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ROZDZIAL 2

OD BLENDERA DO UNITY

Prostota jest szczytem wyrafinowania.

— Leonardo da Vinci

Po przeczytaniu tego rozdzialu powinienes:

m umie¢ przygotowa¢ Blendera do wspolpracy z Unity;

m rozumie¢ zagadnienia zwigzane z przechodzeniem od Blendera do Unity;

m zdawacl sobie sprawe z trudno$ci w importowaniu i eksportowaniu siatek;

m  umie¢ obchodzi¢ si¢ z ostrymi krawedziami i modyfikatorem Edge Split (rozcinanie
krawedzi);

m umie¢ eksportowaé modele w formacie FBX.

Niemal w kazdej grze wideo mamy do czynienia z wy$wietlaniem modeli zlozonych

z wielokatéw i dlatego zwanych siatkami. Ich geometryczna forma jest definiowana za

pomocy wierzchotkow, krawedzi i $cianek. W ten wla$nie sposob przedstawiane sg

w zasadzie wszystkie przedmioty widoczne w grze — od elementéw uzbrojenia po ludzi

i wszelkie potwory. Artysci tworzacy na potrzeby gier maja do dyspozycji wiele rozma-

itych programéw ufatwiajacych generowanie takich siatek, ale my bedziemy uzywac¢ wy-

tacznie Blendera. Jest to darmowy i dzialajacy na wielu platformach program do mode-

lowania obiektoéw trojwymiarowych; mozna go pobra¢ ze strony: www.blender.org/.

Uwaga

Jesli chciatbys zobaczy¢ konkretne przykfady tego, co potrafi Blender, obejrzyj krétki film pt. Sintel za-
mieszczony na stronie: www.youtube.com/watch?v=eRsGyueV/LvQ.

45
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Rozdziat2 = Od Blendera do Unity

Nie bede opisywal Blendera od podstaw. Jest mnostwo darmowych i komercyjnych po-
radnikéw oraz kurséw obstugi tego programu kierowanych réwniez do poczatkujacego
uzytkownika. Mozna tam nie tylko dowiedzie¢ sie wszystkiego na temat interfejsu tego
programu i stosowanych w nim skrétow klawiszowych, ale réwniez pozna¢ podstawy
modelowania, teksturowania itp.

Wskazowka

Jesli jeszcze nigdy nie uzywates Blendera albo potrzebujesz odSwiezy¢ swoja wiedze o nim, zanim przy-
stapisz do dalszej lektury tego rozdziatu, to zajrzyj do dodatku A. W czeci zatytutowanej ,Ksigzki” znaj-
dziesz kilka pozycji, ktdre z pewnoscig utatwia Ci wstepne poznanie tego programu.

Gléwnym tematem tego rozdzialu jest wspdlpraca Blendera z Unity, ale bedzie tez oka-
zja, zeby wspomnie¢ o modelowaniu i teksturowaniu. Jednak zgodnie z tym, co przed
chwilg powiedzialem, skoncentruje sie przede wszystkim na praktycznym aspekcie
wspotdziatania tych dwoch programow. W szczegolnosci pokaze, jak mozna skonfigu-
rowa¢ interfejs Blendera, aby dalo sie w nim pracowac¢ szybciej i wydajniej. Nastepnie
zobaczysz, na czym polega optymalny sposob eksportowania wymodelowanych siatek
do programu Unity z zachowaniem odpowiedniego cieniowania, rozmiaréw i struktury.
Jedli w tym momencie nie wiesz za bardzo, o czym mdwie, nie przejmuj sie. Wkroétce
wszystko sie wyjasni.

Konfigurowanie interfejsu Blendera

Gdy uruchomisz Blendera po raz pierwszy i nie zmienisz ustawien domyslnych, jego
interfejs bedzie wygladal mniej wiecej tak jak na rysunku 2.1. Mdéwie ,,mniej wiecej”, a nie
»dokltadnie”, bo Blender jest dos¢ czesto aktualizowany i jest niemal pewne, ze wersja
uzywana przez Ciebie bedzie nowsza od mojej, a zatem mozesz mie¢ przed soba nieco
inny widok.

Wielu ludziom odpowiadaja te domy$lne ustawienia i uzywaja oni Blendera bez zmie-
niania czegokolwiek. Jednak ja si¢ do nich nie zaliczam. Wprowadzam zmiany, i to
do$¢ znaczace. Opisze je wszystkie wraz z uzasadnieniem, aby$ moglt w pelni ocenic,
czy moje podejécie jest godne nasladowania, czy nie. Oto te modyfikacje.

Ciemny motyw

Kolorystyka interfejsu Blendera jest zdefiniowana w postaci zestawdw barw zwanych
motywami. Motyw domyélny zawiera $rednie odcienie szarosci pokazane na rysunku 2.1.
Stwierdzitem, ze przy dluzszej pracy taki interfejs dziala jednak rozpraszajgco — oko
ludzkie w naturalny sposob kieruje sie w strone miejsc jasniejszych. A skoro naszg uwage
przyciaga interfejs, to trudniej si¢ nam skupi¢ na opracowywanym modelu. Aby temu
zaradzié, przyciemniam interfejs, wlaczajac motyw Elsyiun pokazany na rysunku 2.2.
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Konfigurowanie interfejsu Blendera

Rysunek 2.1. Blender w konfiguracji domysinej (wersja 2.68a). Jesli masz wersje pozniejszg,
jej interfejs moze wyglgda¢ nieco inaczej
Zrédto: Blender.

Rysunek 2.2. Motyw Elsyiun przyciemnia interfejs Blendera
Zrédto: Blender.

Aby wlaczy¢ ten motyw kolorystyczny, wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Wybierz File/User Preferences (plik/preferencje uzytkownika) lub wcisnij klawisze
Ctri+Alt+U.

2. W oknie dialogowym Blender User Preferences, ktore sie otworzy, kliknij zaktadke
Themes (motywy).

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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48 Rozdziat2 m Od Blendera do Unity

3. Rozwin liste Presets (ustawienia predefiniowane) i wybierz pozycj¢ o nazwie Elsy-
iun, tak jak pokazano na rysunku 2.3. Kolory interfejsu natychmiast si¢ zmienia.

Blender User Preferences

Install Theme...

Rysunek 2.3. W oknie dialogowym Blender User Preferences wybierz motyw o nazwie Elsyiun
Zrédlo: Blender.

4. W celu zatwierdzenia wprowadzonej zmiany kliknij przycisk Save User Settings (za-
pisz ustawienia uzytkownika) widoczny w dolnej czesci okna preferencji. Nastepnie
zamknij to okno, aby wréci¢ do gtéwnej przestrzeni roboczej.

Jesli pozniej uznasz, ze jednak motyw domyslny byt lepszy, mozesz go przywrocic¢ przez
Klikniecie przycisku Reset to Default Theme (przywré¢ motyw domyslny) w oknie Blender
User Preferences.

Etykietki bez pythonowych instrukcji

Blendera uzywaja zaréwno artysci tworzacy modele, jak i programisci piszacy skrypty
rozwijajace mozliwosci programu. Dlatego w ustawieniach domyélnych starano sie
uwzgledni¢ potrzeby jednych i drugich. Jednak my, tworcy gier, bedziemy dziata¢ gtow-
nie jako artysci, wiec niepotrzebne nam bedg elementy przydatne programistom.

Jednym z takich elementéw sg instrukcje w jezyku Python (jezyk programowania do-
stepny w Blenderze jako jezyk skryptowy) wyswietlane w etykietkach narzedziowych,
ktére ukazuja sie, gdy przytrzymasz wskaznik myszy na jakim$ przycisku lub innym
elemencie interfejsu (rysunek 2.4). Jako arty$cie informacje takie nie beda Ci potrzebne.
Mozesz je $mialo ukry¢, aby dodatkowy tekst nie angazowal bez potrzeby Twojej uwagi.
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Konfigurowanie interfejsu Blendera

Mitchell-Netravali

Full Sample Size: 1.000

Rysunek 2.4. Przy domyslnych ustawieniach Blendera w etykietkach narzedziowych wyswietlane
sqg informacje zaréwno dla artystéw, jak i programistow

Zrédto: Blender.

Aby wytaczy¢ wyswietlanie informacji pythonowych, wykonaj nastepujgce czynnosci:

1. Otwoérz okno dialogowe Blender User Preferences przez wybranie polecenia File/User
Preferences.

2. Kliknij zaktadke Interface (interfejs).

3. Wylacz opcje Show Python Tooltips (pokaz etykietki narzedziowe Pythona) — ry-
sunek 2.5.

4. Kliknij przycisk Save User Settings (zapisz ustawienia uzytkownika). (Jesli tego nie
zrobisz, dawne ustawienia powrdca po ponownym uruchomieniu programuy).

Kontrolki z programu Maya

Dla mnie najwiekszym usprawnieniem w pracy z Blenderem i Unity jest mozliwos¢
wykonywania wielu czynnoéci w Blenderze w sposdb podobny jak w programie Maya.
Przy ustawieniach domyslnych Blender oferuje wasny zestaw skrétow klawiszowych
i kontrolek do nawigowania w oknach widokowych. Niestety, wszystko odbywa si¢ tu in-
aczej niz w programie Unity, ktory pod tym wzgledem nie rézni sie od programu Maya.
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50 Rozdziat2 = Od Blendera do Unity

Blender User Preferences

Editing Addons File

& Manipulator

Rysunek 2.5. Wylgczanie informacji pythonowych w oknie Blender User Preferences
Zrédto: Blender.

