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Rozdzia� 2.

Rze	bienie i tworzenie
nowej topologii obiektu

Metoda modelowania okre�lana jako rze�bienie obiektów 3D jest ostatnio coraz cz��ciej
stosowana, poniewa� pozwala tworzy	 bardzo realistyczne i szczegó�owe modele.
Trójwymiarowy obiekt jest traktowany tak, jakby by� ulepiony z gliny. Blender zawiera
bogaty zestaw narz�dzi rze�biarskich do modelowania siatek typu multires (o wielu
poziomach rozdzielczo�ci) i takich, które umo�liwiaj� bezpo�rednie manipulowanie
szczegó�ami siatek. Ponadto Blender oferuje mo�liwo�	 wykorzystania wyrze�bionych
modeli jako podstawy do tworzenia nowych modeli o skorygowanej geometrii. Za pomoc�
funkcji tworzenia nowej topologii (retopo) i wypalania map normalnych mo�na tworzy	
modele o mniejszej liczbie wielok�tów i z prawid�ow� geometri� p�tli kraw�dzi, a przy tym
zachowuj�ce wszystkie szczegó�y modeli rze�bionych.

Z tego rozdzia�u dowiesz si�, jak:

� maksymalnie wykorzysta	 rze�biarskie funkcje Blendera,
� za pomoc� funkcji tworzenia nowej topologii przekszta�ci	 form� rze�bion� w obiekt

o prawid�owej geometrii p�tli kraw�dzi,
� przez wypalanie map normalnych przenie�	 wyrze�bione szczegó�y na model

zbudowany z ma�ej liczby wielok�tów.

Rze	bienie w Blenderze
W trójwymiarowej grafice komputerowej rze�bienie jest metod� manipulowania
kszta�tem obiektu w sposób podobny do tego, w jaki rze�biarz kszta�tuje glin� lub
inny materia� plastyczny. To doskona�y sposób na modelowanie szczegó�owych form
organicznych i wielu artystów twierdzi, �e jest on bardziej naturalny ni� bezpo�rednie
manipulowanie wierzcho�kami i wielok�tami siatek, co oferuj� tradycyjne metody
modelowania. Dlatego metody rze�biarskie staj� si� coraz popularniejsze równie� w�ród
zawodowych grafików komputerowych.

Blender równie� oferuje poka�ny zestaw funkcji umo�liwiaj�cych rze�bienie obiektów
siatkowych. Nie s� to mo�e narz�dzia tak rozbudowane i uniwersalne jak w innych
programach z najwy�szej pó�ki komercyjnej, ale w zupe�no�ci wystarczaj� do wykonywania
nawet do�	 skomplikowanych modeli. Natomiast Blender ma przewag� nad tamtymi
programami po pierwsze dlatego, �e jest darmowy, a po drugie, �e jego funkcje rze�biarskie
s� doskonale zintegrowane z innymi narz�dziami do modelowania, teksturowania
i animowania, co w du�ej mierze u�atwia i przyspiesza prac�.
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Modelowanie w wielopoziomowej rozdzielczo�ci
Podstaw� rze�biarskich funkcji Blendera jest modelowanie siatek o wielu poziomach
rozdzielczo�ci (multires meshes). Siatki takie mog� przechowywa	 informacje o swoim
kszta�cie na kilku poziomach podpodzia�u. Ka�dy z tych poziomów reprezentuje siatk�
o innej g�sto�ci wierzcho�ków, ale jej ogólny kszta�t pozostaje ten sam.

Na rysunku 2.1 wida	, co dzieje si� z klasycznym sze�cianem, gdy zwi�kszamy poziom
rozdzielczo�ci od 1 do 8. Obiekt jest wy�wietlany w trybie edycji, aby widoczne by�y
wszystkie wierzcho�ki, ale w praktyce raczej nie stosuje si� tego trybu podczas
manipulowania siatkami multires. S� ku temu dwa powody. Po pierwsze, niektóre funkcje
trybu edycji s� i tak niedost�pne dla takich siatek. Na przyk�ad niemo�liwe jest
wykonywanie zabiegów edycyjnych zmieniaj�cych topologi� lub liczb� wierzcho�ków
siatki. Po drugie, w��czenie trybu edycyjnego dla siatki o bardzo du�ej liczbie wierzcho�ków
znacznie spowalnia dzia�anie komputera, a niekiedy mo�e prowadzi	 do zawieszenia
systemu.

