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NAUCZANIE TROJWYMIAROWEJ ANIMACJI NA KIERUNKU ETI

Streszczenie. W pracy przedstawiono zagadnienia dotyczace nauczania animacji tréjwy-
miarowej w programie Blender na kierunku Edukacja Techniczno-Informatyczna. Opisano
roéznice wystgpujace pomigdzy procesem animacji a symulacji, a nastgpnie zaprezentowano
klasyfikacjg technik animacyjnych dostgpnych we wspotczesnych programach komputero-
wych do trojwymiarowego modelowania i wprawiania obiektow w ruch. W koncowej czgsci
pracy zamieszczono przyktady animacji obiektow: deformacja ksztattu obiektu poprzez za-
stosowanie krzywych IPO oraz wprawianie w ruch obiektu z wykorzystaniem szkieletu.
Stowa kluczowe: animacje 3D, Blender, edukacja.

WSTEP

Grafika komputerowa, w ktdrej mozna wydzieli¢ obiekty statyczne oraz rucho-
me jest pasjonujaca dziedzing wspotczesnych dzialan w zakresie informatyki stoso-
wanej. Opisanie wszystkich jej funkcji 1 zastosowan, ktore petni we wspotczesnym
swiecie zajetoby zbyt wiele miejsca i przekroczylo zakres tematu tej pracy. Proces
powstawania obiektow graficznych jest zalezny przede wszystkim od rodzaju grafiki,
ale takze w duzej mierze od narzedzi dostgpnych w zastosowanym programie. Obec-
nie dzigki szybkiemu rozwojowi mozliwosci obliczeniowych domowych kompute-
réw, opracowaniu wielu programéw do animacji i wprowadzaniu coraz doskonal-
szych technik animacyjnych zainteresowanie ta dziedzing grafiki komputerowej lawi-
nowo wzrasta. Animacje trojwymiarowe najczesciej wykorzystywane sa w branzy
filmowej do tworzenia efektow specjalnych, ale takze w reklamach, poniewaz dodat-
kowe efekty stworzone komputerowo sa bardzo charakterystyczne i szybciej zapa-
daja w pamigci.

Wychodzac naprzeciw tym trendom na kierunku Edukacja Techniczno-Informa-
tyczna na II° studiéw wprowadzono dla studentow specjalnosci zwiazanej z grafika
komputerowa zajgcia poswigcone animacji trojwymiarowej. Przedmiot sktada si¢ z
wyktadu, laboratorium, a w kolejnym semestrze z projektu. Studenci zainteresowani
tymi zagadnieniami moga rowniez pisa¢ z tego zakresu prace dyplomowe. Gtowne cele,
jakie przyswiecaja prowadzacym zajecia to: wprowadzenie studentow w terminologi¢
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dotyczaca animacji trojwymiarowych, omowienie podstawowych technologii animacji,
wykonanie przez studentéw kilku podstawowych ¢wiczen w oparciu o przygotowane
instrukcje laboratoryjne, wykonanie samodzielnych projektéw przy pomocy nowych
technik animacji oraz zachgcenie studentow do dalszego zglgbiania tej tematyki.

PREZENTACJA PROGRAMU BLENDER

Na naszym rynku jest wiele polskojezycznych programéw komercyjnych, ktore
umozliwiaja modelowanie obiektow przestrzennych oraz ich animacjg. Najwazniej-
sze z nich to: Softimage XSI (np. efekty specjalne w filmie Terminator II), 3ds Max
(np. film animowany pt. Katedra T. Babinskiego), Maya, Cinema 4D firmy MAXON
oraz Zbrush firmy Pixologic (np. polska gra Wiedzmin). Trzy pierwsze zostaty wyku-
pione przez firme Autodesk, ktora jest rowniez wlascicielem programu AutoCAD

Wisrédd programow niekomercyjnych najbardziej atrakcyjnie pod wzgledem swo-
ich mozliwosci przedstawia si¢ program Blender, ktory jest obecnie rozpowszech-
niany na licencji GNU GPL przez fundacj¢ Blender Foundation po wykupieniu
praw od firmy Not a Number (NaN) w 2002 roku. Program jest dostgpny w wielu
réznych systemach, migdzy innymi MS Windows, Mac OS X oraz Linux w wer-
sji 32 oraz 64 bitowej.