Poniewaz czesto bedziemy musieli uzywaé Blendera na przemian z Unity, byloby do-
brze, gdyby dalo si¢ unikna¢ czestego przestawiania si¢ z jednego systemu sterowania
na inny. Z doswiadczenia wiem, ze bez ujednolicenia tych systeméw latwo o pomytke,
a zastosowanie skrétu blenderowego w Unity (lub na odwrét) nie wrdzy nic dobrego.
Rozwigzanie tego problemu tkwi w predefiniowanym ustawieniu o nazwie Maya, za
pomocy ktorego mozna sprawié, ze Blender bedzie dziatal tak jak Unity. Po uaktyw-
nieniu tego ustawienia otrzymujemy jeden spojny system sterowania obowigzujacy
w obu aplikacjach.

Uwaga

Kto$ moze zapytac, dlaczego upodobnitem Blendera do Unity, a nie na odwrét. Powéd jest wrecz banal-
ny: po prostu Blender jest pod wzgledem konfigurowalnosci bardziej elastyczny i nawet ma juz whudo-
wane gotowe ustawienia, wiec po co sie meczy¢, skoro mozna to zrobic szybko i skutecznie.

Zmiang systemu sterowania Blenderem mozna przeprowadzi¢ na dwa sposoby. Pierw-
szy polega na wybraniu odpowiedniej opcji na ekranie powitalnym, a drugi wymaga po-
stuzenia sie oknem dialogowym Blender User Preferences. W pierwszym przypadku
nalezy:

1. Uruchomi¢ Blendera.

2. Na ekranie powitalnym rozwing¢ liste Interactions (interakcje) i wybraé z niej
opcje Maya — tak jak na rysunku 2.6.
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,Bfad” zamykania bez zapisu

A Blender 2.68a

Rysunek 2.6. Wybieranie systemu sterowania Blenderem na ekranie powitalnym
Zrédto: Blender.

Wskazowka

Ekran powitalny mozna wyswietli¢ rowniez w trakcie pracy z Blenderem. W tym celu nalezy klikna¢
ikonke Blendera widoczng w nagtdwku okna informacyjnego, ktéry domysinie znajduje sie przy gornej
krawedzi interfejsu (na rysunku 2.6 ikonka ta jest zaznaczona kétkiem).

Drugi sposob wymaga nastepujacych czynnosci:
1. Wybierz polecenie File/User Preferences.

2. W oknie dialogowym Blender User Preferences, ktore si¢ otworzy, kliknij zaktadke
Input (wejscie).

3. Rozwin liste Presets i wybierz pozycje o nazwie Maya (rysunek 2.7)".

4. W celu zatwierdzenia wprowadzonej zmiany kliknij przycisk Save User Settings.

»Blad” zamykania bez zapisu

Zanim przejdziemy do bardziej zasadniczych spraw, chciatbym omoéwi¢ kwestie po-
zornego bledu, ktory stat si¢ juz stawny w spotecznoéci blenderowej. Otdz istnieje nie-
pisane prawo, ktore mowi, ze kazda aplikacja uzytkowa powinna reagowac na polece-
nie zamkniecia odpowiednim komunikatem, je$li uzytkownik nie zapisal aktualnego

! Listy s3 dwie (na rysunku rozwinieta jest tylko jedna): jedna odnosi si¢ do operacji wykonywanych
za pomocg myszy, a druga do skrétow klawiszowych. Ekran powitalny ustawia obie listy w nalezyty
sposdb — przyp. thum.
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Blender User Preferences

Editing

Trackbal|

Export Key Configuration.

Rysunek 2.7. Ustawianie systemu sterowania Blenderem w oknie dialogowym Blender User
Preferences
Zrédlo: Blender.

stanu swojej pracy. Niemal wszystkie programy, od pakietéw Microsoft Office i Li-
breOffice az po zaawansowane programy graficzne, takie jak Unity czy GIMP, w pelni
respektuja to prawo, a Blender nie! Gdy go zamykasz, po prostu znika z ekranu i robi
tak niezaleznie od tego, czy zapisales rezultat swojej pracy, czy nie. A gdy go urucha-
miasz ponownie, jakby nigdy nic wyswietla nowa, $wiezg scene i nadal nie daje zadnego
znaku, Ze tamta niezapisana scena nadal istnieje i mozesz do niej wroci¢. Juz niejeden
uzytkownik uznal, ze wiele godzin pracy zostalo bezpowrotnie stracone. W takich
chwilach rzeczywiscie mozna wpasé w furie, zwlaszcza jesli sobie uéwiadomimy, ze
przeciez mozna bylto wszystkiego unikna¢, gdyby tylko Blender ,,zachowal si¢” w spo-
sob konwencjonalny i wyswietlit stosowne ostrzezenie.

Uwaga

Niektdrzy probowali uzasadnia¢ ,brak tej funkgji’, twierdzac, ze uzytkownik Blendera powinien byc¢
profesjonalistg i dbac o rezultaty swojej pracy. Uwazam jednak takie podejscie za co najmniej niewta-
Sciwe, poniewaz ignoruje ono fakt, ze kazdemu (rdwniez profesjonaliscie) moze sie zdarzy¢ przypadko-
we zamkniecie aplikacji bez zapisania opracowywanego pliku. Na szczescie problem jest tylko pozorny!
(zytaj dalej. ..

Przekonanie, ze Blender pozwala na utrate niezapisanych zmian, jest bledne. Jego tworcy
przewidzieli takie sytuacje i zaimplementowali metode odzyskiwania rezultatow po-
przedniej sesji. Wystarczy po prostu wybra¢ polecenie File/Recover Last Session
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(plik/odtworz ostatnig sesje) — rysunek 2.8. Polecenie dziala, poniewaz Blender tuz
przed zamknieciem zapisuje biezaca sceng w pliku quit.blend 1 wystarczy ten plik otwo-
rzy¢. Wydaje sie to catkiem proste (i tak jest — wszystko sprowadza si¢ przeciez tylko do
klikniecia odpowiedniego polecenia w menu), ale przeswiadczenie o niedopracowaniu
Blendera powoduje, ze mozliwo$¢ przywrdcenia poprzedniej sesji czesto uchodzi uwadze
uzytkownika.

Rysunek 2.8. Przywracanie poprzedniej sesji w celu odzyskania niezapisanych danych
Zrédlo: Blender.

By¢ moze to, co napisatem, nie do konca Cie przekonuje i nadal uwazasz, ze wzorem
innych aplikacji Blender powinien wyswietla¢ ostrzezenie o niezapisanych zmianach.
Proponuje jednak odlozy¢ te dywagacje na bok. Nie pisze ksiazki o tym, jakie funkcje
dany program powinien zawiera¢, a jakich nie. Pisz¢ o tym, jaki program jest i co
mozna za jego pomoca zrobié. Sadze, ze tylko przy takim nastawieniu da si¢ w pelni
wykorzysta¢ te mozliwosci programu, ktére w nim tkwig.

Przenoszenie modeli z Blendera do Unity

Jednym z zagadnien, ktdre sa najczesciej dyskutowane w rozmowach na temat toku
pracy z uzyciem Blendera i Unity, jest przenoszenie modeli wygenerowanych w Blenderze
do silnika Unity. Popularna metoda jest zapisanie blenderowej sceny w pliku .blend
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54 Rozdziat2 = Od Blendera do Unity

(natywny format Blendera) za pomoca polecenia File/Save (plik/zapisz), a nastgpnie
otwarcie tego pliku w Unity. Resztg zajmuje si¢ juz Unity — przynajmniej w teorii!
Czasami — zaleznie od okolicznoéci — otrzymasz doktadnie to, o co Ci chodzilo, i nie
musisz niczego poprawia¢, ale najczeéciej rezultaty beda trudne do zaakceptowania.
Moze sie rowniez zdarzy¢, ze ta prosta metoda w ogole nie zadziala. Wyjasnie teraz,
dlaczego tak si¢ dzieje, a potem na konkretnym przykladzie przedstawie wlasciwe
rozwigzanie.

Uwaga

Na razie zajmujemy sie eksportowaniem blenderowych modeli do Unity w sensie ogélnym. Pomijamy
szczegly dotyczace modeli animowanych, takich jak rigowane siatki postaci cztekoksztattnych lub innych
stworéw. Wrdcimy do nich w dalszej czesci ksiazki.

Pliki .blend

Blender domysélnie tworzy pliki w formacie .blend. Dlatego gdy wydasz mu polecenie
File/Save (plik/zapisz), zapisze biezaca scen¢ w pliku z rozszerzeniem .blend. Na szczg-
$cie Unity potrafi odczytywa¢ takie pliki, wigc mozesz ich uzywa¢ do przenoszenia
danych z jednego programu do drugiego. Po prostu przeciggnij plik z Eksploratora
lub Findera i upu$¢ w obrebie interfejsu Unity.

