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1 Blender

Blender je 3d modelovaci program vyvijeny pod otevienou licenci GPL. Pu-
vodné za vyvojem stala nizozemsks firma NaN'. Blender se stal oblibenym aZ
po odkoupeni zdrojovych kédi komunitou a zvefejnéni pod GPL licenci. V sou-
¢asné dobé je mozné Blender pouZzivat pod vétsinou béznych operacnich systémi
(Windows, GNU/Linux, Mac a dalsi).

J4 jsem pouzival Blender ve verzi 2.41 pod linuxovou distribuci Arch Linux.
Instalace je jednoducha, staci v rootovské konzoli zadat

pacman -3y blender

Samotny program se spousti z konzole piikazem blender, p¥ipadné lze pouzit
zastupce v nabidce v nékterém grafickém pracovnim prostiedi. Pro praci s Blen-
derem se vyplati mit monitor s vysokym rozlisenim, ji jsem pracoval v rozliSeni
1400x1050, pfesto byly nékteré dialogy skryty za okrajem okna. Pokud pracujete
na notebooku, rozhodné se vyplati pfipojit klasickou klavesnici.

V Blenderu lze kromé statickych scén také vytvaret i animace. S pomoci
skriptovaciho jazyka python je moZné ptidat i interaktivitu a vytvaret tak hry.
Jako demonstrace moznosti Blenderu dobie poslouZzi film Elephant Dreams.
Blender samoziejmé zvlad4a praci s materialy, texturami, osvétlenim, k¥ivkami,
vrstvami ...

2 Ovladani

Préce v Blenderu mi z pocatku pfipadala dosti zmatend, ale po zapamatovani
zékladnich klivesovych zkratek jsem si pfivykl. Osvédéilo se mi mit neustale
levou ruku na klavesnici a pravou ovladat myS. Po spusténi se objevi okno
s Blenderem, které zakryje celou obrazovku. V horni ¢asti se nachazi hlavni
nabidka — v ni jsem pouZil jen polozku File pro ukladani a otevirani souborii.
Stiredni ¢ast obsahuje pohled na scénu. Konecné ve spodni ¢asti okna jsou panely
néstroji. Celé uzivatelské prostiedi si uzivatel mize snadno upravit podle svych
predstav (viz 1). Napiiklad pohled na scénu lze rozdélit na t¥i ¢asti tak, aby

INot A Number



| [=[scescens

Plane
Edit > Curve Cube
Select  »  Surace Circle,
Transfom b Meta Uysphere
Object  »  Text Icosphere
View b Empty Cylinder
Render b Tube
Cone

Camera
Lamp
Grid
Markey

Amature
Lattice

New Delete.

Select | Deselect

Assign e

Setsnoan

Obrazek 1: Hlavni okno Blenderu rozdélené na 3 ¢asti, nabidka pro ptidani
objektu

v jedné byl pohled zepiedu, ve druhé pohled ze strany a ve tieti pohled z pozice
kamery.

Po spusténi se automaticky nahraje vychozi scéna, kterd obsahuje kvadr a
svétlo typu lamp. Blender se nachazi v objektovém rezimu, ve kterém lze mazat
oznacené objekty, piidavat primitiva (kvadr, koule, valec a nékteré dalsi), pra-
covat s vrstvami a provadét globélni transformace jako zména velikosti, rotace
a translace. Stiskem tlacitka (Tab) se Blender pfepne do edita¢niho rezimu,
ve kterém lze manipulovat s jednotlivymi vrcholy (vertez), hranami (edge) a
plochami (face). Tak lze napiiklad z roviny vymodelovat Sachovou figurku.

Nejprve zminim zékladni klavesové zkratky:

e Price s kamerou

0 — pohled z kamery

1 — pohled zeptedu
— 3 — pohled ze strany

7 — pohled z vrchu

— CTRL+{1,3,7} — inverzni pohled (napiiklad pro CTRL+1 se jedna
o pohled zezadu)



Obréazek 2: Zdrojova fotografie

— +/- (pfipadné kole¢ko na mysi) — piiblizovani a oddalovani scény
- 2,4,6,8 — rotace

— 5 — piepinani perspektivy
o Globalni transformace

— G — translace
— R - rotace
— S — skalovani
Pokud se béhem globalnich operaci stiskne (x), (y) nebo (z), provede se

dana transformace jen vici dané ose. Pokud se b&hem rotace stiskne tla-
¢itko (CTRL), bude rotace probihat po 5 stupnich.

e Dalsi dilezité klavesové zkratky

— Tab — pfepnuti objektovOho a editac¢niho rezimu

— Mezernik — zobrazeni nabidky pro pfidani primitiv
— Del — mazani

— Esc — zruSeni jeSté nepotvrzené akce

— 7 — prepinani prihlednosti stén

— N —zobrazeni nabidky pro pfesny vstup parametra trasformaci (z kla-
vesnice)

