-
nia kosci w duzej mierze zalezy od karabinéw. W wypadku M2HB kosci Vi P s3
dzie¢mi kosci H, jako ze ostatnia z nich porusza caltym wlazem; z kolei w wypad-
ku karabinu M240 istnieje zalezno$¢ pomiedzy kos¢miV oraz H; kos¢ P jest juz
zalezna tylko od ko$ci-matki catego systemu, Turret. Dodatkowo zwrd¢ uwage
na to, by ko$¢ M240 H byta dobrze umiejscowiona — musisz j3 wyréwna¢ do
szyny otaczajacej wlaz ladowniczego, jednak szyna ta jest nieco obcieta — dlatego
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nie zaznaczaj jej calej, lecz dwa naprzeciwlegte wierzchotki, krawedzie lub po-
wierzchnie! Armature nalezy jeszcze uzalezni¢ od kosci Corpse z koséca Main Sys.
W jaki sposéb to zrobi¢? Procedura jest bardzo prosta — wystarczy, ze wlaczysz
tryb Pose Mode dla kos¢ca Main Sys, zaznaczysz kosciec Armanent Sys, nastepnie kos¢
Corpse i wywolasz menu tworzenia zwigzku rodzic — dziecko standardowym
skrétem Cir+P. Z menu kontekstowego wybierz opcje Borne — dzieki temu caly
system Armanent Sys zostanie uzalezniony od kosci Corpse. Kosciec Armanent Sys pre-
zentuje rysunek 4.2.

| Turret

Rysunek 4.2. Armatura Armanent Sys

System trakcji (Traction Sys) nie jest by¢ moze wybitnie skomplikowanym kos¢-
cem, wymaga jednak sporo pracy ze wzgledu na liczbe két. Wszystkie kota nosne
nalezy wyposazy¢ w pare kosci, jedng odpowiadajaca za ramie zaczepu, drugg
za$, polaczona z nig bezpo$rednio, okreslajacg obrét i potozenie kota — kosci
te nie powinny przejmowaé zmian rotacji po swoim rodzicu, totez nalezy przy-
pisa¢ im whasno$¢ Hinge. Koto napedowe potrzebuje wylgcznie jednej kosci, od-
powiadajacej za obroét, ktérg podczas animowania bedzie tez okresla¢ obrét
wszystkich innych k6l Oczywiscie nie ma sensu tworzy¢ wszystkich kosci recznie
— wystarczy jedna para, ktéra potem bedziesz kopiowal i centrowat do kursora
przesuwanego pomiedzy kolejnymi ramionami. Pamigtaj przy tym, ze w wy-
padku kazdego zaczepu-ramienia, kursor 3D musi znalez¢ sie dokladnie w tym
samym miejscu (z perspektywy danego ramienia, rzecz jasna)! Po przygotowaniu
wszystkich kosci po jednej stronie pojazdu, mozna nada¢ im nazwy sktadajace
sie z ich numeru (liczac od frontu czolgu), kolejnoséci w parze (U od angielskiego
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Up dla kosci bazowej oraz D od angielskiego Down dla kosci-dziecka) oraz (po
kropce) inicjatu angielskiego stowa, odpowiadajacego lewej lub prawej stronie
— L dla lewej (/eff) oraz R dla prawej (Right). Zapis taki, w formie na przyklad IU.R,
pozwala wykorzysta¢ funkcje odnoszace sie do stron w kos¢cach. W naszym wy-
padku mozemy skopiowa¢ armature, wykona¢ odbicie lustrzane, wszystkim ko-
§ciom zmieni¢ nazwy na odpowiadajgce ,,drugiej stronie” za pocg funkeji Flip
Lefi-Right Names dostepnej z menu kontekstowego Specials [W| w trybie Edit Mode
i scali¢ obie armatury — mimo do$¢ dtugiego opisu procedura zajmuje kilka
sekund, co jest do§¢ mila odmiana wobec monotonnego nazywania kolejnych
kosci dla kazdego z kol Nalezy jeszcze caly ko$ciec uzalezni¢ od kosci Main Sys
Omega, zanim przejdziemy do etapu nastepnego — a jest nim przygotowanie
krzywej, na ktérej ,,zawinieta” jest gasienica. Krzywa ta musi zosta¢ pocieta tak,
by jej dolny fragment posiadat liczbe wierzchotkéw réwna dwukrotnej liczbie
két nosnych w dolnej czesci pomniejszonej o jeden — innymi stowy, kazde ko-
fo musi posiada¢ ,,swéj” wierzcholek, dodatkowe wierzchotki musza tez zna-
lez¢ sie pomiedzy kazda para kot W efekcie w dolnej czesci gasienicy powinno
znajdowac sie 13 wierzchotkéw. Kazdy z nich nalezy nastepnie przyporzadkowa¢
pojedynczemu kontrolerowi Hook — mozna to zrobi¢, zaznaczajac kolejno kaz-
dy z 13 wierzchotkéw i z menu kontekstowego Hooks (Cir+H) wybierajac Add/To
New Empty. Zostanie stworzonych 13 dodatkowych obiektéw Empry, ktére wyko-
rzystamy podczas pracy nad ogranicznikami systemu trakcji, a na razie moze-
my je poming¢. Podobnie nalezy takze przygotowa¢ druga krzywa, odpowiadajaca
drugiej gasienicy. System Traction Sys prezentuje rysunek 4.3.