Metoda wydaje sie interesujaca, ale jest kilka powoddw, dla ktorych zdecydowanie od-
radzam jej stosowanie.

m Unity do zaimportowania pliku .blend potrzebuje Blendera. Unity odczytuje
pliki .blend, ale nie bezpo$rednio. Tak naprawde akceptuje tylko formaty: FBX,
DAE, 3DS, DXF i OBJ. Gdy ma zaimportowa¢ dane z innego pliku, uruchamia
w tle program macierzysty (Blendera dla pliku .blend) i za jego pomoca konwertuje
ten plik na format FBX. A zatem kazdy, kto chce importowac¢ pliki .blend do Unity,
musi mie¢ zainstalowanego Blendera, nawet gdy nie ma zamiaru go uzywa¢. Unity
potrzebuje go do przeprowadzenia konwersji. Wprawdzie Blender jest darmowy,
ale juz sama konieczno$¢ jego instalagji tylko po to, by otworzy¢ jakis plik, moze by¢
irytujagca — tym bardziej, ze da si¢ tego unikna¢ (o tym za chwile).

m Pliki .blend ograniczaja liczbe opcji eksportu i zwiekszaja ryzyko niekompaty-
bilnosci. Gdy Unity przeprowadza konwersje, nie masz na ten proces zadnego wply-
wu. Stosowane s3 wtedy ustawienia domyslne, ktore przeciez nie zawsze sa optymal-
ne, i w rezultacie otrzymujesz niekoniecznie prawidlowsg siatke. Oczywiscie moze
sie zdarzy¢, ze wszystko péjdzie dobrze, ale nie majac na nic wplywu, mozesz li-
czy¢ tylko na szczgsliwy przypadek. Poza tym dochodzi jeszcze ryzyko wynikajace
z czestych modyfikacji samego Blendera. Jesli do konwersji pliku zostanie uzyta inna
wersja niz ta, za pomocg ktorej go wygenerowano, rezultat moze by¢ trudny do
przewidzenia.
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m Pliki .blend sa zbyt duze. Nie jest to zarzut pod adresem tego formatu, lecz stwier-
dzenie, ze przy ustawieniach domyslnych Unity z pomoca Blendera przeniesie do
formatu FBX calg zawarto$¢ sceny, wlacznie z obiektami, ktére nie powinny by¢
importowane, np.: kamery, lampy, niewidoczne siatki, obiekty pozorne. W Blenderze
sg przydatne, ale ich import do Unity na ogot nie ma sensu.

Uwaga

Wiecej informacji na temat formatow 3D i ich technicznych uwarunkowan znajdziesz w instrukgji obstugi
programu Unity dostepnej pod adresem: http.//docs.unity3d.com/Documentation/Manual/3D-formats.html.

Cwiczenie: reczny eksport do FBX

Po przeczytaniu powyzszych uwag raczej nie bedziesz przenosil modeli z Blendera do
Unity za pomoca plikow .blend. O ile na wczesnym etapie prac, podczas testowania
siatek, mozesz si¢ jeszcze nimi postugiwaé, o tyle do importowania gotowych zasobow
powinienes$ uzywa¢ wylacznie plikow w formacie FBX — tym bardziej, jesli beda to
zasoby przekazywane innym czltonkom zespotu.

Jak juz wspominalem, Unity postuguje si¢ wewnetrznie formatem FBX nawet wtedy,
gdy importuje pliki .blend. Ale jesli sam wyeksportujesz z Blendera plik FBX, bedziesz
mial wiekszg kontrole nad jego zawarto$cig niz podczas automatycznej konwersji pliku
.blend. Ponadto uniezaleznisz Unity od innych programéw, bo z formatem FBX radzi
sobie bez zadnej pomocy z zewnatrz.

W ¢wiczeniu tym pokaze na przykladzie zwyklego stozka, jak takie eksportowanie
nalezy przeprowadza¢. Naturalnie Twoje modele bedg bardziej rozbudowane i skom-
plikowane, ale wszystko, co tutaj powiem, ma zastosowanie do wszystkich modeli: pro-
stych i ztozonych. Wiec zaczynajmy!

Tworzenie modeli

To ¢wiczenie zaczniemy od zupelnie nowej sceny w Blenderze (zob. rysunek 2.1 lub
2.2). W codziennej pracy do eksportowania bedziesz przystepowal ze sceng zawierajaca
gotowe modele. Jednak tym razem usuwamy wszystko z wyjatkiem kamery. W pustej
scenie umie$¢ zwykly stozek — wybierz polecenie Add/Mesh/Cone (dodaj/siatke/stozek).
Bedzie to model, ktéry wyeksportujesz z przeznaczeniem umieszczenia go w Unity
(rysunek 2.9).

Radzenie sobie z wadami cieni
Uwaga

Ten punkt i nastepny zachowuja wazno$¢, pod warunkiem ze uzywasz Blendera w wersji wezesniejszej niz 2.69.
Wrasnie w tym wydaniu aplikaji dodano funkgje dzielenia normalnych, ktdra likwiduje omawiane tu usterki.
Wigcej informagji na ten temat znajdziesz pod adresem: http.//wiki.blender.org/index.php/Dev:Ref/Release._
Notes/2.69. Jedli uzywasz wersji 2.69 lub nowszej, mozesz od razu przej$¢ do punktu zatytutowanego
,Srodek obiektu”.
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56 Rozdziat2 = Od Blendera do Unity

Rysunek 2.9. W pustej scenie Blendera umies¢ stozek
Zrédto: Blender.

Idzmy dalej. Jesli od razu przeniesiesz siatke stozka z Blendera do Unity, czy to w pliku
.blend, czy FBX (o ktorym wiecej juz za chwile), najprawdopodobniej bedziesz miat
problem z wyrenderowaniem prawidlowych cieni na jej powierzchni. Zauwazysz to,
gdy tylko spojrzysz na siatke w oknie widokowym Unity lub w polu podgladu na panelu
Inspector (inspektor). Siatka zostanie wygladzona i bedzie wygladata dziwnie. Problem
wynika z odmiennego podejscia obu programoéw do roli, jaka powinny odgrywa¢
normalne. Rozbieznosci w wygladzie stozka wyswietlanego w Blenderze i w Unity sa
pokazane na rysunku 2.10.

Blender

Rysunek 2.10. Problem z cieniowaniem powierzchni siatki. Tutaj rozbieznosci w cieniowaniu migdzy
Blenderem i Unity najlepiej widac przy krawedzi tgczgcej powierzchnig boczng stozka z jego podstawg
Zrédto: Blender.
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Uwaga

Dalszy ciag tego punktu przedstawia sytuacje hipotetyczna, wiec nie musisz tego czyta¢. Chciatem Ci tylko
pokazad, na jaki problem mozesz natrafi¢, jesli postapisz zgodnie z podanym opisem. Innym efektem, jaki
napotkasz, beda duzo mniejsze wymiary siatki w Unity anizeli w Blenderze. Wynika to z domyslnie
przyjmowanej przez Unity skali o wartosci 0,01. Mozesz sie o tym przekonac, sprawdzajac te wartos¢ w pa-
nelu Inspector, gdy siatka jest zaznaczona (rysunek 2.11). Aby to naprawic, po prostu zwieksz parametr
Scale Factor (wspétczynnik skali) do poziomu 1. (Zagadnienie to bedzie jeszcze omawiane).

Blender

Rysunek 2.11. Przez ponowne przeliczenie normalnych w Unity mozna szybko naprawic bledy
cieniowania
Zrédto: Blender.

W przypadku modeli tak prostych jak szesciany, stozki czy kule problem cieniowania
mozna szybko rozwiaza¢ w Unity. Trzeba tylko zaznaczy¢ wlasciwa siatke w panelu
Project (projekt), po czym w panelu Inspector wybraé z listy rozwijanej Normals (nor-
malne) opcje Calculate (oblicz). (Nie zapomnij klikngé potem przycisku Apply, czyli
»zastosuj”, aby zatwierdzi¢ wprowadzone zmiany). Unity na podstawie katow miedzy
$ciankami ustali, ktore krawedzie maja by¢ wygladzone, a ktore powinny pozostaé
ostre. W rezultacie otrzymasz stozek wygladajacy niemal tak samo jak w Blenderze
(zob. rysunek 2.11). Mozesz zatem powiedzie¢, ze miedzy aplikacjami wystepuje relacja
podobienstwa 1:1.

Powyzsza metoda ,naprawiania” bledéw cieniowania ma jednak istotne ograniczenia.
Jest to dzialanie automatyczne i nie masz zadnego wplywu na to, ktére krawedzie zo-
stang zacieniowane ostro, a ktdre tagodnie. W przypadku stozka jest to wystarczajace, ale
przeciez nie tylko takie siatki chciatby$ importowa¢. Dlatego musimy wroci¢ do Blendera
i tam odpowiednio przygotowa¢ model do eksportu. A zatem, jesli wraz ze mng prze-
nosite$ stozek za posrednictwem pliku .blend, usun go teraz z Unity i ponownie otworz
Blendera.
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Ostros¢ krawedzi i modyfikator Edge Split

W poprzednim punkcie pokazalem jeden sposob na rozwigzanie problemu ztego cie-
niowania, a teraz zaprezentuj¢ metode pewniejszg i najczesciej stosowana.

Jesli chcesz, zeby po zaimportowaniu do Unity siatka wygladala prawidtowo i nie ufasz
zbytnio mechanizmom przeliczania normalnych w tej aplikacji, musisz jeszcze w Blen-
derze wskaza¢ dokladnie, ktére krawedzie majg pozostac ostre. Ostra krawedz to takie
miejsce na powierzchni siatki, gdzie spotykaja si¢ dwie $cianki, a ich cieniowania pozo-
staja calkowicie odrebne — nie sa w zaden sposéb usredniane. Zazwyczaj sg to kanty
takich bryl jak sze$cian czy graniastostup, ale moga to by¢ takze nagle zalamania $cian
pod katem 90°. Natomiast wigkszo$¢ obiektow o ksztaltach organicznych, np. ludzka
twarz, ma powierzchnie gladkie i nie ma tam miejsca na ostre krawedzie.

W przyktadowym stozku powinienes wskaza¢ jako ostre krawedzie tworzace obwdd jego
podstawy, tam bowiem faczg si¢ dwie zupetnie odrebne powierzchnie. Zaznacz wiec
caly obwod podstawy, po czym wybierz polecenie Mesh/Edges/Mark Sharp (siatka/
krawedzie/oznacz jako ostre) — tak jak na rysunku 2.12.