RYSUNEK 2.1.
Różne poziomy
rozdzielczości

Wielopoziomowo�	 rozdzielczo�ci siatek zosta�a wprowadzona g�ównie z my�l�
o modelowaniu za pomoc� narz�dzi rze�biarskich, do których dost�p uzyskujemy po
wybraniu z listy Mode (tryb) opcji Sculpt Mode (tryb rze�bienia). Poziomy rozdzielczo�ci
mo�na zmienia	 z ni�szych na wy�sze i na odwrót. Mo�liwe jest wi�c modelowanie
szczegó�ów na poziomie wy�szym, przy jednoczesnym zachowaniu mo�liwo�ci zgrubnej
edycji na poziomach ni�szych. Zmiany wprowadzone na dowolnym z poziomów s�
odpowiednio interpolowane i przenoszone na pozosta�e poziomy.

WYMAGANIA SPRZ�TOWE
Siatki multires i rze�bienie to obszary, w których du�e znaczenie ma szybko�	 procesora
i wielko�	 pami�ci RAM komputera. Na szybkich stacjach roboczych bez problemu mo�na
rze�bi	 nawet najdrobniejsze szczegó�y z dostatecznie du�� rozdzielczo�ci�, ale starsze
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komputery lub �redniej jako�ci laptopy mog� stwarza	 k�opoty nawet przy ni�szych
rozdzielczo�ciach. B�dziesz musia� wi�c poeksperymentowa	, aby sprawdzi	, jak�
liczb� wierzcho�ków Twój komputer mo�e obs�u�y	 w trybie rze�bienia.

Do celów rze�biarskich oprócz dobrego komputera warto mie	 równie� tablet graficzny.
Najlepszy by�by oczywi�cie monitor z funkcj� tabletu, bo wtedy wszystko jest bardziej
intuicyjne, ale nawet tani tablet pod��czany przez port USB b�dzie znacznie lepszy ni�
zwyk�a mysz. Chocia� rze�bienie komputerowe zwykle porównuje si� do formowania
obiektów z gliny, w rzeczywisto�ci proces ten bardziej przypomina malowanie
b�d� rysowanie i dlatego wi�kszo�	 grafików stosuje do tego celu urz�dzenia wyposa�one
w piórko.

NARZ�DZIA RZE�BIARSKIE
Po w��czeniu trybu rze�bienia w oknie przycisków z w��czonym przyciskiem kontekstowym
Editing (edytowanie) pojawia si� kilka nowych zak�adek. Zak�adka Sculpt (rze�bienie),
pokazana na rysunku 2.2, zawiera g�ówny zestaw narz�dzi rze�biarskich.

RYSUNEK 2.2.
Zakładka Sculpt
(rzeźbienie)

S� to nast�puj�ce narz�dzia:

� Draw (rysuj) jest u�ywane najcz��ciej. Domy�lnie tworzy wybrzuszenia powierzchni
w kierunku b�d�cym u�rednieniem normalnych obj�tych p�dzlem. Gdy na zak�adce
Texture (Tekstura) aktywna jest jaka� tekstura, nak�ada j� na powierzchni� siatki.

� Smooth (Wyg�ad�) s�u�y do wyg�adzania siatki i korygowania b��dów. Jego dzia�anie
polega na wyrównywaniu odleg�o�ci i k�tów mi�dzy wierzcho�kami. W ten sposób
likwiduje niespójno�ci i wyg�adza poszczerbione obszary. Nale�y go u�ywa	 ostro�nie,
bo mo�e usun�	 równie� wyrze�bione szczegó�y.

