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ABSTRAKT
Abstraktéesky

Tato prace je za#iena na fedstaveni moznosti nastkgpro animaci pohyib ¢lovéka v
programu Blender. Program Blender je 3D ariniaa modelovaci nastroj dostupny pro
mnoho platforem. Tento vainSititelny software obsahuje¢t8inu funkci  znamych
z kometnich produkii od prostorového modelovanifes praci s kamerou a &by, az

k pokratilym animanim technikam.

V teoretické ¢asti je popsana zakladni charakteristika progranendgr, prace v jeho
prostedi, nové animmi nastroje ve verzi 2.48a a nastroje pro tvorbunaoe pohyah.
V praktické ¢asti je podrob& popsan postup ip tvorbé pohyhi ¢lovéka, prakticka

demonstrace a tvorba videotutorialu.

Kli¢ova slova: Animace, Blender

ABSTRACT

Abstract in English

The aim of this thesis is to introduce possibiite instruments for character animation in
a program Blender. Blender is the open source soétwor 3D modeling, animation,
rendering, interactive creation and playback. &vsilable for all major operating systems

under the GNU, General Public License.

The theoretical part explains primary characteriefi Blender, describes his interface and

his new animation instruments in version 2.48a.

In the practical part explains procedure duringatom of character animation, practical

demonstration and creation of videotutorial.

Keywords: Animation, Blender
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UvoD

Animace je velmi oblibeny druh umi a lidstvo ji pouziva jiz od nepaitn Loutkové a
kreslené filmy si ziskaly miliony divdik avSak ny®Sim trendem se stala ¢tacova

animace a obzvl&88D animace.

Existuje mnoho vynikajicich grafickych aplikaci ptworbu 3D grafiky. Z hlediska
kinematografie je nejvyznamySi aplikace Maya, poté nasleduje 3D studio maxe@ia

4D a do popedi se také propracovava Blender.

Blender je multiplatformni ,OpenSource” aplikacent Ze jeho zdrojovy kéd je vain
pristupny prosednictvim internetu. Je hadjrvyuzivan pedevsim pro jeho univerzalitu a
vysokou vykonnost (navzdory zanedbatelné velikodtikdyZ uZivatelské prosdi je
odlisné od MS WINDOWS aplikaci, po jeho pochopemijgdnoduché atfwétivé pro
uzivatele. Ne nadarmo byl Blender nominovan v tGpAhimainich/VFX nastraj roku

2008 magazinem Animation.

Tato prace by wla zdiraznit vyhody Blenderu aipdvést praci s nim, timto by zardve
mohla poslouzit jako inspirace a pocka vyuky pro studenty bakaského studia FAI
UTB ve Zlirg. RozSiuje bakaléské prace mychipdchidcai Aleny Ko%alové Aplikace
Blenderu v pditacové graficea Martina Gracdvorba animaci v Blenderi3]. Nepopisuje

do detaii vytvéeni scény a ktomu pebné nastroje, jejim cilem je vytionazorny
navod pro pokralejSi uzivatele, ktd chji zatit s pohybem svych postav. Je zde pouzit
jak popis, tak i ukdzkovériklady s obrazky a na DVD jsouilwZeny scény i hotova videa

véetn® videotutorialu.
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1 CHARAKTERISTIKA PROGRAMU BLENDER

Blender je multiplatformni open source aplikace &@ma na vytviéeni 3D modal,

animaci, rendering, postprodiuri ¢cinnost a v neposlediad interaktivnich aplikaci.

Multiplatformni znamena, Ze Blender Ize spustiteney systému Windows, ale i pod
Linuxem, na Mac OS X a mnoha dalSich. Open souteenend, Ze je program nejen zcela
zdarma a to i pro kom&mi vyuZziti, ale také, Ze lze stahnout kompletniommré kody,
zkompilovat je na vlastni sestaypro optimalizaci vykonu, libovokn je upravovat a

piipadré se aktivié podilet na dalSim vyvoji Blenderu.

Nové verze jsou \ejnosti gestavovany &sinou v horizontu 3-4 gsial a krong fady
drobnych vylepSeni uvadi také nové nastroje a ferskedujici aktualni vyvoj pigb svych
uzivateh i uzivateh 3D software obecn

Kromé néstrofi pro modelovani, animaci a renderovani obsahujend&e také
GameEngine, ve kterém je mozné vyetainteraktivni prezentace, q@whozi vizualizace
nag. interiéfi domi a paitacové hry, vSe imo v Blenderu pomoci interniho grafického
editoru s moznosti dopini kodem v objekta¥ orientovaném programovacim jazyce

Python (www.python.org).

Vedle interniho hybridniho scanline/raytrace reedemnabizi Blender tak&imy vystup v

externim rendereru Yafray, ktery je rérk dispozici zcela zdarma.

Blender Ize doplnit celoiadou roz&eni ve forné Python skripi, v nichZ existuji i velmi
sloZité pluginy nap pro generovani straim trdvy, zvfeci srsti a pod.¢i importni a

exportni filtry pro komunikaci s jinymi aplikacemi.

DalSi roz&feni jsou mozna pouzitim materidlovyeh sekvernich (postproduinich)

plugini, dodavanych ve forénknihovnich soubdr (nag. .dll). [6]

1.1 Modelovani

- Prace s polygony, Nurbs plochami, bezier a Bagplivkami, metabally, vektorové

fonty (TrueType, PostScript, OpenType)
- Catmull-Clark povrchy (ekvivalent meshsmoothy#@vatelnou ostrosti/oblosti hran

- Editovani polygonalniho meshe s volitelnou selelectexi, hran nebo fac
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- Boolens operace pro mesh

- Editovaci funkce jako extrude, bevel, cut, spstrew, warp, subdivide, noise,

smooth...seznam pokfaje a s novymi verzemi se roa§e

- Moznost doprogramovat si pomoci Pythonu mattdlaastroje dle péeby. [6]

1.2 Prostiedi pro tvorbu animace

Interface Blenderu je po¥mé originalré feSeny a zejména pro uzivatelgeghazejici z
jinych 3D aplikaci niZze pisobit porkkud zmaten. Velmi rychle vSak proniknete do jeho
filosofie a zjistite, Ze je newfitelné efektivni, intuitivni a umozni vam tyib vaSe modely
a animace rychle,fpozert a bez nutnosti intenzi¥npiremyslet, kde najit jakou funkci

skrytou v rgkolikatém submenu. [6]

1.3 Animaéni moznosti

- Deforma&ni armatury (kosti- skeletony) s deplnou i inverzni kinematikou (FK, IK),
autoskining a interaktivni nastavovani vah defamieh skupin pomoci nastroje

WeightPaint
- Nekolik typa constraints pro rigging

- Pose editor, editor nelinearni animace (NLA), omdtizace posunu postavy se

zacyklenou animaci élze (walkcycle) podél definované cesty (path)

- Animace vertex keys a relative vertex keys (olzdoborph targets ) s ovladacimi

posuvniky

- Particle efekty s deformatory podl€tmu, gravitace, mag.iftaZlivosti/odpuzovani a

detekci kolizi
- SoftBodies (naip simulace latek) s detekci kolizi
- Animovatelna deformace lattice
- Podpora "motion curve" i trathiiho key-frame editovani
- Podpora zvuku a nasttopro synchronizaci zvuku a obrazu

- Moznost doprogramovat si pomoci Pythonu adimhanastroje, fpadré ,fizené

animace” dle patby. [6]
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1.4 Rendering

MozZnost vyliru z 2 renderovacich engin interni Blender renderer (hybridni

scanline/raytrace) aipny piistup k externimu raytraceru Yafray

oversampling, motion blur, postproduk efekty (glow, zblur...) fields, riévercové
pixely
environment mapy, halo, lens flare, mlha...

n¢kolik materidlovych shadér pro difusni a specularitni kanal- Lambert, Phong,

Orean-nayar, Blinn, Toon, Minnaert, WardIso
Edge rendering pro efekt vytazenych okr@artoon)
Proceduralni textury

Ambient Occlusion

Radiosita

Mnozstvi exportnich skriptdo dalSich raytracéy nag. pro Povray, Renderman(RIB)

Virtualight

UV editor s ikolika metodami pro unwrap (napelmi efektivni LSCM). [6]

1.5 Soubory a podporované formaty

VSechna data ve scégse ukladaji do jediného souboruifppnou ,.blend”

.blend formét podporuje kompresi, digitalni paypizakddovani, dépdnou i zgtnou

kompatibilitu a nize byt pouzit jako knihovna, do nifigtupujete z jiného souboru.