Rysunek 2.12. Krawedzie na obwodzie podstawy stozka oznacz jako ostre
Zrédto: Blender.

Wskazanie krawedzi, ktére powinny by¢ ostre, to dopiero pierwszy krok. Teraz trzeba
jeszcze podda¢ siatke dziataniu modyfikatora o nazwie Edge Split (rozcinanie krawedzi),
ktory porozcina siatke wzduz ostrych krawedzi i w ten sposéb wymusi na Unity odrebne
cieniowanie rozfgcznych powierzchni. Nie bdj sie, ze przez taki zabieg zniszczysz siatke,
bo wszystko dzieje si¢ w sposob odwracalny — modyfikator dziata w Blenderze i zawsze
mozesz go wylaczy¢, a wtedy siatka powréci do stanu pierwotnego (z nierozcietymi
krawedziami).
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Aby zastosowa¢é modyfikator Edge Split, wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Zaznacz siatke stozka.

2. Otwoérz zakladke Object modifiers (modyfikatory obiektu) panelu Properties (wla-
$ciwosci) — rysunek 2.13.

Rysunek 2.13. Modyfikator Edge Split znajduje si¢ na zaktadce Object modifiers
Zrédlo: Blender.

3. Na zakladce Object modifiers rozwin liste Add Modifier (dodaj modyfikator) i wskaz
opcje Edge Split. Modyfikator o takiej wlasnie nazwie zostanie przypisany do obiektu
stozka.

4. W wiasciwoséciach modyfikatora wylacz opcje Edge Angle (kat krawedzi), ale pozo-
staw wlaczona funkcje Sharp Edges (ostre krawedzie) — tak jak na rysunku 2.14.
W ten sposéb nakazesz Blenderowi rozciecie siatki tylko wzdluz tych krawedzi,
ktére oznaczyles jako ostre, a nie na podstawie kata miedzy przylegtymi §ciankami.

Ostrzezenie

Nie klikaj przycisku Apply (zastosuj) w wiasciwosciach modyfikatora (zob. rysunek 2.14), bo spowodujesz
zatwierdzenie wprowadzonych zmian, a to bedzie oznaczato, ze stang sie nieodwracalne. Po prostu zostaw
modyfikator takim, jakim jest. Wrdcisz do niego pdzniej, gdy bedziesz eksportowat stozek do pliku FBX.
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Rysunek 2.14. Dodaj do stozka modyfikator Edge Split, aby wyostrzy¢ oznaczone krawedzie
Zrédlo: Blender.

Uwaga

Zatwierdzenie (zastosowanie) modyfikatora przypisanego siatce wprowadza zmiany ,nieodwracalne”,
albo inaczej ,state”, w sensie umownym. Nalezy to rozumiec jako niemozno$¢ odtaczenia modyfikatora
od obiektu i w ten sposéb anulowania skutkéw jego dziatania. Jedynym sposobem na przywrdcenie stanu
pierwotnego jest reczne zmodyfikowanie siatki — przez ponowne ustawienie wierzchotkéw, krawedzi
i Scianek.

Srodek obiektu

Zaréwno w Unity, jak i w Blenderze kazdy obiekt ma okreslony punkt, zwany w Unity
$rodkiem transformacji (pivot), a w Blenderze po prostu $rodkiem (origin). (Ja bede
uzywal nazwy blenderowej). Jest to punkt odniesienia dla geometrii siatki. Jesli ja
przesuniesz do nowego polozenia o okreslonych wspoélrzednych scenicznych, to wiasnie
tam znajdzie si¢ jej sSrodek. Jesli ja bedziesz obracat, to wlasnie ten punkt bedzie srodkiem
obrotu. Krotko méwigc: jest to poczatek lokalnego uktadu wspolrzednych siatki. Gdy
ja eksportujesz z Blendera, zapewne chciatby$, aby polozenie tego punktu bylo takie
jak nalezy. Wtasnie teraz pokaze Ci, jak to osiagna¢. Na rysunku 2.15 zaznaczytem za-
réwno srodek stozka, jak i miejsce na zakladce Object (obiekt), gdzie mozesz odczytaé
jego polozenie we wspolrzednych globalnych. (Gizmo transformacji jest umieszczone

dokladnie w $§rodku siatki).
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Rysunek 2.15. Globalne (Swiatowe, sceniczne) wspotrzedne polozenia zaznaczonego obiektu mozna
odczytaé na zakladce Object panelu Properties. W oknie widokowym $rodek obiektu jest wskazywany
przez gizmo transformacji

Zrédto: Blender.

Podczas modelowania w Blenderze czesto srodek obiektu laduje nie tam, gdzie bysmy
chcieli. Czasami trzeba go umieéci¢ w $cisle okreslonym potozeniu wzgledem siatki.
Na przyklad gdy obiektem jest postaé cztekoksztattna, wskazane jest umieszczenie srodka
jej siatki na dolnej powierzchni stopy, zeby po zaimportowaniu do Unity wlasnie ta
czedcig stykala sie z podlozem.

Na rysunku 2.15 $rodek stozka domyslnie pokrywa si¢ z jego $rodkiem masy. (Wska-
zuje na to polozenie gizma transformacji). Widac tez, ze pokrywa si¢ on réwniez z po-
czatkiem globalnego ukladu wspotrzednych. Zalézmy, ze chcesz go umiesci¢ na pod-
stawie stozka, aby przy wspolrzednych globalnych réwnych (0,0,0) bryta spoczywata na
podtozu, a nie pod nim. Zeby to uzyska¢, wykonaj nastepujace czynnosci:

1. W oknie widokowym Blendera zaznacz stozek.

2. Wlacz przyciaganie przyrostowe (Incremental Snapping) w sposéb pokazany na
rysunku 2.16. Jedli teraz bedziesz przesuwal stozek, bedzie si¢ on przemieszczat sko-
kowo zgodnie z odlegtosciami mi¢dzy liniami blenderowej siatki konstrukcyjnej,
a nie plynnie jak przy przesuwaniu swobodnym.

3. Za pomocg gizma transformacji przesun stozek w gore, aby jego podstawa znalazta
sie w siatce konstrukcyjnej. Zauwaz, ze w Blenderze o$ skierowana do gory to o$ Z
i w trakcie przesuwania stozka w gére zmienia si¢ warto$¢ tej wspolrzednej. Teraz
polozenie stozka powinno by¢ okreslone warto$ciami (0,0,1). Jednak $rodek siatki
przesuna! sie wraz z nig. Spojrz na rysunek 2.17. Stozek spoczywa na podtozu, tak
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Rysunek 2.16. Wlgcz przycigganie przyrostowe, aby méc przesuwac obiekt skokowo zgodnie
z siatkg konstrukcyjng
Zrédto: Blender.

jak chcieli$my, ale jego srodek (wskazywany przez gizmo transformacji) nadal po-
krywa si¢ ze $rodkiem masy, a nie z podlozem. Musimy to tak skorygowa¢, zeby
bez przesuwania siatki jej $rodek znéw znalazl sie w punkcie o wspotrzednych glo-
balnych (0,0,0).

Rysunek 2.17. Przesuniecie stozka w gére spowodowalo, Ze jego srodek nie jest juz w poczgtku
globalnego uktadu wspétrzednych
Zrédto: Blender.
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4. Aby z powrotem umiesci¢ srodek stozka w poczatku globalnego uktadu wspotrzed-
nych, uzyj blenderowego kursora 3D (widoczny w oknie widokowym jako wlosowaty
krzyzyk celowniczy). Ustaw ten kursor w poczatku ukladu wspotrzednych globalnych.
W tym celu wybierz polecenie Object/Snap/Cursor to Center (obiekt/przyciagnij/
kursor do §rodka) — tak jak na rysunku 2.18.

rsor to the Certer

40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 &0 70
Rysunek 2.18. W ramach przygotowa do przesuniecia srodka stozka ustaw kursor 3D
w poczgtku globalnego uktadu wspotrzednych

Zrédto: Blender.

5. Po ustawieniu kursora 3D w poczatku globalnego uktadu wspdtrzednych przycia-
gnij do niego $rodek stozka. W ten sposdb poczatek lokalnego ukiadu wspotrzednych
siatki pokryje sie z poczatkiem ukladu globalnego. Aby to zrealizowa¢, zaznacz siatke
stozka (jesli jeszcze nie jest zaznaczona), a nastepnie wybierz Object/Transform/
Origin to 3D Cursor (obiekt/przeksztal¢/srodek do kursora 3D). Gizmo transfor-
macji przesunie si¢ do srodka globalnego ukladu wspéirzednych, a to bedzie oznaczato,
ze tam tez znajduje sie srodek stozka. Co wiecej, wspolrzedna Z stozka bedzie teraz
miata warto$¢ 0, a nie, jak dotychczas, 1. Rezultat jest pokazany na rysunku 2.19.
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64 Rozdziat2 m Od Blendera do Unity

Rysunek 2.19. Umies¢ srodek siatki w srodku sceny, a proces importu w Unity bedzie bardziej
przewidywalny
Zrédto: Blender.

Obracanie obiektow

Niestety, to nie wszystko. Jest jeszcze kilka rzeczy do zrobienia, jesli chcesz, aby prze-
noszenie siatki z Blendera do Unity przebiegto bezbole$nie i zakonczylo si¢ w sposéb
przewidywalny.