Rysunek 4.3. Armatura Traction Sys
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Czesc 4.2. Podstawowa funkcjonainosc szkieletu

Teoretycznie szkielet jest juz w pelni funkcjonalny — poza systemem trakgji,
rzecz jasna. Wieza, karabiny, pokrywy wlazéw — wszystkimi tymi elementami
mozna porusza¢ wedle woli. Ostatnie stowa nie maja jednak wydzwicku pozy-
tywnego, wciaz jest bowiem mozliwe takie modyfikowanie poszczegdlnych ele-
ment6w, ktére absolutnie nie bytoby mozliwe w rzeczywistosci. Aby problem
ten naprawi¢, potrzebne beda ograniczniki.

Zacznijmy od kos¢ca Armanent Sys. Wykona¢ nalezy tutaj serie ograniczen. Przede
wszystkim nalezy uniemozliwi¢ przemieszczanie sie wszystkich elementéw
z wyjatkiem dziala, jemu za$ nalezy umozliwi¢ jedynie niewielkie przesuniecie,
majace odwzorowywa¢ odrzut lufy po wystrzale. Stworzenie odpowiednich ogra-
nicznikéw jest w tym wypadku banalne — wystarczy, ze w trybie Pose Mode kazdej
kosci dodasz Limit Location Constraint, wtaczajac wszystkie z podanych przyciskow:
MinX, MinY, MinZ, MaxX, MaxY, MaxZ i Local. Modyfikujac wartosci liczbowe
przy kazdym z przyciskéw, mozesz ustali¢ pewien zakres ruchu dla kosci, pamie-
taj jednak, ze wartosci przyporzadkowane przyciskom Minz muszg by¢ ujemne!
W podobny sposéb dziata ogranicznik obrotu Limit Rotation — w jego wypadku
nalezy zaznaczy¢ przyciski LimitX, LimitY, LimitZ oraz Local. Oczywicie ogra-
nicznikéw nie musisz dodawa¢ pojedynczo — jesli zaznaczysz wszystkie kosci
tak, by wyr6znic¢ jedng z nich, kombinacja CirH+C uzyskasz dostep do menu kon-
tekstowego pozwalajacego kopiowa¢ whasciwosci kosci wyréznionej do reszty
zaznaczonych kosci. Wybierajac opcje Constraints. .. albo Constraints (All), mozesz
skopiowa¢ takze wybrane lub wszystkie ograniczniki. Dobrym pomystem jest
wiec zdefiniowanie ,,pustych” ogranicznikéw dla jednej kosci i skopiowanie ich
do pozostatych — potem za§ modyfikowane bedg tylko poszczegdlne wartosci.
W wypadku kosci Turret ograniczenie musi zakazywa¢ obrotu na dwéch osiach,
pozwala¢ za$ na pelen obrét wzgledem osi Z, co jednak niekoniecznie musi ozna-
cza¢ odznaczenie przycisku LimitZ. Kiedy ko$¢ jest ustawiona pionowo, bedzie
konieczne odznaczenie przycisku LimitY, jako Ze interesuja nas osie lokalne, o$ Y
za$ biegnie wzdtuz kosci i w tym wypadku pokrywa sie z osia globalng z. W wy-
padku okreslania ograniczen, nie za§ zakazéw, musimy jeszcze poda¢ wartosci
maksymalnego obrotu badz przesuniecia dla kosci, takze postugujac si¢ osiami
lokalnymi. Jedyna koscig wymagajaca stworzenia ogranicznika (nie za$ zakazu)
potozenia jest oczywiscie ko$¢ Cannon.

