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A n o t ace :  v  t o mto  p r o j ek t u  s e  bu du  zabýv a t  t v o ř en í m po č í t a čo v ých  

h e r  a  an im ac í  p omoc í  p ro gr amu  CR Y EN G IN E .  

A n no ta t io n :  In  t h i s  p ro j ec t ,  I  w i l l  d i s cu ss  t h e  fo rm a t io n  o f  comp ut e r  

gam es  and  an im at io n  us in g  C r yE N G IN E  
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1  Ú V OD  

      C r y E n g i n e  3  j e  t ř e t í  d í l  ed i ce  C RY  E N G IN E  s o f tw a re  

p r o  t v o r bu  po č í t a čo v ých  h e r ,  o d  f i rm y C R Yt ek ,  k t e r á  m á  t ř i  d ru h y 

l i c en c í .  

C r yE N G IN E  3  F r ee :  

J e  d os tu pn á  zd a rm a  a  j e  u r čen a  k  p ouž í v án í  ve  š ko l s k ých  

z a ř í z en í ch .  P ův od ně  b yl a  u r čen a  ped ago gů m ,  n yn í  j i  můžo u  p ouž í v a t  

i  s t u den t i .  Po dp or u j e  zá j em s t ud en tů  o  3 D t echn o l o gi e .  

C r yE N G IN E  3  f r ee  j e  zd a rm a  a  j e  u r čen  p ro  neko m er čn í  po už i t í .  

H r y v yt v o ř en é  v  t é t o  v e rz i  p r od uk tu  m ůž e t e  d i s t r i bu ov a t ,  a l e  p ouz e  

b ez p l a t n ě .   

D alš í  t yp y l i c en c í :  

  C r yE N G IN E  3  n ezáv i s l á  v ýv o j á ř s k á  P la t fo r ma .  

  C r yE N G IN E  3  fo r  In d y S t ud io s  &  Do wn lo ad ab l e  G am es .   

 

P omo c íC r y E n g i n u  b yl y  v yt v o ř en y h r y j ak o  C r ys i s  s e r i e ,  Fa r  

C r y ed i t i o n ,  Ai on :  T o w er  o f  E t e rn i ty .  T ém ěř  v šechn y h r y o b s ahu j í  

s lo vo  CR Y s t e j n ě  j ak o  s am otn é  jm éno  f i r m y.  

  

http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Aion:_Tower_of_Eternity&action=edit&redlink=1
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1 . 1  St r u čn ý p o s tu p  tv o r b y h e r  

 

  N as t av en í  p r aco vn íh o  p ro s t ř ed í  (v e l iko s t ,  n ázev ,  t yp  u l ož en í ) .  

  G en e ro v án í  t e r én u  ( h o r y,  ř ek y –  b ez  vo d y,  p ouz e  j en  k ory t o ,  ko p ce .  

  T ex t u ro ván í  t e r én u  ( p ř i ř azen í  b a r ev  a  t ex tu r  t e r én u .   

  V l ožen í  p rv ků  p r os t ř ed í ,  m ez i  n ěž  p a t ř í  s t r om y,  t r áv a ,  b ud o v y,  

s k l en ík y,  s k l ad y,  sk á l y ap o d .  

  D o tv oř en í  t e r énu  do p r aco ván í  d e t a i lů  v lož en ých  p r vk ů ,  nap ř .  

p ř ík op ů ,  o k r a jů  ce s t  ap od .  

  Ú p r av a  t ex tu r .  

  N ad e f i no v án í  v od n ích  p r vk ů  a  p ř í r od n ích  j evů .  T ěmi t o  p ř í r o dn ími  

j ev y j s ou  v od a  v  ř ek ách  a  j ez e r ech ,  mlh y,  p ř echo d y m ez i  d n em  

a  no c í ,  d éš ť ,  ml h a ,  s n ěž en í  ap od .   

 

  

O b r .  1 Z á k l a d n í  P r o g r a m  
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2  SE ZN A MUJE ME  SE  S  PR O GR A MEM  

2 . 1  In s t a l ace  a  r eg i s t r ace  

 

S of tw a r e  j e  m ožn o  s t áhn ou t  z  o f i c i á ln í ch  s t r ánek  f i r m y C r yt ek  

h t t p : / / m yc r yen g i n e . com/ .  Na  s t r ánk ách  f i r m y j s o u  u ved en é  o dk az y 

n a  r e f e r en čn í  f i rmy.  Zd e  j s ou  k  d i sp oz i c i  uk ázk y a  d em ov e rz e  h e r ,  

v yt v o ř en ýc h  v  p r o gr amu  C r yE n g i n e .  

 S of tw a r e  s e  n e i ns t a l u j e ,  n ýb r ž  s e  j en  zk op í r u j í  s ou bo r y  do  

l i b ov o ln é  s l ožk y a  p ro gr am  s pu s t í  so ub o rem  en g in e . ex e .  J so u  

k  d i s poz i c i  v e rz e  CR Y/ Bin 32  p ro  32  i  CR Y/ Bin 64  p ro  6 4  b i to vé  

o p e r ačn í  s ys t ém y.  

2 . 2  Zák l adn í  Fun kce  

 

Fu n k ce  s e  d ě l í  d o  něk o l i k a  sk up in :  

1 )  M od e lo v án í  t e r én u .  

2 )  Im p o r t ov án í  mo d e lů .  

3 )  A p l ik ov án í  t ex tu r  (p o vr chů )  n a  ob j ek ty .  

4 )  T v or b a  an im ac í .  

5 )  T v or b a  lo ká ln í ch  e f ek t ů  ( ř ek a ,  mlh a ,  m r ak y,  zv uk y a t d . ) .  

6 )  H r a  a  h e rn í  n a s t av en í .  

7 )  Č as  a  s l un ce .  

8 )  P od pů rn é  fu nk ce .  

  

http://mycryengine.com/
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3  ZA Č Í N ÁME V YTV Á ŘE T VL AST NÍ  N Á V RH  TE RÉ NU  

3 . 1  P ř í p rav a  n a  v l as tn í  m ap u ,  rozv rž en í  a  n áv rh  t e r én u  

P o  sp uš t ěn í  p ro gr am u,  z a lož ím e  nov ý s o u bo r  r ozb a l en ím 

r o l e t y S o ub o r  v ýb ě r em po lož k y N o v ý.   