Aby zilustrowa¢ kolejne zadanie, jakie zostalo do wykonania, rozwazmy nastepujacy
scenariusz. Jedli teraz przeniesiesz stozek z Blendera do Unity — czy to za pomoca pliku
.blend, czy FBX — jego wyglad w panelu Project na pierwszy rzut oka bedzie prawidtowy.
Lecz jesli przyjrzysz si¢ uwazniej, zauwazysz, ze co$ jest nie tak z orientacjg stozka.
Wryglada, jakby byl obrécony o 90° lub 270°. I rzeczywiscie tak jest (rysunek 2.20).
Zaznaczenie siatki w panelu Project i sprawdzenie jej transformacji w panelu Inspector
w pelni potwierdza taka diagnoze. Podczas importu w Unity siatka zostala obrécona
0 270° wokot osi X, chociaz w Blenderze jej obroty wokot kazdej osi byly zerowe
(u Ciebie 0$ obrotu moze by¢ inna). Istnieje tutaj wyrazna rozbieznos¢. Mamy wiec do
czynienia z niedopasowaniem domyslnych orientacji obiektu w Blenderze i Unity.

Uwaga

Jesli w tym stanie przeciggniesz siatke z panelu Project i umiescisz ja w scenie Unity, najprawdopodob-
niej jej orientacja zostanie skorygowana automatycznie, a nawet jesli tak sie nie stanie, mozesz to zrobi¢
recznie za pomoca stosownego manipulatora. Niektérych takie rozwigzanie zadowala, ale mnie nie. Ja
zawsze daze do tego, by importowane siatki miaty ustawienia standardowe — potozenie (0,0,0), obrét
(0,0,0) i skale (1,1,1). Dzieki temu unikam ktopotow zwigzanych z niewtasciwymi wartosciami poczat-
kowymi tych trzech transformacji.
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Rysunek 2.20. Podczas przenoszenia z Blendera do Unity siatka jest obracana wokét jednej z osi
0 90° lub 270°

Zrédto: Unity Technologies.

Problem z obrotem wynika z fundamentalnej rozbieznoéci miedzy ukladami wspét-
rzednych w Blenderze i w Unity. W Unity osig skierowang do gory jest Y, a w Blenderze
takg osig jest Z. Dlatego przy przejsciu do przestrzeni o innej orientacji obiekt jest obra-
cany o 90° lub 270°. Rozwigzanie polega na wykonaniu obrotu kompensacyjnego w pro-
gramie macierzystym (Blenderze). Zabieg jest dwuetapowy. Pierwszy krok wykonamy
teraz, a drugi dopiero po zapoznaniu si¢ z blenderowym eksporterem FBX.

A zatem, jesli razem ze mng wykonywale$ poprzednie czynnosci, usun siatke stozka
w Unity i wro¢ do Blendera. W oknie widokowym zaznacz stozek i za pomocg odpo-
wiedniej kontrolki w panelu Properties obré¢ go o -90° wokot osi X. Niektore siatki be-
dziesz musial takze obrdci¢ o 180° wokét osi Y, aby po zaimportowaniu do Unity byty
zwrécone do ekranu przodem, a nie tylem. Spojrz na rysunek 2.21.

Po wykonaniu kompensacyjnego obrotu musisz to przeksztalcenie zatwierdzi¢. Cho-
dzi o takie ,,wypalenie” lub ,,zakodowanie” tego przeksztalcenia, zeby z blenderowego
punktu widzenia nadal wszystkie obroty mialy warto$¢ zerowg. Zeby cos$ takiego osig-
gnaé, upewnij sie, Ze siatka jest zaznaczona, po czym wybierz polecenie Object/Apply/
Rotation & Scale (obiekt/zastosuj/obrot i skalowanie) — rysunek 2.22. I to na razie
wszystko! Wrécimy do tej kwestii, gdy bedziemy eksportowaé model do pliku FBX.
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66 Rozdziat2 m Od Blendera do Unity

Rysunek 2.21. Przed wyeksportowaniem do formatu FBX nadaj siatce odpowiednig orientacje
Zrédto: Blender.

W AP

Rysunek 2.22. Zatwierdz transformacje obiektu
Zrédto: Blender.
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Nazywanie obiektow

Ten etap procesu eksportowania jest opcjonalny. Przeciez mozesz z powodzeniem
przenie$¢ model do Unity bez nadawania mu specjalnej nazwy, a dla gracza nie bedzie
to mialo zadnego znaczenia. Lecz jedli gra ma zawiera¢ duzo rozmaitych modeli, to
warto poswieci¢ troche czasu i ponadawa¢ im jakie§ sensowne nazwy, aby pozniej
mozna bylo tatwiej znalez¢ to, czego si¢ szuka. Nie lekcewaz tej sprawy, bo bez dobre-
go systemu nazewnictwa szybko wkrada si¢ balagan i organizacja pracy zaczyna kulec.
Dlatego nadawaj nazwy modelom juz w Blenderze.

Blender automatycznie przypisuje stozkowi nazwe Cone (stozek). Jednak na ogét be-
dziesz chcial zmieni¢ takg domys$lna nazwe na bardziej unikatowa. Sprébujmy zatem

nada¢ stozkowi nazwe MyCone (mdj stozek). W tym celu zaznacz bryte w oknie wido-
kowym, dwukrotnie kliknij jej dotychczasowa nazwe w panelu Outliner (organizator)
i zastap ja nowa (rysunek 2.23). I to wszystko! Teraz mozemy rozpocza¢ eksportowanie
siatki do pliku FBX.

Rysunek 2.23. Nadaj obiektowi sensowng nazwe, aby pézniej moc sprawniej pracowaé
Zrédto: Blender.

Eksportowanie do pliku FBX

Wszystko, co robilismy do tej pory, byto przygotowaniem do tego kroku. Teraz uzyjemy
blenderowego narzedzia eksportujacego i za jego pomocy zapiszemy stozek w pliku
FBX, aby stamtad juz bez zadnych niespodzianek moégt by¢ zaimportowany w Unity.

Wezeéniej uzasadniatem, dlaczego lepiej jest importowac siatki w Unity z plikow FBX,
a nie z plikow .blend, a teraz, podtrzymujac wszystkie tamte stwierdzenia, chce powie-
dzie¢, ze pliki .blend réwniez powinny odgrywaé wazna role w Twojej pracy. Nigdy nie
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68 Rozdziat2 m Od Blendera do Unity

zapominaj o zapisywaniu swoich scen wlasnie w tych plikach, bo tylko dzieki temu
bedziesz mial do nich pelny dostep i w razie potrzeby bedziesz mdgt wprowadza¢ nie-
zbedne zmiany. Jedli zdecydujesz si¢ na modyfikowanie siatki, nie wezytuj jej do Blendera
z pliku FBX, lecz zataduj ja z pliku .blend. Plik FBX traktuj wylacznie jako medium
posredniczace w przenoszeniu modeli z Blendera do Unity. Dlatego zanim wyeks-
portujesz siatke do pliku FBX, zapisz ja w pliku .blend, wydajac Blenderowi standardowe
polecenie File/Save (plik/zapisz).

Aby zaznaczong siatke wyeksportowa¢ do pliku FBX, wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Zaznacz przeznaczong do eksportu siatke i wybierz File/Export/Autodesk FBX
(.fbox) (plik/eksportuj/Autodesk FBX) — rysunek 2.24. Otworzy si¢ okno narzedzia
eksportujacego z wieloma opcjami i parametrami eksportu. Dla siatek nieanimowa-
nych, czyli takich jak stozek, najlepsze beda ustawienia pokazane na rysunku 2.25.

ASCIl Autodesk FBX

Rysunek 2.24. Przed rozpoczeciem eksportu zaznacz wlasciwg siatke
Zrédto: Blender.

2. Nadaj plikowi sensowng nazwe. Ja wpisalem Cone.fbx, co wida¢ na rysunku 2.25.
Kazda eksportowana siatka powinna mie¢ wtasng, unikatows i opisowa nazwe.

3. Na rolecie Export FBX (eksport FBX) zaznacz opcje Selected Objects (zaznaczone
obiekty). Spowoduje to, ze wyeksportowane zostang tylko obiekty zaznaczone, a nie
cala scena. Jesli nie wlgczysz tej opcji, wszystkie siatki zostang skomasowane w jedna
grupe i wyeksportowane.
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Rysunek 2.25. Ustawienia eksportu dla siatek statycznych
Zrédlo: Blender.

Uwaga

Parametr Scale (skala) ma domysing wartos¢ 1. 00 i w wiekszosci przypadkow bytaby ona odpowiednia.
Jednakze, jak sie wkrdtce przekonasz, Unity zupetnie pomija ten parametr bez wzgledu na jego warto$¢.
W zamian stosuje wtasng skale o wartosci 0. 01, czy tego chcesz, czy nie. PéZniej pokaze, jak sobie z tym
problemem radzic.

4. Okresl kierunki Forward (w przéd) i Up (w gore). Jest to drugi etap procesu roz-
poczetego w punkcie ,,Obracanie obiektéw”. Ustawienia te w polaczeniu z odpo-
wiednig orientacja obiektu w scenie gwarantuja mu wlasciwg orientacje réwniez
po zaimportowaniu w Unity. Zazwyczaj kierunki te nalezy ustawia¢ zgodnie z kie-
runkami osi w Blenderze, czyli w polu Forward nalezy ustawi¢ Y Forward, a w polu
Up — Z Up. Czasami bedziesz musial troche pokombinowa¢ z tymi ustawieniami,
zanim siatka zostanie zaimportowana ze standardowymi warto$ciami transformacji,
czyli z potozeniem (0,0,0), obrotem (0,0,0) i skalg (1,1,1), a mimo to bedzie miata
wlasciwg orientacje.
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70 Rozdziat2 = Od Blendera do Unity

5. Upewnij sig, ze zaznaczona jest opcja Apply Modifiers (zastosuj modyfikatory). Jest
to konieczne, aby wszystkie modyfikatory przypisane siatce, wlacznie z Edge Split
(opisanym w punkcie ,,Ostros¢ krawedzi i modyfikator Edge Split”), zostaly zako-
dowane w eksportowanej siatce. (Opcja ta nie spowoduje zatwierdzenia zadnego
modyfikatora w pierwotnej blenderowej scenie; ma wplyw jedynie na siatke, ktdra
jest generowana podczas eksportu i zapisywana w pliku FBX).