� Pinch (�ci�nij) jest niezast�pione przy dopracowywaniu szczegó�ów. Mo�na go u�ywa	
tak�e do tworzenia kantów i ostrych grzbietów. Przesuwa wierzcho�ki ku �rodkowi
p�dzla, zacie�niaj�c siatk� wokó� linii wyznaczonej ruchem p�dzla.

� Inflate (rozedmij) dzia�a podobnie jak Draw (rysuj) bez aktywnej tekstury, ale
przesuwa wierzcho�ki zgodnie z ich normalnymi (bez u�redniania). Za jego pomoc�
mo�na uzyska	 efekt napompowania siatki lub spuszczenia z niej powietrza.
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� Grab (przesu�) jest narz�dziem prostym, ale u�ytecznym. Umo�liwia r�czne
przemieszczanie fragmentów siatki znajduj�cych si� w strefie wp�ywów p�dzla.
Zwykle u�ywa si� go do delikatnego przesuwania fragmentów siatki w celu
poprawienia jej kszta�tu lub usytuowania okre�lonych elementów w �ci�le
wyznaczonym miejscu.

� Layer (Warstwa) dzia�a tak, jakby�my nak�adali now� warstw� gliny lub j�
zeskrobywali z powierzchni obiektu.

� Flatten (sp�aszcz) przesuwa wierzcho�ki w stron� otaczaj�cej je powierzchni,
tym samym sprawia, �e „zamalowywany” obszar staje si� coraz bardziej p�aski.

Druga zak�adka, Brush (p�dzel), jest pokazana na rysunku 2.3. Tutaj mo�emy sterowa	
kszta�tem p�dzla narz�dzia Draw (rysuj)1. Krzywa, jak� tu widzimy, decyduje o kszta�cie
zag��bie� i wybrzusze� tworzonych tym narz�dziem. Na rysunku 2.4 pokazano efekt
zastosowania krzywej biegn�cej od lewego górnego rogu wykresu do prawego dolnego
i wypuk�ej ku górze. Jak wida	, powsta�o wybrzuszenie o przekroju pó�kolistym. Opcja
Anchored (zakotwiczony) zmienia reakcj� p�dzla na ruch myszy lub piórka. Gdy jest
w��czona, punkt, w którym zaczynamy „rysowanie”, staje si� centrum wp�ywu p�dzla
na siatk�, a punkt, do którego przesuwamy wska�nik myszy, wyznacza zakres
oddzia�ywania p�dzla. Na rysunku 2.5 mo�esz zobaczy	 efekt zastosowania tej opcji
wraz z krzyw� o wypuk�o�ci skierowanej w dó�. Strza�ka na tym rysunku pokazuje, jaki
ruch wykonano wska�nikiem myszy.

RYSUNEK 2.3.
Zakładka Brush
(pędzel)

Zak�adka Texture (Tekstura), pokazana na rysunku 2.6, jest miejscem, w którym
mo�na ustali	 parametry tekstury nak�adanej na obiekt za pomoc� narz�dzia Draw (rysuj).
Tutaj mo�na wczyta	 tekstur� i ustali	, jak ma by	 mapowana na powierzchni� obiektu.
Opcja Rake (pochyl) powoduje ustawianie si� tekstury zgodnie z kierunkiem ruchu
myszy lub piórka.

W nast�pnym podrozdziale zobaczymy, jak te podstawowe narz�dzia rze�biarskie
sprawuj� si� w praktyce.

                                                          
1 Autor nieco zaw�zi� znaczenie tej zak�adki. S�u�y ona do ustawiania parametrów p�dzla dla wszystkich

narz�dzi rze�biarskich — przyp. t�um.
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RYSUNEK 2.4.
Rezultat
zastosowania
pędzla o krzywej
wypukłej ku górze

RYSUNEK 2.5.
Rezultat
zastosowania pędzla
zakotwiczonego
i z krzywą wypukłą
ku górze
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RYSUNEK 2.6.
Zakładka Texture
(Tekstura)

Rze	bienie g�owy dziecka
Narz�dzia rze�biarskie doskonale nadaj� si� do modelowania rozmaitych nierówno�ci,
bruzd i zmarszczek. Dlatego najcz��ciej jako przyk�ady ich zastosowa� widzimy
rozmaite demony, potwory lub starców. Mo�na by zatem odnie�	 wra�enie, �e te narz�dzia
nadaj� si� jedynie do takiego typu modelowania. Aby temu zaprzeczy	 i pokaza	, �e rze�bi	
mo�na tak�e g�adkie obiekty organiczne, jako podstaw� dla prezentowanego tu przyk�adu
wybra�em fotografi� dziecka.