Zo b r az í  s e  o kn o ,  ve   k t e r ém z ad áme  nás l edu j í c í  ú d a j e :  

o  J m én o  so ub or u .  

o  R ozm ěr y ú z emí  v  m et r ech  č t v e r ečn ýc h .  

P o  k l i kn u t í  n a  D alš í  s e  zo br az í  n ab í dka  p ro  u lož en í  s o ubo r u :  

P od l e  zp ůs ob u  po už i t í  vo l ím e  t yp  G l ob á ln í  n ebo  Vl as t n í .  

G l ob á l n í  bu d e  s d í l en  s e  vš emi  už i v a t e l i  p r o j ek tu ,  u  v l as tn í ho  

m ůžu  n a s t av i t  j en  něk t e r é  už i v a t e l e .  

K l i kn u t í m  n a  „ OK “ s e  v ygen e r u j e  z ák lad n í  m ap a .  

 

Ob r .  2  Po t v rzo ván í  no v é  ma py  

 

3 . 2  G en e ro v án í  t e r én u  –  z ák ladn í  i n fo rm ace  

D o s t a l i  j sm e  s e  n a  zák l adn í  p lo chu  s  v od ou ,  k t e r á  p ř eds t av u je  

o ceán .  T e r én  n em á ž ádn é  h or y a  k o p ce .  P ro  n a s t av en í  h l ad in y o ceán u  

m us ím e  k l i kn ou t  na  z n ačk u  TE RÉ N  a  p o t é  v  n as t av en í  WA T ER  M A X.  
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H E IG H T .  Zd e  m ůž em e  od s t r an i t  n eb o  po n ech a t  h l ad i nu  o ceán u ,  

p o př íp adě  zm ěn i t  j e j í  v ýš k u .  

Fu n k ce  TER É N  s e  n ám  zo b r az í  j ak o  2 D  m ap a  s  ka t ego r i emi  

F LA T T E N,  SM O O TH ,  P IC K  HE G HT  a  R A IS .   

Fu n k ce  FLA T T E N  v yt v á ř í  v ýš k o v ý r o zd í l  m ez i  dv ěm a  r ov in am i .  

O k r a j e  j so u  os t r é  a  n ekv a l i t n í .  K  d ok o na l ému  v yh l az en í  po už i j eme  

f u nk c i  S MO O TH ,  k t e r á  ok r a j e  z ao b l í  a  z ko s í  ú h l y.   

 

Ob r .  3  Zákl adn í  ma pa  

3 . 3  T v or b a  h ru b é  m ap y  

V e  f u nk c i  T ERE IN  s i  zv o l ím e  FLA T TE N  a  v e l i ko s t  p lo ch y 

k r uh u ,  k t e ro u  b ud em e  n av yš o v a t  s  pom o cí  fu nk ce  HA RD N ESS .  T a t o  

f u nk ce  v yž ad u j e  z ad án í  0 - 10 0  %.  Lz e  n a s t av i t  2D  n eb o  3D  zo br az en í  

n ebo  ro vn ou  n a  p r aco vn í  p lo š e .  Zá lež í  j en  n a  p o ř ad í  už i va t e l e .     

M us ím e  s i  t ak é  d áv a t  pozo r  n a  v ýš ku  h l ad i nu  o ceán u  a  ú ro v eň  

t e r én u ,  p ro t ož e  j es t l i  j so u  n a  s t e jn é  ú r ov n i ,  v yt v o ř í  n ám  vo dn í  v l n y  

n a  o b yče j n ém  t e r énu .   
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Ob r .  4  Funk ce  p ro  mo di f ik ov án í  t erénu .  

P o  v yt v o ř en í  h ru b éh o  t e r énu  m ůžem e p o kr ačov a t  v  t vo rbě  

T E XT UR O V ÁN Í m ap y.  

 

Ob r .  5  Edi to r  T erénu  
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TE XT U RO V ÁN Í  

3 . 4  C o j so u  t ex tu r y?  

T ex t u r y n eb o l i  po vr ch ov ý m a t e r i á l  j e  b a r v a  n eb o  ob r áz ek ,  k t e r ý  

p ř i ř ad ím e  k  ob j ek tu ,  v  n a š em  p ř íp ad ě  t e r énu .  Dá  s e  p ř i r ov na t  

k  t ex tu r ov án í  v  Au t od esk u  M AY A  n eb o  3 D s  M ax ,  k d y d e f i nu j em e 

k  m od e l u  sm r ku  t ex t u ru  SMR K .  

V e  v ýj i m ečn ých  p ř í p ad ech  j so u  f un k ce  „ M AT ER IA L“  a  f u nk ce  

„T E XT UR ES “  sp j a t y.  Z  t o h o  v yp l ýv á ,  ž e  v e   v ýj im ečn ých  p ř í p ad ech  

t ex tu r a  j e  n os i t e l em  m a te r i á l  a  m at e r i á l  j e  no s i t e l em t ex tu r y.  T o t o  s e  

n az ýv á  P ar a l e ln í  ř az en í .  

 

O b r .  6  P a r a l e l n í  ř a z e n í  
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3 . 5  A p l ik ov án í  t ex tu r  

 T ex t u re s  j e  f u nk ce  p r o  ap l i ko v án í  t ex tu r  n a  t e r én ,  pom o cí  

p o l í č ek  zv an ých  l aye r y,  d o  k t e r ých  d e f in u j em e  2  o b ráz ky,  j ed en  p ro  

d e t a i l n í  po h l ed  a  dr u h ý p r o  vzd á l eně j š í  po h l ed .  

 La ye r y  u p r av u j em e p omo c í  f un k ce  ch an ge  l a ye r  -  d e t a i ln í  

p o h l ed  n a  t ex tu ru ,  a  v  h l av n í m  m enu  p ro  t ex t u ru  m ěn í me  vzd á len ý  

p o h l ed ,  k t e r ý j e  p řed em de f i n ov an ým  f o rm á tem . t i f f .  

 

Ob r .  7  La yery  p ro  ma t er iá l  t ex tu r  a  v ýb ěr  t ex t ury  

   Úp r av y p r o v ád íme  j ed no t l i v ě  k l i knu t ím  n a  ik on u  app l y  

t e x t ur e s  pr o  vš echny n ám i  p ř ed em  n avo l en ým i  l aye r em i .  