6. Dla siatek nieanimowanych (statycznych) wyltacz opcje Include Animation (dofacz
animacje) i Optimize Keyframes (optymalizuj klatki kluczowe). O eksportowaniu
siatek animowanych bedzie mowa w dalszej czgsci ksiazki.

Uwaga

Zamiast FBX mozesz uzy¢ formatu Collada (.dae). Uzyj wtedy polecenia File/Export/Collada (plik/eksportuj/
Collada). Format ten obstuguje siatki zaréwno statyczne, jak i animowane. Wiecej informacji na jego temat
znajdziesz pod adresem: https.//collada.org/.

Zawartosc pliku FBX

Podczas eksportowania Blender tworzy plik FBX mozliwy do odczytania w Unity.
Przyjrzyjmy mu sie nieco dokladniej. Warto to zrobi¢, bo plik zawiera czytelne dla
czlowieka (tekst ASCII) i edytowalne zapisy wlasciwosci eksportowanej siatki. W razie
potrzeby mozna tu jeszcze co$ poprawié. Do przegladania i edycji zawartoéci takiego
pliku mozna uzy¢ dowolnego edytora tekstowego, takiego jak Notepad, Notepad++
czy nawet MonoDevelop (rysunek 2.26).

w dowolnym edytorze tekstowym lub zintegrowanym srodowisku programistycznym (IDE)

Zrédto: MonoDevelop.
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Uwaga

Teoretycznie reczne manipulowanie w prawidtowo wyeksportowanych plikach FBX nie powinno by¢
potrzebne. Ale mimo wszystko warto wiedzie¢, ze taka mozliwos¢ istnieje. Warto tez wiedzie¢, ze pliki
te mozna analizowac i przetwarzac réwniez w trybie wsadowym.

Cwiczenie: importowanie plikéw FBX w Unity

Po wyeksportowaniu siatki FBX z Blendera zapewne bedziesz chcial jg zaimportowaé
w Unity, aby tam dolaczy¢ ja do gry. W tym celu po prostu przeciggnij odpowiedni
plik z Eksploratora (Windows) lub Findera (Mac OS) na panel Project w Unity (rysunek
2.27). Ale to jeszcze nie wszystko. Najprawdopodobniej pewne ustawienia bedg wyma-
galy dostrojenia. W tym ¢wiczeniu zajmiemy sie rowniez takimi sprawami.

Rysunek 2.27. Importowanie plikow FBX do panelu Projekt w Unity

Zrédto: Unity Technologies.

Wspotrzedne UV mapy swiatla

Gdy bedziesz importowal statyczng siatke terenu, budowli lub innego elementu srodowi-
ska gry, zapewne bedziesz chcial jg o$wietli¢ metoda mapowania $wiatla. Do realizacji te-
go rodzaju o$wietlenia mozesz uzy¢ narzedzia Beast Lightmapper dostepnego w Unity
po wybraniu polecenia Window/Lightmapping (okno/mapowanie $wiatta). Mapowanie
$wiatla polega na okreslaniu, jak dana siatka reaguje na panujace w jej otoczeniu warunki
o$wietleniowe — jakie rzuca cienie, jakie tworzy odblaski — i zapisywaniu takich in-
formacji w formie specjalnej tekstury. Tekstura taka, zwana mapa $wiatla, jest potem
nakfadana na powierzchnie siatki, co sprawia, Ze ta ostatnia wyglada, jakby rzeczywi-
$cie byta oswietlona.
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Dzigki takim zabiegom ani procesor graficzny, ani gtéwny nie muszg na biezaco obli-
czaé efektéw oswietleniowych. Jednak zeby co$ takiego si¢ udato, zaimportowane siatki
muszg mie¢ przypisane wspdlrzedne mapy $wiatla. Wspolrzedne te to specjalne dane
matematyczne okreslajace, w jaki sposdb tekstura z mapa $wiatla ma by¢ odwzorowana
na powierzchni siatki. Bez nich mapowanie $wiatlta moze da¢ wynik daleki od oczekiwa-
nego. Wartosci tych wspdtrzednych mozesz wyznaczy¢ recznie w Blenderze, ale mozesz
tez zleci¢ to zadanie odpowiednim funkcjom Unity.

Jesli zdecydujesz sie na ten drugi sposob, zacznij od zaznaczenia siatki w panelu Project,
aby wys$wietli¢ jej wladciwosci w panelu Inspector. Potem po prostu wlacz opcje Gene-
rate Lightmap UVs (generuj wspdlrzedne mapy $wiatta) i kliknij przycisk Apply (za-
stosuj) — tak jak na rysunku 2.28. W wigkszosci przypadkéw otrzymasz rezultat pra-
widlowy, klopot moga sprawi¢ jedynie siatki o ksztaltach okraglych lub organicznych
i wtedy bedziesz musial sam wyznaczy¢ te wspélrzedne za pomocg odpowiednich na-
rzedzi Blendera. Wiecej informacji na ten temat znajdziesz w nastepnym rozdziale.

mport Settings

Model g Animations

Revert _Illk

Importced Object

Preview

Rysunek 2.28. Automatyczne generowanie wspotrzednych mapy swiatla dla zaimportowanej siatki
Zrédlo: Unity Technologies.
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Wspotczynnik skali

Dla kazdej importowanej siatki FBX Unity automatycznie ustala wspotczynnik skali
o wartoéci 0,01 i nie ma tu znaczenia, jaka wartos¢ jest zapisana w importowanym pliku.
W rezultacie siatka przyjmuje rozmiary duzo mniejsze niz te, ktére powinna mie¢ zgod-
nie z projektem. Czasami bedziesz musial wykona¢ mocne zblizenie, zeby ja w ogdle
zobaczy¢. Problem mozna rozwigza¢ przez zwiekszenie warto$ci parametru Scale Factor
(wspolczynnik skali) do poziomu 1 (rysunek 2.29). Jednakze przy wigkszej liczbie im-
portowanych siatek lub wielokrotnym importowaniu tej samej siatki (ze wzgledu na
czeste modyfikacje) ciagle powtarzanie tej samej czynnosci szybko staje si¢ meczace.

Layers

Import Settings

Model Rig Animations

Imported Object
%

Preview

Rysunek 2.29. Zmiana wspélczynnika skali na 1 (zamiast 0,01)
Zrédto: Unity Technologies.

Metoda alternatywna polega na napisaniu skryptu, ktoéry zmusi Unity do okreslonego
zachowania podczas importowania siatek — w tym przypadku do ustawiania za kazdym
razem wspoélczynnika skali o wartoéci 1. Skrypt bedzie dzialal automatycznie i juz
nigdy nie bedziesz musial recznie poprawiaé tego parametru. Aby to uzyska¢d, utworz
w panelu Project nowy skrypt w jezyku C# i nazwij go FBXFix.cs (poprawianie FBX).
Nastepnie umie$¢ w tym skrypcie nastepujacy kod:
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using UnityEditor;
public class FBXFix : AssetPostprocessor

{

public void OnPreprocessModel ()

{
ModelImporter modelImporter = (ModelImporter) assetImporter;
modelImporter.globalScale = 1;

}
}
Gotowy skrypt umie$¢ w folderze Editor (edytor). (Jesli taki folder nie istnieje w biezacym
projekcie, utwérz go). Zeby skrypt dzialal, musi sie znajdowaé wlasnie w takim folderze
(rysunek 2.30). Aby go przetestowac, zaimportuj nowy plik FBX. Wspolczynnik skali
powinien mie¢ teraz warto$¢ 1!

@ ity - Seeron (st - e e 9. M Lirse Stsruisior

Rysunek 2.30. Odpowiedni skrypt w folderze Editor ustawi wspélczynnik skali importowanej
siatki na 1

Zrédto: Unity Technologies.

A zatem umiesz juz eksportowa¢ modele z Blendera i importowac je do Unity z zacho-
waniem niemal pelnej wiernosci.

