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1 Blender
Blender je 3d modelovací program vyvíjený pod otev°enou licencí GPL. P·-
vodn¥ za vývojem stála nizozemská �rma NaN1. Blender se stal oblíbeným aº
po odkoupení zdrojových kód· komunitou a zve°ejn¥ní pod GPL licenci. V sou-
£asné dob¥ je moºné Blender pouºívat pod v¥t²ínou b¥ºných opera£ních systém·
(Windows, GNU/Linux, Mac a dal²í).

Já jsem pouºíval Blender ve verzi 2.41 pod linuxovou distribucí Arch Linux.
Instalace je jednoduchá, sta£í v rootovské konzoli zadat

pacman -Sy blender

Samotný program se spou²tí z konzole p°íkazem blender, p°ípadn¥ lze pouºít
zástupce v nabídce v n¥kter¥m gra�ck¥m pracovním prost°edí. Pro práci s Blen-
derem se vyplatí mít monitor s vysokým rozli²ením, já jsem pracoval v rozli²ení
1400x1050, p°esto byly n¥které dialogy skryty za okrajem okna. Pokud pracujete
na notebooku, rozhodn¥ se vyplatí p°ipojit klasickou klávesnici.

V Blenderu lze krom¥ statických scén také vytvá°et i animace. S pomocí
skriptovacího jazyka python je moºné p°idat i interaktivitu a vytvá°et tak hry.
Jako demonstrace moºností Blenderu dob°e poslouºí �lm Elephant Dreams.
Blender samoz°ejm¥ zvládá práci s materiály, texturami, osv¥tlením, k°ivkami,
vrstvami ...

2 Ovládání
Práce v Blenderu mi z po£átku p°ipadala dosti zmatená, ale po zapamatování
základních klávesových zkratek jsem si p°ivykl. Osv¥d£ilo se mi mít neustále
levou ruku na klávesnici a pravou ovládat my². Po spu²t¥ni se objeví okno
s Blenderem, které zakryje celou obrazovku. V horní £ásti se nachází hlavní
nabídka � v ní jsem pouºil jen poloºku File pro ukládání a otevírání soubor·.
St°ední £ást obsahuje pohled na scénu. Kone£n¥ ve spodní £ásti okna jsou panely
nástroj·. Celé uºivatelské prost°edí si uºivatel m·ºe snadno upravit podle svých
p°edstav (viz 1). Nap°íklad pohled na scénu lze rozd¥lit na t°i £ásti tak, aby
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Obrázek 1: Hlavní okno Blenderu rozd¥lené na 3 £ásti, nabídka pro p°idání
objektu

v jedné byl pohled zep°edu, ve druhé pohled ze strany a ve t°etí pohled z pozice
kamery.

Po spu²t¥ní se automaticky nahraje výchozí scéna, která obsahuje kvádr a
sv¥tlo typu lamp. Blender se nachází v objektovém reºimu, ve kterém lze mazat
ozna£ené objekty, p°idávat primitiva (kvádr, koule, válec a n¥které dal²í), pra-
covat s vrstvami a provád¥t globální transformace jako zm¥na velikosti, rotace
a translace. Stiskem tla£itka (Tab) se Blender p°epne do edita£ního reºimu,
ve kterém lze manipulovat s jednotlivými vrcholy (vertex ), hranami (edge) a
plochami (face). Tak lze nap°íklad z roviny vymodelovat ²achovou �gurku.

Nejprve zmíním základní klávesové zkratky:
• Práce s kamerou

� 0 � pohled z kamery
� 1 � pohled zep°edu
� 3 � pohled ze strany
� 7 � pohled z vrchu
� CTRL+{1,3,7} � inverzní pohled (nap°íklad pro CTRL+1 se jedná

o pohled zezadu)



Obrázek 2: Zdrojová fotogra�e

� +/- (p°ípadn¥ kole£ko na my²i) � p°ibliºování a oddalování scény
� 2,4,6,8 � rotace
� 5 � p°epínání perspektivy

• Globální transformace

� G � translace
� R � rotace
� S � ²kálování

Pokud se b¥hem globálních operací stiskne (x), (y) nebo (z), provede se
daná transformace jen v·£i dané ose. Pokud se b¥hem rotace stiskne tla-
£ítko (CTRL), bude rotace probíhat po 5 stupních.

