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Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Jedna z pierwszych animaciji trojwymiarowego obiektu jest A Computer Animated Hand
(Komputerowa animacja reki), eksperymentalny film krotkometrazowy z 1972 roku.

Z kolei pierwsze programy do tworzenia
grafiki 3D zaczely pojawiac sie wraz

z koncem lat 70. XX wieku. Od tego czasu
dziedzina ta dynamicznie sie rozwija. Modele
staty sie bardziej skomplikowane, a algorytmy
ich prezentacji (renderingu) pozwalajg na
fotorealistyczne oddanie nawet najbardziej

fantastycznych obrazow. Ta technologiczna

Kadr z filmu A Computer Animated Hand

rewolucja przetozyla si¢ takze na zwigkszenie
dostepnosci sprzetu i oprogramowania, ktore
umozliwia samodzielne tworzenie grafiki 3D.
Twoje cele

e Zapoznasz si¢ z podstawami teorii modelowania 3D.
» Przeanalizujesz proces modelowania 3D.
o Poznasz podstawy interfejsu programu Blender.

o Stworzysz wlasny model 3D za pomoca bryt podstawowych.






Przeczytaj

Czym jest model 3D?

Jako model 3D rozumiemy zazwyczaj siatke wielokatow (ang. polygons), ktore razem
uktadajg si¢ w siatke (ang. mesh). W zaleznosci od zastosowania modelu liczba tych
wielokatow ulega zmianie. Proste modele mogg zawierac ich kilkadziesiat,

a skomplikowane sceny przeznaczone do wysokobudzetowych produkciji nawet kilka
milionow.
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Siatka wielokatéw statku kosmicznego z filmu Marsjanin
Zrédto: Twentieth Century Fox, 2015.
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Finalny produkt
Zrédto: Twentieth Century Fox, 2015.

Sama siatka wielokgtow, nazywana czesto takze geometrig, to nie wszystko. Na realistyczny
model sktadajg sie takze tekstury, oswietlenie, postprodukcija i wiele innych czynnikow.

W pracy nad ztozonymi projektami zespoty sa zwykle podzielone na mniejsze grupy
specjalistow, z ktorych kazda odpowiada za okreslone zadania. Sg ludzie zajmujacy si¢
modelowaniem, animacjg, teksturowaniem albo symulacjg zjawisk fizycznych. Kazda z tych
specjalizacji to odrebna galaZ produkcji grafiki 3D, wymagajaca wielu lat praktyki. Maja
jednak wspolne fundamenty, z ktorymi zapoznasz si¢ w toku tego e-materiatu.

Proces produkciji grafiki 3D przebiega zazwyczaj wedtug regut przedstawionych ponize;j.

Proces tworzenia grafiki 3D



KONGEPCJA

SZKICE

MATERIALY REFERENCYJNE
SCHEMATY TECHNICZNE

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 6.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P13pojGél

Na tym etapie zbieramy obrazy referencyjne obiektu, ktéry bedziemy
modelowaé. Dodatkowo zapoznajemy sie z informacjami na jego temat

i poznajemy jego sposéb dziatania. Im wiecej wiemy o danym przedmiocie, tym
tatwiej bedzie go realistycznie odwzorowac.
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MODELOWANE
TWORZENIE SIATKI OBIEKTOW

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:



https:/zpe.gov.pl/b/P13pojGél

Za pomocg programu do modelowania 3D tworzymy tzw. geometrie obiektu,
a wiec tréojwymiarowy ksztatt kazdego z jego elementéw sktadowych.
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TEKSTUROWANIE

TWORZENIE TEKSTUR | MATERIALOW

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P13pojGél

Aby model wygladat atrakcyjnie i realistycznie, potrzebne sg mu tekstury. To
rodzaj opakowania, ktore obejmuje stworzony przez nas ksztatt. Tekstury
mozemy tworzy¢ sami w programie graficznym lub znalez¢ je w internecie.

Materiaty, ktére definiujemy bezposrednio w oprogramowaniu do

modelowania 3D, to informacja o tym, jak nasz model powinien reagowac na
Swiatto, cienie i odbicia.



