Cinema Dynamics 1.005

Newton by se divil

Ze $koly vime, Ze dynamika je obor mechaniky, zabyvajici se pohybem téles, pri¢emz
pri¢inou pohybu téles je sila. KdyZ kolem roku 1667 Isaac Newton formuloval zakony
dynamiky a pojem gravitace, asi jen sotva mohl tusit, Ze za nékolik stoleti dojde k zavadéni
jeho poznatki do 3D modelovacich programii. Jednim z vysledkii téchto snah je plug-in
modul pro program Cinema nazvany Cinema Dynamics.

Dynamika a ostatni

Je-li animator postaven pfed ukol vytvofit realisticky vyhlizejici animaci tak, aby jeji pribéh odpovidal
pusobeni skute¢nych fyzikalnich sil (napf. prosty pad pfedmétu ze schodu), stravi vytvarenim klic¢ovych
snimkud velmi dlouhou dobu, a pfitom vysledek nemusi byt viibec pfesvédcivy. Ty nejvykonnéjsi (a také
dfive. AZ v nedavné dobé vS§ak vyrazny narust vypocetniho vykonu umoznil implementaci dynamiky do
vétSiny nejpouzivanéjsich programu - v riznych formach a na r@izné trovni.

Podivame-li se na programy, o nichz v nasich zemépisnych Sitkach asi nejcastéji uslysite, zjistime,
ze z hlediska jejich prace s dynamikou stale hraji prim stafi (nejdrazsi) znami - Maya a Softimage. 3ds
max ma od ¢tvrté verze dynamiku take, diky modifikatoru Flex véetné soft bodies (simulace pruznych i
meékkych deformujicich se objektu), pfesto pro profesionalnéjsi nasazeni se jevi mnohem lep$i plug-in
Reactor od Havoku, nabizeny pfimo pod kfidly samotného Discreetu. Caligari trueSpace nabizel
jednoduchou, ale spolehlivé fungujici simulaci nékterych fyzikalnich sil jiz ve verzi 3. U LightWave neni v
tomto ohledu situace asi takova, jak by si jeho uZivatelé pfedstavovali. Pfesto diky Motion Designeru 2 a
hlavné plug-in modulu Impact 2 od Dynamic Realities je mozné vyuzit dynamiku v pfipadech, kdy je to
vyzadovano. A nyni je tu Cinema a plug-in Dynamics.

MoZzZnosti Dynamics

Plug-in se dodava jiz tradi¢né v kovové vyhlizejici krabici zcela vérné designu ostatnich produkt(
Maxonu. V ni najdete instalacni CD spolu s manualem, v némz kromé popisu programu a tutorialt je
zhruba od dvou tfetin také referenéni manual. Instalace je bezproblémova, program vyzaduje pouze
Cinemu verze 7.2 (update na verzi 7.2 je souc€asti CD; zmény mezi verzemi 7.1 a 7.2 jsou opravdu
minimalni, v podstaté jde o plug-iny a nepodstatné zmény v nékolika dialogovych panelech).

Po instalaci nenastava v Cinemé zadna zména, jen v menu Plugins pfibude polozka Dynamics.
Zakladem prace s dynamikou v Cinemé je Solver objekt (SO). Ostatni objekty s vlastnostmi dynamiky se
ve stromové struktufe umistuji pod néj. Je to praktické a pfitom nutné feSeni, protoze takto si sami
urcujete, kterych objektt se dynamika tyka a ostatni pak nemusi byt brany v potaz. U SO se nastavuji
zakladni vlastnosti, jako rozsah snimkd v animaci, v nichZ bude dynamika plsobit, integraéni metoda
(Midpoint - rychld, ale ne pfili§ pfesna, Runge-Kutta - 10x pfesnéjsi, ale také 4x pomalejsi, Adaptive -
nejpresnéjsi a také nejpomalejsi) a faktory Oversampling a Subsampling, ovliviiujici pfesnost
matematickych vypoctl pohybu téles v dynamickém systému. Neméné dulezitym parametrem je Epsilon
(Eps), coz je vzdalenost mezi objekty, kde dochazi ke kolizim, a s nim souvisejici Rest Speed, ovlivAujici
"zasekavani" objektu do sebe. K nému ve vétsiné dynamickych systému dochazi k nespokojenosti
uzivatell se Zeleznou pravidelnosti. Jestlize mate vytvofen Solver objekt, mizete ostatnim objektim ve
scéné pfifazovat dynamické charakteristiky.