Podsumowanie

Rozdzial ten pos$wiecitem opisowi czynnosci zwiazanych z przenoszeniem modeli
miedzy Blenderem a Unity. Mdowiac krétko: gdy dwa rozne programy wymieniaja
miedzy soba dane, bardzo czgsto cze$¢ tych danych jest tracona lub zmieniana. W przy-
padku Blendera i Unity do przenoszenia danych mozna uzy¢ plikow .blend lub FBX.
W tym rozdziale staralem si¢ wykaza¢, ze pliki FBX nadaja si¢ do tego celu znacznie
lepiej. Ale jak miale$ okazje sie przekona¢, temat jest znacznie szerszy niz tylko wybor
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Podsumowanie

formatu plikéw. Zeby siatka przeniesiona z Blendera do Unity wygladata jak najlepiej,
trzeba wykona¢ jeszcze kilka dodatkowych czynno$ci. Niezbedne jest oznakowanie
ostrych krawedzi siatki, nadanie jej odpowiedniej orientacji, wlasciwe umiejscowienie
$rodka transformacji itp. Wszystko, co tutaj napisatem, odnosi sie do kazdej siatki,
niezaleznie od jej rodzaju. Siatki animowane maja dodatkowe wymagania, ale tym za-
gadnieniem zajmiemy si¢ dokladniej w jednym z dalszych rozdziatéw. Natomiast te-
matem nastepnego rozdzialu bedzie specyficzny rodzaj siatek statycznych, mianowicie
modutowe siatki $rodowiskowe.
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76 Rozdziat2 = Od Blendera do Unity
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SKOROWIDZ

A automatyczne
generowanie wspolirzednych, 72
kluczowanie, 152

awatar, 186

agent, 282

animacja, Animation, 149, 152
automatyczne kluczowanie, 152
eksportowanie, 156
klatka kluczowa, 150
liczba klatek, 155 Blender, 45

retargetowanie, 161
wypalanie, 166, 170
wzdtuz $ciezki, 166

tworzenie animacji, 151
tworzenie terenu, 119
wypalanie map, 265

animowanie ruchu, 166 bledy, 30
animuj éciezke, Animate Path, 169 bledy cieniowania, 55, 57
aplikacja budowanie, 40
Anime Studio Pro, 298 budowanie grafu animatora, 165
Audacity, 298 burza mézgow, 24
Blender, 14
BMFont, 295

GIMP, 14, 271, 288
Inkscape, 290
Krita, 292
LibreOffice, 297
MakeHuman, 288
MonoDevelop, 294
MyPaint, 292
SFXR, 299

Synfig Studio, 293
TexturePacker, 296
Tiled, 293

Unity, 14

=

cel, Target, 168

cel przyciagania, Snap Target, 225
chmury, Clouds, 141

ciemny motyw, 46

cienie, 55

cieniowanie, Shading, 56, 85

cient kontaktowy, contact shadow, 262
cofanie operacji, 92

cyklicznos¢, 145

aproksymowanie, 229
atak na obiekty, 201
atlas tekstur, 100

dane kolizyjne, 105

dane trwale, persistent data, 235
definiowanie kluczy ksztaltu, 174
DI, Dependency Injection, 190
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dlugos¢, Length, 119

animacji, 155

taricucha, Chain Length, 180
dodaj teksture, Add Texture, 116
dodatek Texture Paint Layer Manager, 137
dodawanie tekstury, 116, 117
dotacz animacje, Include Animation, 70
domyslna orientacja obiektu, 64
dopracowanie projektu, 30
droga, 143
duplikaty, 92
dzielenie siatki, 121
dziesigtkowanie, Decimate, 130, 231
dziesiecioetapowy tok pracy, 21

edycja proporcjonalna, 121, 123
edytor
wspolrzednych UV, 103
wykreséw, Graph Editor, 159
edytuj tekstury, Edit Textures, 116
eksport do FBX, 55
eksportowanie
animacji, 156, 157
do formatu FBX, 66
do pliku FBX, 67
postaci, 157
zrigowanej siatki, 183, 184
zrigowanych postaci, 182
elementy gry, 33
etap
budowanie, 40
burza mézgéw, 24
dopracowanie projektu, 30
importowanie elementow gry, 34
kodowanie, 37
projekt wstepny, 27
projektowanie pozioméw, 36
testowanie, 39
tworzenie elementéw gry, 33
tworzenie prototypu, 29
etykietki, 48

E
filtr siatki, Mesh Filter, 190
folder

Editor, 74

Preferences, 239
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format
Collada, 182
DAE, 184
FBX, 55, 156, 183
JSON, 241
formaty
dzwigku, 35
filmoéw, 35
obrazdw, 35
plikow, 35
siatek, 35
FSM, finite state machine, 164
funkcja
ApplyDamage, 194
Auto-Key, 152
BroadcastMessage, 194
DealDamage, 189, 192
OnCastFireBallSpell, 189
Proportional Editing, 121
przyciagania, 85, 88
SendMessage, 194, 202
Sharp Edges, 59
X-Axis Mirror, 178, 179

G
gatunek, 25
GDD, game design document, 27
generowanie
chmur, 125

siatki nawigacyjnej, 279
tekstury, 124, 132, 140
terenu, 112
wspolrzednych UV, 106
generuj zderzacze, Generate Colliders, 105
gestos¢
siatki, 120
tekselowa, 102
gizmo transformacji, 60, 62
gtadkie, Smooth, 121
glebokos¢, Depth, 166
gleboko$¢ fazowania, 168
graf animatora, 165
grupa docelowa, 26
grupowanie wierzcholkéw, 94
gry czasu rzeczywistego, 208

H

hierarchia obiektow, 203
hierarchie, 194
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IDE, Integrated Development Environment, 294
importowanie

elementow gry, 34

kluczy ksztaltow, 176

plikow, 71

pliku, 54

zrigowanych postaci, 184
intensywnos¢ odbicia, Bounce Intensity, 261
interaktywne reorganizowanie siatki, 89
interfejs Blendera, 46

J
jezyk Python, 48

K

kant, Crease, 219
kat krawedzi, Edge Angle, 59
kinematyka

odwrotna, 181

prosta, 180
klasa

Enemy, 189

GUIL 197

PlayerPrefs, 237, 238

SaveState, 245-248

Wizard, 189, 194, 201
klatka

kluczowa, keyframe, 70, 150

koncowa, End Frame, 155

poczatkowa, Start Frame, 158

posrednia, tween, 150
klocek podstawowy, 82, 83
klucze ksztaltu, Shape Keys, 173
kluczowanie

ksztattow, 172

wizualne, Visual Keying, 171
kodowanie, 37
kolekcja prefabrykatéw, 107
kolor $wiatla firmamentu, 261
komponent

Box Collider, 190

klasa Enemy, 192

Light Probe Group, 275

Mesh Filter, 190

Mesh Renderer, 190

Nav Mesh Agent, 283, 285
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Transform, 190
Wizard, 192
komponowanie renderingéw, 271
komunikat odrodzenia, 195
komunikaty, 191, 202
konfigurowanie
interfejsu Blendera, 46
Klipu, 163
kontroler animatora, 164
kontrolki, 49
kontury, Wire, 224
kopia bezpieczenstwa, 83
kosci, 177
deformowane, 182
sterujace, 182
kratka UV, 103
krawedzie, 58
krycie, Opacity, 114
krzywa
Beziera, 144
funkcyjna, F-curve, 150
zaniku, 122
kursor 3D, 80, 81

L

liczba $cianek w siatce, 131
lustro, Mirror, 94
lustrzane odbicie, 218

&
faczenie, Merge, 130

M

malowanie teksturg, Paint Texture, 115, 131,
134, 140, 142
3D View, 138
UV/Image Editor, 134
mapa
normalnych, 208
okluzji otoczenia, 270, 273
szachownicowa, 103
$wiatta, 71, 257
kierunkowe, 260
podwdjne, 259
pojedyncze, 259
$wiatta dla siatki, 106
wysokosci, 124
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mapowanie
normalnych, 208
$wiatla, Lightmapping, 71, 252, 255, 259
UV, 98
Maya, 49
metoda
edycji proporcjonalnej, 121, 123
kaskadowa, 24
modulowa, 36, 78, 79
pudetkowa, 209
rzezbienia, 127
tekstury przemieszczen, 124
zageszczania siatki, 120
miekkie zaznaczanie, Soft Selection, 121
miksowanie ksztattow, 172
mirroring, 93
mnozenie, Multiply, 272
model, 161
biznesowy, 26
szczegotowy, 209
uproszczony, 209
modelowanie
3D, 89
drog, 144
pudetkowe, 205
terenu, 118-120
wysokorozdzielcze, 205
modut, 77
modulowe §rodowiska, 77
modyfikator
Decimate, 130, 232, 233
Displace, 125, 126
Edge Split, 58, 59, 60
Mirror, 94, 213
Multiresolution, 120, 215-217
Shrinkwrap, 227-231
Subdivision Surface, 213, 215
motyw Elsyiun, 47
motywy, Themes, 46

N

naktad pracy, 30
narzedzia
do retopologizacji modeli, 89
malarskie, 138
rzezbiarskie, 127
narzedzie
Backface Culling, 85
Beast Lightmapper, 71
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Extrude, 144

Knife Project, 145, 147

Select Faces by Sides, 91

Subdivide, 119, 120

Transform, 87

Triangulate Faces, 90

natezenie $wiatla firmamentu, 261
nazywanie obiektow, 67
n-katy, 88
normalna, Normal, 84, 139
NotificationsManager, 198-201
numeracja klatek animacyjnych, 158

o

obiekt nadrzedny, 197
obiekty

aktywne, 202

dynamiczne, 109

statyczne, 109
oblicz, Calculate, 57
obracanie obiektow, 64
obstugiwane rozdzielczosci, 26
odbicia, Bounces, 260
odczyt z pliku, 246
odejmowanie, Subtract, 129
odlegtos¢, 32
odlgczanie tekstury, 143
odrzucanie $cianek, 85
odstep miedzy klatkami, Frame Step, 171
odtwarzanie, Frame Rate, 151
odwracanie normalnych, 84
odzyskiwanie rezultatow sesji, 52
ograniczenia

Auto-Key, 154

mapy wysokosci, 119

okluzja otoczenia, Ambient Occlusion, 260, 262,

269
okno
3D View, 138
Blender User Preferences, 50
Timeline, 155
UV/Image Editor, 134
okrag, Circle, 228
opcja
Alpha, 268
Connected, 121
Extend, 92
Generic, 162
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Greater Than, 92