3 . 6  G en e ro v án í  t ex tu r  

K l i n em e  n a  f i l e  a  po  j eho  o t ev ř en í  k l ik n em e  n a  fu nk c i  g en era ce  

s ur fa ce  t e x t ur es ,  k t e r é  n ám  umož ňu j e  n as t av i t  r ozm ěry  m ap y p r o  

t ex tu r u .  Po  n as t av en í  k l i kn eme  n a  O K .  V ygen e r u j e  s e  n as t av en í  

l a ye r ů  a  l a ye r y  j s o u  p ř ip r av en y k  p o už i t í .  Po mo cí  fu n kce  Br ush  
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n an áš í m e  j edn o t l i v é  LA Y E R Y n a  p r acov n í  p l o ch u .  P o  do ko n čen í  

p r ov ed em e op ě t ov né  v ygen e r o v án í  n aš í  m ap y.  
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4  V KL Á DÁ N Í MO DEL Ů  

4 . 1  C o j e  t o  m od e l?  

O b jek t y,  k t e r é  v e  h ř e  n euž í v ám e,  a l e  s l ouž í  n ám k  d ek or ac i .  

O b jek t y v k l ád ám e d o  p ro s t ř ed í  pom o cí  p an e lu  B ru sh .  Ot ev ř em e  

s lož ku  s  o b j ek t y a  n a jd em e  m od e l ,  k t e r ý ch cem e  um ís t i t  d o  n aš í  m ap y 

( p r aco vn íh o  p ros t řed í ) .  V  p r avém ok r a j i  s o f t w a ru  j e  3D  po h l ed  n a  náš  

v ýr o b ek .  

 

o b r .  8 Vkl ádán í  mo d elů  

  C h cem e- l i  umí s t i t  mo d e l  d o  m ap y,  m us ím e  k l ik no u t  l ev ým  

t l a č í tk em  m yš i  a  d rž en í m  t l a č í t ka  p ř e t áhn ou t  z  RO LLU P BA R  d o  

p r acov n íh o  p ro s t ř ed í .  

4 . 2  ZA R O V NÁ N Í t e r énu  s  m od e l em.  

Zar o v n án í  s e  p ro v ád í  pom o cí  n ás t ro j ů  S CA LE ,  A LL IN G  

O BJ EC T W IT H  T ERR E IN .  
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   U j i s t ě t e  s e ,  ž e  ob j ek t y s e  z a r ov n áva j í  k  t e r énu .  Um ožn í  nám 

t o  fu nk ce  t e r én u  A l i gn  Ob j ec t s  t o  S ur fa ce  N or ma l s .  T o t o  u mís t í  

o b j ek t  p od l e  t e r énu  (z e  š i kmo  po d l e  u r č i t éh o  úh lu ,  vo do r ov n ě ,  s v i s l e  

ap od . ) ,  k t e r é  b ud ou  v yp ad a t  p ř i r oz en ě j i .  

4 . 3  O BJ E KT /M OD E L N as t av en í  

    V yb e r em e  o b j ek t  a  v  R O LLU P BA R  bu d em e  m í t  v l as tn os t i  

a  n as t av en í  ob j ek t u  n eb o  „ š t ě t e c“  ( b r us h ) .  

 

o b r .  9  N as ta v en í  ob rázku  
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5  FY ZI KA  J A KO  EN TI TA  

5 . 1  U p la tn ěn í  

   Fyz i k a ,  j ak  už  n apo v í d á  n áz ev ,  s e  z ab ýv á  j ev y,  k d e  se  

u p l a t ňu j í  z áko n y f yz i k y,  j ak o  t ř eb a  d v e ř e  s  v yu ž i t í m  j ed no r am enné  

p ák y,  ř ek a ,  v í t r  apo d .  

5 . 2  Ř eka  

5 . 2 . 1  T ER É N –  t v o ř en í  ko r yt a  ř ek y.  

   Ch cem e - l i  p ř id a t  ř eku ,  mus ím e  p ř ebu d ov a t  t e r én ,  

v ygen e r o v án í m ob la s t i  s  n ě j ak ou  h lo ub k ou ,  kam umí s t i t  ř ek u .  T o t o  s e  

d ě l á  pom o cí  ú p r av y t e r énu .  

 

5 . 2 . 2  J ak  v yt v o ř i t  /  p ř id a t  ř eku  

   Ch cem e - l i  v yt v o ř i t  /  p ř id a t  ř eku  v  C r yE N G IN E  m us ím e  už í t  

n á s t ro jo v é  m enu  Ro l l up Ba r  - >  O bj ek t y  - >  J in e  - >  R i ver .  

   Začn eme  umí s t ěn ím  k on t r o l n í ch  b od ů  ř ek y n a  p ř ed em 

v yt v o ř eném  t e r énu .  Kl i kn u t ím  l evým  t l a č í tk em  m yš i  v yt v á ř ím e  

k o n t ro l n í  s i l n i čn í  b od y.  U m ís t ím e  t o l i k  b od ů ,  ab y  n ám  v yt v o ř i l  

p ož ad ov an ý t v a r  ř ek y.  P r o  d ok on čen í  d v ak r á t  k l i kn em e  a  v yt v o ř í  s e  

f i ná ln í  bo d .  

o b r .  1 1  ú p r a v a  t e r é n u  a  v k l á d á n í  b o d ů  ř e k y  o b r .  1 0  u p r a v e n é  k o r y t o  
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5 . 2 . 3  E di t ace  k on t r o l n í ch  b od ů  ř ek y a  u drž ov án í  ř ek y r o v n é  

  Dů lež i t o u  s ou čás t í  p ro  v yt v o ř en í  vo d n í  h l ad i n y j e  u m ís t ěn í  

k o n t ro l n í ch  b od ů  d o  j edn é  r ov i n y .  M í rn á  t o l e r an ce  ve  v ýš ce  l z e  

ak cep to v a t .  

  Zp ůs ob ,  j ak  t o  u d ě l a t  j e ,  u j i s t i t  s e ,  ž e  X Y  om ez en í  j e  

p o vo l eno .  Al e  pok u d  p o t ř eb u j em e  o p r av i t  a  p ř i zp ůs ob i t  ko n t ro ln í  

b o d y,  m ů žem e  j e  up r av i t  p omo c í  ro v in n é  so us t av y  o r th og ra ph i c  w i ev  

a  v yr o v n a t  j e .  

5 . 3  M r ak y  

K  d i s poz i c i  mám e 3  t yp y M R A K O V ÝC H ob j ek t ů ,  k t e r é  m oh ou  

b ýt  u mís t ěn y n a  p raco vn í  p lo chu .  

 

J so u  to :  

1 .  3 D  M r ak y ( j edn od uch é  s t í n ov án í ) .  