Cte/zapisuje TGA, JPG, PNG, Iris (+ Zbuffer), SGI W IFF, AVI and Quicktime
GIF, TIFF, PSD, MOV

Nativni podpora importu a exportu DXF formatuyéntor a VRML soubdr, pies
python skripty je umozm import/export do mnozstvi dalSich formgOBJ, LWO,

COB...), ty hlavni skripty jsou jiZ s@asti staZzeného Blenderu

Vytvoieni samospustitelnych soubof.exe) s interaktivnimi 3D aplikacemi, hrami

apod. nebo je fizete pehravat ve webovském prohlés pislunym Plutonem. [6]
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2 PRACE V PROSTREDI BLENDER

Jak jiz bylofe¢eno Blender je multiplatformni aplikace, coZz zna&ere Ize spustit na

mnoha systémechjgsrEji na operanich systémech:
- Windows 98, ME, 2000, XP

- Mac OS X

- Linux (i386)

- Linux (PPC)

- FreeBSD 5.3 (i386)

- SGllIrix 6.5

- Sun Solaris 2.8 (sparc)

Jeho progedi vSak vypada ve vSech systémech &t&joz je vyhodou. UZivatelé systému
Windows maji ze zstku trochu problém si zvyknout na toto piedi, ale pokud si

zvyknou, oceni jednoduchost a efektivitu této agaik [9]

2.1 Popis prostedi a zakladni konfigurace

UzZivatel komunikuje s programem pomoci klavesnicengsi. Pro efektivitu prace je
dulezité nadit se ovladat jednou rukou myS a druhou klavesrjalikoZz Blender je
vybaven klavesovymi zkratkami témna vSechny operace a kazdy musi uznat, Ze je

rychlejSi zméknout klavesu, nez vyhledat onen prvek v menu. [1]

Pti spuséni Blenderu se objevi dwkna, jedno textove, kde se objevuji informacank€i
programu apod. a druhé grafické. To budénigého uzivatele zajimat nejvice. Po bliz§im

prozkoumani Ize zjistit, Ze se sklada edasti. [9]

User preferences Horni okno, slouzi k uzivatelskému nastaveni.

[ Blender E]

i | ¥ Fils Add Timslne Game Rendsr Help [=[SR:2-Model [% ] [=]5CE5cene [X] - wwwblenderorg 2481 Ve:§ | Fab | Ob:3-1 | Lad | Mem:0.93M (0.03M) | Time: | Cube

Obr. 1. Okno uzivatelského rozhrani
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3D View- Prostedni okno, zde manipulujete se vSemi objekty veécé

Obr. 2. 3D prostedi

Ve 3D okre vidime kron¢ miizky také fizovy ¢tverec, trojuhelnik aervenobily kruh.
Razovy ctverec je objektplane ktery je standardni soasti kazdé nové scény. Onen
dvoubarevny kruh je paBD kurzor Je mozné jejfiemis’ovat kliknutim levého tkitka
mysSi na misto weni. Pokud do scény vloZime novy objekt, objevpigaé na mist, kde
se nachazi3D kurzor Posledni objekt na sc€rje kamera ktera pedstavuje s

pozorovatele a duje snér pohledu.

V tomto okré se daji pepinat pohledy pomoci jednotlivy¢fsel na numerické klavesnici a
nebo drzenim prosdniho tl&itka mysi,¢imz se dostanete ddrée look view (pokud
nematefit tlacitkovou mys, nizete prosedni tl&itko emulovat stiskem levéhalt + levé
tla¢itko mysi), kdy taZzenim mysi viznych snérech s vyhledem rotujete.fiBrzenim
tlacitka CTRL a tazenim mysSi (stale se stisknutym pemstim tl&itkem) nahoru nebo

doli se fiblizujete nebo oddalujete.

Buttons window- Posledni okno,ifkazove.

fEd]= poneis [o[H[0 e Bl |
v Li 53 W hesh ¥ tiukires Modifiers
: :

Obr. 3. Fikazové okno
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VeétSinu funkci naleznete préavzde. V hornicasti panelu se ppinate mezi dalSimi
podskupinami tléitek, vztahujicich se ke konkrétnimu okrutinosti. Nap. pod ikonkou
Zzarovky se dostaneme k nastaveni aktualnihglasvkoule je symbol pro materialy,

leopardi kize pro textury atd.

V podsekcich se setkdme scitky, prepindi i posuvniky. Obect se hodnoty paramétr
daji vkladat temi zpisoby. Kliknutim na pravou stranu dléka hodnotu zvySujete a na
opané stral snizujete. Nebo také imete na tlaéitku drzet stisknuté leve tidko mysi a
hodnotu nénit taZzenim. Posledni #pob je nejpesrjSi- stiskréte na tl&itku Shift + levé

tla¢itko mysi a vloZte hodnotdiselrg. [9]

2.1.1 Konfigurace uZzivatelského rozhrani

Blender je velmi "user friendly" a tak umafe nastavit rozéleni oken podle vkusu
uzivatele. Ukazeme si tedy, jak docilit klasickébadileni 3D okna natyti ¢asti - top,

front, right a camera.

KdyZz najedete mySi na hranici meziédwa okny (nap mezi 3D oknem a tttkovym
oknem), zmdni se kurzor na oboustrannou Sipku. Se stisknugwynh tl&itkem takto
muzZete nEnit velikostni pordr mezi okny tak, jak jsme tomu zvykli v jinych praghech.
Pokud vSak stisknete préstini tl&itko objevi se volbaSplit'. Kliknéte na ni a nastavte
linku do mist, kde chcete 3D okno refitl Podotykam, Ze &Si ¢ast oboustranné Sipky

musi byt v 3D ok#, jinak si program bude myslet, Ze chcete ébztacitkové okno.
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ne Game Render Help | =|SR:2-Model % | [=[scEscene.

OB [ oosn o)

Obr. 4. Rozdené okno

Ted’ podobnym zpsobem klikite prostednim tl&itkem na no¥ vzniklou linku a opt
potvid’te volbu. Takto rozélite jednu polovinu 3D okna na horni a datést. Upli stejre
rozclte i druhou polovinu tak, Ze nastavite kurzor élkZtéto polovig a ot provel'te
"split'. Najetim kurzoru do jednotlivycitasti &inite tyto aktivnhimi a mZete v nich

nastavit pohled, zobrazeni atd. [9]

= |SCE:Scene

B0 [= [oona =] PHELGE @] [ [= [aizza =) P

cEorEal [ 1 ]

U e BETTOMSS
Tcas

A e ] [

i R

Obr. 5. Rozdené okno
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2.2 Nové anima&hni nastroje

V prosinci roku 2008 vysla nova verze Blender 2.48gni se budemeé&novat novym

animanim funkcim, které se v novych verzich Blenderieoiby.

ADvie

'

2 4 BlenderFoundation ‘;,)'a-"
version ® www blenderorg g

Obr. 6. Blender 2.48a

2.2.1 VylepSeni armatur

Vyvojéii pridali celou Skalu novych moznosti, a to jalch, které roz$uji moznosti

animace, takéch, které zpehlediuji praci.

Jednou z novinek je moznost selekcefaaené kosti - vSe funguje na tom principu, ze
pokud vybereme potomka fPose ¢i Edit modu a stisknemeP, ozn&i se tim kost
nadazena. Takto izeme postupovat az k zakladni kadstizce. Klavesa sice spousti

hru, stane se tak ale pouze pokud nejsiResec¢i Edit moduArmatury.

Obdobre jako u Kivek, mizeme klavesod” menit rotaci jednotlivych kontrolnich bdgl
muzeme nastavit i rotacBpne Rol)l jednéci vice kosti kolem jejich lokalnich os Y. $ta
Bone RollkeSen poekud sloZitji a v jeden moment jej bylo mozZné nastavit vZdy jedné
kosti. Pro pehlednost je vhodijsi zapnout vykreslovani os kazdé z kostic(tko Axesna

Armaturepanelu).

DalSi zajimavou novinkou jsoCustom Bone Shapeweboli volitelné zobrazeni kosti.
Princip je ot jednoduchy - libovolnymmeshem(jiny typ objektu neni podporovan)

muzeme nahradit kteroukoli kostretszci.
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Dlouho postradanou moznosti bylo také kopirovastaveni gkterych kosti na jiné kosti.
Pokud vybereme dv¢i vice kosti a stisknem€TRL+C, mizeme z menuCopy Pose
Attributes kopirovat ¥tSinu nastaveni. Kopirovat se budou Udaje z nagpskgbrané

kosti.