Blender posiada bardzo szeroki wachlarz narzedzi do modelowania tréjwymiaro-
wego. Oprocz standardowych narzedzi modelarskich w Blenderze zawarte sg tez
zaawansowane moduty do teksturowania, projektowania o§wietlenia oraz rendero-
wania. Ponadto program posiada zaawansowane technologicznie moduty do anima-
cji, generowania efektow specjalnych oraz przeprowadzania symulacji. Blender po-
zwala tworzy¢ i wprawia¢ w ruch oproécz klasycznych obiektoéw 3D rowniez takie,
jak: ptyny, tkaniny, wlosy oraz generowac rézne zachowania czastek. Pewna trudno-
$cia dla wielu poczatkujacych, ale takze zaawansowanych grafikow jest do$¢ niety-
powy interfejs, co w duzej mierze odstrasza od blizszego zapoznania si¢ z tym bar-
dzo dobrym programem. Blender Foundation dla przekonania potencjalnych uzyt-
kownikow do swojego produktu stworzyta 15 minutowy film pt. ,,Big Buck Bunny”,
udowadniajac wszystkim jaki potencjat drzemie w tym programie.

Program Blender, ktorego podstawowa wersja jezykowa to wersja angielska,
mozna przestawi¢ na polecenia pisane po polsku. Zazwyczaj jednak uzytkownicy
tego nie robia ze wzgledu na fakt, ze w Internecie dostepnych jest duzo pomocy
dydaktycznych, ktore zamieszczaja uzytkownicy z catego $wiata. Wiele praktycz-
nych informacji o programie mozna znalez¢ na stronach internetowych, np. Blende-
rownia.pl [18]. Na polskim rynku ukazato si¢ réwniez kilka pozycji ksiazkowych
napisanych przez krajowych autorow [1, 2, 4, 5], jak i w polskim ttumaczeniu [7, 9]
oraz prace angielskojezyczne [3, 6]. Wiele ciekawych opisow mozna réwniez znalezé
w czasopismach Komputer Swiat Ekspert [10, 12, 13, 14, 15], 3D FX Magazyn [11,
16] oraz internetowym BlenderArt Magazine [17].
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KLASYFIKACJA ANIMACJI TROJWYMIAROWYCH

Animacja komputerowa umozliwia wprowadzenie obiektow w ruch bez wnikania
w istotg zjawisk fizycznych wystgpujacych w obiekcie lub otoczeniu. Mozna na
przyktad wysta¢ obiekt ku goérze nie pokazujac, ze istnieje sita ciagu, ktora bedzie
pokonywata sitg grawitacji, lub rozciagnac belke bez jej zerwania majac $wiadomosé,
ze zaden material konstrukcyjny na bazie stopu metalu nie wytrzymatby takiego
wydhuzenia. Animacja moze pokazywac sekwencje koniecznych ruchéw do montazu
elementow sktadowych ztozonego obiektu konstrukcyjnego nie zwracajac uwagi na
to, ze elementy ,,wisza” w przestrzeni trojwymiarowej i nie spadaja. Ponadto anima-
cja czesto wykorzystywana jest do dokumentowania procesu wytwarzania lub na-
prawy produktu, skracajac przy tym rzeczywiste czasy trwania poszczegolnych ope-
racji. Obecnie animacja wykorzystywana jest najczegsciej w reklamie produktéw oraz
w filmach animowanych, ignorujac rzeczywiste prawa fizyki. Podsumowujac, ani-
macja komputerowa nie jest procesem doktadnym, odzwierciedla jedynie bezposred-
nie pomysty tworcy.

Symulacja nie jest synonimem terminu animacja. Symulacja komputerowa w sen-
sie wykonywanych obliczen jest metoda doktadna, poniewaz operuje na modelu mate-
matyczno-fizycznym rzeczywistego obiektu i uwzglednia relacje czasowe, ktore tam
wystepuja. Symulacja, poprzez przypisanie do obiektu wlasciwosci materialowych oraz
wprowadzenie w jego otoczenie pola rzeczywistych sil, generuje precyzyjny model kom-
puterowy zachowania obiektu w przestrzeni wirtualnej i pokazuje go na monitorze kom-
putera. Doktadno$¢ obliczen symulacyjnych jest uzalezniona przede wszystkim od za-
stosowanej metody rozwiazywania powstalych rownan rézniczkowych opisujacych ana-
lizowana sytuacje. Uzytkownik ma na to wptyw wybierajac stosowna metode do two-
rzonej sceny.

W programach do tworzenia animacji trojwymiarowej uzytkownik czesto traci
rozeznanie, ktéra z zastosowanych technik wprawiania obiektu w ruch jest animacja,
a ktéra symulacja. Bardzo czgsto w praktyce komputerowej o obu procesach mowi
si¢ po prostu animacja.