RENDEROWANIE
EKSPORT MODELI DO PLIKU GRAFICZNEGO

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P13pojGél

Na tym etapie zapisujemy model w postaci pojedynczego pliku graficznego lub
ich sekwencji, jesli tworzymy animacje. Ten proces, w zaleznosci od
szczegbtowosci modelu i procesora, jakim dysponujemy, moze zajg¢ chwile lub
nawet wiele godzin. Efekty specjalne, do ktérych przywykliémy dzis w filmach,
czesto sg renderowane catymi tygodniami na komputerach spietych w sieci
przeznaczone specjalnie do tego celu (render-farmy).
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POSTPRODUKCIA

KONCOWA OBROBKA OBRAZU

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P13pojGél

Koncowa obrobke obrazéw, np. korekcje koloréw lub dodanie napiséw,
przeprowadza sie w innych programach graficznych, m.in. w programie
Photoshop (dla pojedynczych obrazéw) lub After Effects (dla animacji). W ten
sposbb zaoszczedzamy czas potrzebny na wielokrotne renderowanie

w programie 3D.

Rozbijanie atomu, czyli najmniejsze czastki grafiki 3D

Kazdy model sktada si¢ z podstawowych elementow: wierzchotkow, krawedzi i wielokatow.
To ich uktad i wzajemne relacje decydujg o tym, co widzimy na ekranie monitora. Ponizsza
grafika pomoze ci zapoznac si¢ z ich charakterystyka.

Pozycja w przestrzeni tréjwymiarowej

Pozycje punktu w dwuwymiarowe;j
przestrzeni okreslamy, podajgc jego
wspotrzedne na osiach Xi Y. Przy tworzeniu
grafiki 3D potrzebna jest jednak kolejna o$ -
0S Z.

Programy 3D za punkt zerowy uznajg Srodek
sceny, a to, ktora z powyzszych liter oznacza
pozycje na ptaszczyznie, a ktéra wysokos¢
obiektu, zalezy od oprogramowania.

Podpowiedz co do uktadu wspotrzednych
jest jednak zawsze widoczna na ekranie.

Manipulatory

Zrodto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

U podstaw modelowania 3D leza trzy gtlbwne manipulacje. Przesuwanie, skalowanie
i obracanie. Operacje te mozna wykonywac na catych scenach, modelach, obiektach,

a nawet wielokatach, krawedziach i wierzchotkach.

Wiecejna ich temat dowiesz si¢ z ponizszej grafiki.
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PRZESUWANIE SKALOWANIE OBRACANIE

Przesuniecie obiektu w przestrzeni. Przeciggajac jedng ze strzatek, przesuwamy obiekt
wzdtuz jednej osi.Chwytajac za sSrodek manipulatora, przesuwamy obiekt w dowolny
sposob.

2

Skalowanie obiektu w przestrzeni. Przeciaggajac jednen ze znacznikéw, powiekszamy lub
pomniejszamy obiekt wzdtuz jednej osi.Chwytajgc za sSrodek manipulatora,
powiekszamy obiekt jednolicie (z zachowaniem proporcji).

3

Obracanie obiektu w przestrzeni. Przeciggajac jednen ze znacznikéw, obracamy obiekt
wokoét jednej osi.Chwytajac za Srodek manipulatora, obracamy obiekt w dowolny
sposob.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

PRZESUWANIE SKALOWANIE OBRACANIE



Przesuniecie obiektu w przestrzeni. Przeciagajac jedng ze strzatek, przesuwamy obiekt
wzdtuz jednej osi.Chwytajac za $Srodek manipulatora, przesuwamy obiekt w dowolny
sposob.

2

Skalowanie obiektu w przestrzeni. Przeciggajac jednen ze znacznikéw, powiekszamy lub
pomniejszamy obiekt wzdtuz jednej osi.Chwytajac za Srodek manipulatora,
powiekszamy obiekt jednolicie (z zachowaniem proporcji).

3

Obracanie obiektu w przestrzeni. Przeciggajac jednen ze znacznikéw, obracamy obiekt
wokoét jednej osi.Chwytajac za Srodek manipulatora, obracamy obiekt w dowolny
sposob.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Program Blender

Istnieje sporo aplikacji przeznaczonych do tworzenia grafiki 3D. Wiele z nich ma bardzo
konkretne zastosowania, np. przygotowanie modeli do druku 3D, projekty
architektoniczne, gry lub animacje. Programy te wyposazone sg we wiasne interfejsy

i metodologie pracy, ale podstawy ich obstugi s wspolne. Opanowanie jednego z nich
znacznie utatwi pozniejszg nauke kolejnego.