Co se tge kopirovani pozice, rotace a velikostiizsme upesnit vstupni datalocal
(Location, Rotation a Sizendm zkopiruje udaje, které jsmeim& zmenili v Posemaodu
klavesamiG, R ¢i S (pop. Manipulatory), Visual kopiruje udaje, které seémi diky
pusobeni Constraints (pii jejich pouziti totiz k Zzadnym "skutaym" deformacim

nedochazi).

Armaturam lze takéfpnastavit pozicCentra- nutno ovSem podotknout, Z&wk jsme si 0
nécem takovém mohli nechat zdat. Pokud bychom ale afilegtislusné tlaitko na
notoricky znadmém mist v Editing buttons bylo by hledani bezvysledné - v
piehlednosti vyvojé tuto moznost zabudovali pouze doansform menuke kterému se

dostaneme hil pomociheaderu3D okna-*Fose>Transformnebo po stisknuti mezerniku.

[7]

2.2.2 Panel Armature Visualizations
V Blenderu pibyl jeden vcelku uzitény panel -Armature Visualizations

SlouZi pro zobrazeni tzv. "duth- tedycasté&né prahlednych kosti, zobrazujicigdchozi

I nasledujici trajektorii kosti.

DalSi novinkou je moznost barevného odliSeni jeldnjah kosti. Barvy seifitom prifazuji
podle skupin. Skupiny Ize snadndidat vybranim alespo jedné kosti a stisknutim
CTRL+G (ve vyska&ivSsim menu mame moznost kost/kogidavat/odebirat do/ziznych
skupin). Skupinu také @izeme pidat nalLink and Materialspanelu vEditing buttons

tlacitkemAdd Group.

Nyni také mnohem pohodip muZzeme pidat kost pesré do stedu kloubu mezi 2 jiné
kosti. st&i vybrat kloub a stisknout klavedtt Konec no¥ vytvoiené oddlené kosti se

zarovna na 3D kurzor.

Navic vybereme-li celou kost a stiskneme klavéswytvoii se kost nova, ktera bude
napevno spojena s kloubem, ¢haz vystupuje jeji hlava. Hlava se vytioma tom kloubu

oznaené kosti, ktery je blize ke 3D kurzoru. [7]
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2.2.3 Stride podpora

V Blenderu jdou samdejm¢ vytvorit libovoln¢ velké kroky, pokud ovsem méme iap
walk cyclea chceme jej vyuzit v praxi, musime zajistit béza&vou animaci. Tzn., Ze
pokud by se Armatura walkcyclempohybovala konstantni rychlosti g, na mistech
dotyku chodidla se zemi by prokluzovala, coz nemiZadouci, ani realistické. Aby se
predeSlo takovému problému, byla vyteoa Stride Bone kterd funguje fiblizn¢ jako
bézici pas, po &mz se Armatura pohybuje. Kk tomu musi bytStride Bonenataiena

opanym snérem, nez se bude Armatura pohybovat. [7]
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3 NASTROJE PRO TVORBU ANIMACE

3.1 Character animation v Blenderu

Kli¢ovym objektem praharacter animationcoz je animace pohybje objektarmature

Tvoii pomyslnou kostru bytosti, které hodlame animojgt.

3.1.1 Armatury

Armaturu vilozime fikazemAdd -> Armature poté se fepneme do editaiho médu, kde
muzeme armaturu transformovat (fapomoci klavesys zwétSovat,R s ni rotovat atd.).
Pokud chceme dosahnout komplexu kosti, potazmoérsystkostry, vyselektujeme
pozadovany kloub (jednotlivé kosti jsou spolu spgjpomoci klouhi tzv. joints) a stiskem
klavesyE vyextrudujeme dalSi kost. Taktoudeme postupovat dale, dokud nedostaneme

poZzadovany systém Kosti.

V Blenderu Ize pouzit dgpdnou forward kinematicsa inverzni inverse kinematics IK
kinematiku u pothzenych kosti. Zatimco u d@gné kinematiky ovlituji nadazené kosti
podazené, ale nikoli naopak, u inverzni kinematiky nawlji i podtazené kosti ty

nadazené. Nafklad pohneme-li lytkem, projevi se to na st&hn

Pojmenovanim armatur si tbeme vyrazé ulehtit praci. Vhodna jména armaturam
pritadime tak, Ze v editaim modu vyselektujeme vSechny kosti (klavesda prepneme
se doEdit buttons(F9). Ve sloupciSelected Boneddime nazvy jednotlivych kosti. Je zde
moznost zkontrolovat, ktera kost je které f@a@na , tzn. Ze n#glad kosti chodilo.l je
nadazené lytko.l, zatimco stehno.l je v dané hireraméjvySe a neni ji tedy négakzena
Zadna dalsi kost. V merktditing Optionslze také volit mezi jiz zniovanou dopednou a

inverzni kinematikou (tk&tko AutoIK). [7]

Selected Bones

#—Fiay | [BD=tehnod |child of | E
Disilay Citians 4 Gegm: 1 ¢4 Dist: 081 ¢ [Weight: 1.00
B L CEC T LHinge|S Iomani Muit | Hide | Lock |

BO:ytkal  |ehild of [stehna | E
4 Gegm: 1 ¢4 Dist: 099 ¢ [Weight: 1.00
Rue Akl Deform Lock

—_ EppTT— - ] il | chi . =
WErTER Grou | Envelopes NI ?DSZ?-S'IE:IDJ thliljatqftl g;krti'ﬁ:ieight' 1.0@

Rest Positio [ Delay Defor |BE-Bone Res EfE Sl ult | Hide | Lock |

Obr. 7. Pojmenovani armatur
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3.1.2 Skinning

Armatury slouzi pedevsim k tomu, abychom jejich pomoci deformowadish Pro tento
Ucel musime upravit jak armaturu, tak i samatmgsh Tento postup budu demonstrovat na
modelu dolni kodetiny, ziskaného za pomoci prograMakeHumanra pro ®&j vytvorené

armatue.

Obr. 8. Skinning dolni kaetiny

Jednotlivé kosti jsou tedy pojmenovany podle vy$edeného postupu. Nyni jéeba
vytvorit deformani skupinyvertexi: u meshety musi mit stejné nazvy jakdiglusné kosti.
Vytvoiime nap. deformani skupinu stehno.l, ve které budou vSechestexynachézejici
se v oblasti stehna. Protoze skupina se jmenyjggtko kost armatury, bude tato kost po

pripojeni deformovat pravtyto vertexya zadne jiné.

Postup pro vytvieni nové deformai skupiny je nasledujici. Vyselektujemeshnohy a
v edita&gnim modu vyselektujemeertexy které jsou uteny pro oblast stehna. ¥dit
buttonsnalezneme sloupééertex Groupsve kterém klepneme na dlgko New ¢imz se
vytvori nova prazdna skupinaidmenujeme ji na stehno.l. Vyselektovargtexydo této
prazdné skupiny fi‘adime tlgitkem Assign Pokud se pozii pii doladovani skiningu
rozhodneme ¢&které vertexyze skupiny viadit, provedeme to obdo&navsak pouzijeme

tla¢itko Remove

Uvedenym postupem vytvione také skupiny pro lytko a chodidlo. Nynfemistime
armaturu dovnit meshea nadadime ji (vyselektovamesh potom armaturu a stiskneme
Ctrl + P). Z nabidkyMake Parent Tovybereme mozZnosArmature nasleds budeme

dotazani nabidkoCreate Vertex GroupszvolimeName Groups[7]
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¥ Link and Materials
[2IME:roha |F [OE:noha |

erter Groups E|

= [chodidlall

“\Neight: 0668 - I Matt o]
ey Delete ey Delete
Azsign JRemove Select | Deselect
;e ec; Diesel. Assign

ey e e [Set Smoo| Set Solid |

Obr. 9. Vytveeni deformanich

skupin

3.1.3 Alternativni Weight Painting

Touto technikou riizeme pifadit jednotlivym deforménim skupinam mista objektu, které
maji byt gisluSnou armaturou ovkny, pitom tato mista mohou mit odliSnou miru
deformace. Jinakeceno, sklopime-li Sgku chodidla dal, timto pohybem je min
ovlivnén i lytkovy sval. Po praci vtomto modu vyselekige mesha v Mode menu
zvolimeWeight PaintMeshje zde zobrazen bareymricemz modra barva ztianulovou
deformaci meshe a ¢ervena maximalni (pro zvolenou deforkma skupinu). Barvu
nanasime kliknutim a tazenim kurzoru mys$i¢@mz velikost, miru a vahu deformace Ize

upravit vPaint menu. [3]

Mode:

Weight Paint S d
% Texture Paint %
S Vertex Paint
4% Sculpt Mode

& Edit Mode
2 Object Mode

@ﬁl. Skt Baint. |=@l :J . WH:H:HE .