We wspotczesnych programach komputerowych mamy wiele roznorodnych tech-
nik komputerowych stuzacych do wprawiania wymodelowanych obiektéw 3D w
ruch. Istniejace techniki animacji 3D mozna podzieli¢ na kilka podstawowych grup:
wykorzystujace ruch po $ciezce,
wykorzystujace technike klatek kluczowych,
wykorzystujace ruch elementoéw sktadowych obiektu z uzyciem szkieletu,
ruch obiektow typu czastki,
ruch obiektow z uwzglednieniem ich logicznego powiazania,
animacj¢ wykorzystujaca materiaty filmowe typu wideo (rotoscoping),
animacjg postaci poprzez technikg¢ motion capture,
animacj¢ zwana morfingiem.
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Tworzone animacje komputerowe sa uzaleznione od typu obiektu, ktérego do-
tycza. Jego whasciwosci beda decydowaty o tym, ktore atrybuty moga podlega¢ zmianie.
Gdy obiektem jest kamera, przez ktora ogladamy zaprojektowana sceng, istnieje
mozliwo$¢, oprocz wprawiania jej w ruch, takze zmiany ogniskowej obiektywu czy
wartosci przystony. W przypadku obiektu typu §wiatto mozemy dodatkowo zmieniaé
takie jego parametry, jak kolor i jasno$¢. Programy pozwalaja rowniez zmieniaé
tekstury powlekajace powierzchnie obiektow geometrycznych, czy parametry ,,Swia-
ta”, w ktorym rozgrywa si¢ zamodelowana akcja.

ZAKRES TEMATYCZNY CWICZEN DO ANIMACJI

Do prowadzenia zaj¢¢ laboratoryjnych z przedmiotu Animacja 3D opracowano
dla studentow zestaw instrukcji ¢wiczeniowych obejmujacych uzycie podstawowych
technik animacji realizowanych w programie Blender [8]. W ramach przedmiotu
pominigte sa zagadnienia z modelowania. Cwiczenia wykonywane sa na gotowych
obiektach wymodelowanych wczesniej. Instrukcje pogrupowano tematycznie zgod-
nie z klasyfikacja technik animacji dostgpnych w programie, a ¢wiczenia zostaty
opatrzone szczegdtowym opisem i ilustracjami obrazujacymi poszczegolne etapy ich
wykonywania. Instrukcje wraz z potrzebnymi plikami zostaly udostepnione studen-
tom na stronie internetowej w celu samodzielnego rozwijania umiejetnosci. Pracg z
programem studenci zaczynaja od poznania dostgpnych w programie technik anima-
cji. Na kolejnych zajgciach omawiane sa szczegétowo podstawy kazdej z nich, mig-
dzy innymi animacja po $ciezce, wedhug klatek kluczowych, animacja za pomoca
systemu ,,kos$ci”, a takze efekty czasteczkowe czy symulacja cieczy.

Doskonatym przyktadem realizowanych ¢wiczen jest animacja z uzyciem edytora
krzywych IPO (skrét pochodzi od stowa interpolacja), ktory jest jednym z rodzajow
animacji zastosowania klatek kluczowych. Dzigki temu mozemy wskazywac¢ np. punkt
poczatkowy i koncowy animacji, a program wyliczy jej punkty posrednie. Poszczegol-
ne krzywe dodawane sa do animowanych obiektow w edytorze IPO, a nastepnie nada-
wanie im odpowiednie wartosci, np.: potozenie na osi X, Y, Z, zmiana kata obrotu
wzgledem osi X, Y, Z. W ten sposob obiekty w czasie mozna poruszac, obracac lub je
deformowaé. Polozenie obiektu przypisywane jest do klatek, ktdre nastgpnie tworza
animacj¢. Na rys. 1 pokazano kolejne etapy zastosowania krzywych IPO do utworze-
nia animacji spadajacej kulki, ktora po zetknigciu si¢ z podtozem ulega deformacii i
odbiciu. W celu lepszego zobrazowana deformacji kulki wprowadzono przesadnie duze
wartosci, aby byty dobrze widoczne w czasie pokazu. Na rys. 1a) widzimy stan poczat-
kowy obiektu, od ktorego zaczyna si¢ ruch. Jak mozna zauwazy¢ okno programu jest
podzielone na trzy obszary: po lewej obserwujemy widok z gory, w srodku ustawio-
ny jest widok 3D z kamery, po prawej umieszczone jest okno edytora krzywych
IPO, w ktérym widzimy krzywe definiujace ruch kulki. Pionowa linia wyznacza
aktualna klatke, w ktorej si¢ znajdujemy. Na kolejnych rysunkach 1b), 1¢), 1d)
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widzimy zmiang potozenia linii pokazujacej klatke, co od razu przenosi si¢ na zmiang
potozenia i wyglad animowanej kulki. Po prawej stronie pokazano efekt wykonane;j
animacji dla wskazanej klatki. Wygenerowany oglad po renderingu pokazuje cien
rzucany przez kulkg, co znacznie ulatwia nam okreslenie potozenia kulki wzgledem