• Dal²í d·leºité klávesové zkratky

� Tab � p°epnutí objektov0ho a edita£ního reºimu
� Mezernik � zobrazení nabídky pro p°idání primitiv
� Del � mazání
� Esc � zru²ení je²t¥ nepotvrzené akce
� Z � p°epínání pr·hlednosti st¥n
� N � zobrazení nabídky pro p°esný vstup parametr· trasformací (z klá-

vesnice)
� M � zobrazení nabídky pro práci s vrstvami
� E � modelování taºením (extrude)
� B � nástroj pro hromadnou selekci
� A � výb¥r v²eho
� U � odvolání poslední operace
� F � p°idání plochy ur£ené 3 vyselektovanými vrcholy



• Funk£ní klávesy � slouºí k rychlému p°epínání nástrojových panel·

� F1 � otev°ení souboru
� F2 � uloºení souboru
� F3 � uloºení vyrenderovaného obrázku
� F5 � nastavení materiálu nebo sv¥tla
� F6 � nastavení texturu
� F8 � nastavení okolního prost°edí (nap°íklad obloha)
� F9 � úpravy modelu
� F10 � nastavení rendereu
� F11 � zobrazení naposledy vyrenderovaného obrázku
� F12 � yakuake (-; (jinak rychlé vyrenderování scény)

3 Postup
Po vysv¥tlení základních pojm· se m·ºu pustit do popisu mé vlastní práce.
�achy jsem modeloval podle fotogra�í. P°i po°izování fotogra�í není d·leºité
vysoké rozli²ení fotek (sta£ilo i 800x600). Jak jsem zjistil, mnohem d·leºit¥j²í je
vytvo°it v²echny fotogra�e sou£asn¥ ze stejné vzdálenosti. U²et°í se tak spoustu
zbyte£né práce p°i ²kálování. Vhodné je �gurky umístit p°ed st¥nu nebo list
papíru. Dal²ím ne£ekaným problémem byl p°enos fotogra�í do po£íta£e. Po n¥-
kolika minutách jsem v menu fotoaparátu p°epnul USB reºim z PTP na Normál.
Pak uº bylo moºné p°ístroj p°ipojit jako b¥ºný �ash disk (tj bu¤ ru£n¥ p°íkazem
mount, nebo automaticky p°es HAL � hardware abstraction layer). Fotogra�e
jsem o°ezal a um¥le zvý²il kontrast. Je nutné, aby �gurka byla na fotogra�i
p°esn¥ vycentrovaná!

3.1 Modelování podstavy

Obrázek 3: Nabídka pro nastavení pozadí a nabídka pro p°esné zadání parametr·
transformace

Postup modelování vysv¥tlím na �gurce jezdce, která je nejsloºit¥j²í, pro-
toºe není osov¥ symetrická. Po spu²t¥ní blenderu jsem vymazal výchozí kostku
(cube). Okno se scénou jsem si rozd¥lil na 3 £ásti. Pak jsem p°es poloºku View