W wypadku kos¢ca Main Sys takze nalezy przygotowaé kilka ogranicznikéw,
w tym jeden pozwalajacy na niewielki obrét (w zakresie do kilku stopni) kosci
Corpse — w animacji odpowiada ona za odwzorowanie bezwladnosci korpusu
np. podczas gwattownego hamowania. Kapy P_FC oraz P_CR nalezy jednak
ogranicza¢ nie tak, by dziataly na zasadzie zawiasow, lecz by dato sie je ,,wyja¢”
z ich wglebien i ,,odtozy¢” na bok. W wypadku klap P_FR oraz P_FL sytuacja
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jest nieco bardziej skomplikowana — specyficzny system obstugiwania kosci
w Blenderze sprawia, ze osie ko$ci ustawionych pod katem innym niz 0, 90, 180
lub 270° na globalnej osi Z... nie odpowiadajg oczekiwaniom w nich poktada-
nych. Mozemy wiec zapomnie¢ o uzywaniu ogranicznikéw czy rotowaniu ko-
$ci w ogole, chyba ze w trybie Pose Mode obr6cimy koséci wzgledem ich osi v tak,
by osie dopasowa¢ do naszych oczekiwan, potem za§ w trybie Edit Mode siatki
Mesh korpusu odpowiednie ksztalty obrécimy ,,z powrotem”. Innym sposobem
jest wykorzystanie zewnetrznego rotatora. W takim wypadku tworzymy nowy
okrag Mesh Circle, ktory ustawiamy tak, by sam jego ksztalt odwzorowywat sciezke,
po jakiej klapa powinna si¢ porusza¢. Mozna to zrobi¢, wykorzystujac boczne
powierzchnie zawiaséw dla centrowania kursora 3D oraz jako koordynaty dla
funkcji Align View. Nastepnie centrujemy kursor 3D do jednego z wierzchotkéw
okregu i w tym wlasnie punkcie tworzymy obiekt Empry, ktéry taczymy z okre-
giem jako jego dziecko. Wracamy do koséci P_FR (P_FL) i dodajemy nowy ogra-
nicznik Constraint — IK Solver. W polu Target wpisujemy nazwe obiektu Empty
(w moim wypadku jest to odpowiednio P_FR Target oraz P_FL Targer) i warto$¢
ChainLen ustawiamy na [ — w przeciwnym razie nie tylko interesujgca nas kos¢,
ale takze kosci Corpse oraz Omega bedg dostosowywane tak, by pokrywa znalazta
si¢ w odpowiednim miejscu! Wylacz takze przycisk Stretch, w koricu nie chcemy,
by metalowy element rozciagal si¢ jak guma. Po wykonaniu wszystkich tych ope-
racji, obracajgc okrag wzgledem osi Local Z, mozemy kontrolowa¢ stopieni otwar-
cia klapy. Kontroler P_FR prezentuje rysunek 4.4.

