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NAUCZANIE TRÓJWYMIAROWEJ ANIMACJI NA KIERUNKU ETI

Streszczenie. W pracy przedstawiono zagadnienia dotycz¹ce nauczania animacji trójwy-
miarowej w programie Blender na kierunku Edukacja Techniczno-Informatyczna. Opisano
ró¿nice wystêpuj¹ce pomiêdzy procesem animacji a symulacji, a nastêpnie zaprezentowano
klasyfikacjê technik animacyjnych dostêpnych we wspó³czesnych programach komputero-
wych do trójwymiarowego modelowania i wprawiania obiektów w ruch. W koñcowej czêœci
pracy zamieszczono przyk³ady animacji obiektów: deformacja kszta³tu obiektu poprzez za-
stosowanie krzywych IPO oraz wprawianie w ruch obiektu z wykorzystaniem szkieletu.
S³owa kluczowe: animacje 3D, Blender, edukacja.

WSTÊP

Grafika komputerowa, w której mo¿na wydzieliæ obiekty statyczne oraz rucho-
me jest pasjonuj¹c¹ dziedzin¹ wspó³czesnych dzia³añ w zakresie informatyki stoso-
wanej. Opisanie wszystkich jej funkcji i zastosowañ, które pe³ni we wspó³czesnym
œwiecie zajê³oby zbyt wiele miejsca i przekroczy³o zakres tematu tej pracy. Proces
powstawania obiektów graficznych jest zale¿ny przede wszystkim od rodzaju grafiki,
ale tak¿e w du¿ej mierze od narzêdzi dostêpnych w zastosowanym programie. Obec-
nie dziêki szybkiemu rozwojowi mo¿liwoœci obliczeniowych domowych kompute-
rów, opracowaniu wielu programów do animacji i wprowadzaniu coraz doskonal-
szych technik animacyjnych zainteresowanie t¹ dziedzin¹ grafiki komputerowej lawi-
nowo wzrasta. Animacje trójwymiarowe najczêœciej wykorzystywane s¹ w bran¿y
filmowej do tworzenia efektów specjalnych, ale tak¿e w reklamach, poniewa¿ dodat-
kowe efekty stworzone komputerowo s¹ bardzo charakterystyczne i szybciej zapa-
daj¹ w pamiêci.

Wychodz¹c naprzeciw tym trendom na kierunku Edukacja Techniczno-Informa-
tyczna na IIo studiów wprowadzono dla studentów specjalnoœci zwi¹zanej z grafik¹
komputerow¹ zajêcia poœwiêcone animacji trójwymiarowej. Przedmiot sk³ada siê z
wyk³adu, laboratorium, a w kolejnym semestrze z projektu. Studenci zainteresowani
tymi zagadnieniami mog¹ równie¿ pisaæ z tego zakresu prace dyplomowe. G³ówne cele,
jakie przyœwiecaj¹ prowadz¹cym zajêcia to: wprowadzenie studentów w terminologiê

* Katedra Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska.



149

POSTÊPY NAUKI I TECHNIKI  NR 11, 2011

dotycz¹c¹ animacji trójwymiarowych, omówienie podstawowych technologii animacji,
wykonanie przez studentów kilku podstawowych æwiczeñ w oparciu o przygotowane
instrukcje laboratoryjne, wykonanie samodzielnych projektów przy pomocy nowych
technik animacji oraz zachêcenie studentów do dalszego zg³êbiania tej tematyki.

PREZENTACJA PROGRAMU BLENDER

Na naszym rynku jest wiele polskojêzycznych programów komercyjnych, które
umo¿liwiaj¹ modelowanie obiektów przestrzennych oraz ich animacjê. Najwa¿niej-
sze z nich to: Softimage XSI (np. efekty specjalne w filmie Terminator II), 3ds Max
(np. film animowany pt. Katedra T. Babiñskiego), Maya, Cinema 4D firmy MAXON
oraz Zbrush firmy Pixologic (np. polska gra WiedŸmin). Trzy pierwsze zosta³y wyku-
pione przez firmê Autodesk, która jest równie¿ w³aœcicielem programu AutoCAD

Wœród programów niekomercyjnych najbardziej atrakcyjnie pod wzglêdem swo-
ich mo¿liwoœci przedstawia siê program Blender, który jest obecnie rozpowszech-
niany na licencji GNU GPL przez fundacjê Blender Foundation po wykupieniu
praw od firmy Not a Number (NaN) w 2002 roku. Program jest dostêpny w wielu
ró¿nych systemach, miêdzy innymi MS Windows, Mac OS X oraz Linux w wer-
sji 32 oraz 64 bitowej.