Obrázek 4: Obrys podstavy

Obrázek 5: Nástroje pro práci s meshem - spin

� Background Image nahrál jako obrázek na pozadí jezdce. Velikost jsem zmen-
²il na 4. Poté jsem se p°epnul na £elní pohled (klávesa 1) a pomocí mezerníku
vyvolal nabídku, ze které jsem vybral Add � Mesh � Plane (viz 1). Klávesou
(A) jsem v²e deselektoval a následn¥ pomocí pravého tla£ítka a klávesy (Shift)
vybral 3 vertexy. Po stisku (Del) jsem zvolené vertexy vymazal. Zbývající vertex
jsem vybral a p°esunul na st°ed základny jezdce. Klávesou (N) jsem zobrazil di-
alog pro p°esné zadání sou°adnic (viz 3). Jako sou°adnici X jsem zadal 0. Nyní
jsem stiskl (E) pro extrudování. Tím se vytvo°il nový vertex spojený s p·vod-
ním hranou (edge). Nový vertex jsem o kousel p°esunul po obvodu podstavy
kon¥. Tímto zp·sobem jsem postupn¥ pokryl levou £ást podstavy (4). Sou°ad-
nici X posledního vrcholu jsem op¥t p°esn¥ nastavil na 0 a následn¥ stiskem (A)
vyselektoval v²echny vertexy. Klávesou (7) jsem se v hlavní £ásti okna p°esunul
na horní pohled. (F9) jsem aktivoval nabídku pro práci s modelem. V sekci spin



jsem nastavil Degrees na 360 a Steps na 9 (viz 5). Poté jsem kliknutím na tla-
£ítko Spin zrotoval obrys kolem osy. Výsledek je na obrázku 6. Pro odstran¥ní
duplicitní vertex· jsem stiskl klávesu (W) a z nabídky vybral volbu Remove
doublets Klávesou (F2) jsem projektu uloºil na disk.

Obrázek 6: Výsledek po rotaci kolem osy

3.2 Modelování hlavy
V první fázi modelování hlavy jezdce jsem op¥t pouºil metodu extrudování. Po
obloºení obrys· hlavy vertexy bylo pot°eba z vertex· vytvo°it plochy. Nejprve
jsem ozna£il vrcholy trojúhelníku a následn¥ jsem stiskl (F), £ímº jsem p°idal
nový face. Tímto zp·sobem jsem postupn¥ pokryl celou plochu jezdce. Nyní
jsem nástrojem pro hromadnou selekci vybral hlavu kon¥ a v horním pohledu
(7) hlavu p°esunul (G) o jednu jednotku proti sm¥ru osy z. Následn¥ jsem hlavu
vyextrudoval o 2 jednotky ve sm¥ru osy z. Poté jsem vymazal obrázek na pozadí
a projekt uloºil.

V dal²ím kroku jsem vytvo°il u²i. V p°edním pohledu jsem pomocí nástroje
pro zjemn¥ní sít¥ (CTRL+R) rozd¥lil hlavu na 4 vrstvy (viz 8). V oblasti u²í
jsem smazal asi 8 p°ebyte£ných fac·. Tím ov²em vznikla v hlav¥ kon¥ díra (viz
9), kterou jsem uzav°el p°idáním nových fac· (F).

Základ jezdce je hotov, takºe je moºné jezdce pokusn¥ vyrenderovat. Výsle-
dek nevypadá p°íli² v¥rn¥. To se v²ak snadno napraví jednoduchými úpravami
v edita£ním menu. Klávesou (A) jsem vyselektoval celého jezdce a (F9) se p°e-
pnul na panel nástroj· pro práci s meshem. V sekci Modi�ers jsem klikl na
tla£ítko Add Modi�er a z nabídky zvolil Subsurf. Typ jsem nechal na Catmull-
Clarc a úrove¬ zvedl na 2. Na záv¥r jsem je²t¥ model vyhladil tla£ítkem Set
smooth. Tímto je vlastní model hotov a je moºné p°ejít na nastavení materiálu
a textur. P°ed vytvo°ením dal²ích �gurek jsem je²t¥ jezdce v objektovém reºimu
p°ejmonoval z výchozího jména Plane001 na jezdec a p°esunul do jiné vrstvy,



Obrázek 7: Hlava jezdce

aby nep°ekáºel. Protoºe jsou ostatní �gurky osov¥ symetrické, vyuºil jsem p°i
jejich modelování funkci Spin.