Rysunek 4.4. Kontroler P_FR pozwalajgcy obejs¢ specyficzne ograniczenia Blendera w zakresie okreslania
osi lokalnych pojedynczych kosci
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W wypadku Traction Sys sytuacja jest duzo bardziej skomplikowana. Na poczatek
mozemy zrobi¢ to, co najprostsze — a wiec zdefiniowaé i przypisa¢ wszystkim
»dolnym” ko$ciom (zawierajagcym znacznik D) ograniczenie obrotu takie, ktére
pozwoli im obraca¢ si¢ wylacznie wzgledem jednej osi. Ograniczenie potozenia
nie jest konieczne — tym zajmujg si¢ rodzice kosci (wyjatkiem s3 oczywiscie
kota napedowe). Owi rodzice (kosci U) przysporza nam nieco wiecej probleméw
— musimy ograniczy¢ stopien ich rotagji, a jednocze$nie umozliwi¢ sobie ich
swobodng kontrole. Najlepszym sposobem byloby wykorzystanie ogranicznika
Track To lub IK Solver, jednak kiedy tylko ogranicznik taki zaczyna dziatac,
wszystkie ograniczniki rotacji i lokacji sg ignorowane. Rozwigzaniem jest wyko-
rzystanie ogranicznikéw nie dla kosci bazowych (U), ale dla celéw do ktérych
beda si¢ one odwotywaé. Cele te muszg wiec by¢ ko§¢émi — obiektom Empiy nie
mozna niestety przypisywac¢ ogranicznikéw bazujacych na przestrzeni lokalnej.
Kosci te nalezy stworzy¢ w miejscu tgczenia sie ,,gérnych” (U) oraz ,,dolnych”
(D) kosci kot nosnych. Nastepnym etapem jest przypisanie nowo powstalym
kosciom ogranicznikéw polozenia, umozliwiajacych im niewielki ruch w gére
oraz w dél, a takze dodanie do ,,g6rnych” (U) kosci két nosnych ogranicznikéw
Track To, wykorzystujacych jako cel jedng z nowo utworzonych kosci — pamie-
taj, ze najpierw w polu Target musisz wpisa¢ nazwe armatury, a wiec Traction Sys!
W ten spos6b utworzony zostaje kontroler kata pochylenia zaczep6w na kota
oraz poziomu kol, jednak daleko jeszcze do konica prac. W chwili obecnej moz-
liwe jest symulowanie bezwladnosci pojazdu, jednak jesli skorzystasz z tej moz-
liwosci, zaczepy kot oderwa si¢ od korpusu — wynika to z faktu, ze cata arma-
tura kopiuje polozenie i rotacje kosci Main Sys Omega, ale nie uwzglednia
przesunie¢ kosci Corpsel Musimy wiec kolejne kosci U.L (U.R) oraz kosci kot
napedowych (9.L, 9.R) uzalezni¢ od korpusu relacjg rodzic — dziecko. Nie jest
to mozliwe bezposrednio pomiedzy dwiema armaturami, my za$ nie chcemy
ich Iaczy¢ — co zrobi¢ w takiej sytuacji? W kosc¢cu Traction Sys utwédrz kose Corpse
Controller, potozong dokladnie w tym samym miejscu co ko$¢ Main Sys Corpse,
nadajac jej jednoczesnie dla odréznienia inny zwrot. Do kosci tej dolgcz relacja
rodzic — dziecko kolejne kosci U.L (U.R), nast¢pnie za$ dodaj trzy ograniczniki
— Copy Location, Copy Rotation oraz Limit Rotation. Ostatni z ogranicznikéw sko-
piuj tak, by kos¢ Corpse Controller realizowata doktadnie taki sam zakres obrotu,
co kos¢ Corpse. Ogranicznik Limit Rotation jest wymagany ze wzgledu na dziatanie
tego typu ogranicznikéw: jesli ograniczymy koé¢ do obrotu o warto$¢ 45° i nada-
my jej obrét 90°, ko$¢ ,,zapamieta” drugg warto$¢ wizualnie zostanie za$ obré-
cona tylko o 45°. Odwotujac sie do rotagji takiej kosci, otrzymujemy wiec wartos¢
90° z pominieciem wplywu ogranicznika. Ograniczniki Copy Location oraz Copy
Rotation nalezy skonfigurowa¢ tak, by wskazywaly na armature Coprse Sys i jej kos¢
Corpse, zaznaczajac jednocze$nie opcje Local. Tak skonfigurowana para kosci po-
zwala przenies¢ modyfikacje z kosci w jednej armaturze do kosci w drugiej ar-
maturze tak, jakby byly jedna koscia. W tej chwili system powinien juz dziata¢
dos¢ efektownie — sprébuj ,,pobawi¢ sie” kosciag Corpse. Caty czolg powinien
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zmienia¢ nieco swoj przechyl, jednak kota zareagujg nieco odmiennie, starajac sie
zréwnowazy¢ obcigzenie, a ich zaczepy same dostosujg sie do zaistniatej sytu-
acji. Do zakonczenia pracy pozostala jeszcze najzmudniejsza czes¢ — wszyst-
kim obiektom Empty kontrolujacym polozenie gasienic nalezy utworzy¢ ogranicz-
niki Copy Location, uzalezniajace je od kosci odpowiadajacych im két. Oczywiscie
efektem takiego dziatania bedzie nagle przeniesienie w przestrzeni haka, co z kolei
skutkuje niechciana modyfikacjg krzywej. Aby temu zaradzi¢, wystarczy, ze po
zaznaczeniu krzywej w panelu Modifiers znajdziesz odpowiedni hak i wybierzesz
opcje Reset — sprawi to, ze obecne potozenie i rotacja obiektu Empty stana si¢
warto$ciami bazowymi. Do specyficznej sytuacji dochodzi, gdy edytujemy