2 .  M r ako v é  s v azk y ( n e j l epš í  s t í no ván í ) .  

3 .  M r ako v é  p l an i n y ( ne l z e  v yt v o ř i t  v e   3D ) .  

 

5 . 3 . 1  T v or b a  3 D M r aků  ( J edn od u ch é  s t í n ov án í )  

Ze  s ezn amu  po dp ro gr amů  R O LLU P BA R  v yb e r em e  p odp r o gr am 

E n t i t y ,  z d e  v yb e r em e  R EN D ER,  po  o t ev ř en í  s ezn am u  RE N DER 

v yb e r em e  C l ou d  a  p ř e t áhn eme  j e j  n a  p r acov n í  p l ochu  a  n ás l ed n ě  do  

v ýš k y 1 0 0 0  m et r ů .  Po tom  v  m ís t n í  nab íd ce  r o l l eup b a r  k l i kn em e  n a  

t l a č í tk o  MT L,  č í mž  s e  o t ev ř e  po dp r o gr am  M at e r i a l  E d i t o r  a  v yb e r em e 

p ož ad ov an ý m a t e r i á l  p ro  m r ak .  
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o b r .  1 2  Mrak  s  E NT IT Y PA R MS  

    V e l ik os t  m r ak u  n as t av í m e  p omo c í  f un k ce  S CA LE  z  n ab íd k y 

n á s t ro jů  T OO LBA R ,  p o t é  k l ik n em e  n a  p r acov n í  p lo š e  n a  ob j ek t  m raku  

a  z ko n t ro lu j em e  n as t av en í  s ou ř ad n i cov ého  s ys t ém u  XY Z.  V e  fu n kc i  

SC A LE  n as t av ím e  p ož ad ov ano u  v e l i ko s t  m r ak u  a  p o tv r d í me  k l áv es ou  

E N TE R.  

    A b ych o m  z ab ezp eč i l i  p oh yb  m rak u ,  v yb e r em e  v  s ezn am u 

p o dp ro gr amů  Ro l lu p Ba r  p od pr o gr am  ENT ITY  P ROP E RT IE S  z d e  

vyb erem e  f un kc i  A UT O M OV E,  kd e  n as t av ím e  vzd á l eno s t ,  v e  k t e ré  

b u de  m rak  p ůs ob i t  a  r ych l os t  po h yb u  m r ak u  p om o cí  FA DE 

D I ST ANC E.  V el ik os t  p r aco vn íh o  p r os t ř ed í ,  v e  k t e r ém  se  b u de  m r ak  

p o h yb o v a t  p om o cí  f u nk ce  SP AC EL OOP B O X .  20 00  m et rů  p o v ažu j em e  

z a  v ých o z í  ho dn o tu  p r o  v š ech n y t ř i  o s y s o u ř adn i cov éh o  s ys t ém u .  

R ych l os t  n as t av íme  p omo c í  f un kce  S PE E D.  P ro  běžn é  m r ak y s e  

zp r av id l a  p o už ív á  s tu p eň  5 ,  p r o  bo u řk ov é  m rak y s tu p eň  1 5 .  Po  

n a s t av en í  t ě ch to  p a r am et rů  z apn em e  fu n kc i  A UT OM O VE  p ř epn u t í m  na  

T RU E  a  m r ak  s e  bud e  p oh yb o v a t  pom oc í  n as t av en ých  p a ram et r ů .  

5 . 3 . 2   U k lád án í  v yt v o ř en ých  m r ak ů  

   V  p od p ro gr amu  C LO U D  j s ou  k r om ě p od pr o gr am u  p ro  tv o rb u  

m r ak ů  i  po dp r o gr am y p r o  ex po r t ov án í  v yt v o ř en ých  m raků  do  so ub o rů  

f o rm á tu .  x ml ,  k t e r ý  j s ou  u mís t ě n y v  k n i ho vn ě  l i b s / c lo ud s .  M r ak y 

m oh ou  b ýt  o d tu d  kd yk o l iv  im po r t ov ány z p ě t  na  p r acov n í  p lo chu  

p om o cí  po d pr o gr am ů ENT ITY - >REND E R - > C LO U D.  
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5 . 3 . 3  D éšť  

P ro  t vo r bu  d eš t ě  můž eme  v yu ž í t  dv ě  zák l ad n í  m eto d y:  

1 .  Zák l adn í  s  v yu ž i t ím  R OLL U PB AR   

2 .  U ži t í m  po dp ro gr am u  RA IN  P FX  s  fu n kcemi  p ro  tv o rbu  

d eš t ě .  

 

o b r .  1 3  D eš ťo v é  ka pky  u  ch a tky  

5 . 3 . 4  Zák l adn í  m et od a  

D éšť  v  C RY EN GIN U  v yt v á ř ím e  s  v yu ž i t í m  n ab íd kov ého  menu  

R OL LU PB A R  p os tu p n ým  o t ev ř en ím  E NT ITY  - >  EN V IRO N ME NT  - >  

R A IN  a  t en to  d éš ť  p ř em ís t ím e  n a  p r aco v n í  p lo chu  d o  p ožad ov an é  v ýš e  

n ad  ú r ov n í  t e r énu .  K l i kn u t í m  n a  t l ač í t ko  M TL ,  s e  o t ev ř e  n ab í dk a  

M A TE R IAL  E D ITOR .  V yb e r em e  m a t e r i á l  a  př i řad í me  h o  k  v yb r an ému  

o b j ek tu .  V l as t no s t i  d e š t ě  n as t av í m e  dv o j ím  k l ik nu t ím  n a  i ko nu  d é šť  a  

n a  p r aco vn í  p l oše  s e  o t ev ř e  menu  R OLL UP B AR ,   k d e  m ůž em e  

n as t av o va t  hu s to tu ,  ba r vu ,  v e l i ko s t  l o už í ,  v e l i ko s t  p l o ch y,  n a  n i chž  

d o pad a j í  k apk y  a  o b l a s t ,  k d y n a  h ráče  n eb ud e  do p ada t  d éš ť  - >  

U M B REL LA .  

 

5 . 3 . 5  R ai n  P FX  

T a to  m et od a  tv o rb y  d eš t ě  j e  s l ož i t ě j š í ,  a  p r o t o  j s em j i  p ř i  t v o rb ě  

h e r  n ev yu ž ív a l .  
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5 . 4  S níh  

P ř i  v yt v á ř en í  sn ěhu  v yu ž í v ám e s t e j n ý p r o gr am  a  s t e j n ý p o s t up  

j ako  p ř i  t vo rb ě  d e š t ě .   