�achovnici jsem p·vodn¥ cht¥l vymodelovat p°e²kálováním objektu Plane,
ale na [5] jsem narazil na zajímavý návod, který s minimálním úsilím vytvo°í
mnohem lep²í výsledek. Podle zmín¥ného návodu se také vychází z objektu
Plane, ale místo celé ²achovnice se z n¥j extrudováním a ²kálováním vymodeluje
jednotlivé polí£ko (nap°íklad bílé). Následn¥ se pomocí opakovaného duplikování
(SHIFT+D) vytvo°í sí´ v²ech bílých polí. Tu potom sta£í je²t¥ jednou zkopíro-
vat, oto£it o 90◦, p°esunout a tím je celá ²achovnice hotova.

3.3 P°idání materiálu a textur
Blender umoº¬uje kaºdému objektu p°i°azovat materiál. Mezi základní vlast-
nosti materiálu pat°í barva (difúzní, spekulární a zrcadlová), odrazivost a pr·-
hlednost. Materiály mohou také emitovat zá°i (halo). Kaºdému materiálu lze
p°i°adit jedna nebo více textur. Materiál lze pouºít sou£asn¥ pro více objekt·,
díky tomu není nutné pro kaºdou �gurku vytvá°et materiál zvlá²´. P°i práci
s materiály musí za£áte£ník hodn¥ experimentovat nebo n¥kde na odborných
stránkách nalézt vyzkou²ené hodnoty a ty p°ípadn¥ poupravit. Figurky jsem se
rozhodl vytvo°it ze d°eva, pot°ebné parametry jsem nalezl na [4]. Zajímavé je, ºe
jako textura je pouºita procedurální textura oblak·. Materiál ²achovnice jsem
nechal na p·vodních hodnotách s výjimkou difuzní barvy.



Obrázek 8: D¥lení sít¥

Obrázek 9: Modelování u²í

3.4 Osv¥tlení scény
Nezbytnou sou£ástí kaºdé scény je osv¥tlení. V Blenderu lze pouºít 5 druh·
sv¥telných zdroj· � sun simuluje slune£ní sv¥tlo, lamp p°edstavuje bodový v²e-
sm¥rový zdroj, spot je zdroj rozbíhajících se paprsk·, hemi a area jsou plo²né
zdroje sv¥tla. Sv¥tla se p°idávají stejn¥ jako ostatní primitiva v objektovém re-
ºimu pomocí nabídky napojené na mezerník. Sv¥tla lze po scén¥ p°esoouvat,
vzávislosti na typu sv¥tla lze m¥nit i velikost zdroje a p°ípadn¥ rotovat sm¥r pa-
prsk·. Nastavení zdroje je dostupné pod klávesou zkratou (F5). Mezi základní
vlastnosti zdroje pat°í intenzita a barva. Dal²í vlastnosti závisí na typu zdroje,
nap°íklad u bodového zdroje lze nastavit stín. Základ osv¥tlení scény jsem pro-
vedl jedním zdrojem typu Sun, pro vykreslení stín· jsem p°idal dva bodové
zdroje (spot).



Obrázek 10: D¥lení povrchu

3.5 Nastavení okolního prost°edí
Ve výchozím nastavení kreslí Blender na pozadí tmav¥ modrou barvu. Moºnosti
pozadí se nachází pod klávesovou zkratkou (F8). V první °ad¥ zapnul p°epína£e
Real a Blend pro smíchání barev. Jako primární barvu jsem nastavil sv¥tle
modrou, jako sekundární modrou. Nakonec jsem pozadí p°i°adil procedurální
texturu oblak·. P°i dal²ím renderu uº byla na pozadí obloha s mraky (viz 12).