obiekt Empty ustawiony pomiedzy dwoma kotami — w takim wypadku doda-
jemy dwa ograniczniki, ustawiajac je tak, by ich wplyw roztozyt sie po potowie,
ustawiajac dla pierwszego (dolnego) parametr Influence na 0, 5, dla drugiego po-
zostawiajac za$ Influence ustawione na 1. Na pierwszy rzut oka moze si¢ to wy-
dawac¢ bledem — w konicu interesuje nas, by obiekt ten pobieral polozenie za-
leznie od obu kosci, na kazdej opierajgc sie jednakowo mocno, my jednak
wprowadzamy rézne wartosci parametru Influence — dlaczego? Odpowiedz jest
prosta — w obliczaniu sily wplywu Blender dziata na warto$ciach wzglednych,
nie za$ globalnych. Oznacza to, ze parametr Influence drugorzednego modyfika-
tora réwny 100% (1, 0) oznacza nie 100% wplywu catkowitego, ale 100% wptywu
pozostawionego przez pozostate modyfikatory. A zatem sposéb ustawienia
modyfikatoréw sprawia teraz, ze pierwszy z nich wplywa na obiekt w 50%, drugi
za$ w 100% pozostatych 50%, czyli po prostu w 50%. Takze kota o numerach 119
wymagaja indywidualnego podejscia — dla kosci kontrolujacej dane koto nalezy
doda¢ posrednik oraz nowy obiekt Empty, ktéry postuzy jako hak. Posrednik,
o ktérym mowa, to kos¢, ktéra stanie pomiedzy kosémi Corpse Controller oraz ko-
$cig odpowiadajaca za koto — jest ona konieczna, by pozostawi¢ sobie mozli-
wo$¢ obracania kotem, inaczej obrét kota spowoduje tez obrét krzywej! Koéé ta
musi by¢ ustawiona w tym samym miejscu, co ko§¢ odpowiadajgca kotu, nalezy
ja potaczy¢ relacjq Parent z ko$cig Corpse Controller, do niej za$ nalezy tg samg rela-
¢ja polaczy¢ kos$¢ odpowiadajacg za obrét kota. Obiekt Empty musi by¢ pola-
czony z tym wlasnie posrednikiem za pomoca modyfikatora Copy Location oraz
Copy Rotation. Do obiektu tego nalezy jeszcze dolgczy¢ te wierzchotki krzywej,
ktére nie zostaly potaczone z zadnym z pozostalych kot W tym wypadku nale-
zy zaznaczy¢ najpierw obiekt Empty, potem za$§ krzywa i w trybie Edit Mode,
z zaznaczonymi odpowiednimi wierzchotkami, wybra¢ opcje Add/To Selected Object
z menu kontekstowego Hooks. Istnieje tez bardzo duze prawdopodobienistwo,
ze modyfikator Copy Rotation spowoduje bledne przeksztalcenie krzywych — w tym
jednak wypadku wystarczy wykorzysta¢ funkcje Reser dostepng w opcjach mo-
dyfikatora Hook. Mozliwe tez, ze w dalszym ciggu obrét kosci Main Sys Omega na
jednej z osi spowoduje nieoczekiwane efekty, kiedy konicowe elementy krzywe;j
nie obrécy sie tak jak cala jej reszta. Wéwczas nalezy modyfikator Copy Rotation
zmienic tak, by odwréci¢ rotacje na danych osiach — stuza do tego przyciski ,,—”
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przy przyciskach odpowiadajgcych poszczegélnym osiom. Inne z hakéw mogg
»masowo” pobiera¢ obrét z kosci Main Sys Omega za pomocy relacji dziecko — ro-
dzic, nie jest wigc potrzebne zmudne definiowanie modyfikatoréw Copy Rotation.
Na koniec musimy zaradzi¢ jeszcze jednemu problemowi — jesli przechylisz
czolg tak, by jedna gasienica znalazta si¢ ponizej drugiej, zauwazysz, ze gasieni-
ce nie zmieniaja swojej rotacji — co jest efektem co najmniej interesujacym, nie-
mniej jednak niechcianym. Aby problem zlikwidowa¢, bedziemy potrzebowali
dwoch dodatkowych obiektéw Empry, umieszczonych w srodkach obu krzywych.
Obiekty te, nazwane przeze mnie LT i RT Driver (L¢f\Right Track Driver) nalezy
polaczy¢ relacjg rodzic — dziecko z ko$cig Main Sys Omega, krzywymi oraz gasie-
nicami tak, by krzywe oraz gasienice uzalezni¢ od obiektu Driver, a sam obiekt
od kosci Omega. Zwré¢ uwage, ze bezposrednie potgczenie gasienic z koscia Omega
nie przyniesie spodziewanych efektow! W idealnej sytuacji nasza praca koniczy
si¢ w tym momencie, mozliwe jednak, ze do jej zakonczenia potrzeba wcigz
kilku drobnych modyfikacji. Wez tez pod uwage, ze jesli do stworzenia gasienic
wykorzystales krzywa Bezier, to wierzchotki w jej spodniej czesci, podiaczone do
poszczegblnych két nosnych, muszg zosta¢ przeskalowane do zera! Inaczej
podczas zmiany polozenia kot krzywa moze zosta¢ wyrysowana w zly sposéb!
Wazne jest takze, by krzywa konczyla sie od strony przeciwnej niz ta z kotem
napedowym — jesli natomiast tak jest, nalezy odwréci¢ jej kierunek! Kazda mo-
dyfikacja potozenia két zmienia nieco dtugos¢ krzywej, a co za tym idzie, takze
sposéb ,,nawiniecia” na nig gasienicy — my natomiast nie mozemy dopuscié, by
precyzyjnie dopasowana do kota napedowego gasienica nagle z niego ,,zjechata”.