Blender posiada bardzo szeroki wachlarz narzêdzi do modelowania trójwymiaro-
wego. Oprócz standardowych narzêdzi modelarskich w Blenderze zawarte s¹ te¿
zaawansowane modu³y do teksturowania, projektowania oœwietlenia oraz rendero-
wania. Ponadto program posiada zaawansowane technologicznie modu³y do anima-
cji, generowania efektów specjalnych oraz przeprowadzania symulacji. Blender po-
zwala tworzyæ i wprawiaæ w ruch oprócz klasycznych obiektów 3D równie¿ takie,
jak: p³yny, tkaniny, w³osy oraz generowaæ ró¿ne zachowania cz¹stek. Pewn¹ trudno-
œci¹ dla wielu pocz¹tkuj¹cych, ale tak¿e zaawansowanych grafików jest doœæ niety-
powy interfejs, co w du¿ej mierze odstrasza od bli¿szego zapoznania siê z tym bar-
dzo dobrym programem. Blender Foundation dla przekonania potencjalnych u¿yt-
kowników do swojego produktu stworzy³a 15 minutowy film pt. „Big Buck Bunny”,
udowadniaj¹c wszystkim jaki potencja³ drzemie w tym programie.

Program Blender, którego podstawowa wersja jêzykowa to wersja angielska,
mo¿na przestawiæ na polecenia pisane po polsku. Zazwyczaj jednak u¿ytkownicy
tego nie robi¹ ze wzglêdu na fakt, ¿e w Internecie dostêpnych jest du¿o pomocy
dydaktycznych, które zamieszczaj¹ u¿ytkownicy z ca³ego œwiata. Wiele praktycz-
nych informacji o programie mo¿na znaleŸæ na stronach internetowych, np. Blende-
rownia.pl [18]. Na polskim rynku ukaza³o siê równie¿ kilka pozycji ksi¹¿kowych
napisanych przez krajowych autorów [1, 2, 4, 5], jak i w polskim t³umaczeniu [7, 9]
oraz prace angielskojêzyczne [3, 6]. Wiele ciekawych opisów mo¿na równie¿ znaleŸæ
w czasopismach Komputer Œwiat Ekspert [10, 12, 13, 14, 15], 3D FX Magazyn [11,
16] oraz internetowym BlenderArt Magazine [17].
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KLASYFIKACJA ANIMACJI TRÓJWYMIAROWYCH

Animacja komputerowa umo¿liwia wprowadzenie obiektów w ruch bez wnikania
w istotê zjawisk fizycznych wystêpuj¹cych w obiekcie lub otoczeniu. Mo¿na na
przyk³ad wys³aæ obiekt ku górze nie pokazuj¹c, ¿e istnieje si³a ci¹gu, która bêdzie
pokonywa³a si³ê grawitacji, lub rozci¹gn¹æ belkê bez jej zerwania maj¹c œwiadomoœæ,
¿e ¿aden materia³ konstrukcyjny na bazie stopu metalu nie wytrzyma³by takiego
wyd³u¿enia. Animacja mo¿e pokazywaæ sekwencje koniecznych ruchów do monta¿u
elementów sk³adowych z³o¿onego obiektu konstrukcyjnego nie zwracaj¹c uwagi na
to, ¿e elementy „wisz¹” w przestrzeni trójwymiarowej i nie spadaj¹. Ponadto anima-
cja czêsto wykorzystywana jest do dokumentowania procesu wytwarzania lub na-
prawy produktu, skracaj¹c przy tym rzeczywiste czasy trwania poszczególnych ope-
racji. Obecnie animacja wykorzystywana jest najczêœciej w reklamie produktów oraz
w filmach animowanych, ignoruj¹c rzeczywiste prawa fizyki. Podsumowuj¹c, ani-
macja komputerowa nie jest procesem dok³adnym, odzwierciedla jedynie bezpoœred-
nie pomys³y twórcy.