5 . 5  M lh a  

 Ml h a  s e  v yt v á ř í  p omo c í  n ab í dk ov ého  m enu  R O LLU P BA R ,  

p os tu pn ým  o tv í r án ím  s lož ek  E N T IT Y  - >  RE N DE R  - >  FOG  V O LU M E 

a  t a to  s l ožk u  pomo c í  l ev éh o  t l a č í tka  m yš i  p ř e t áhn eme n a  p r acov n í  

p lo chu .  

 Pot é  v  RO LLU P B A R  v yb e r em e  s l ožk u  EN T IT Y  P ROP ER T IE S .  

T a to  s l ožk a  n ám  n ab íz í  n ás t r o j e  p ro  n as t av en í  p a r am et rů  m lh y:  

1 .  A k t iv ace  ml h y ( t r ue  =  ml h a  j e  n a  p lo še ;  f a l s e  =  ml h a  z miz í ) .  

2 .  C O LO R  =  v ýb ě r  o ds t ín u  ml h y b a r v y m l h y.  

3 .  H D R D YN AM IC  –  s lo už í  k e  s t up ňo ván í  kv a l i t y  r oz l i š en í .  

4 .  U SE  G LO BA L FO G  C O LO R  –  z ab ezp eču j e  p ř i zp ůs ob en í  ml h y 

k  da l š í m  j evů m n apř .  z áp ad  s lu n ce  ap od .  

5 .  S IZE  –  u mož ňu j e  v  s ou ř adn i cov ém  sys t ém u  X;  Y;  Z  n a s t av i t  

r ozm ěr  ml h y.   

 

o b r .  1 4  Mlh a  v  k ra j in ě  (o pa r )  

5 . 6  V í t r  

V í t r  v yt v á ř í me  op ě t  pom o cí  n ab ídk o vého  m en u  ROLLU P BA R .  

V  menu  k l i kn em e  na  t l a č í tk o  T ER E IN ,  z  n ab í dk y T E R A IN   v yb e r em e 

p o dp ro gr am  EN V IR O NM EN T  a  v  něm  f un k c i  EN VS TA T E.  V  t é to  

f u nk c i  v yb e r em e  W IN D V E CT OR  a  nas t av í me  sm ěr .  Můž eme  v yu ž í t  
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i  j i n ý  p o s t up  n ab í dk o vém  m enu  RO LLU P BA R  p os tu pn ým  o t v í r án ím 

E N T IT Y  - >  O T HERS  - >  W IN D ,  k t e rý  p o m o cí  l ev éh o  t l a č í tk a  m yš í  

p ř e t áhn eme  n a  p r aco vn í  p l o ch u  a  pom o cí  s ou ř ad n i cov éh o  s ys t ému  X;  

Y ;  Z ,  n as t av ím e  směr  a  s í l u  v ě t r u .  

5 . 7  Zem ě t ř es en í  

P ro  t vo r bu  z emě t ř es en í  v  n ab íd ko v ém  m enu  R OLLU P B AR 

p os tu pn ě  o t ev ř em e E N T IT Y  - >  E N V IR O ME N T  - >  SH A K E  a  m yš í  

p ř em ís t ím e  z em ět ř es en í  n a  p lo ch u .  V  n ab í d ce  E NT IT Y  P R OP ERT IE S ,  

k t e r ou  o t ev řem e  dv o j ím  k l i kn u t ím  l ev ého  t l a č í t k a  m yš i  n a  ik onu  

S H AK E  n a  p r acov n í  p l oš e ,  n as t av ím e  v e l ik os t  - >  R A D IU S  a  i n t enz i tu  

- >  S H A KE  z em ět ř es en í .  R ozš í ř ím e  f un k ce  p ro  z em ět ř es en í  ( č as ,  do ba  

t r ván í  a t d . )  n as t av ím e  k l i kn u t ím  p rav ého  t l a č í t k a  m yš i  n a  i ko nu  

S H AK E n a  p l oš e .  O tev ř e  s e  n ám m ís t n í  n ab íd k a  a  k l i kn u t ím  na  

CR E AT E FLO W  GR A F ( v yt v o ř i t  v ýv o j ov ý d i ag r am ) .   

Zo b r az í  s e  t ab u l ka ,  k l i kn eme  n a  t l a č í t ko  C RE A TE ,  zo b r az í  s e  

d a l š í  t ab u lk a ,  k am  v ep í šem e  n áz ev  n aš eho  v ýv o j o v éh o  d i ag r am u,  p ak  

k l i kn em e  n a  t l a č í t ko  CRE A TE  a  v ýv o jo v ý g r a f .  P r av ým  t l ač í t kem 

k l i kn em e  d o  g r a f u  a  z ob r az í  s e  mí s tn í  n ab íd k a .  Z  n í  v yb e r em e f un kc i  

A D D  S E LE C TE D  E N T IT Y  a  A D D ST A RT  N OD E.  T yt o  f un k ce  se  

zo b r az í  n a  p lo š e  a  z  f u nk ce  A DD  S TA RT  N O DE  zv o l ím e  t l a č í t ko  

O U TP UT  a  p ro po j ím e  j i  s  t l a č í tkem  EN A BLE  z  fu n kce  AD D  

S E LE C TE D  E N T IT Y .  T í mt o  z pů sob em j e  z emě t ře s en í  v  n aš í  h ře  

n as t av eno .  

5 . 8  T o rn ádo  

P os t up  u  t o r n ád a  j e  o bd ob n ý j a k o  u  z em ě t ř e s en í .  P os tu pně  

o t ev ř em e  v  mís tn í  n ab í d ce  R O LLU P BA R   E N T IT Y  - >E NV IR O ME N T  -

>  T O RN A DO  a  l evým  t l a č í tk em  m yš i  p ř em ís t ím e  do  p raco v n í  p lo ch y.  