— M — zobrazeni nabidky pro praci s vrstvami
— E — modelovani taZzenim (extrude)

— B — nastroj pro hromadnou selekci

— A — vybér vieho

— U — odvolani posledni operace

— F — pfidani plochy uréené 3 vyselektovanymi vrcholy



e Funkéni klavesy — slouzi k rychlému prepinani néstrojovych paneli

— F1 — otevfeni souboru

— F2 — ulozeni souboru

— F3 — ulozeni vyrenderovaného obrazku

— F5 — nastaveni materiidlu nebo svétla

— F6 — nastaveni texturu

— F8 — nastaveni okolniho prostiedi (napiiklad obloha)
— F9 — dpravy modelu

— F10 — nastaveni rendereu

— F11 — zobrazeni naposledy vyrenderovaného obrizku

— F12 — yakuake (-; (jinak rychlé vyrenderovani scény)

3 Postup

Po vysvétleni zdkladnich pojmii se miizu pustit do popisu mé vlastni prace.
Sachy jsem modeloval podle fotografii. Pii pofizovéani fotografii neni dulezité
vysoké rozliseni fotek (stacilo i 800x600). Jak jsem zjistil, mnohem dileZit&jsi je
vytvorit vSechny fotografie soucasné ze stejné vzdalenosti. USetii se tak spoustu
zbytetné prace p¥i $kalovani. Vhodné je figurky umistit pfed sténu nebo list
papiru. Dal§im ne¢ekanym problémem byl pienos fotografii do pocitace. Po né-
kolika minutéich jsem v menu fotoaparitu prepnul USB rezim z PTP na Normal.
Pak uz bylo moZné pfistroj pfipojit jako bézny flash disk (tj bud ru¢né p¥ikazem
mount, nebo automaticky pies HAL — hardware abstraction layer). Fotografie
jsem ofezal a umeéle zvysil kontrast. Je nutné, aby figurka byla na fotografii
pfesné vycentrovana!

3.1 Modelovani podstavy

Obrazek 3: Nabidka pro nastaveni pozadi a nabidka pro piesné zadéni parametra
transformace
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Postup modelovani vysvétlim na figurce jezdce, kterd je nejslozit&jsi, pro-
toze neni osové symetricki. Po spusténi blenderu jsem vymazal vychozi kostku
(cube). Okno se scénou jsem si rozdélil na 3 ¢asti. Pak jsem pfes polozku View



Obréazek 4: Obrys podstavy

Obrazek 5: Nastroje pro praci s meshem - spin

— Background Image nahrél jako obrazek na pozadi jezdce. Velikost jsem zmen-
§il na 4. Poté jsem se piepnul na Celni pohled (klavesa 1) a pomoci mezerniku
vyvolal nabidku, ze které jsem vybral Add — Mesh — Plane (viz 1). Klavesou
(A) jsem vSe deselektoval a naslednd pomoci pravého tladitka a klavesy (Shift)
vybral 3 vertexy. Po stisku (Del) jsem zvolené vertexy vymazal. Zbyvajici vertex
jsem vybral a pfesunul na stied zdkladny jezdce. Klavesou (N) jsem zobrazil di-
alog pro presné zadani soufadnic (viz 3). Jako soufadnici X jsem zadal 0. Nyni
jsem stiskl (E) pro extrudovani. Tim se vytvoril novy vertex spojeny s ptuvod-
nim hranou (edge). Novy vertex jsem o kousel piesunul po obvodu podstavy
koné. Timto zpiisobem jsem postupné pokryl levou ¢ast podstavy (4). Soufad-
nici X posledniho vrcholu jsem opét piesné nastavil na 0 a nasledné stiskem (A)
vyselektoval viechny vertexy. Klavesou (7) jsem se v hlavni ¢asti okna piesunul
na horni pohled. (F9) jsem aktivoval nabidku pro praci s modelem. V sekci spin



jsem nastavil Degrees na 360 a Steps na 9 (viz 5). Poté jsem kliknutim na tla-
¢itko Spin zrotoval obrys kolem osy. Vysledek je na obrazku 6. Pro odstranéni
duplicitni vertexii jsem stiskl klavesu (W) a z nabidky vybral volbu Remove
doublets Klavesou (F2) jsem projektu uloZil na disk.
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Obrazek 6: Vysledek po rotaci kolem osy

3.2 Modelovani hlavy

V prvni fazi modelovéni hlavy jezdce jsem opét pouzil metodu extrudovéni. Po
oblozeni obrysti hlavy vertexy bylo potieba z vertexil vytvorit plochy. Nejprve
jsem oznadil vrcholy trojuhelniku a nasledné jsem stiskl (F), ¢imZ jsem ptridal
novy face. Timto zpisobem jsem postupné pokryl celou plochu jezdce. Nyni
jsem nastrojem pro hromadnou selekci vybral hlavu koné a v hornim pohledu
(7) hlavu pfesunul (G) o jednu jednotku proti sméru osy z. Nasledné jsem hlavu
vyextrudoval o 2 jednotky ve sméru osy z. Poté jsem vymazal obrazek na pozadi
a projekt ulozil.