Obr. 10. Weight Painting mod
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3.1.4 Pose mod

Kromé editatniho modu, do kterého vstoupime klaved@b, maji armatury jestPose
mod Ten umo#uje animovat rotaci kosti a tim i celéhmesheavsSak nelze je zddgigavat
ani odstréovat. Do tohoto médu se dostanete kombinaci ki&tdsTab . Armatura zde
ma sw¥tle modrou barvu, vyselektovana tyrkysovou. Vklddamanima&nich klica (klavesa
I) pro armaturu a rotaci kostititleme dosahnout na@mnimace ctize, kterou Ize ulozit do

data bloki pro pozdjSi pouziti. [3]

3.1.5 Action editor

Tento nastroj pracuje s anitmami kli¢i armatur éction keys Obsahuje kanaly, které maji
identicky nazev kosti a kié. Lze je hromadnnebo individuéls selektovat, fesouvat je
po ¢asoveé ose a kopirovat. To vSe stejnymspbem jako u objektv 3D Windows(tzn.
klavesami pro fesunG, duplikaceShift+D, atd.). Snadno tak i@ieme editovat pgadi
Klica i jejich casovani a vkladani pozy, které se opakuji. Chcerdadou akci zrychlit
nebo zpomalit, vyselektujeme blok &lj stiskneme klaves8 (scaling a pohybem mysi

meénime dynamiku akce. [3]

3.1.6 NLA editor

Tento nastroj pracuje podobnako Action editor s anima&nimi klici. Lze jej vyvolat
klavesovou zkratkolCTRL+SHIFT+F12. Obsahuje kandly, které maji identicky nazev
objektu a kiée. Lze je hromadhnebo individuala selektovat, fesouvat je p&asové ose
a kopirovat obdolijako vAction editoru NLA editorje Action editorunadazen a jeden

Kli¢ v ném skryva vSechny jednotlivé ki kosti daného snimku.
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3.2 Aplikace MakeHuman

0.9.1 Release Candidate 1

www.makehuman.org

Obr. 11. MakeHuman 0.9.1. RC1

MakeHuman vznikl pvodre jako Python skript pro Blender, pakolika roztrzkach s
vyvojéri Blenderu se ale vyvoj odtll a byl kompletrg prepsan do C++, jako tentokrat uz

nezavisly program.

Je to Open Source aplikace na generovani lidskystap, umoi#uje vytvdit postavu,
kterou si uzivatel vymysli. Da se zdemit pohlavi, vySku, vahu,& a spoustu paramétr
obliceje a hlavygimz Ize vyjadit napgiklad rasovou fisluSnost. Dale je moznost liboveéln

pohybovat s postavou a nebo vybréiterou z pednastavenych pozic.

Takto vzniklou postavu fizete exportovat, pro uzivateletsiny grafickych prograiin

nejlépe jako soubor.OBJ a poté jiis ve svém oblibeném grafickém programu. [8]

3.3 Aplikace CamStudio

CamsStudio je volé dostupny open source program, ktery dokaze srdesdtop poitace
a zaznamenavat veSkerntna obrazovce,éetns pohybu kurzoru mysi. Vysledny zdznam

uklada ve formatu AVI, ktery Ize nasletlkonvertovat do flashového formatu SWF. [10]

3.4 Aplikace GIMP

GIMP (GNU Manipulation Program) je graficky editosjouzici ke tvor® a Upra¢
bitmapovych obrazk Program, jak vyplyva jiz z ndzvu, je k dispozidarma pod licenci
GPL. Obsahuje Sirokou Skalu standardnich nastrgko napiklad moZnost prace s
kanaly, vrstvami a cestami, grafické filtry a starahi nastroje (8tec, pero, tuzka, razitko
a podobn). GIMP je multiplatformni, takZze existuje ve vemio Windows i pro Linux.
[11]
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3.5 Aplikace VirtualDub

VirtualDub je program free GNU licence, ktery zjednSi praci s videem. VirtualDub
slouzi ke konverzi a grabovani videa. Uninggz pouzit 6zné filtry, jako nap. orezavani,
zvétSovani, zmenSovani, odstevani rusivych vliv, pridavani jasu, kontrastu aj. Video se

zde miZe 1izre stihat, upravovat podil komprese i u zvuku a mnohého.[12]
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. PRAKTICKA CAST
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4 TVORBA ZAKLADNICH POHYBOVYCH VLASTNOSTI
CLOV EKA

V piedchozi kapitole byly popsany zakladni nastroje tpasbu animaci. Nyni iistupme

k tvorke armatury, kterdipmo predchézi samotné animaci lidské postavy.

4.1 Tvorba armatury

Armatura, kterou budeme vytigi logicky vychazi ze zékladni biologické stavbystkp
¢loveka. Clovék méa své &ziste umistno rekde v oblasti panve, a tak&eme prvni kosti

armatury gkde v gchto mistech.

Pridame prvni kost, ktera bude rfadena ostatnim ifes Add>>Armature do mist
znazorgnych naobrazku12. Spravného mista vlozeni kosti docilim&gunutim 3D
kurzoru pra¥ do mist na které ma byt kost viozena a nebo budemset kost dogthto
mist gesunout (klaves&). Pokud mame kost vloZenou a uréistu na spravném mést
piepneme se didit moédu(TAB) a této kosti nastavime vlastnostirAxis Mirror zajisti,
Ze bude mozno vytvat zrcadlo¥ obracené kosti, coz nam zn& ulehti praci i

vytvareni kosti rukou a nohou ¥-Ray umozni to, Ze kost je viditelnameshj coz je

vyhodné, protoze kost nemusime pkahbledat.

Obr. 12. Pozice zakladni kosti a nastaveni armatur

Stale jsme \Edit modua mizeme zait vytvéret paté zpisobem, ktery jsem jiz popsal
v kapitole 3.1.1 Armatury tj. ozn&ime si Spiaty konec kosti (tzvtip) a z & budeme

extrudovatdalSi¢asti patée klavesolE, kterou je vyhodné pouzit v kombinaci s klavesou
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Z, abychom pate vytvareli vose Za byla tak absoldtnsymetricka. Takto tedy
pokratujeme i u dalSich kosti a celkem dopmju vytvorit pét takovychto pataich kosti,

zhruba stejé velkych. NaSe vytviena patebude trochu flexibilgjSi nez lidska, nehbji

v pohybu nebrani hrudni kos.

Obr. 13. Pateni kosti

Nyni stejnym zpsobem vytvéime z posledni kosti p&te kost na krk a hlavu. Na hlavu
stai pouze jedna kost, kterou nechame koudekahovat (vizObrazek 14. Je to proto,
abychom mohli tuto kost |épe uchopit, kdyZ s nidéfizoudeme pdebovat manipulovat

pii animaci.

Obr. 14. Kosti krku a hlavy

PriSel ¢cas smysluplé pojmenovat kosti. Dopotuji davat jim opravdu nazorna jmeéna,
neba@ nam to poz#i uSeti spoustwasu, pemysleni a dohledavani. Pokud si admee
vSechny kosti vEdit médy coZz nam jednoduSe umafe klavesaA, miZzeme potom
jednotlivé kosti pejmenovat v nabidcArmature BonesZde také vidime, ktera kost od
které cdi.
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Armahire Bones

Selected Bones

Obr. 15. RFejmenovani kosti

Pokud mame Kkosti pat pojmenovany, igjdeme k vytvéeni pazi. Zde vyuzijeme
symetrickéhoextrudovani Ozn&ime si kloub mezi poslednitiankem péat&e a krkem a
stiskem Shift + E vytvorime kliéni kosti, z nich paze,ipdlokti a dale kosti dlani. Pro

jednoduchost jsem nevytted kazdy prst zvI&s pro (Eel naSi animace to ani neni faiia.

Obr. 16. Kosti rukou

Nyni k pojmenovani symetricky vytienych kosti: Aby fungovaly gkteré nastroje
symetrickych kosti, musime je pojmenovat ifildpd "bone.L" levou kost a "bone.R"
odpovidajici kost na pravé steanMuZeme také pouzit "bone." a "bone.r" nebo
"Left.Bone" a "Right.Bone". Je dobré se po dalenmi pojmenovani kostireswdéit, zda
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jsme reékterou kost nevynechali. V panefumaturesi u kosti zapneme zobrazovani nazv

tlacitkem Namesa preswdcime se o spravnosti naSehap@ni. Naobrazkul?. jsou vidt

mnou pouZzité nazvy kosti.