Rys. 1. Kolejne etapy animacja spadajacej kulki, ktora po zetknigeiu z podtozem ulega
deformacji oraz odbija si¢ od niego: a) stan poczatkowy — klatka 0, b) stan posredni —
klatka 50, ¢) maksymalna deformacja kulki — klatka 75, d) stan koncowy — klatka 160
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plaszczyzny, na ktéra spada. Na rys. 1b) pokazano animacje w punkcie posrednim —
klatka 50, rys. 1c) ukazuje maksymalng deformacje kulki w klatce nr 75, a na rys.
1d) przedstawiono potozenie koncowe kulki w klatce o numerze 160 (kulka ponow-
nie znajduje si¢ powyzej powierzchni).

Majac na uwadze zréznicowany poziom umiejgtnosci informatycznych studen-
tow stopien trudnosci kolejnych ¢wiczen laboratoryjnych jest stopniowo zwigkszany.
Cwiczenia trudniejsze wymagaja zastosowania jednocze$nie roznych technik anima-

a) b)
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Rys. 2. Kolejne etapy animacja rekina z uzyciem systemu kos$ci: a) stan poczatkowy,
b) dodawanie kosci, ¢) kompletny szkielet, d) ruch gtowa, e) ruch ogonem,
f) klatka z animacji po renderingu
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cji oraz potaczenia ich w jeden ciag zdarzen. Takie podejscie ma to na celu przygoto-
wanie studentéw do wykonywania samodzielnie projektu animacji w kolejnym se-
mestrze. Studenci wykorzystujac zdobyta wiedzg i poznane techniki maja zaprojek-
towac i wykonaé animacj¢ wedlug wlasnego scenariusza. Jako przyktad mozna po-
da¢ animacjg¢ z uzyciem systemu ,,kosci”. Animacja ta polega na nadaniu trojwymia-
rowemu modelowi obiektu uktadu ,,kosci” tworzacych szkielet, dzigki ktéremu mo-
zemy wprawia¢ w ruch wybrane fragmenty modelu 3D. Do takich ¢wiczen mozna
wykorzysta¢ gotowe modele dostgpne na forach internetowych dotyczacych progra-
mu Blender [17, 18]. Nastgpnie przy wykorzystaniu np. animacji wedtug klatek klu-
czowych mozemy przygotowac zaplanowana animacjg. Technika ta bardzo czgsto
wykorzystywana jest do animowania ruchu postaci. Jako przyktad, na rys. 2 pokaza-
ne sa kolejne etapy tworzenia szkieletu oraz nadawania ruchu modelowi rekina z
wykorzystaniem systemu ,,ko$ci”.

Zamieszczone przyklady pokazyja jakie efekty koncowe moga uzyska¢ stu-
denci na zajgciach laboratoryjnych wykorzystujac przygotowane instrukcje labora-
toryjne do animacji w programie Blender. Fundacja Blender nieustannie rozwija
swoj program dzigki czemu powstaja nowe oraz coraz bardziej dopracowane tech-
niki animacji.

ZAKONCZENIE

Komputerowa animacja trojwymiarowa to obecnie bardzo szybko rozwijajaca
si¢ dziedzina grafiki komputerowej, ktéra mozna realizowac przy uzyciu wielu roz-
nych programow wybierajac stosowne narzgdzia i opcje oraz ustawiajac odpowied-
nie wartos$ci parametréw. Pokazanie na raz dzialania duzej liczby polecen, przy jed-
noczesnym wprowadzeniu nowego programu stanowi¢ moze duze obciazenie dla
studentow uczestniczacych w zajeciach. Z tego wzgledu ¢wiczenia laboratoryjne przy-
gotowano tak, aby do minimum ograniczy¢ proces modelowania, wykorzystujac do
animacji obiekty istniejace w programie, tzw. prymitywy oraz pliki dostgpne na stro-
nach internetowych.

Przygotowywane przez studentéw projekty oraz prace dyplomowe $wiadcza o
tym, ze wielu z nich opanowato réznorodne techniki animacji oraz symulacji na
wysokim poziomie i na dobre ,,zarazili” si¢ ta dziedzing grafiki. Wykonane przez nich
prace wymagaty rowniez opanowania wiedzy z zakresu modelowania, mapowania,
projektowania o$wietlenia oraz renderowania.

Uzyskane efekty dydaktyczne na przestrzeni dwoch lat prowadzenia zaje¢ po-
zwalaja stwierdzi¢, ze wprowadzenie nowego programu do grafiki trojwymiarowe;j
mozna z powodzeniem rozpocza¢ od nauki narzedzi 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.
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