D v o j i t ým  k l ik nu t í m  n a  ik on u  TO R NÁ D O  o t ev ř em e  E NT IT Y  

PR OP ER T IE S ,  z  n i chž  v yb e r em e  fu n kc i  W A ND EPSP EE D ,  v  n íž  

n a s t av ím e  r ych l o s t  o t áčen í  t o r n ád a .  P o t é  zvo l ím e  fu nkc i  R A D IU S ,  

k d e  v yb e r em e  p rům ěr  za s ažen é  p l o ch y.  P ro  ak t i vac i  t o r n ád a  p r o  n aš i  

h r u  dv akr á t  k l ik n em e  n a  i ko n u  T OR NA D O  n a  p r acov n í  p l oš e ,  z  mís tn í  

n ab í dk y v yb e r em e  CR E AT E FLO W  GR A F a  o t ev ř em e  j e j .   
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o b r .  1 5  Flow  Graph  p ro  dv ě  t o rná da  

  Zo br az í  s e  t ab u lk a ,  v e  k t e r é  k l ik nem e  n a  t l a č í t ko  CR E ATE 

a  z ob r az í  s e  d a l š í  t abu l k a ,  do  n í ž  vep í š em e  n ázev  v ýv o j ov ého  g r a f u  

p r o  to rn ádo  (n apř .  T o rn ádo 1 ) .   

D ál e  zno vu  k l i kn em e  n a  t l a č í t ko  CR EA T E  a  zo b r az í  s e  výv o j o v ý 

g r a f .  K l ik n em e  p r av ým  t l a č í t k em  d o  g r a f u  a  z  m ís t n í  n ab íd k y,  k t e ré  

s e  n ám  zo br az í  v  g r a f u .  V yb e r em e  A D D  ST AR T  N OD E ,  o t ev ř em e 

n ab í dk u  EN T IT Y  a  z  n í  v yb e r em e d v ak r á t  f un kc i  T A G  PO IN T  

E N T IT Y .   

P ak  v  o t ev ř en é  m ís t n í  nab í d ce  k l ik n em e  n a  m en u  M O VM E NT  a  

z  n í  v yb e r em e  dv ak r á t  f un k c i  MO V E E N T IT Y  T O  a  v šech n y f u n k ce  

p r op o j í m e .  
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6  Č A S A  Č ASO V ÁNÍ  

P ro gr am  CR Y ENG IN E  u možň u j e  n a s t av i t  d enn í  c yk l u s ,  

z em ěp i s no u  po l oh u  a  čas ,  kd y n a s t anou  j edn o t l i v é  p ř í ro dn í  j ev y.  

 

6 . 1  D en ní  c yk l u s  a  z eměp i s ná  po l oh a  

 D enní  c yk l us ,  s t ř í d án í  d n e  a  no c i ,  po l oh a  s lu n ce  n a  ob loz e  a t d .  

n as t av ím e  po mo cí  p o dp r o gr am u  LIG H T IN G  T O O L.  P o  k l i kn u t í  n a  

t l a č í tk o  LIG H T IN G  s e  o t ev ř e  p od pro gr am  LIG H T IN G  T O O L s  j eho  

f u nk cem i .  

 

o b r .  1 6  L igh t in g  To o l  

P omo c í  fu nk ce  DA WN  T IM E  n as t av ím e  ča s  s tm ív án í ,  fu nkc í  

D AW N  D UR AT IO N  n as t av ím e  d é l ku  s tm ív án í ,  p om oc í  D U S K  T IM E 

n as t av ím e  čas  s oum r ak u ,  p om oc í  DUS K  D URA T IO N  d é lk u  so um r ak u .  

V  ok n ě  LIG H T T IN G  T O O L p o d  t ěmi t o  fu nk cem i  j e  č as ov á  o s a ,  n a  

k t e r á  s e  zo br az í  n ám i  na s t aven í  h od no t y,  t ed y ce l ý c yk l u s  2 4  ho d i n .   

P omo c í  fu nk ce  S UN  S E TT IN G  n as t avu j em e z eměp i sn ou  p o lohu  

m ís t a  h r y,  p o moc í  po df un k ce  SU N  D IR E C T IO N  n as t av u j em e 

z em ěp i s no u  d é l ku ,  p od f un k c í  NOR TH P O LE … E QU A  TO D …S O UT H 

P O LE  z eměp i sn ou  š í řk u .  



 2 6  

6 . 2  Č aso ván í  p ř í r od n í ch  j evů  

V  po dp r o gr am u  T IM E  O F  D A Y  můžem e  v yv o l a t  n ámi  zv o l ené  

p ř í r od n í  j ev y n ap ř .  d é šť  m lh u  ap od . ,  a l e  t ak é  můž eme  sp us t i t  j e j i ch  

b a r ev ,  i n t enz i t y  ap o d .  V  n ás t r o j í ch  n a  h l avn í  l i š t ě  k l i kn em e  na  

t l a č í tk o  TE RE IN  a  z  mí s t n í  n ab í dk y v yb e r em e  p od pr o gram  T IM E  O F  

D A Y .  P o  j eho  o t ev ř en í  s e  n a  mo n i to ru  z ob r az í  o kn o ,  k t e ré  m á:  

  V  l ev é  čás t i  v ýv o jov é  roz l i š en í .  

  V e  s t ř ed n í  čá s t i  gra f ,  d o  n ě jž  s e  vk l ád a j í  n ámi  v yb r an é  

h o dn o t y,  k t e r é  n a l ezn eme  v  t abu l ce  PA R AM ETR Y  v ed l e  

g r a f u  vp r av o .  

P od  g r a f em j e  č aso v á  os a ,  k t e ro u  n as t av u j em e ča s ,  ak tu á ln í ho  

d ěn í  v e  h ř e .  

 

o b r .  1 7  L igh t in g  To o l   ap l iko ván í  
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7  FY ZI KA  J A KO  VY U ŽIT Í  O BJE KTŮ  PR O PO U ŽÍV ÁN Í  

U ŽI V ATEL E M  

7 . 1  D v eř e  

D v eř e  j s ou  t vo ř eny f yz i k á l n í  v e l i č ino u ,  k t e r á  po už ív á  m et od u  

p ák y.  N ež  v l ož ím e  d ve ř e ,  mus ím e  mí t  z vo l en ou  fu nk c i  ALL IN G  T H E 

O BJ EC T  v  h l avn í  n ab í dce .  Po t é  p ř e t áhn em e  f un k c i  DOOR 

z  RO LLU P BA R  - >E N T IT Y  - >  D O ORS  - >  DO OR  n a  p r aco v n í  p l ochu .  