Czesc 4.3.
Zaawansowanda funkcjonalnos¢ szkieletu

4.3.1. Duainy system namierzania

System przypisany szkieletowi wiezy mozna na pewno nazwa¢ funkcjonalnym
— w konicu pozwala wycelowa¢ zaréwno dzialo jak i karabiny w dowolne miej-
sce na scenie. W tym wtasnie tkwi problem — sprébuj teraz wycelowa¢ lufe
czotgu w pewien daleko potozony punkt. Nie jest to az tak proste, jak by¢ po-
winno, to pewne. WyobraZ sobie teraz rotacje wiezy czolgu podczas animacji
— byloby to niezmiernie czasochlonne i trudne, trzeba wiec wyciggna¢ asa z re-
kawa i rozbudowa¢ system celowniczy naszego czotgu.

Systemy namierzania uzywane w riggingu mozna podzieli¢ na dwa rodzaje na-
zywane przeze mnie systemami pierwotnymi i wtérnymi. Systemy pierwotne to
doktadnie to, co juz zamontowali$my na naszym Abramsie — system celowania
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zalezny od kata obrotu i uniesienia lufy podanych przez uzytkownika progra-
mu. System ten cechuje si¢ wysoka precyzja i prostota w uzyskiwaniu obrotu
o doktadnie zalozony kat, stad tez ten wlasnie system jest idealny, gdy chcemy
obréci¢ wieze do pozycji spoczynku. Jak juz zauwazylismy, nie jest on jednak
najlepsza opcja, gdy chcemy mierzy¢ do jakiego$ konkretnego celu. W tej chwi-
li na scene wkraczaja systemy wtérne — uzytkownik podaje wylacznie koordy-
naty celu, najczeéciej przesuwajac nan specjalnie do tego celu przygotowany ce-
lownik, wieza za§ sama przyjmuje taki obrét, by lufa wskazywata doktadnie zadany
punkt. ,Montaz” systemu wtérnego w Abramsie jest banalnie prosty — wystar-
czy, ze kosciom Turret i Canmon (lub M240 H1V oraz M2HB HiV') kos¢ca Armanent
Sys przypiszemy modyfikatory Locked Track, dobierajac odpowiednie osie Toi Loc.
Bardzo przydaje si¢ wlaczenie opcji wyswietlania osi dla kosci, dzieki czemu ta-
twiej jest okresli¢, ktéra z nich ma nakierowywac sie na cel (7o) oraz ktéra ma
pozosta¢ niezmieniona (Loc). W polu Target nalezy wpisaé nazwe obiektu Engpry
lub jego siatkowego odpowiednika — obiektu bez powierzchni faces, widoczne-
go w strefie 3D View, lecz niewidocznego na renderze. W moim wypadku nazwy
poszczegolnych ,,celownikéw” to Carmon Target, M2HB Target oraz M240 Target.
Niestety, modyfikator Track To znosi ograniczenia obrotu, stad tez nalezy uzy-
waé go ostroznie! Mozemy takze wykorzysta¢ malg sztuczke, dzieki ktérej zyska-
my dostep do obu system6w jednocze$nie — starczy, ze na osi obrotu wiezy
stworzymy nowy obiekt Empty lub (co jest lepszym rozwiazaniem) ,,pusty” siatke
— obiekt ten postuzy nam za kontroler, ktéry nalezy potaczy¢ relacjg dziecko
— rodzic z uzytym wczesniej celem tak, by cel uzalezni¢ od obrotu kontrolera.
Dzieki temu, obracajac kontroler, mozemy kontrolowaé wieze z uzyciem sys-
temu pierwotnego; przemieszczajac cel, zyskujemy natomiast dostep do syste-
mu wtérnego. Sam kontroler nalezy tez potaczy¢ relacjg rodzic — dziecko lub
modyfikatorem Copy Location z ko$cig Main Sys Omega. W pierwszym przypadku
wieza czolgu bedzie obraca¢ si¢ razem z nim, w drugim — pozostanie niezalez-
na od obrotéw korpusu. Dobrym rozwigzaniem jest tez wykorzystanie modyfi-
katoréw Copy Location i Copy Rotation. Modyfikujac parametr Influence drugiego
z nich, zyskamy mozliwo$¢ kontrolowania sposobu zachowania si¢ wiezy. Nie-
stety, opcja taka wymaga uzycia kolejnego posrednika, do ktérego przypiszemy
ograniczniki, potgczonego za pomocg modyfikatoréw z koscig Main Sys Omega
oraz relacjg rodzic — dziecko z kontrolerem wiezy — modyfikator Copy Rotation
uniemozliwia bowiem reczna kontrole rotacji!

Jako ciekawostke wspomne jeszcze, ze w ramach zabawy udato mi si¢ z pomocg
modyfikatoréw uzyska¢ dynamiczny obiekt nazwany przeze mnie ,,pelzaczem”
— skladat si¢ on z krzywej oraz podrézujacego po niej obiektu Empty. Oba te
obiekty byly skonfigurowane tak, ze z poczatku obiekt Empty przemieszczat sie
na koniec krzywej, potem za$ krzywa przemieszczala si¢ tak, by znalez¢ sie w miej-
scu wskazanym przez obiekt Empty. Powodowato to nieustanny ruch, przy kilku
dodatkowych ogranicznikach pozwalajacy na automatyczne ograniczenie szyb-
kosci obracania sie wiezy — nawet je$li przemie$cilismy cel z jednego konica
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sceny na drugi, mijal pewien czas, zanim wieza byla w stanie wenn wycelowac.
Ostatecznie jednak pelzacz okazat sie bardzo problematyczny — bazowat w kon-
cu na niedoskonatosci architektury programéw komputerowych analizujacych
dane w pewnej kolejnosci, w przeciwnym razie stworzenie dwéch obiektéw na-
wzajem zmieniajacych swoje polozenie nie bytoby mozliwe.