Obr. 17. Pojmenovani kosti rukou a zapnuti zobramézv: kosti

Horni polovina kostry je hotova, iheme tedy fistoupit k tvorkk nohou. Stej& jako jsme
zrcadlo¥ vytvaceli paze, vytvéime i nohy. Ozn&dme kloub na SirSi strén(root) prvni
vytvoiené kosti (paterl) a za pomoci klav@sift + E vytvorime kosti, které nahrazuji
panev a kgelni klouby. Ale zde musime dat velky pozor! Jelikasechny ostatni kosti
jsme extrudovali ze Spéatého konce, kosti édily ze svého jedchidce, ale pokud
extrudujemekost ze SirSiho konce, potom tato nema zadnéhdeolusime tedy rode
pridat ruene, pokud ale ufite jakochild of kost, ze které jsme kgl tvarili, prichyti se
kycel na Spiaty konec kosti a to sami@jmé nechceme. Musime tedy vypnoutittio Con
(nekdy je zobrazeno jakOff), které se nachazi vedle réoWvské kosti. Nyni tedy BiZzeme
pridat rodite a naSe kel bude ddit z patée, jenze k ni nebude pevpiichycena (pokud
se nepoda zabranit tomu, aby se kost natahla ké@ppatée, odpojime ji pomoci ttdtka
Cona gresuneme ji nagvodni misto). Musime myslet na to, Zze Upravu j@moutclat i na

druhé noze, jelikozZ toto nam symetrické nastrojermaticky neupravi.

¥ Armature Bones
Selected Bones

Obr. 18. Nastaveni kie
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Z kycle daleextrudujemestehenni a lytkovou kost, poté i chodidlo a prsiynohou. Jako
néco na vic fisobi kost vystupuijici z paty (pojmenoval jsem dgiiei). Zadny humanoidni
tvor takovou kosti nedisponuje, ale nam bude veglros@Sna @i manipulaci s nohami.

Kosti nohou pojmenujeme podle obdobnych pravidea ja rukou.

Obr. 19. RozloZeni a pojmenovani kosti nohou

Zakladni kostra je timto hotova, nyniceeme vytvéet jeji logiku a pipojime ji k mashi
Na pikladech si ukazeme jak upravit kostru, aby se efépe animovala. OvSem nez
zatneme, dovolil bych si zminit uziteou klavesovou zkratkalt + R aAlt + G, jenz nam

vrati znmény rotace, resp. posunuti kostPese médu

Ozna&ime kost, kterou jsem pojmenoval ,paze.l* @gneme se dBose modklavesou
Tab (Pose méde obdobouEdit méduu armatur a sloziipdevsim k jejich animovani.
Kosti se zde daji ipsouvat, rotovat, ale nedaji se fiklad mazat. Mezi&mito dwma
mody se pepiname klavesoab). Pokud tedy s touto kosti Pose mddupohneme,
vidime, Ze se s ni pohybuji i ostatni kosti rukynNozn&me pedlokti a zkusme s nim
pohnout. Vidime, Ze se pohybuje jen ona a zbyléymsdlani. Pro animaci by se nam
nejvice hodilo, abychom mohli manipulovaep Fedlokti celou rukou a toho dosdhneme
tim, Ze u kosti zvolime inverzni kinematikudiikem Auto IK v paneluArmature Nyni,
kdyZz pohneme dlani, hybe se cela ruka, jenze el patea potazmo i nohy a to také
nechceme. Nyni tedy musimegbpouzit tl@&itko Con, abychom prolomilietézec, takze se

piepneme ddedit médy ozn&ime si kost paze a v panefumature Bonegoto tla&itko
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deaktivujeme. Nesmime vSak zapomenout, Ze Upravgimeuudlat i na druhé ruce.
Posledni Upravou pro ruky jgigani palce ke dlani, nebBdkdyz nyni hybeme dlani, palec
zistava na mista to je samadejm¢ proti prirozenosti. Odpojime prvni kost palce od

piedlokti tlatitkem Cona jako rodiovskou kost fidame dla.

Edifing opfions Selected Bones

W-AHis Ritror W -Raw E0:paze.| child of | klicni.l |
Display Opfions S Seam: 1 ¢ [0 Dist: 0,52 « +'!-'ei-gh1~. s
: D form

WEEls]s]s[s]s][G]s]s]s]s]s]s]s]
Wyt Sfick | E-Bone | Enuelope |

Diefarm Opfions

Verfert Groups  Enuelopes

Rest Posifion| Delay Deform | E-Eone Rest

Obr. 20. Nastaveni paze

Ruky jsou timto upraveny atrheme pistoupit k dpra¥ nohou. VEdit modusi ozn&ime
kost, ktera reprezentuje prsty na nohou a dealkimajtl&itko Con, poté ji giradime jako
rodice fidici kost nohy (vyiistek z paty) a kost by se nanglenspojit stidici ¢arkovanou
carou. To samé provedeme pro chodidlo, odpojime chanatéské kosti a radime mu
fidici jako mateskou kost. Nyni mozna trochu nelogicky odstraniogice ridici kosti, to
udélame tak, Ze si ji oziéme a jako rodie vybereme prazdnou kolonku. Pokud zkusime
v Pose modisiidici kosti pohnout, zjistime, Ze nAm neoiije kosti, které jsou nad ni a
kvili tomu byla geci pivodré vytvorena. K tomu prd jsme ji tedy vlasté odpojili se
dostaneme pozfl. Nyni musime zajistit, abyidici kost opt tidila pohyb nohy a toho
docilime tim, Ze se fppneme doPose modu ozn&ime Iytkovou kost a v panelu
Constraintspolozku Add Constraintz niz vyberemdK Slover Je to omezeni, které se
piida do vybrané kosti, ale aby fungovalo jak ma, imesjej jeS¢ nasledova upravit.
Jako Target napiSeme slovérmature a objevi se nam dalSi p&kb, do rEj vyplnime
nazevtidici kosti, v naSemffpact ,ridici.l. Tim jsme zajistili, Zetidici kost opt fidi
pohyb nohy, ale i celéhala, takze stejny problém jako u rukou a proto mesogt tzv.
prolomitfetézce a to tak, Ze ufidaného omezernK SolverzvolimeChain Len: 2 afidici

s

kost nynitidi pohyb nohy jak ma.
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Obr. 21. Ridani IK Solver

Nez pistoupime k pdani meshe miZzeme si pohyb jeStv Pose moéduvyzkousSet.
Vysledek by ndl byt podobny, jako na obrazkel. Ted jeS€ to samé u nohy druhé a
muazeme pokréovat. [4]

Obr. 22. ZkouSka pohybu nohy

4.2 Skinning

PriSla chvile, kdy piradime kazdé kosti skupirvertex:, které bude ovlitovat. Repneme
se doObject modu jako prvni ozn&me mesha potéarmaturu pomoci klavesyShift.
Pokud mame ozrano, stisknemetrl + P a vybereme moZznosirmature >> Create
from Bone Heatozn&ime si jenmasha gepneme se dd/eight Paint médukde jsou pro
nas dlezité panelyLink and Materialsa Paint V téchto panelech idZeme pepinat
skupinyvertexi a nebo manit vahu ovlivreéni pri pohybu gisluSné kostiVertexyse nam
sice ke kostemifradily, ale velmi zhruba a tak dopéuji kazdou automaticky vytienou
skupinu vybrat, smazat jeji vahy ditkem Clear a vytvdit je znovu podle logického
uvazeni. Navic izeme tlgitkem Deletesmazat skupinyidici.l aridici.r, neba’ tyto kosti
nebudou fimo ovladat zadnou skupiruertexi a zbyténé by se nam fiplétaly do cesty.

DeaktivujemeAll Facesa Vert Dis coZz ndm zfesni malovani a naopak aktivujere
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Mirror, coz nam ulefi praci, neb6 opst nebudeme musetldt kazdou symetrickou stranu
téla zvla¥ (pozor na to, z&€lear zrcadlo¥ nefunguje). PosuvnikWeighta Sizeslouzi

k nastaveni vahy resp. velikosttge.

kcel.r
kel prsTz,
ktk prsfuz
o) PR AETTHE (e o
klicni.l prsh
holen.r predlokti.r
hualer] predioktil
hlawsa pazet
dlan.r pazel
: dlan.l paters
eight 000 s—— | 5
(EEEAE Add l:hl:u:l!l:lll:-.r paterd oot
i E e aals Sl L
=3 T T T f e ©oaMatd k| oz
- I Blur | |+ ‘Weight 1.000 - :
Size 25.00
= — 1 [lighter Pew | Delete hlew Delete
Diarker Copy Group Select | Deselect
assian

all Face| Vert Dis| =R Ml Mammals | Spra |

= flitror e EREE N | Set Smoot| Set Solid

Obr. 23. Panely Link and Materials a Paint ve Wiig

Paint moédu

Vahu jednotlivym skupinanvertex; pridélime tak, ze vyberemeiigluSnou skupinu a
Stttcem naneseme vahu, jenz mame nastavenu. Protdyeejsou viditelné vSechriyasti
meshea to ani kdyz ot&ime objektem dokola je dobréRose modypohnout s danodasti
téla a gipadné nesrovnalosti v této p6ze opravit. Poigeme jednoduse vratitipodni

pozici klavesamAlt + R ¢i Alt + G.