Zakladnim a nejvyuzivangjSim feSenim je prace s Rigid bodies (RB) - objekty, které pfi kolizi neméni
svou geometrii, jsou tedy velmi blizké vétSiné objektl v realném svété. Kazdy objekt RB ma svou
hmotnost a rychlost, coz definuje jeho pohyb a interakci s jinymi télesy ve scéné. Pfi simulaci kolizi na
Nejjednodussi je kvadr (téleso je nahrazeno kvadrem stejného objemu), nasleduje elipsoid (vhodny na
sférické typy objektd) nebo plna kolize (uvazovan je pfesny tvar télesa, ¢imz je tento zplisob detekce
nepomuze kvadr ani elipsoid a pfi plnych kolizich je vypocet nepfijatelné dlouhy, nabizi Cinema moznost
vytvofeni tzv. proxy modelu. To je model s vyrazné snizenym poc¢tem polygonu, k jehoz vytvoreni se
vyte€né hodi jiz od verze 7 zdarma dodavany plug-in Polyreduction. Kromé RB v Cinemé naleznete také
Rigid Body Spring, coz je svym zpusobem jednoducha forma Constraint (viz dale). Jen vyjmenovani
dalSich nastavitelnych parametrt by vydalo na dlouhy seznam, proto se jen stru¢né zminim, Zze u RB



naleznete samoziejmé elasticitu, koeficienty statického a dynamického tfeni a tfeba také volbu Double
Sided, kdy se pfi vypoctu berou v Uvahu obé strany polygonu.

Soft Bodies (SB) jsou tim nejmocnéjSim nastrojem, ktery Dynamics nabizi. SB se pouzivaiji pfi
simulaci objektl, které béhem animace méni tvar, napfiklad vlajici prapor, $aty na animované postave,
skakajici mi¢ deformujici se dopady na tvrdy povrch apod. SB objekt nepfedstavuje jednotnou hmotu jako
v pfipadé RB, ale je tvofen z mnoha dill, z nichz kazdy je reprezentovan jednim bodem. Body tvofi sit a
stanovenim pruznosti mezi body ziskate kontrolu nad vlastnostmi objektu. Pro kazdy bod je mozné
nastavit hmotnost - pokud bude napfiklad nulova, nebude vybrany bod v pohybu. Cinema rozeznava
nékolik metod vzajemného ovliviiovani bodd (MinMax, Structural, Shear, Flexion, Cloth), ve vétSiné
pripadl se vSak neobejdete bez jejich kombinace. Vedle piné kolize s ostatnimi objekty mizete také
nastavit detekci kolizi sama se sebou, coZ je velmi Zadouci zejména u tkanin. Pro tkaniny je v dialogovém
panelu dokonce specialni nastaveni a samoziejmé mnoho dalSich parametrd jako tuhost objektl (snadno
tak vytvofite napf. zelatinové kostky) nebo tlumeni.

Constraints jsou pouzivany k omezeni pohybu - jejich pomoci muzete zafixovat pohyb v jedné nebo
vice osach, ovlivnit rotaci, zastavit pohyb apod. V realném svété najdeme opét dostatek prikladu -
typickym je kyvadlo, kde by se Constraint pouzil na jeho uchyceni, dalSim napfiklad ukotvena pruzina, na
jejimz konci se houpe koule. Pravé oto¢ny uchyt pruziny je Constraint - tento typ nazyva Cinema
konkrétné Joint. Mezi dal&i patfi Velocity (ovlivnite rychlost) ¢i Motor (rotace konstantni Uhlovou rychlosti).
Constraints je mozné vyuzivat pouze ve spojeni s Rigid Bodies, u Soft Bodies vypomuze nastaveni
nulové hodnoty pro vybrané kontrolni body ve spojeni s Restriction Tag.

Pro simulaci dynamiky je podstatna gravitace. Cinema nabizi kromé definovatelné intenzity také
moznost nastavit smér a orientaci gravitacniho pole jako axialni (v jednom sméru), radialni (radialné z
jednoho bodu), typu Newton (pfi kladné intenzité pfitazlivost, pfi zaporné odpudivost - je velmi vhodna
napf. na simulaci eliptickych drah u planet). Ovlivnit mlzete i tvar gravitacniho pole - krychle, koule, valec,
kuzel a torus, vzdy s moznosti nastaveni gradientu intenzity.

Dalsi uzite€nou veli€inou je pasobeni vétru. V realném svété jde o pomérné komplikovanou
zalezitost, proto je logické, ze v Dynamics existuje pro vyslednou silu zjednoduseni - ma tfi slozky, jejichz
intenzita se da nastavit koeficienty. Pravé spojenim Soft Bodies s vétrem vytvofite vlajici prapor, zaclony,
vinici se tkaniny apod.

Drag ¢ili odpor je tfeti dalezitou veli¢inou. Jeho vyuZiti je rozmanité, pocinaje tlumenim pfi dopadu
predmétu, odporem vzduchu proti pohybu objektu apod. Drag je nastavitelny ve tfech reZzimech (Linear,
Angular, Axial) a pusobi proti sméru pohybu objektu.