P ro  ú p r av u  dv e ř í  d v ak r á t  k l ik n em e  l ev ým  t l a č í tk em  na  mo de l  

d v e ř í  n a  p r aco vn í  p l oš e  a  v  R O LLU P BA R  v yh l ed ám e  E NT IT Y  

PR OP ER T IE S .  Zd e  n a s t av ím e  f un k ce  d l e  n aš i ch  p o t ř eb :  

  LO C K E D  –  zn ač í ,  zd a  j so u  dv e ř e  z am čen y =  h r áč  j e  ž ád n ým  

zp ůs ob em neo t ev ř e  n eb o  j s ou  o d em čeny a  b u do u  s e  o t v í r a t  

( h od no t y FA LS E ;  TR U E) .  

  M O DE L –  o t v í r á  n ám  m od e l ,  k t e r ý p o už í v ám e.  

  U SE D IS T A NC E –  j e  vzd á l eno s t ,  z e  k t e r é  m oh ou  b ýt  d v eře  

o t ev ř en y.  

  SP EE D  –  ch a r ak t e r i z u j e  r ych l os t  o tv í rán í  dv e ř í .  
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o b r .  1 8  n as ta v en í  d v eř í  

7 . 2  -  A I  T ech no lo g i e  

7 . 2 . 1  Li d é ,  vk lád án í  a  p o j meno v án í  

Li d é ,  j ako  A I ,  s e  v k l ád a j í  z  R O LLU P BAR  - >A I - >A I  G R UNT 

a  p ř e t áh no u  s e  do  p r aco vn í  p lo ch y.  

Za  n e j d ů l ež i t ě j š í  č á s t í  po v ažu j em e  p o j meno v án í  m od e l u  a  t o  

z  t o ho  d ův od ů ,  ž e  s e  n a  n ě j  bu d eme  o d k azo v a t  v  d a l š í ch  fu nk c í ch  

n ap ř .  v ýv o j o v ý d i ag r am ,  A IP A T H  ap o d .  Dv ak r á t  k l i kn em e  n a  n aš i  

v i r tu á ln í  b yt o s t  a  v  po dp r o gr am u  R O L LU P BA R  s e  n ám  zo b raz í  
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n as t av en í .  P ř ímo  po d  n ad p i s em  E NT IT Y  j e  n aps áno  A I_ G R UN T1 ,  t o to  

oz n ačen í  j e  z ák l adn í  p o j meno v án í ,  k t e r é  m ůžeme  p on ech a t  an ebo  ho  

zm ěn i t  s  po dmí nk ou ,  ž e  s i  m us ím e  p am ato v a t ,  j ak  p ře s n ě  j sm e  ho  

p o j meno v a l i  - >v e lk é  m al é  p í sm en a ,  h áčk y,  č á r k y,  m eze r y a  m n oh o  

d a l š í ch  z n ak ů .  

 

o b r .  1 9  n as ta v en í  A I  en t i ty  

7 . 2 . 2  A I a  z b r aň  

 Zb r an ě  u  n aš i ch  A I  h r áčů  se  n as t av u j í  v  R O LLU P BA R  a  p o t é  

r oz k l i kn em e  E NT IT Y  P R OP ER TIE S  a  v yb e r em e  f un k c i  

E Q U IP M E NTP AC K.  Ot evř e  s e  t abu l ka ,  k t e rá  se  z ob r azu j e  r ozd ě l ená  

n a  dv ě  čás t i .  Lev á  čá s t  n ám  u k azu j e  sezn am  do s tu pn ých  zb r an í ,  k t e ré  

m ám e  u l ožen é  v  kn ih ov n ě ,  a  d r uh á  čá s t  t ab u lk y j e  s ezn am z b r an í ,  

k t e r é  m á  A I  h r áč  k  d i s poz i c i .  

P ro  v yt v o ř en í  s eznam u k l i k ám e n a  š ipk y m ez i  t ab u lk ami ,  k t e r é  

s m ěř u j í  v e  s m ěr u  p ř ed áván í  o b j ek tů .  O b jek t y j so u  z b r aně ,  d a l eko h l ed ,  

n ůž ,  p ě s t i .  

P o  d ok on čen í  k l i knem e  n a  t l a č í tk o  DO N E .  T ímt o  zp ůs ob em  m áme 

n avo l en o ,  j ak é  zb r an ě  b ud e  A I  p ouž ív a t .  

7 . 2 . 3  M O DE L 

J ak  b ud e  n áš  AI  v yb ad a t ,  z áv i s í  z vo l en í  m od e lu  p o s t av y.  

K l i kn em e  n a  fu nkc i  MO D E L,  p o t é  co  dv ak r á t  k l i kn em e  n a  A I  n a  
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p r acov n í  p loš e .  Ak c i  u ko nč ím e  t í m ,  ž e  n a j edem e n a  p od p ro gr am 

E N T IT Y  PR OPER TIE S .  

O t ev ř e  s e  ok no ,  v e  k t e r ém  n a j d eme  s l ožk u  O BJ ECTS  a  p o t é  

v yh l ed ám e  s l ožk u  s  n aš ím  m od elem .  Kl i kn eme  n a  n áš  mo d e l  

a  n ás l edn ě  n a  t l ač í tk o  OP EN .  M od e l  s e  zm ěn í  z  D E FAU LT  n a  n á š  

zv o l en ý m o d e l .  

7 . 2 . 4  P ř í t e l ,  n ep ř í t e l  an eb o  n eu t rá ln í .  

 A I h r áče  d ě l í me  n a  h r áče  n eu t rá l n í ,  sp o lu h r áče  ( p ř á t e l é ) ,  

p r o t i h r áče  ( n ep ř á t e l é ) .  T u t o  m ožno s t  l z e  n a s t av i t  v e  f u nk c i   

BE H IV IO R SE LE C TIO N T R EE ,  kd e  s e  u r ču j í  ho dn o t y:  

  BA S IC  A I  –  z ák l adn í  A I  ch o v án í ,  p o d l e  k t e r éh o  bu d e  

ú to č i t  n a  hr áče .  

  C IV IL IA N  –  J e  t o  n eu t r á ln í  po s t ava ,  k t e r á  n e s to j í  p r o t i  

h r áč i ,  an i  n a  j eh o  s t r an ě .  

  F LY E R  –  b ud e  to  A I ,  k t e r ý l í t á ,  p t ák ,  d r ak  l e t ad lo .  

  N O N E  –  n ebu d e  m í t  ž ád n ý z  cho ván í ,  k t e r é  j s em  p ř ed t ím  

zmí n i l ;  A I  n em á p řed em dan ý a l go r i tm us .  

 

7 . 2 . 5  A I a  j eh o  u r č i t á  n av i gace .  