Obr. 24. Upravovani vahy

Pri malovani vah je lezité unét si pledstavit, kter&asti se musi hybat a které nesmi
ovliviiovat ostatni¢asti. Musime zkouSet a upravovat, dokud neni vi#lepoaSich
piedstav, k tomuto vyraZnprispivaji zkuSenosti a ty jinym #pobem neziskame. Pro
zjednoduSeni naSi prace fepneme v panellEditing Options (Pose mojl tlacitko

z OctahedromasStick kosti se nam potom zobrazi jakdibky.



UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované informatiky, 2009 36

Obr. 25. Vybrané vahy hordasti la

Kyéle nemaji zadnou vahu, nebayto c¢asti €la ovliviiuji okolni kosti a z hlediska

anatomie je to logické, netige to vlast® jen kloub, ktery nehybe slém jako takovym.

[4]

Obr. 26. Vybrané vahy doldasti tla

4.3 Tvorba hlavni kosti

Kostra je sice hotova a jsottigana uéita omezeni, ale my si nyni ukazeme jak vylepsit

pohybové vlastnosti kostryidanim hlavni kostillaster Bong

Prepneme se d&dit modua ozndime Spéaty konec prvni kosti pate, z kjZz v ose Y
vyextrudujemeE) hlavni kost, ktera bude slouzit pro pohyb celétkoa tudiz i celého
tela. Kost si pojmenujeme jako ,hlavni“, odstraninigqgdice v paneluArmature Bones

takze jediny zpisob jak s ni pohybovat budéegunout ji pimo.

Obr. 27. Vytveeni hlavni kosti
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Tuto kost vytvéime proto, abychom & objekt, kterym nfizeme pesouvat nebo rotovat
celou kostru a proto ji dime jako rodtovskou kost pro: paterl, ridici.l a ridici.r. Kost

nyni s hlavni spojily¢arkovanou ¢arou a nizeme vyzkouSet pohyb. Rose modu
ozn&ime prvni kost pate a zkusime s ni pohnout dedu a dal. Vidime, Ze se nam

hezky ohybaji nohy v kolenou, ale kdyZz pohnemeidmldozadu, prohnou se kolena

naopak, coZ {sobi znané negirozere a procloveéka by to bylo opravdu bolestive.

Obr. 28. Ohyb kolenou a nastaveni imliské kosti

Proto gridame snarujici kosti do kolenou a to tak, zeBdit méduoznaime kolenni kloub
a symetricky budeme extrudovat kosti tkghu v ose Y. Poté musime kostejmenovat (ja
jsem pouzil jméno koleno.l) znamym tgmbem, odpojit od matekych kosti a nastavit
jejich rodicovskou kost jako hlavni, navic nesmime zapomendgautyto Gpravy pro

kazdou kost zvI&s

Obr. 29. Kolenni kosti a jejich nastaveni
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V boénim pohledu ozridame kolenni kost afpsuneme ji daliigd nohy G + Y) a potom je

zmenSime klavesos, aby nam filis nezavazely.

Obr. 30. Fesun a zmensSeni kolennich kosti

Tyto kosti je&¥ nic neovliviuji, aby tomu tak bylo, musimeigat do stehennich kosti
omezeni. Repneme se dBose mdédwa oznéime kolenni a poté stehenni kostia@me
omezenilK Solver napiSeme do prvni kolonkdrmaturea do druhé nazev kosti kolena.
Vidime, Ze se nam pozice rf@pzere zmenila, to je zfisobeno tim, Ze vychozi nastaveni
Chain Lenje 0. My jej znénime na 1 a vSe by do byt v pdadku. Stejné uUpravy

provedeme i na druhém stehn

Obr. 31. Test nastaveni @gané omezeni

Timto je kostra Upkadokortena a spojenaraeshemtedy gripravena k animovani. [4]
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4.4 Animace chize

Prvni co musime wtht, abychom mohli efektivhanimovat pohyb je rozteni pracovniho
prostedi na vhodné Useky. Pokud umistime kurzor na tiranézi okny a klikneme
pravym tl&itkem mysi, objevi se nabidka. Z této nabidky vgbex moznosSplit Areaa

rozcklime plochu nait dalSicasti. Na levé stranjsme si nechalBD View na pravé jsme
vytvorili okno pro Action Editora pod nimi jeTimeLine(¢asova osa), jak je mozno ¥id

naobrazku32.

[ Blender [C: and Settings\ToMik\Data fon \.blender\BP_finalni_chuze_2.blend] LEE

[& ¥ File Add Timeine Game Rehder Hem = | SRi2-Model SCE:Scens X |2 wunwplenderorg 2481 Bo.T-38 | Mern:3s72M (0.09M) Ammature

3] = view select o @Pnse Mode (&
= —
& = xj.gw Frame Playback Start: 1 Enel: 44

Obr. 32. Koneéné nastaveni pracovniho prosti

Konein¢ se tedy dostavdme k samotnému animovani. K animicadmatur ndm slouzi
Action Editor do kterého vkladame kB, ty reprezentuji posunuti, rotaci a dalSi vlastino

kosti v momentu vioZeni Kié. Dva zakladni Zisoby jak vkladat kéie jsou tyto:

- VlozZeni klte tak, Ze pohneme sigluSnymi kostmi a vSechny je ozfime, poté
nabidkouPose(nebo klavesou) -> Inser Keyframe> LocRotvloZzime gislusné kite. Ty
se objevi u jménaifslusné kosti \Action Editoru Tento zpisob ma new’/hodu v tom, Ze

.....

vkladat jejich klée, proto budeme dale vyuzivat automatické vkladbdi.
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Insert Key
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Wisualloc

@Pose | visualRot

Obr. 33. Vlozeni ke“ru c¢ne”

- Vlozeni klice automaticky se provadi tak, Ze v 8krimelinezmakneme tlaitko Rec.
(Cervend t&ka) a zvolime moznostdd/Replace Key$¥i kazdém pohybu éité kosti se

klice pridaji automaticky.

Auto- Keying Mode
B 2 i =1 =3

Obr. 34. Viozeni kie automaticky

Pokud umime vkladat Ki¢, z&neme s animaci éae a totim, Ze si vyt¢éme novou
animaci. Klikneme na Sipky vedle ndzvu animace lzewymeADD NEW pojmenujeme si

ji tteba chuze.

F chuze

JADD MEW 40 45

2 10 15

] 20 25
‘? Viewe Select Channel Marker  Key aC:chuze lZlX]

Obr. 35. Vytveeni nové animace

Preswdcime se, Ze automatickéigévani kIEt je zapnuto a Zmeme tvéit pozici. Popsat
jak kterou kosti pohnout by bylo velmi sloZité anaeorné, takZe si kazdou pozici ukazeme

na obréazcich.



UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované informatiky, 2009 41

Obr. 36. Faze afre z beniho pohledu

Na obrazcich jsou znazamy jednotlivé faze diee a to vzdy z leva od prvni divrté.
Ctvrta faze je otdena faze prvni, pata a Sesta faze jsotenté faze dva i kdezto sedma

faze je totozna s fazi jedna a to proto, Ze tinilihoe plynulého opakovani cyklu &he.

Obr. 38. Faze dire z horniho pohledu
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Faze jedna:

Presuneme se na prvni snimek, dZmee sipatel a posuneme s ni kousek dlotim se
nam uvolni kolena, ktera se pokia umozni nam manipulaci s nohami. Pomidicich
kosti noh pesuneme pravou nohu dedu a levou dozadu, musime sédomit, Ze ruce se
pohybuji @i chazi opané nez nohy a takipsuneme pravou ruku dozadu a levouiddp.
Také musime vzit v Gvahu, zdi ghizi se pohybuje i patetakze ji vytvarujeme podle

nasich pedstav.

Faze dva:

Presuneme se nivrty snimek, patd se nepatthpohne nahoru, nebmohy se v této fazi
vice propinaji a to znamena, 22i§t jde nahoru. Prava noha doslapne celym chodidlem

na zem. Ruky a patee pohnou, ale jen o kousek, nébplyne jen maly¥as.