Poznajmy blizej program Blender. Jest to darmowe oprogramowanie rozwijane przez
samych uzytkownikow. Powstato jako alternatywa dla bardzo drogich aplikacii
komercyjnych. Program umozliwia modelowanie, animacje, przeprowadzanie symulaciji

i wiele innych. Jest bardzo popularny, stad w internecie z tatwoscig znalez¢ mozna wielu
pasjonatow dzielacych sie swojg wiedzg, udostepniajgcych tutoriale i modele.

W momencie opracowywania tego e-materiatu program nie miat peinej polskiej wers;ji
jezykowej, dlatego uzyto angielskiej terminologii i polskich ttumaczen (jesli
przetlumaczenie danego terminu byto mozliwe).

Edytory



Interfejs programu Blender zlozony jest z Edytoréw (ang. Editors). Na ponizszym obrazku
widocznych jest pie¢ Edytorow, ktore zobaczysz po uruchomieniu programu. Zaznaczono

je kolorami.

Blender
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Wyzglad gtébwnego okna programu Blendera
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

» Kolorem zielonym zaznaczono Menu. To podstawowy pasek, ktory prawie zawsze
znajduje si¢ na ekranie w tym, czy innym obszarze.

» Kolorem czerwonym zaznaczono 3D View, a wiec trojwymiarowy widok sceny. To twoja
przestrzen robocza, gdzie odbywa si¢ wieksza czes¢ pracy nad modelem.

» Kolorem niebieskim oznaczono Outliner. To lista obiektow widocznych na scenie. Stad
mozesz je zaznaczac, ukrywac i ponownie pokazywac.

» Kolorem fioletowym zaznaczono Properties Editor, a wig¢c edytor ustawien.
Poszczegolne zakladki tego Edytora pozwalaja na zmiane ustawien zarowno
wskazanego obiektu, jak i catej sceny;

o Kolorem z6ltym zaznaczono Timeliner, czyli lini¢ czasu. To Edytor przydatny

w tworzeniu animacji.

Outliner

+2 3D Viewport * 5 *3° Dope Sheet & Text Editor
[ Image Editor @ Timeline Python Console Properties
i3 uv Editor 2/ Graph Editor ﬂ Info File Browser

|l Compositor : 2, Drivers Lt Preferences
Texture Node Editor _|_ Nonlinear Animation

@) Shader Editor

Ui Video Sequencer

-¢I- Movie Clip Editor




Wyglad menu zmiany edytora
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Blender rézni sie od pozostatych programow 3D tym, ze ksztalt jego interfejsu zalezy
w catosci od preferenciji uzytkownika. Sami mozemy zdecydowac, jaki Edytor gdzie
wyswietli¢. Dokonujemy tego, klikajgc na rozwijana liste w lewym gornym rogu Edytora
i wybierajac interesujaca nas pozycje.

Manipulacje w Blenderze

Wiemy juz, czym s3 podstawowe manipulacje, czyli przesuwanie, skalowanie i obracanie.
A tak dzialajg one w programie Blender:

o [T ¥ EE R s 10

[ Transformation ma

P

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RLu4uTT2jNIHw

Manipulacje w Blenderze. Zwré¢ uwage na panel matych przyciskéw na dole ekranu.
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja: Manipulacje w Blenderze. Zaprezentowano przesuwanie obiektu - szeScianu,
obracanie, powi¢kszanie i pomniejszanie.

Usuwanie

Zanim rozpoczniemy prace, warto pozbyc¢ si¢ szeScianu, ktory program domyslnie tworzy
w kazdym nowym pliku. Aby usuna¢ obiekt, klikamy go, a nastepnie wciskamy klawisz X lub
Delete na klawiaturze. Potwierdzamy che¢ usunig¢cia obiektu.


file:///preview/resource/RLu4uTT2jNIHw

Delete selected objects.