Symulacja nie jest synonimem terminu animacja. Symulacja komputerowa w sen-
sie wykonywanych obliczeñ jest metod¹ dok³adn¹, poniewa¿ operuje na modelu mate-
matyczno-fizycznym rzeczywistego obiektu i uwzglêdnia relacje czasowe, które tam
wystêpuj¹. Symulacja, poprzez przypisanie do obiektu w³aœciwoœci materia³owych oraz
wprowadzenie w jego otoczenie pola rzeczywistych si³, generuje precyzyjny model kom-
puterowy zachowania obiektu w przestrzeni wirtualnej i pokazuje go na monitorze kom-
putera. Dok³adnoœæ obliczeñ symulacyjnych jest uzale¿niona przede wszystkim od za-
stosowanej metody rozwi¹zywania powsta³ych równañ ró¿niczkowych opisuj¹cych ana-
lizowan¹ sytuacjê. U¿ytkownik ma na to wp³yw wybieraj¹c stosown¹ metodê do two-
rzonej sceny.

W programach do tworzenia animacji trójwymiarowej u¿ytkownik czêsto traci
rozeznanie, która z zastosowanych technik wprawiania obiektu w ruch jest animacj¹,
a która symulacj¹. Bardzo czêsto w praktyce komputerowej o obu procesach mówi
siê po prostu animacja.

We wspó³czesnych programach komputerowych mamy wiele ró¿norodnych tech-
nik komputerowych s³u¿¹cych do wprawiania wymodelowanych obiektów 3D w
ruch. Istniej¹ce techniki animacji 3D mo¿na podzieliæ na kilka podstawowych grup:

wykorzystuj¹ce ruch po œcie¿ce,
wykorzystuj¹ce technikê klatek kluczowych,
wykorzystuj¹ce ruch elementów sk³adowych obiektu z u¿yciem szkieletu,
ruch obiektów typu cz¹stki,
ruch obiektów z uwzglêdnieniem ich logicznego powi¹zania,
animacjê wykorzystuj¹c¹ materia³y filmowe typu wideo (rotoscoping),
animacjê postaci poprzez technikê motion capture,
animacjê zwan¹ morfingiem.
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Tworzone animacje komputerowe s¹ uzale¿nione od typu obiektu, którego do-
tycz¹. Jego w³aœciwoœci bêd¹ decydowa³y o tym, które atrybuty mog¹ podlegaæ zmianie.
Gdy obiektem jest kamera, przez któr¹ ogl¹damy zaprojektowan¹ scenê, istnieje
mo¿liwoœæ, oprócz wprawiania jej w ruch, tak¿e zmiany ogniskowej obiektywu czy
wartoœci przys³ony. W przypadku obiektu typu œwiat³o mo¿emy dodatkowo zmieniaæ
takie jego parametry, jak kolor i jasnoœæ. Programy pozwalaj¹ równie¿ zmieniaæ
tekstury powlekaj¹ce powierzchnie obiektów geometrycznych, czy parametry „œwia-
ta”, w którym rozgrywa siê zamodelowana akcja.

ZAKRES TEMATYCZNY ÆWICZEÑ DO ANIMACJI

Do prowadzenia zajêæ laboratoryjnych z przedmiotu Animacja 3D opracowano
dla studentów zestaw instrukcji æwiczeniowych obejmuj¹cych u¿ycie podstawowych
technik animacji realizowanych w programie Blender [8]. W ramach przedmiotu
pominiête s¹ zagadnienia z modelowania. Æwiczenia wykonywane s¹ na gotowych
obiektach wymodelowanych wczeœniej. Instrukcje pogrupowano tematycznie zgod-
nie z klasyfikacj¹ technik animacji dostêpnych w programie, a æwiczenia zosta³y
opatrzone szczegó³owym opisem i ilustracjami obrazuj¹cymi poszczególne etapy ich
wykonywania. Instrukcje wraz z potrzebnymi plikami zosta³y udostêpnione studen-
tom na stronie internetowej w celu samodzielnego rozwijania umiejêtnoœci. Pracê z
programem studenci zaczynaj¹ od poznania dostêpnych w programie technik anima-
cji. Na kolejnych zajêciach omawiane s¹ szczegó³owo podstawy ka¿dej z nich, miê-
dzy innymi animacja po œcie¿ce, wed³ug klatek kluczowych, animacja za pomoc¹
systemu „koœci”, a tak¿e efekty cz¹steczkowe czy symulacja cieczy.