Nt Jesli uzyjesz modyfikatoréw Python, wymagajacych oczywiscie znajomosci tego jezyka,
Uwaga  Mozesz znacznie udoskonali¢ system celowniczy. ,Pefzacza” mozna wigc zastapi¢ znacznie
mniej zawodnym systemem, wtérny system celowania rozbudowac¢ zas tak, by brat
pod uwage trajektorie pocisku, szybkos$¢ poruszania sie czotgu czy nawet wczesdniej
zdefiniowany wiatr... Teoretycznie jest nawet mozliwe odwzorowanie komputera
balistycznego zamontowanego w prawdziwych czotgach M1!

4.3.2. Animacja ruchu ggsienic

Posiadamy wiec pierwszej jakosci system kontroli gasienic — nie posiadamy
jednak mozliwosci poruszania nimi. Blgd ten nalezy oczywiscie czym pre-
dzej naprawi¢. Wykorzystamy w tym celu pewng sztuczke — chodzi mianowicie
o to, ze je$li przemiescimy na odpowiedniej osi obiekt powielony na krzywej
modyfikatorami Array i Curve, efekt tego powielenia réwniez bedzie podlega¢
przesunieciu.

Jednak na poczatek rzeczy pierwsze — musimy stworzy¢ dwa nowe, do$¢ niety-
powe koscce, sktadajace sie z pojedynczych kosci. Odpowiednio dla lewej i pra-
wej gasienicy bedg to Track Sys.L oraz Track Sys.R, kosci za$ okreslitem mianem
Controler. Do kosci tych nalezy przytaczy¢ ogniwo gasienicy (obiekt, nie siatke),
uzywajac w tym celu relacji rodzic — dziecko (Make Parent to Bone), nie za$ typo-
wej zaleznosci Armature! Oba koséce nalezy z kolei potaczy¢ z odpowiadajacymi
im krzywymi gasienic, uzywajac w tym celu modyfikatoréw Copy Location oraz
Copy Roatation — relacja typu Parent nie zadziala, jako ze modyfikator Curve wy-
korzystany dla cztonu gasienicy i wykorzystujacy te wlasnie krzywa jako cel
wymaga, by byla ona interpretowana jako $ciezka. W takim za$§ wypadku do-
wolny obiekt potaczony z krzywa relacja rodzic — dziecko bedzie si¢ przemiesz-
czat wzdluz tejze $ciezki — co jest oczywiscie efektem jak najbardziej niepoza-
danym w naszej sytuacji.

Czas zaja¢ sie czeScig nieco bardziej skomplikowang — dla kazdego z kos¢cow
musimy doda¢ nows akcje, prezentujacg przesuniecie sie gasienicy o jedna jed-
nostke. Piszac ,,jedng jednostke” mam na mysli tyle cztonéw gasienicy, ile sta-
nowi podstawowy obiekt, pomijajac powtdérzenia wynikajace z dziatania mody-
fikatora Array. Dlatego tez, jesli za pomocg wspomnianego modyfikatora na
calej dtugosci ggsienicy powtarzany jest jeden czlon, jego dlugo$¢ bedzie jedna
jednostka, jesli cztery cztony — jednostka bedzie réwna dlugosci czterech
czton6éw. Konieczno$¢ okreslenia wielkosci takiej jednostki wynika z faktu,
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ze nie bedziemy przemieszczaé calej ggsienicy, to bowiem wymagatoby systemu
tak skomplikowanego, by kazdy czton gasienicy byt osobnym elementem, kté-
rego polozenie okreslatby jego wlasny, miniaturowy kosciec. Oczywiscie stworze-
nie takiego systemu byloby mozliwe, jednak eksperymenty pozostawiam Tobie
— my za$ bedziemy ,,0szukiwa¢”, wykonujac za kazdym razem to samo przej-
Scie gasienicy. W praktyce bedzie to wyglada¢ tak, jakby po przesunieciu sie
o jedng jednostke gasienica teleportowala sie z powrotem do pozycji bazowej
i powtarzata swoj ruch. Rzecz jasna widz nie bedzie mial szans tej teleportacji
zauwazy¢ — gasienica jest przeciez powtarzalna, a wiec jej nagle przesuniecie
sie z powrotem do pozycji bazowej bedzie wygladalo zupelnie tak samo jak kon-
tynuacja ruchu.