Potwierdzanie usuniecia obiektu w programie Blender
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Bryty podstawowe

Prace nad modelem mozemy rozpocza¢ od utworzenia bryly podstawowej (ang. primitives).
W programie Blender mamy do wyboru nastepujgce bryty:

e Plane (ptaszczyzna),

o Cube (szeScian),

 Circle (okrag),

o UV Spherei Ico Sphere (obie to kule,
aroznice miedzy nimi na razie pominiemy),

e Cylinder (walec),

o Cone (stozek),

 Torus (bryta powstata przez obrot okregu

wokot prostejlezacej w plaszczyznie tego : d
Okr@gu i nieprzecinajacej go. WyobraZeniem Zrodto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
moze by¢ opona lub paczek z dziurka).

Zacznijmy od umieszczenia kursora w miejscu, gdzie chcemy
utworzy¢ ksztalt. Dokonamy tego klikajgc prawym przyciskiem
myszy.

Ponizszy film pokazuje, jak dodawac¢ bryly podstawowe.

Kursor w programie Blender
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIEDGNjW VejhL

Dodawanie bryt podstawowych (primitives) w Blenderze
Zrodto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nagranie filmowe: dodawanie bryt podstawowych (primitives) w Blenderze.

Wiemy juz, jak stworzy¢ i manipulowac brytami podstawowymi. Mozemy teraz przejs¢ do
¢wiczen.

Stownik
wielokat (face, polygon)

pojedyncza Sciana modelu; taczy ze soba co najmniej trzy wierzchotki i krawedzie, odbija
Swiatlo i rzuca cienie
siatka (mesh)

siatka wielokatow tworzgca ksztatt
wierzchotek (vertex)

pojedynczy punkt w przestrzeni; od niego wychodza i w nim 13czg si¢ krawedzie
krawedz (edge)

odcinek f3czacy ze soba dwa wierzchotki
bryty podstawowe (primitives)

predefiniowane geometryczne ksztalty stanowigce baze do dalszego modelowania


file:///preview/resource/R1EDGNjWVejhL

Animacja 3D

Polecenie 1
Zapoznaj sie z ponizsza animacja. Zastandw sie, jakich funkcji programu Blender trzeba

uzyc, zeby stworzy¢ podobng animacje. Zapisz swoje spostrzezenia ponizej i porownaj

je z propozycjami innych uczniéw.

Wystapit btad

h s’

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R3vmgfoFKzz6F

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Nagranie filmowe dotyczace przedstawienia oka w grafice 3D. Najpierw gatka oczna

pokazana jest z zewnatrz, widzimy ja z kazdej strony - jest obracana, a potem pokazano

wewnetrzng budowe oka.



file:///preview/resource/R3vmgfoFKzz6F

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1
Potacz termin z definicja.

Wierzchotek / Vertex

Krawedz? / Edge

Wielokat / Face, Polygon

Cwiczenie 2
Potacz manipulator z jego funkcja.

Przesuwanie Skalowanie

¢
pojedynczy punkt w przestrzeni.
odcinek taczacy ze sobg dwa
wierzchotki.
pojedyncza sciana modelu.
¢

Obracanie



Cwiczenie 3 G

Uporzadkuj elementy w kolejnosci, w jakiej zazwyczaj przebiega proces tworzenia grafiki 3D.

Renderowanie $
Modelowanie =
Koncepcja =
Postprodukcja =
Teksturowanie =
Cwiczenie 4 ]

Wskaz osie, ktore w pracy nad grafikg 3D okreslajg wspétrzedne obiektow.

o o o 0O o d
<



Cwiczenie 5
Dokoncz zdanie.
W Blenderze, aby usung¢ obiekt, musimy...

() przeciagnac go do kosza.

() klikna¢ go prawym klawiszem myszy i wybra¢ opcje usuwania z menu.

() Klikna¢ go lewym klawiszem myszy i wcisnac klawisz X lub Delete na klawiaturze.



Cwiczenie 6 O

Sprébuj odtworzy¢ w Blenderze operacje wykonywane w filmie i osiggng¢ podobny rezultat.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RLxQi8iDfuzDG

Czy jeste$ w stanie odtworzyc¢ kroki pokazane w filmie?