V dalsim kroku jsem vytvofil ugi. V pfednim pohledu jsem pomoci néstroje
pro zjemnéni sité¢ (CTRL+R) rozdélil hlavu na 4 vrstvy (viz 8). V oblasti usi
jsem smagzal asi 8 piebytetnych facii. Tim ovSem vznikla v hlavé koné dira (viz
9), kterou jsem uzaviel p¥idanim novych faca (F).

Zaklad jezdce je hotov, takze je mozné jezdce pokusné vyrenderovat. Vysle-
dek nevypadé prili§ vérné. To se v8ak snadno napravi jednoduchymi tpravami
v editatnim menu. Klavesou (A) jsem vyselektoval celého jezdce a (F9) se pie-
pnul na panel nastroji pro praci s meshem. V sekci Modifiers jsem klikl na
tlacitko Add Modifier a z nabidky zvolil Subsurf. Typ jsem nechal na Catmull-
Clarc a troven zvedl na 2. Na zavér jsem jesté model vyhladil tlac¢itkem Set
smooth. Timto je vlastni model hotov a je mozné piejit na nastaveni materidlu
a textur. Pfed vytvorenim dal§ich figurek jsem jesté jezdce v objektovém rezimu
pfejmonoval z vychoziho jména Plane001 na jezdec a pifesunul do jiné vrstvy,



Obrézek 7: Hlava jezdce

aby nepfekazel. Protoze jsou ostatni figurky osové symetrické, vyuzil jsem pfi
jejich modelovani funkci Spin.

Sachovnici jsem puvodné chtél vymodelovat preskidlovanim objektu Plane,
ale na [5] jsem narazil na zajimavy navod, ktery s minimélnim asilim vytvori
mnohem lepsi vysledek. Podle zminéného navodu se také vychézi z objektu
Plane, ale misto celé Sachovnice se z néj extrudovanim a kilovanim vymodeluje
jednotlivé policko (naptiklad bilé). Néasledné se pomoci opakovaného duplikovani
(SHIFT+D) vytvofi sit vech bilych poli. Tu potom stadi jesté jednou zkopiro-
vat, oto¢it o 90°, pfesunout a tim je cela Sachovnice hotova.

3.3 P#idani materialu a textur

Blender umoziuje kazdému objektu pfifazovat materiadl. Mezi zékladni vlast-
nosti materialu patii barva (diftizni, spekularni a zrcadlova), odrazivost a prii-
hlednost. Materidly mohou také emitovat za¥i (halo). KaZdému materidlu lze
prifadit jedna nebo vice textur. Material lze pouzit sou¢asné pro vice objekti,
diky tomu neni nutné pro kazdou figurku vytvaret material zvlast. P¥i praci
s materidly musi zacatecnik hodné experimentovat nebo nékde na odbornych
strankach nalézt vyzkousené hodnoty a ty ptfipadné poupravit. Figurky jsem se
rozhodl vytvorit ze dfeva, potfebné parametry jsem nalezl na [4]. Zajimavé je, ze
jako textura je pouzita proceduralni textura oblakd. Materidl Sachovnice jsem
nechal na puvodnich hodnotach s vyjimkou difuzni barvy.



Obrazek 8: Déleni sité

Obréazek 9: Modelovani usi

3.4 Osvétleni scény

Nezbytnou soucasti kazdé scény je osvétleni. V Blenderu lze pouzit 5 druhu
svételnych zdroji — sun simuluje sluneéni svétlo, lamp piedstavuje bodovy vse-
smérovy zdroj, spot je zdroj rozbihajicich se paprskii, hem: a area jsou plosné
zdroje svétla. Svétla se pridévaji stejné jako ostatni primitiva v objektovém re-
zimu pomoci nabidky napojené na mezernik. Svétla lze po scéné presoouvat,
vzavislosti na typu svétla lze ménit i velikost zdroje a pfipadné rotovat smér pa-
prskii. Nastaveni zdroje je dostupné pod klavesou zkratou (F5). Mezi zakladni
vlastnosti zdroje patii intenzita a barva. Dalsi vlastnosti zavisi na typu zdroje,
napiiklad u bodového zdroje lze nastavit stin. Zaklad osvétleni scény jsem pro-
vedl jednim zdrojem typu Sun, pro vykresleni stinii jsem pfidal dva bodové
zdroje (spot).
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Obrazek 10: Déleni povrchu