Doskona³ym przyk³adem realizowanych æwiczeñ jest animacja z u¿yciem edytora
krzywych IPO (skrót pochodzi od s³owa interpolacja), który jest jednym z rodzajów
animacji zastosowania klatek kluczowych. Dziêki temu mo¿emy wskazywaæ np. punkt
pocz¹tkowy i koñcowy animacji, a program wyliczy jej punkty poœrednie. Poszczegól-
ne krzywe dodawane s¹ do animowanych obiektów w edytorze IPO, a nastêpnie nada-
wanie im odpowiednie wartoœci, np.: po³o¿enie na osi X, Y, Z, zmiana k¹ta obrotu
wzglêdem osi X, Y, Z. W ten sposób obiekty w czasie mo¿na poruszaæ, obracaæ lub je
deformowaæ. Po³o¿enie obiektu przypisywane jest do klatek, które nastêpnie tworz¹
animacjê. Na rys. 1 pokazano kolejne etapy zastosowania krzywych IPO do utworze-
nia animacji spadaj¹cej kulki, która po zetkniêciu siê z pod³o¿em ulega deformacji i
odbiciu. W celu lepszego zobrazowana deformacji kulki wprowadzono przesadnie du¿e
wartoœci, aby by³y dobrze widoczne w czasie pokazu. Na rys. 1a) widzimy stan pocz¹t-
kowy obiektu, od którego zaczyna siê ruch. Jak mo¿na zauwa¿yæ okno programu jest
podzielone na trzy obszary: po lewej obserwujemy widok z góry, w œrodku ustawio-
ny jest widok 3D z kamery, po prawej umieszczone jest okno edytora krzywych
IPO, w którym widzimy krzywe definiuj¹ce ruch kulki. Pionowa linia wyznacza
aktualn¹ klatkê, w której siê znajdujemy. Na kolejnych rysunkach 1b), 1c), 1d)
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widzimy zmianê po³o¿enia linii pokazuj¹cej klatkê, co od razu przenosi siê na zmianê
po³o¿enia i wygl¹d animowanej kulki. Po prawej stronie pokazano efekt wykonanej
animacji dla wskazanej klatki. Wygenerowany ogl¹d po renderingu pokazuje cieñ
rzucany przez kulkê, co znacznie u³atwia nam okreœlenie po³o¿enia kulki wzglêdem

Rys. 1. Kolejne etapy animacja spadaj¹cej kulki, która po zetkniêciu z pod³o¿em ulega
deformacji oraz odbija siê od niego: a) stan pocz¹tkowy – klatka 0, b) stan poœredni –
klatka 50, c) maksymalna deformacja kulki – klatka 75, d) stan koñcowy – klatka 160

a)

b)

c)

d)
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p³aszczyzny, na któr¹ spada. Na rys. 1b) pokazano animacje w punkcie poœrednim –
klatka 50, rys. 1c) ukazuje maksymaln¹ deformacjê kulki w klatce nr 75, a na rys.
1d) przedstawiono po³o¿enie koñcowe kulki w klatce o numerze 160 (kulka ponow-
nie znajduje siê powy¿ej powierzchni).