Faze i
Presuneme se ndirtacty snimek, paté se celkem vyraznpohne nahoru, leva noha se

dostane ped pravou a nejvySe nad zemi v celém cyklu, zatiprava noha se Ugin

narovna. Ruky se setkavaji zhruba upexstla.

DalSi faze jsou jenipvracenymi fazemi, takze n#éiadvacaty snimek duplikujeme &
z fdze jedna a to Action Editorupomoci klavesshit + D, poté gemEnime pozice rukou,
nohou a pate. Fazi d¢ duplikujeme na Sestadvacaty snimek & gpevratime. Posledni
prevracenou fazi je fazerit kterou duplikujeme na gatficaty snimek. Navic na
pétactyricaty snimek duplikujeme fazi jedna, ale béevaceni, musi byt UpintotoZzna.
Pak uz jen nastavime jako kéng snimek animace 44. Na pozici 45 nam sigstaly

klice, ale ty seighravat nebudou, nebee ffehraji na snimku 1. [4]

0t = Miew  Frame F'Iaybau:kl | start: 1 | el £ | | 45 |

Obr. 39. Nastaveni prvniho a posledniho snimkmaoée
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Obr. 40. Ukazka vyrenderovanych snimk

4.5 Videotutorial

V ramci této prace byl téZz vytven videotutorial, jenZ popisuje tvorbu armaturyeavj
podstat nazorné obrazové zpracovani kapiol Tvorba armatury, 4.2 Skinning a 4.3
Tvorba hlavni kostiK jeho vytvaeni jsem pouzil aplikaci CamStudio k zachyceni @rac
v Blenderu, a VirtualDub k se#ftani vysledného videa. Tento videotutoridl je cssti
piiloh na DVD.
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5 ROZSIRENA ANIMACE POHYB U CLOV EKA

Jako ukézku Sirsiho pohybu lidské postavy jsemoghadl pro vytveeni vzgrace. Tato

animace demonstruje SirS§i moznosti prace s techmikarakter animation

Predstavu o fazich pohybu vapce pi zvedanicinky jsem si, vzhledem k chygjicim

osobnim zkuSenostem, doplnil shlédnutikatika videi na serveryoutube.com

5.1 Vytvoreni scény

5.1.1 Postava vzgrace

Model muzské postavy byl exportovan z aplikace Makean do progedi Blenderu a
byla vytva‘ena armatura, jenz této postaxdpovida. Tvorba armatury d&ifazenimeshe
kostem je prakticky totoZzna jako v kapitoladhl Tvorba armatury, 4.2 Skinning a 4.3
Tvorba hlavni kostiRozdily speivaji v tvorke péti prsti na rukou, kosti zagsti, ktera ma
podobny vyznam jako kostdici u nohou a tim, Zgdici kosti nohou nejsowdici hlavni

kosti, to umo#uje lepSi manipulaciippohybu €la u chize.

Obr. 41. Vytveena kostra vzfyrace
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5.1.2 DalSi objekty scény

Scénu, krom jiz zmininé postavy vzgrace, tvai zed’ (plang, kvadr jako podium dinka.
Cinka je tvdena deviti valci, z nichZ osnteulstavuje zavazi a jederttya které jsou tyto

upevreny.

Dale se ve scé€nnachazi kamera &yii zdroje s¥étla, z nichz jen fedni lampa zajifije

vrhani st predmeta.

5.2 Animace vzpirani

Animace se sklada z mnoha fazi pohybu a je dlo&hm&it600 snimk. Lze tedy pochopit,
Ze by bylo zbyténé, u takto slozité animace, popisovat podégbohyby kosti a jednotlivé

faze. V této kapitole se tedy budemmevat spiSe sttmejSimu rozboru celych pohyib
Pohyby vzgracia jsem studoval ze serveywutube.comjak jiz bylofeceno a ziskal jsem
spoustu uzittnych poznatk. Rizné styly jednotlivych vzfraci jsem se pokusil spojit

dohromady tak, aby byl vysledek z hlediska anintxraejzajimay]Si.

> ridici.l @ o ST * ¢ &
» chodidlo.| ¢ S ¥
P prstyl ARG IO K Y
B ridicir CYARECO 6 4 46 (04 ¢ CIEOEES ¢ K
» chodidlo.r L 4 4 4

Obr. 42. Ukéazkaetnosti kl&é animace

5.2.1 Pohyb vzpérade

Vzpéra¢ v této animaci z8na protaZzenim, jenz se sklada #efézi, kdy nejdive pijde
pokréeni v kolenou aifhrbeni, poté narovnani a prohnuti pateakonec nasleduje navrat

do vychozi pozice, coz je v podstaiagimeny postoj s rukama &la.
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Obr. 43. Protazeni

Po protazeni nasleduifi tkroky smérem keince. Tyto kroky se skladaji z opakujicich se
fazi chize, ktera je popséna v kapite@lel Animace airve Rozdil spéiva pouze v tom, Ze
se cela postava pohybuje kagu na rozdil od vySe zn#imé chize, kde kroky probihaly na
mis€. Ztoho plyne i sloz§Si prace B posouvani dla tak, aby nebylo nelogicky

nakloréno [ili§ dozadu nebo dépdu a pitom byl pohyb co nejplynulejsi.

Obr. 44. Chize

Je zadouci, aby ¢hvzpérat SirSi postoj a proto neprodkepo chizi nasleduje rozkrni.

Pfi posunu pravé nohy do strany se logicky musi ¢&@ lehce naklonit na ogaou
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stranu, aby ziskalo rovnovahu a nasteda naklonit na stranu pravou, aby mohla byt do

strany posunuta leva noha.

Obr. 45. Rozkréeni

Po rozkr@eni se vzpra¢ sklani keince. Lehce se po&r v kolenou a ohne zada tak, aby
mohl uchopittinku. Je dlezité, aby zejména prsty neprostoupili skrzgiyinky, neba’ i
mére vyznamné prostoupeniigobi na pozorovatele a kazi dojem, ¢heka je hmotné
téleso. Ruky se dostanou do krajni polohy, jakobyd@tzarazily natinku a prsty se ohnou

tak, aby obepjaly tku ¢inky.

Obr. 46. Redklon
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Pri dalSim pohybu se cela panev dostand th, aby vzprac diepsl u ¢inky a drzel ji. Na
tomto pohybu je nejZSi udrzet ruce naince tak, aby seippohybu giliS nepohnuly.
Pokud se ruce hybou, &to nevypada, ze vZpx ¢inku drzi.

Obr. 47. Redklon s pidrepnutim

V dalSim pohybu jiz vzgra& zveda ¢inku. Ruce #stavaji natazené, zada se lehce
narovnavaji a hlavni praci konaji nohy, které spimai, takze celégfisSt vzpirace se
zvySuje aZz do natazenych nohou, coésgbuje zdvizenginky. Tento pohyb je ze Zatku

pomalejSi a poté trochu rychlejsi, caispbi iluzi toho, Z€inka je opravdu&zka.

Obr. 48. Zdvikiinky
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V dalsi fazi musi vzgraé dostatéinku na hrd’, ¢ehoz docili tim, Ze pokr ruce, ¢inku
piitAhne co nejblize k hrudi a potéegne, aby dostaklb pod ¢inku a mohl si ji opit o
hrud. Pri difepu se zvedaji paty od zém vzgra® se dostava na Sy kvili vyvazeni.

Pate se prohne, abyinka na hrudi drzela.

Obr. 49. Cinka na hrudi

Dale se vzpra¢ scinkou na hrudi nafimi a narovna nohy. V dalSi fazi trochu pakr

kolena a dostane se na &y, Svihem dostang€inku nad hlavu do natazenych rukou,
v ¢emz mu vyrazé pomize pokegeni pravé nohy a ukrok levé nohy dozadu. Déle zligva

jen pisunout nohy k saba narovnat seCinka je nyni nad hlavou a v této pozici e

chvili vydrzi.
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Obr. 50. Telemark

Cinka je vzgratem odhozena tak, Ze se ruce gakmachnou dofedu a upustdinku, poté
pokraiuji k télu. Paté se lehce ohne, kolena se pika leva noha je posunuta kousek do
zadu kvl stabilite.