Dynamics nabizi samozfejmé& mnohem vic, najdete tu napfiklad i takové vychytavky jako Break,
ktery vyuZijete, kdyZ budete modelovat kouli na gumé - pokud pfi pruzeni pfesahnete ur€itou mez, koule
prosté upadne.

Sila Dynamics spociva nejen v moznosti vzajemné kombinace vySe popsaného, ale pfekvapivé také
ve stromové struktufe, kterou Cinema dodrzuje. Mlzete mit napfiklad libovolny pocet Solver objektd, u
kazdého z nich specifickou gravitaci, odliSnou odporovou silu apod. Za vS§echny uvedu jeden pfiklad:
chcete, aby se pusobenim vétru vinila zaclona a pfitom spadl z okna na zem kvétinac. U kvétinace i u
zaclony musite mit nastavenu hmotnost a gravitaci. Kdyz aktivujete vitr, zaclona vlaje, ale sou¢asné se
jeho pusobenim za¢ne pohybovat kvétinag, a to i béhem padu. Misto zdlouhavého ladéni hmotnosti je
jednoduchym feSenim vytvofit dva Solver objekty, z nichz pouze pod jednim bude gravitace.

P¥i praci s dynamikou je dilezité méfitko - je totiz velky rozdil, jestli ma skakajici mi¢ pramér 100
metr( nebo 1 centimetr. Rozdilna je nejen hmotnost, ale také pocitana gravitace. Vhodné je vyuziti
hyperNURBS - napfiklad pro dokonalou iluzi vlajiciho praporu stagi misto husté polygonové sité vyuzit
hyperNURBS, ¢imz dosahnete nadherného vyhlazeni tvaru a pocitani bude stale probihat v realném
Case.

Tim se dostavame k hardwarovym narokiim aneb jak rychly potfebujete pocita¢, aby simulace v
editoru bézZely plynule. Na to, abyste pracovali se slozitymi objekty, ménili libovolné nastaveni a
pozorovali zmény, témér jisté nestaci ani dnesni nejvykonnéjsi procesory. To védi i autofi, a proto ma
Cinema funkci MakePreview, ktera pfedem vypocte nahled celé animace. Rychlostné na tom Dynamics
neni viibec Spatné, zvlasté kdyz dodrzujete méfitko, pouzivate jednoduché modely (pfipadné proxy
modely) a povolujete a nastavujete jen ty parametry, které jsou opravdu potifebné. Ze to jde, dokazuiji
pfedinstalované jednoduché scény - mate napfiklad misku a v ni pfedmét. S miskou v realném Case
pohybujete, pfedmét se odrazi od stén nebo vyskoci, miizete ho chytat apod. Podle mych zkuSenosti
nebudete mit uz s procesorem kolem 500 MHz pocit, Ze sledujete zpomaleny film.

Hodnoceni
V pfedchozich Fadcich jsem uvedl| fadu klad{ a mozna namitnete, Zze chybéji zapory. Kdyz ony se
opravdu téZko hledaji. Kdyz uz jsem si myslel, Ze jsem Dynamics nachytal "na hruSkach" a provadéné



simulace byly pfinejmensim podezielé (vSe se najednou zpomalilo, objekty se zasekly do sebe, objekt
zmizel neznamo kam), vzdy jsem zjistil, jak dané situaci predejit, pfipadné kde jsem co Spatné nastavil.
Mala vytka by snad byla k tomu, Zze autofi mohli rovnou pfipravit paletu s Dynamics a integrovat ji do
prostiedi tfeba jako v pfipadé BodyPaintu - ono totiz nestadi napfiklad u Soft Bodies posunout objekt ve
scéné. Nejdfive musite deaktivovat Solver objekt a v menu plug-inu nalézt polozku Initialize object, &imz
novou pozici zafixujete. Pokud si pfikazy nevytahnete do nové palety, mizZete se tak pfi jemném ladéni
vice objektl "uklikat".

Celkové mne schopnosti plug-inu pfesvédcily, a to nejen proto, Ze program bézel korektné a ani
jednou mi nespadl, ale pfedevsim proto, Ze jsem v ném byl schopen realizovat své napady bez
jakéhokoliv omezeni. MoZna jsem nenarazil az na samotné hranice jeho moznosti, mozna se najdou
animatofi, kterym to, co Dynamics nabizi, nebude stacit, ale troufam si Fici, Zze vétsina uzivatel(l bude
spokojena. Dynamics nabizejici dynamiku pevnych a ohebnych téles je totiz jednoznaéné nejlepsi plug-in,
ktery pro Cinemu v sou¢asné dobé existuje.
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