3.5 Nastaveni okolniho prostiedi

Ve vychozim nastaveni kresli Blender na pozadi tmavé modrou barvu. Moznosti
pozadi se nachézi pod klavesovou zkratkou (F8). V prvni fadé zapnul piepinace
Real a Blend pro smichani barev. Jako primarni barvu jsem nastavil svétle
modrou, jako sekundirni modrou. Nakonec jsem pozadi pfifadil proceduralni
texturu oblakd. Pfi dal§im renderu uz byla na pozadi obloha s mraky (viz 12).

3.6 Renderovani a nastaveni kamery

Po rozmisténi figurek na Sachovnici se celd scéna nevesla do zorného pole kamery.
Kameru lze stejné jako jiné objekty (samoziejmé po vyselektovani) pFesunovat a
natacet. Optimalniho vysledka jsem dosahl ruénim zadanim pozice pies trans-
forma¢ni menu (klavesa (N)). Pfed zavéretnym vyrenderovanim se rozhodné
vyplati pohrat si s nastavenim rendereru. Zminén4 nastaveni jsou dostupna po
stisku (F10). Mezi nejdulezit&jsi parametry patii velikost vysledného renderu
(Ize zvolit z nékolika pfedvoleb jako PC, PAL, NTSC ...) a vysledny format,
do kterého se obrazek (pfipadné animace) ulozi. Ulozeni se provede klavesou
(F3). Pfi finalnim renderu se ur¢ité vyplati zapnout antialising (tlagitko OSA).
Blender umi kromé zabudovaného rendereru pouzit i externi programy. J4 si
vyzkousel yafray® (|6]). Jedn4 se op renderer, ktery pouziva metodu sledovani
paprskii. Pfed vyrenderovanim je mozné vybrat jednotlivé vrstvy, které se maji
vykreslit.

3.7 Animace

Jako mininimalni ukdzku moZznosti animace v Blenderu jsem se rozhodl vytvorit
360° otacku kamery. Nejprve jsem v objektovém rezimu piesunul kameru nad
stfed Sachovnice (pfesn& pozice v mém pifpadé [0,0,10] a nastavil naklon ka-
mery v ose z na 40°. Klavesou (F10) jsem se piepl do nastaveni rendereru a
v ném nastavil aktualni snimek na 1. Stiskem klavesy (I) jsem vyvolal nabidku
pro p¥idani klice. Z nabidky jsem zvolil Rot (zkratka pro rotaci). Nésledné jsem

2yet another free-raytracer



Obréazek 11: Model jezdce po vyhlazeni

¥ Fraview

Obrazek 12: Nastaveni pozadi

se pfesunul na 90. snimek, zménil nato¢eni kamery vici ose z na 90°a vlozil novy
kli¢. Stejnym zptisobem jsem jesté pridal klice pro 180°, 270°a 359°. Stiskem
klavesové kombinace (ALT)+(A) Blender pripravi nahled animace. Jednotlivé
snimky (frames) jsou dopocitany jako interpolace mezi kli¢ovymi snimky. To
znamend, 7e na i-tém snimku bude kamera natocen4 o i°vzhledem k ose z. V
nastaveni renderu je potreba zménit pocateéni snimek na 1 a koncovy 359. Jako
vystupni format jsem zvolil nekomprimované avi. Poté jsem jiz stiskl tlacitko
ANIM. Renderovani 360-snimkové animace zabralo asi 30 minut. Vysledny sou-
bor je ulozen v adresaii /tmp (pod Linuxem). Vyzkousel jsem renderovat animaci
i pomoci yafray, v tomto piipadé trvalo generovani 180 snimu kolem 3 hodin.
Vysledné video jsem fFadkovym programem ffmpeg2theora pievedl na forméat
0gg/theora.



Obrazek 13: Render

4 Prameny

Na webu se nachéazi velké mnozstvi studijnich materiali. Jedna se o kompletni
ucebnice, ale i 0 jednoucelové navody (jak vymodelovat hrnek). Z Eeskych zdroji
musim vyzdvihnout seridl Pavla Cernohouse na 3dScéns. Velmi podrobny pri-
vodce Blenderem je k dispozici na Wikibooks. Na zavér jesté zminim web Blen-
derNations.com, ktery shromazduje odkazy na razné ¢lanky a navody.

Obrazek 14: Finalni render



Obrazek 15: Raytracing v akei (yafray)
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Obrazek 16: Raytracing v akei (yafray)



Obrézek 17: Export modelu do formatu .nif a pouziti ve hite Morrowind