A I s e  m ůž e  n av i go v a t  po mo cí  A IP A T H ,  což  p ředs t av u j e  u rč i tou  

ce s t u ,  po  k t e ré  s e  A I p o h yb u j e  z  m í s t a  A  do  m ís t a  B .  K l i kn em e  n a  A I  

v  po dp ro gr amu  R OLLU P BA R  - >A I- > A IP A T H.  v  t é t o  f un k c i  k l ik áme 

n a  p r aco vn í  p lo chu  l ev ým  t l a č í t k em  myš i  č í mž   v yt v á ř íme  b o d y.  T yt o  

b o d y j s ou  s po j en y vz du šn ou  ča r ou  j eden  z a  d r uh ým .   
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o b r .  2 0  AI  ce s ta  

A ž  d ok on č ím e  t vo řen í  c es t y,  d v ak r á t  k l i kn em e  n a  p r acovn í  p lo chu  

a  t ím  v yt v o ř ím e  ko n ečn ý b o d .  D á l e  n á s l edu je  p o jm eno v án í  c es t y.  

D v akr á t  k l ik n em e  l ev ým  t l a č í t k em  myš i  d o  mís t a ,  k d e  j e  u tv o ř en a  

n a š e  ce s t a  a  o t ev ř e  s e  n ám n ab í dk a  v  p o dp ro gr amu  R O LLU P BA R .  Zde  

h n ed  po d  A IP A T H j e  náz ev  v e  t v a r u  A IP A T H _ 1 ,  t o t o  p o j menu j eme 

d l e  l i b os t i .  

D ál e  m us í m e  p ř i m ět  n aš i  b yt o s t  A I  ab y  š l a  p o  t é to  c e s t ě ,  p o př .  po  

n í  cho d i l a  t am  i  zp ě t  n eb o  do ko l a  ap o d .  Po s t up  j e  o bd o bn ý j ako  

u  t o rn áda  nebo  z em ět ř e sen í .  P r av ým  t l a č í tk em  k l i neme  n a  b yt o s t  

v  pr acov n ím  p r os t řed í ,  o b j ev í  s e  m í s tn í  n ab íd ka  a  v yb e r em e  k l ik nu t ím  

l ev ým  t l ač í t kem myš i  CR E AT E FLO W  GR A F.  O bj ev í  s e  n ám  t ab u l ka ,  

k d e  k l i kn em e  n a  CR E AT E,  po jm en u j em e  f un k c i  a  op ě t  k l i kn em e  na  

i ko nu  CR A TE .  P r av ým  t l a č í tk em k l ik n em e  a  z  mís tn í  n ab í dk y 

v yb e r em e  A DD  S ELE C T E D  EN T IT Y  a  A D D S T AR T N OD E .  Sp o j í me  

j e ,  t ak  ab ych o m  d on u t i l i  A I  k  p oh yb u  p o  t r a s e .  
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8  ZÁ V Ě R  

D o po r uču j i  k r ea t ivn ím  l i d em,  a l e  n e j en om  t ěm ,  ab y s i  v yt v o ř i l i  

s vo u  v l as t n í  h r u  v  t omt o  zn am en i t ém  p r o gr am u  z a  p omoc í  n áp ov ěd y,  

k t e r ou  j s em v yt v o ř i l .   

E n t i t a  -  l i bo vo ln ý o b j ek t ,  j ako  n apř ík l ad  l i d i ,  zv í ř a t a ,  dve ř e  ap od .  

r e á ln ého  s v ě t a ,  k t e r ý j e  z ach ycen  v  d a t ov ém  m od e l u .  En t i t a  mu s í  b ýt  

r oz l i š i t e ln á  o d  os t a t n í ch  en t i t  a  ex i s tov a t  n ezáv i s l e  n a  n i ch .  

C om put e r  an im a t ion  ph ys i c s  nebo  game  ph ys i c s  –  v  če š t in ě  h e r n í  

f yz i k a ,  z ah rn u j e  z av ed en í  f yz i k á l n í ch  z ák on ů  do  s imu lace  n eb o  

h e r n í ch  E N G IN U ,  ze jm én a  v  3D  p o č í t ačo v é  g r a f i c e ,  z a  ú če l em  t oh o ,  

ab y s e  ú č in k y o b j ev i l y v í ce  r e á l né  p od o bě  p r o  poz or ov a te l e  n eb o  

h r áče .  

V ýv o j o v ý d i ag r am  -  j e  d ru h  d i ag ra mu ,  k t er ý  s l ou ž í  ke  g ra f i c kému  

z ná zo rn ěn í  j ed no t l i v ých  kro ků  a l go r i tm u  n ebo  o b ecn éh o  p ro ce su .  

V ývo j o vý  d ia gr am  p o už í vá  pr o  z ná zo rn ěn í  j ed no t l i v ých  kr o ků  a lg or i tm u  

p o mo cí  s ymb o l ů ,  k t e r é  j s ou  n a vz á j em p ro po j en y  p om o cí  o r i en to van ých  

š ip ek .   

U m ěl á  in t e l i gen ce  -  (U I ,  a ng l i c ky ,  A I )  j e  ob or  in fo rm at i ky  za b ýva j í c í  

t vor bo u  s t r o j ů  vykaz u j í c í ch  zn á m ky  i n t e l i g en tn í ho  ch o vá n í .  D e f i n i ce  

p o j m u  „ i n t e l ig en tn í  ch o vá n í“  j e  s tá l e  p ř ed m ět em d i skus e ,  n e j čas t ě j i  s e  

j a ko  e ta lo n  i n t e l ig en ce  u ž í vá  l i d s ký  r oz u m.  S  t í mt o  po jm em  po pr vé  

p ř i š e l  Joh n  M cC ar th y  v  ro ce  1 95 5 .  

P od pr o gr am :  j e  t o  č á s t  p r o gr am u,  k t e rý  o b s ahu j e  buď  d a l š í  po d -

p o dp ro gr am y n eb o   f un k ce .  

Fu n k ce :  j e  t o  a l go r i tmu s ,  k te r ý p ř i ř azu j em e d an é  čá s t i  h ry .  

P ouž i t á  l i t e ra tu r a :  

h t t p : / / f r e es dk . c r yd ev .n e t /d i s p l ay/ S D KD O C2/ H om e .  

h t t p : / / c s . wi k i ped i a .o r g / wi k i / En t i t a_ ( in f o rm a t ik a )  

h t t p : / / c s . wi k i ped i a .o r g / wi k i / Um %C 4 %9 Bl %C 3% A 1_i n t e l igen ce   
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