Obr. 51. Odhozeni

V posledni fazi je vyjéigena radost vafgace z Uspchu, ktera sectko popisuje. Figuruji
zde seiené g@sti a vitzna gesta. Tyto ipjdou do nafimeného postoje s triumfain
zdvizenymi pazemi a posléze v odchod, ké&ly fe poot@deno do publika a jedna ruka

zastava nad hlavou se zdvizenym ukazovakem.
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Obr. 52. Radost

5.2.2 Pohyb ¢inky a kamery

Pohybg¢inky je vytvaren VNLA editory kde se tato pohybuje podle rukou &tase. Jelikoz
pohyb rukou nelze jednoduSe definovat zZaklanim krajnich poloh a dokonce ani
jednoduchou #vkou, rozhodl jsem se pro kbvani takcéasto, jak to buder¢ba a to
znamenalo v &kterych slozigjSich fazich dokonce snimek po snimku. Je velideZité,
aby secinka vychylovala z pozicei¢i rukdm co nejmé¥) v op&ném gFipact narusuje

iluzi, Ze ji postava skute¢ drzi.

Pohyb kamery je téZ vytven vNLA editoru Kamera sleduje vzpace i chiazi a poté jej
casté&né obkrouzi, aby byly pohyby vid z vice Ghi.
\./ N\W7 4\
-;_"i 4

p:i.

Obr. 53. Ukézka vyrenderovaného obrazku
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ZAVER
Program Blender je velmi kvalitnim anifrdm néstrojem. O tom 8uci i jeho vyuZziti i

vytvareni Spékovych animanich efekd ve filmovych scénach. Navic je zcela zdarma a Ize

jej pouzivat v souladu s podminkami pro ,OpenSdusoétware.

V souladu se zadanim prace jsou ztkxptaveny anint@i moznosti Blenderu. Tato prace
neni zamdiena na popis prastdi a prosedky programu pro dely vytvoreni statické a

interaktivni scény, &oliv to tento univerzalni a vysoce vykonny softe/amozuje.

V teoretickécasti jsem v kapitol€harakteristika programu Blendeshrnul z&kladni popis
tohoto programu a jeho moznostit az pro modelovani, samotnou animaci a nebo

rendering.

V kapitole Prace v prostdi Blender je popsano prostdi programu a zakladni
konfigurace uZivatelského présti pro ulebeni prace zdnajiciho uzZivatele. K tomu je

piipojen popis novych a vylepSenych funkci aktuakjhowjsi verze.

Kapitola Nastroje pro tvorbu animacpopisuje veSkeré nastroje, které jsou pouzity pro
tvorbu pohyla ¢loveka v této praci, &etné nazornych ukazek a obrazkDale jsou zde
struiné popsany aplikace, které jsem pouzil pro exportov@ostav, vytvéeni finalni

podoby vyrenderovanych ukazek animaci pdhyborke videotutorialu i tvorb textur.

V ¢asti praktické je v kapitold@vorba zakladnich pohybovych vlastnadtiveka popsan
velmi podrob® navod na tvorbu Zenskéide. Od vytvéeni armatury fes skinning az po
samotné rozpohybovani modelu Zeny. Navod je nadzarofsahuje spoustu obrézkoz
umoziuje pochopit problematikaharakter animation mérg zdatnému uzivateli. Navic je
zde zmign videotutorial, ktery se zabyva v podstatejnou problematikou s jedinym

rozdilem, Ze ve videu je zahrnuta jen tvorba arnyatu

Posledni kapitolou j&nimace pohyb cloveka a ta se zabyva jiz trochu stndji pohybem
vzerate. Vzhledem ke slozitosti a délce animace zde pedfobré popsano vytvigni
pohybu, spiSe jen rozebran celkovy pohybévate z hlediska anatomického. Déle je v této

kapitole popsano vytieni scény a pohyb objekfako kamera &inka.

Zdrojové soubory jednotlivych animacietré vyrenderovanych vyslednych animaci, jsou
dostupné naifdozeném DVD, kde se téZ nachazi digitalni verze f#ace, videotutorial,

textury a instaléni soubory pouzitych progranaktuélnich v dobtvorby této prace.
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Své poznatky z této prace jsem uplatnil g@nku Animace clize Zeny ktery jsem

publikoval na serveru www.3dscena.cz .
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ZAVER V ANGLI CTINE

The Blender software is a high quality tool forigase animation creation. Frequent use of
Blender for the top-animation effects in the filmeses just confirms high quality and
possibilities of the software. Big advantage ofri8ler is that it is available for free when

used in confirmity with the OpenSource softwarenter

Although Blender is universal and high-performasoéware that enables also static and
interactive scenes creation, my thesis is focusedvariable animation techniques in

Blender.

Chapter Characterization of the Blender softwane the theoretical part of my thesis
summarises the basic specifications of this so#wsuch as 3D modeling, character

animation or rendering.

ChapterProceeding in the Blender environmeatdscribes the background of the software
and its basic configuration which should be usefimllthe beginners. The description of

new and improved functions of the latest versioBlehder is mentioned there as well.

ChapterTools for character animation creatiozontains the description of all tools used
for creation of character animation including tleendnstration of their use. It contains also
a brief description of applications | have useddrport of the characters, final formation

of rendered animations, video tutorial and textrsation.

Chapter Formation of the basic human motion characteristiescribes in detail the
process of a woman’s walk creation from armaturségion to skinning and putting it into
motion. The instruction manual contains many pesuhat enables better understanding of
the character animation task even to the slower aEdBlender. The video tutorial is

mentioned there as well but illustrates only theature formation.

The last chapter calle@haracter animatiorbriefly describes a motion of a weight lifter.
Because of the length and complexity of such anonatreation, only an anatomic point
of view is discussed there. Also formation of teeree and movement of variouse objects

such as studio camera or barbell is defined indhéagpter.

The original animation files as well as the finahdered animations are available on DVD
attached to my thesis printed copy. DVD contairs® dhe electronic version of my thesis,

video tutorial, textures and installation filestbé software | have used.
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Technical knowledge of character animation proakdse my thesis was also used in

publication Woman'’s walk creation and is availatiethe web page www.3dscena.cz.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

FK Forward Kinematics (dd@pdna kinematika)

IK Inverse Kinematics (inverzni kinematika)

NLA Non Linear Animation (nelinearni animce)

(O Operani Systém

GNU GNU's Not Unix (GNU neni Unix).

GPL General Public License (vSeobecniey& licence GNU)

IPO InterPolation Systém (systém generujici polmgb z&klad interpolace mezi

jednotlivymi polohami)
DVD Digital Versatile Disc (Digital Video Disc)

A Tucnym pismenem jsou vyjéeny tl&itka klavesnice
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SEZNAM PRILOH

Dokumenté&ni DVD obsahuijici digitalni formu této prace, zangg soubory jednotlivych
animaci a soubory s pouzitymi texturami. Dale obgalvideotutoral, vyrenderovanou
animaci clize Zeny i vzprace, instal&ni soubory programu Blender 2.48a, Gimp 2.4.4-
1686, MakeHuman 0.9.1-RCla, CamStudio-2.0, Vibuwdd 1.8.8 a Gomplayer
2.1.17.4710. VSechny soubory jsaeipledré uspdadany ve slozkach.
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PRILOHA P I: DOKUMENTA CNi DVD

e animace pohybu cloveka v Blenderu.doc - digitalnormia préace.

(bakalarska_prace)
* animace pohybdlovéka v Blenderu.pdf — digitalni forma prace. (bakskar prace)
* chuze_zena.blend — zdrojovy soubor animadeelzeny. (blend_soubory)
e vzperac.blend - zdrojovy soubor animace pdhyipirace. (blend_soubory)
* chuze_zena.mpeg - vyrenderovana animageecheny. (vyrenderovane_animace)

e vzperac.mpeg - vyrenderovana animace pbhyb vzperace.

(vyrenderovane_animace)
» videotutorial.mpeg — video popisujici tvorbu arnmgitlovéka. (videotutorial)
e textura_zena.tga — textura pro model zeny. (textury
* textura_muz.tga — textura pro model muze. (textury)
* logo_podlaha.tga — textura pouzitd na podlahu mace vzprace. (textury)
* logo_kruhy.tga — textura pouZzita nalze animace vzgrace. (textury)

* blender-2.48a-windows.exe — instald soubor programu Blender v aktuélni verzi.

(instalacni_soubory)
e (gimp-2.4.4-i686.exe — instalai soubor grafického editoru. (instalacni_soubory)

* MakeHuman-0.9.1-RCla.exe — instala soubor aplikace umagjici tvorbu

postav. (instalacni_soubory)

e CamStudio-2.0.exe — instéld soubor programu, ktery dokaze snimat desktop

pocitate. (instalacni_soubory)

e VirtualDub.exe — spoudti soubor programu na zpracovani videa.

(instalacni_soubory)

e GOMPLAYER-2.1.17.4710.exe — instafd soubor pehravae videa s vlastnimi

kodeky. (instalacni_soubory)