Wracajac jednak do czesci praktycznej — kosci Controler nalezy nada¢ dwa klucze
IPO Lo, jeden z nich w pierwszej klatce w jej pozycji bazowej, drugi za$ w klatce
dziesiatej po przesunieciu kosci o odpowiednig wartos$¢. Wartos¢ te, stanowigca
dhugos¢ jednej jednostki, mozna uzyska¢ w bardzo prosty sposéb — jest przeciez
wpisana w jednym z p6l Constant Offset modyfikatora Array cztonu gasienicy! Takze
0$, pod ktérg owa warto§¢ widnieje, ma znaczenie — to wlasnie na niej przesu-
niecie powinno si¢ odby¢. W oknie Action Editor mozemy teraz nadaé takiej ak-
¢ji odpowiednig nazwe, na przyklad Move. Wez pod uwage, ze wystarczy nam
jedna akcja dla obu gasienic — w koncu kosci kontrolujace przesunigcie w obu
kos$écach majg t3 sama nazwe. Nalezy jeszcze wybra¢ odpowiedni rodzaj inter-
polacji — obecnie ruch nie jest jednostajny, lecz przy$piesza z poczatku i zwalnia
na koncu trasy. Gdyby taka akcje wykorzysta¢ do ,,napedu” czotgu, cala gasie-
nica poruszalaby si¢ ze zmienng predkoscia, co poza fatalnym i nierealistycznym
wygladem stanowiloby koszmar synchronizacji ruchu gasienicy i kot Dlatego
tez nalezy zaznaczy¢ oba klucze i z rozwijanego menu Key panelu narzedziowe-
go okna Action Editor wybra¢ podmenu Interpolation Mode, tam za§ wskaza¢ na in-
terpolacje liniowa (Linear). Na koniec usuni akcje Move — nie zostanie ona oczy-
wiscie catkowicie usunieta, a jedynie wytgczona, dzieki czemu nie bedzie wplywac
na przemieszczenie gasienic, dopéki sami jej nie wywotamy.

Kolejnym elementem bedzie uzaleznienie przemieszczenia cztonu gasienicy od
kontrolera. Nie bedziemy jednak (jeszcze) tworzy¢ zadnej zewnetrznej kontrolki
— wykorzystamy inng metode, ktéra pozwoli nam zgrabnie zamkna¢ kwestig
przesuwania gasienicy w innym mechanizmie. Sztuczka, o ktérej mowa, polega
na uzaleznieniu ruchu gasienicy od kola napedowego — co jest oczywiscie od-
wzorowaniem realnego stanu rzeczy, jednak stanowi to raczej efekt uboczny.
Najwazniejsza zaletg takiego podejscia jest catkowite wyeliminowanie problemu
synchronizacji pomig¢dzy kotami a gasienicag — raz przeprowadzona przestanie
by¢ istotna! Aby taka synchronizacje przeprowadzié, trzeba najpierw akcje Move
kosci Track Sys Controler uzalezni¢ od obrotu kota napedowego. W tym celu do kosci
tej dodajemy ogranicznik Action, w pole OB: wpisujac nazwe ko$¢ca — Traction
Sys, w pole BO: — 9.L (9.R), w pole AC: — Move, pola Start i End uzupelniamy
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za pomocg wartosci 11 9, a w pola Min i1 Max wprowadzamy wartosci -180 i 180.
Pierwszym zaskoczeniem moze by¢ warto$¢ 9 w polu End — przeciez akcja kon-
czyla sie w dziesiatej klatce? Jest to oczywiécie prawda, jednak jej pierwsza i ostat-
nia klatka sg identyczne, dlatego tez nalezy jedng z nich pomina¢. Wartosci
Min i Max odpowiadaja oczywiscie wartosci obrotu, na jaki reagowa¢ bedzie akcja
— nas interesuje oczywiscie, by dowolny obrot kota aktywowat przemieszcze-
nie ggsienicy. Zaznacz jeszcze przycisk Local i wybierz 0§, ktéra odpowiada ob-
rotowi kota. Nastepnym krokiem jest przygotowanie synchronizacji — obecnie
peten obrét kota powoduje przejscie jednego czlonu gasienicy, co jest oczywi-
Scie bledem, poniewaz przemieszczenie powinno wynosi¢ 11 cztonéw. Wystarczy
jednak zmodyfikowa¢ akcje Move tak, by realizowane przez nia przemieszcze-
nie dotyczylo whasnie 11 cztonéw gasienicy. Wartos¢ takiego przemieszczenia
obliczysz na podstawie prostego wzoru: 11*(A/C), gdzie C oznacza liczbe czto-
néw w jednostce dtugosci, 4 oznacza za§ warto$¢ przesuniecia wpisana w mo-
dyfikator Array. Na koniec nalezy jeszcze uzalezni¢ motoryke pozostatych kot
od kota napedowego — wystarczy skopiowac jego rotacje za pomoca modyfi-
katoréw Copy Rotation.

Tak przygotowany system trakgji jest juz praktycznie gotéw do uzycia — moz-
na go oczywiscie dalej rozbudowa¢, dodajac zewnetrzne kontrolery rotacji kot,
a nawet wykorzystujac kolejne akcje dla zautomatyzowania animacji gasienic pod-
czas poruszania si¢ czolgu po Sciezce — to jednak pozostawiam juz Twojej inwen-
dji, jako ze w poréwnaniu do samego systemu trakgji bedzie to dziecinnie proste.