Zaprojektowana jest pralka. Z paska narzedzi wybrany jest cube, ktory jest nastepnie
powiekszony i wydtuzony w pionie. Obok tworzony jest torus, ustawiony w pionie zostaje
przeniesiony na istniejacy prostopadtoscian i umieszczony na przedniej $cianie - nieco w nigj
zatopiony. To drzwi pralki. Kolejno wybierany jest ponownie cube, pomniejszony stuzy za
szufladke na proszek - umieszczony jest po lewej stronie duzego prostopadtoscianu. Na koncu
kolejny cube jest sptaszczony i przeniesiony na gérng czes¢ pralki. Dopasowany jest wielkoscia
do jej gérnej czesci.



file:///preview/resource/RLxQi8iDfuzDG

Cwiczenie 7 @

Zapoznaj sie z ponizszg ilustracja. Sprobuj samodzielnie odtworzy¢ ten model w Blenderze.

Samochdd

Cwiczenie 8 @

Zapoznaj sie z kolejng ilustracja i ponownie odtworz ja w Blenderze.

Pajacyk



Dla nauczyciela

Autor: Zesp6t Gromar.eu

Przedmiot: informatyka

Temat: Grafika 3D

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum
Podstawa programowa:

II. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres podstawowy

3) przygotowuje opracowania rozwigzan problemow, postugujgc sie wybranymi aplikacjami:
a) projektuje modele dwuwymiarowe i trojwymiarowe, tworzy i edytuje projekty w grafice
rastrowej i wektorowej, wykorzystuje rozne formaty obrazow, przeksztatca pliki graficzne
uwzgledniajgc wielkos¢ i jakosS¢ obrazow.

IV. Rozwijanie kompetencji spotecznych.

Zakres rozszerzony. Uczen speilnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) przy realizacji zespotowego projektu programistycznego postuguje si¢ Srodowiskiem
przeznaczonym do wspotpracy i realizacji projektow zespotowych, w tym Srodowiskiem
w chmurze; wspottworzy zasoby udostepniane na platformach do e-nauczania.

Kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

« kompetencje w zakresie wielojezycznosci,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

e zapozna si¢ z podstawami teorii modelowania 3D;



 zanalizuje proces modelowania 3D;
e pozna podstawy interfejsu programu Blender;
» stworzy wiasny model 3D za pomocg bryt podstawowych.

Strategie nauczania:
o konstruktywizm.
Metody i techniki nauczania:

e rozmowa kierowana;
 analiza materiatu zrodtowego;
« Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltoSnikami i dostepem do internetu, stuchawki;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg zajeé:
Faza wstepna

1. Nauczyciel podaje temat i cele zaje¢ oraz wspolnie z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Rozmowa kierowana na temat mozliwosci projektowania 3D i wykorzystania
oprogramowania do projektowania 3D. Wybrani uczniowie referuja materiat, z ktorym
zapoznali si¢ przed lekcja.

Faza realizacyjna

1. Uczniowie zapoznaja si¢ z trescig e-materialu. Wspolnie z nauczycielem omawiajg
proces tworzenia grafiki 3D (koncepcja, modelowanie, teksturowanie, renderowanie,
postprodukcija).

2. Praca indywidualna. Uczniowie poznaja interfejs programu Blender. Nauczyciel w razie
koniecznosci wyjasnia dziatanie okreslonych funkcji. Uczniowie zapoznajg si¢
z podstawowymi funkcjami (manipulowanie, usuwanie, bryty).

3. Praca z multimedium bazowym. Uczniowie ogladaja przyktad animacji 3D i omawiajq jej
elementy. Zastanawiaja si¢, jakich funkcji trzeba uzy¢, zeby stworzy¢ podobng animacje
- wprowadzenie do projektu zespotowego.

4. Praca w parach - rozwigzywanie ¢wiczen 1-5. Wspolne omowienie odpowiedzi.



5. Praca z programem Blender. Uczniowie probujg odtworzy¢ modele pokazane
w ¢wiczeniach 6-8.

Faza podsumowujgca

1. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.
2. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
udzielajgc im tym samym informacji zwrotne;.

Materialy pomocnicze:
1. Instrukcja obstugi programu Blender.
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Multimedium bazowe moze by¢ wykorzystane jako material inspirujgcy do przygotowania
przez uczniow prezentacji dotyczacej mozliwosci programu Blender - projekt zespotowy.