Maj¹c na uwadze zró¿nicowany poziom umiejêtnoœci informatycznych studen-
tów stopieñ trudnoœci kolejnych æwiczeñ laboratoryjnych jest stopniowo zwiêkszany.
Æwiczenia trudniejsze wymagaj¹ zastosowania jednoczeœnie ró¿nych technik anima-

Rys. 2. Kolejne etapy animacja rekina z u¿yciem systemu koœci: a) stan pocz¹tkowy,
b) dodawanie koœci, c) kompletny szkielet, d) ruch g³ow¹, e) ruch ogonem,

f) klatka z animacji po renderingu

a) b)

c) d)

e) f)
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cji oraz po³¹czenia ich w jeden ci¹g zdarzeñ. Takie podejœcie ma to na celu przygoto-
wanie studentów do wykonywania samodzielnie projektu animacji w kolejnym se-
mestrze. Studenci wykorzystuj¹c zdobyt¹ wiedzê i poznane techniki maj¹ zaprojek-
towaæ i wykonaæ animacjê wed³ug w³asnego scenariusza. Jako przyk³ad mo¿na po-
daæ animacjê z u¿yciem systemu „koœci”. Animacja ta polega na nadaniu trójwymia-
rowemu modelowi obiektu uk³adu „koœci” tworz¹cych szkielet, dziêki któremu mo-
¿emy wprawiaæ w ruch wybrane fragmenty modelu 3D. Do takich æwiczeñ mo¿na
wykorzystaæ gotowe modele dostêpne na forach internetowych dotycz¹cych progra-
mu Blender [17, 18]. Nastêpnie przy wykorzystaniu np. animacji wed³ug klatek klu-
czowych mo¿emy przygotowaæ zaplanowan¹ animacjê. Technika ta bardzo czêsto
wykorzystywana jest do animowania ruchu postaci. Jako przyk³ad, na rys. 2 pokaza-
ne s¹ kolejne etapy tworzenia szkieletu oraz nadawania ruchu modelowi rekina z
wykorzystaniem systemu „koœci”.

Zamieszczone przyklady pokazyj¹ jakie efekty koñcowe mog¹ uzyskaæ stu-
denci na zajêciach laboratoryjnych wykorzystuj¹c przygotowane instrukcje labora-
toryjne do animacji w programie Blender. Fundacja Blender nieustannie rozwija
swój program dziêki czemu powstaj¹ nowe oraz coraz bardziej dopracowane tech-
niki animacji.

ZAKOÑCZENIE

Komputerowa animacja trójwymiarowa to obecnie bardzo szybko rozwijaj¹ca
siê dziedzina grafiki komputerowej, któr¹ mo¿na realizowaæ przy u¿yciu wielu ró¿-
nych programów wybieraj¹c stosowne narzêdzia i opcje oraz ustawiaj¹c odpowied-
nie wartoœci parametrów. Pokazanie na raz dzia³ania du¿ej liczby poleceñ, przy jed-
noczesnym wprowadzeniu nowego programu stanowiæ mo¿e du¿e obci¹¿enie dla
studentów uczestnicz¹cych w zajêciach. Z tego wzglêdu æwiczenia laboratoryjne przy-
gotowano tak, aby do minimum ograniczyæ proces modelowania, wykorzystuj¹c do
animacji obiekty istniej¹ce w programie, tzw. prymitywy oraz pliki dostêpne na stro-
nach internetowych.

Przygotowywane przez studentów projekty oraz prace dyplomowe œwiadcz¹ o
tym, ¿e wielu z nich opanowa³o ró¿norodne techniki animacji oraz symulacji na
wysokim poziomie i na dobre „zarazili” siê t¹ dziedzin¹ grafiki. Wykonane przez nich
prace wymaga³y równie¿ opanowania wiedzy z zakresu modelowania, mapowania,
projektowania oœwietlenia oraz renderowania.

Uzyskane efekty dydaktyczne na przestrzeni dwóch lat prowadzenia zajêæ po-
zwalaj¹ stwierdziæ, ¿e wprowadzenie nowego programu do grafiki trójwymiarowej
mo¿na z powodzeniem rozpocz¹æ od nauki narzêdzi do projektowania animacji i
tworzenia symulacji.
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TEACHING 3D ANIMATION WITHIN THE ETI FIELD OF STUDY

Summary
The study shows issues concerning the teaching of 3D animation using the Blender pro-
gram to students of the education in technology and informatics. Differences between the
processes of animation and simulation are described, followed by a classification of ani-
mation techniques available in contemporary computer programs for 3D modelling and
animating objects. The final part of the study gives examples of animation: deformation of
the shape of an object with IPO curves and animating an object by using riggings.
Keywords: 3D animations, Blender, education.