3.6 Renderování a nastavení kamery
Po rozmíst¥ní �gurek na ²achovnici se celá scéna neve²la do zorného pole kamery.
Kameru lze stejn¥ jako jiné objekty (samoz°ejm¥ po vyselektování) p°esunovat a
natá£et. Optimálního výsledk· jsem dosáhl ru£ním zadáním pozice p°es trans-
forma£ní menu (klávesa (N)). P°ed záv¥re£ným vyrenderováním se rozhodn¥
vyplatí pohrát si s nastavením rendereru. Zmín¥ná nastavení jsou dostupná po
stisku (F10). Mezi nejd·leºit¥j²í parametry pat°í velikost výsledného renderu
(lze zvolit z n¥kolika p°edvoleb jako PC, PAL, NTSC ...) a výsledný formát,
do kterého se obrázek (p°ípadn¥ animace) uloºí. Uloºení se provede klávesou
(F3). P°i �nálním renderu se ur£it¥ vyplatí zapnout antialising (tla£ítko OSA).
Blender umí krom¥ zabudovaného rendereru pouºít i externí programy. Já si
vyzkou²el yafray2 ([6]). Jedná se op renderer, který pouºívá metodu sledování
paprsk·. P°ed vyrenderováním je moºné vybrat jednotlivé vrstvy, které se mají
vykreslit.

3.7 Animace
Jako mininimální ukázku moºností animace v Blenderu jsem se rozhodl vytvo°it
360◦ otá£ku kamery. Nejprve jsem v objektovém reºimu p°esunul kameru nad
st°ed ²achovnice (p°esná pozice v mém p°ípad¥ [0, 0, 10] a nastavil náklon ka-
mery v ose x na 40◦. Klávesou (F10) jsem se p°epl do nastavení rendereru a
v n¥m nastavil aktualní snímek na 1. Stiskem klávesy (I) jsem vyvolal nabídku
pro p°idání klí£e. Z nabídky jsem zvolil Rot (zkratka pro rotaci). Následn¥ jsem

2yet another free-raytracer



Obrázek 11: Model jezdce po vyhlazení

Obrázek 12: Nastavení pozadí

se p°esunul na 90. snímek, zm¥nil nato£ení kamery v·£i ose z na 90◦a vloºil nový
klí£. Stejným zp·sobem jsem je²t¥ p°idal klí£e pro 180◦, 270◦a 359◦. Stiskem
klávesové kombinace (ALT)+(A) Blender p°ipraví náhled animace. Jednotlivé
snímky (frames) jsou dopo£ítány jako interpolace mezi klí£ovými snímky. To
znamená, ºe na i-tém snímku bude kamera nato£ená o i◦vzhledem k ose z. V
nastavení renderu je potreba zm¥nit po£áte£ní snímek na 1 a koncový 359. Jako
výstupní formát jsem zvolil nekomprimované avi. Poté jsem jiº stiskl tla£ítko
ANIM. Renderování 360-snímkové animace zabralo asi 30 minut. Výsledný sou-
bor je uloºen v adresá°i /tmp (pod Linuxem). Vyzkou²el jsem renderovat animaci
i pomocí yafray, v tomto p°ípad¥ trvalo generování 180 sním· kolem 3 hodin.
Výsledné video jsem °ádkovým programem �mpeg2theora p°evedl na formát
ogg/theora.



Obrázek 13: Render

4 Prameny
Na webu se nachází velké mnoºství studijních materiál·. Jedná se o kompletní
u£ebnice, ale i o jednoú£elové návody (jak vymodelovat hrnek). Z £eských zdroj·
musím vyzdvihnout seriál Pavla �ernohouse na 3dScén¥. Velmi podrobný pr·-
vodce Blenderem je k dispozici na Wikibooks. Na záv¥r je²t¥ zmíním web Blen-
derNations.com, který shromaº¤uje odkazy na r·zné £lánky a návody.

Obrázek 14: Finální render



Obrázek 15: Raytracing v akci (yafray)
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Obrázek 16: Raytracing v akci (yafray)



Obrázek 17: Export modelu do formátu .nif a pouºití ve h°e Morrowind