Use Light Probes, 278
opcje wypalania, 270
opis szczegolow, 29
opracowywanie modutéw, 83
optymalizacja tekstur, 79
optymalnos¢ topologii, 118
ostre krawedzie, Sharp Edges, 58, 59
0§ czasu, Timeline, 152
o$wietlenie

bezposrednie, 260

dynamiczne, 252, 274

posrednie, 260

statyczne, 252
outsourcing, 34
oznacz szew, Mark Seam, 99

P

parametr
Brush Size, 114
Edge Angle, 59
Frame Step, 171
Height, 119
Heightmap Resolution, 114
Length, 119
Opacity, 114
Preview, 216
Radius, 129, 282
Ratio, 232
Render, 216
Resolution, 257
Scale, 69
Scale Factor, 57, 73
Sculpt, 216
Smooth, 121
Start Frame, 158
Strength, 126
Texture, 220
View, 213
Width, 119
parametry
komponentu Nav Mesh Agent, 283
mapowania $wiatla, 261, 264
tekstury, 268
terenu, 113
wys$wietlania siatki, 97
pedzel, Brush, 114, 128, 219
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planowanie pracy, 33
platformy, 26
plik, 20
Enemy.cs, 193
EnemyAl.cs, 284
Wizard.cs, 193
z obrazem, 142
pliki
.blend, 54, 55
binarne, 241
FBX, 70
JSON, 241
skryptowe, 192
XML, 240, 246
plaszczyzna, Plane, 222
pobieranie komponentu, 204
podglad, Preview, 124, 216
podglad awatara, 186
podziel, Subdivide, 119, 214
polecenie
Add Texture, 116
Add/Curve/Path, 166
Add/Mesh/Plane, 119, 222
Animate Path, 169
Assign, 95
Bake Action, 170
Calculate, 57
Clear Constraints, 171
Draw All Edges, 224
Edit Textures, 116
Extrude, 144
Flip Normals, 84
Generate Colliders, 105
Include Animation, 70
Insert Single Keyframe, 153
Join, 101
Mark Seam, 99
Optimize Keyframes, 70
Origin to 3D Cursor, 80
Recover Last Session, 52
Remove Doubles, 92
Select, 95
Select All, 84
Smart UV Project, 125
Subdivide, 119, 120, 214
Undo, 92
Unlink datablock, 143
Unwrap, 99
User Preferences, 97, 137
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popychanie, Nudge, 219
poszerz, Extend, 92
powierzchnia wielokrotnie dzielona, 206
prefabrykat, 107
preferencje

gracza, 237,238

uzytkownika, User Preferences, 97
problem z cieniowaniem, 56
program Maya, 49
programowanie zdarzeniowe, 187
projekt wstepny, 27
projektowanie

komponentowe, 190

poziomoéw, 36
promienie Final Gather, 262
promien, Radius, 129
prototyp, 29
probnik $wiatla, light probes, 253, 274
przeksztalcenie, Transform, 87, 190
przemieszczenie, Displace, 125
przenoszenie

animacji, 158

modeli, 53
przesylanie danych, 245
przezroczystosc, 268
przyciaganie, snapping, 225

do powierzchni, 221, 226

przyrostowe, Incremental Snapping, 61, 81, 86
przypisywanie wierzcholkéw, 96
przypisz, Assign, 95
przyrost, Increment, 86
przywracanie poprzedniej sesji, 53
punkty kontrolne, 167
Python, 48

raport operatorski, Dopesheet, 159
rejestr systemowy, 239

rejestracja klasy, 200

renderer siatki, Mesh Renderer, 190, 277
renderowanie, Render, 151, 216
renderowanie cieni, 56

rentgen, X-Ray, 224

retargeting, 185

retargetowanie animacji, 161
retopologizacja, 205, 208, 221, 227, 234
retopologizacja modeli, 89

rigi, 177
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rozdzielczo$¢

mapy $wiatla, 257, 258

siatki, 212

terenu, 130, 131
rozmiar

pedzla, Brush Size, 114

wierzchotka, 97
rozpraszanie $wiatla, 272
rozsylanie komunikatow, 195, 203
rozwin, Unwrap, 99
rysuj wszystkie krawedzie, 224
rzezbiace wyciaganie, SculptDraw, 128
rzezbienie, Sculpt, 127, 216
rzezbienie terenu, 114, 123
rzutowanie

elementdw, 225

malowania, Project Paint, 139

terenu, 126

tnace, Knife Project, 145

scena, 190
serializacja, 243, 244
danych, 240
Kklasy, 242
siatka, Mesh, 67, 99
high-poly, 206
low-poly, 227
nawigacyjna, 279, 280
nawigacyjna, navmesh, 254
niskorozdzielcza, 231
statyczna, 77
terenu, 127
wielokgtna, 88
wysokorozdzielcza, 208
silnik, 34
sifa, Strength, 126
singletony, 201
sktadniki kolizyjne, 106
skrypt, 48, 73, 192
sterownik, Controller, 165
sterownik animatora, Animator Controller,
162, 164
stosowanie prefabrykatow, 107
stozek, Cone, 67
symetria, Symmetry, 218
system
bytow, entity system, 191
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Mecanim, 162
NotificationsManager, 198
powiadomien, 197
sterowania, 50
szczypanie, Pinch, 219
szeroko$é, Width, 119
sze$cian, 80
szkielet, Rig, 161
szkielety symetryczne, 178
sztuczna inteligencja, 284
Szwy, seams, 98

-

$ciezka animacji, 167
$rodek, 32
obiektu, 60
transformacji, 146
$wiatto otaczajace, 256

T

tablet graficzny, 217

tekstura, Texture, 98, 100, 115, 132, 220
mapy $wiatla, 266
przemieszczenia, 124, 125
typu Clouds, 124, 141

teren, 111
generowanie, 112
malowanie teksturami, 115
modelowanie, 119, 120
parametry, 113
rozdzielczo$¢, 130
rzezbienie, 114, 123
rzutowanie, 126

teselacja, 119

testowanie, 39

topologia siatki, 118

triangulacja $cianek, Triangulate Faces, 89

trwalos¢ danych, 235

tryb
Connected, 121
edycji, Edit Mode, 225
Increment, 86
mapowania $wiatla, 259
mieszania, 272
rzezbienia, 127
rzezbienia, Sculpt Mode, 216
Single Lightmaps, 263
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Subtract, 129
Texture Paint, 138
ukladania péz, 180
tryby mieszania, 135
tworzenie
animacji, 151
drog, 143
elementéw gry, 33
grupy, 96
kluczy ksztaltu, 173
krzywej, 167
krzywej Beziera, 145
modeli, 55
plaszczyzn, 223
prefabrykatu, 108
prototypu, 29
scen, 196
skryptu, 192
tekstur, 98, 133
terenu, 111
tytut, 25

U

uktad Animation, 152
ukrywanie
deformowanych kosci, 183
$cianek, 85
Unity, 35, 45
importowanie §rodowisk, 104
konfigurowanie §rodowisk, 104
tworzenie terenu, 111
ustalanie gestosci tekselowej, 102
ustawienia eksportu, 69
usun wiezy, Clear Constraints, 171
usuwanie, Delete, 130
usuwanie duplikatow, 92
uzywanie klocka podstawowego, 83

wW

warstwa okluzji otoczenia, 273
warstwy, Layers, 272
wczytywanie stanow gry, 248
wezel BasicAnimation, 165
widoczno$¢ $ciezki, 168
widok, View, 213

widok z géry, 144
wielokrotno$¢ uzycia, 79
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wielorozdzielczoéé, 120
wierzchotek, Vertex, 97
wigcej niz, Greater Than, 92
wiezy, Constraints, 167
Follow Path, 168
ko$ci, Bone Constraints, 180
wizualizacja gry, 30
wlasciwosci, Properties, 151
wlaczanie trybu
malowania, 135
rzezbienia, 128
wsad statyczny, 109
wspolczynnik skali, Scale Factor, 73
wspolrzedne UV, 71
mapy $wiatla, 105
terenu, 132
wstawianie klatek kluczowych, 153, 154
wstrzykiwanie zaleznoéci, DI, 190
wybieranie
danych trwalych, 239
systemu sterowania, 51
typu pedzla, 128
wycinanie, Cut, 130
wydajnos¢, 79, 118
wymiary, Dimensions, 82, 155
wymiary klocka podstawowego, 82
wypalanie, baking, 208, 251
animacji, 166, 169, 171
map, 265
map $wiatla, 263
nawigacji, 253, 278
o$wietlenia dynamicznego, 252, 274
o$wietlenia statycznego, 252
probek, Bake Probes, 276
tekstur o$wietleniowych, 267
widocznoéci obiektéw, 285
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wyrdéwnanie wierzchotkow $ciany, 87
wysoko$¢, Height, 119
wysylanie komunikatéw, 195-197
wyszukiwanie n-katow, 91
wys$wietlanie

informacji pythonowych, 49

siatki, 97

siatki nawigacyjnej, 280
wytlaczanie, Extrude, 92, 144, 225
wywolanie rysujace, 100
wyznaczanie sZwow, 98
wzmocnienie odbicia, Bounce Boost, 261

Z

zageszczanie siatki, 120, 215, 217
zalecenia, 41
zaleznosci zaprogramowane, 188
zalgczniki, 29
zamykanie bez zapisu, 51
zapetlenie czasu, Loop Time, 162
zapis
do pliku, 245
mapy okluzji, 270
reczny, 242
rozdzielczoéci, 237
stanu gry, 235, 240, 248
zarys gry, 28
zarzadzanie projektami, 31, 33
zaznacz, Select, 95
zaznaczenie wierzchotka, 97
zderzacz
prostopadloécienny, Box Collider, 190
siatkowy, 105
zestaw $rodowiska modutowego, 104
zgloszenia, 33
zlacz, Join, 101
zmiana typu tekstury, 141
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