PRZYGOTOWANIE DO RZE�BIENIA
Zanim zaczniesz rze�bi	, musisz przygotowa	 siatk� i odpowiednie obrazy. W tym celu
wykonaj nast�puj�ce czynno�ci:

 1. Podziel okno widokowe na dwa odr�bne okna. Ustaw wska�nik myszy w lewym
oknie i wci�nij klawisz 1 na klawiaturze numerycznej, aby w��czy	 widok od przodu.
W oknie prawym w��cz widok z boku, wciskaj�c klawisz 3. Nast�pnie do obu okien
wczytaj obrazy g�owy dziecka — wybierz View/Background Image (Widok/Obraz jako t�o),
w oknie Background Image (Obraz w tle) kliknij najpierw przycisk Use Background
Image (U�yj obrazu w tle), a potem Load (wczytaj) i wska� plik baby.jpg, który
znajdziesz na p�ycie do��czonej do ksi��ki. Aby prawid�owo ustawi	 obraz w lewym
oknie, ustaw parametry Offset (przesuni�cie) tak jak na rysunku 2.7. W tym oknie
powinna by	 w ca�o�ci widoczna twarz dziecka. W oknie prawym ustaw obraz tak,
aby widoczna by�a g�owa z boku, jak na rysunku 2.8.

 2. W��cz tryb edycji, a nast�pnie wci�nij klawisz A, aby zaznaczy	 wszystkie wierzcho�ki.
Wci�nij klawisz W i z menu Specials (Specjalne) dwukrotnie wybierz polecenie
Subdivide Smooth (Podziel z wyg�adzaniem). Po tym zag�szczeniu siatki przeskaluj
j� tak, aby z grubsza pokrywa�a si� z g�ow� dziecka (patrz rysunek 2.9).

 3. Przed przyst�pieniem do rze�bienia warto siatce nada	 przynajmniej zgrubnie
ostateczny kszta�t. Zacznij od przeskalowania ca�ej siatki wzd�u� osi X w oknie
z widokiem od przodu. W oknie z widokiem bocznym zaznacz wierzcho�ki — zrób to
przy wy��czonej opcji Occlude background geometry (ukryj geometri� t�a), aby mie	 pewno�	,
�e zaznaczone zostan� wierzcho�ki po lewej i po prawej stronie g�owy — a nast�pnie
poprzesuwaj je w stron� konturów g�owy (patrz rysunek 2.10). W rezultacie
powiniene� otrzyma	 siatk� o kszta�cie mniej wi�cej takim jak na rysunku 2.11.
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RYSUNEK 2.7.
Ustawianie
poziomego
przesunięcia
obrazu w tle

RYSUNEK 2.8.
Prawidłowe
usytuowanie
obrazu w oknach
widokowych

RYSUNEK 2.9.
Sześcian
po dwukrotnym
podziale
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RYSUNEK 2.10.
Zgrubne
modelowanie siatki

RYSUNEK 2.11.
Siatka po wstępnych
przygotowaniach
do modelowania
głowy

 4. Teraz mo�esz w��czy	 wielopoziomow� rozdzielczo�	. Ta funkcja ma kluczowe
znaczenie w procesie rze�bienia, poniewa� pozwala Blenderowi zapami�tywa	
informacje o kszta�cie siatki na wielu poziomach podzia�u. Po uaktywnieniu
wielopoziomowej rozdzielczo�ci mo�esz szybko zmienia	 poziomy szczegó�owo�ci
siatki, a je�li zajdzie potrzeba, mo�esz dodawa	 nowe o jeszcze wi�kszej rozdzielczo�ci.
Aby uaktywni	 t� funkcj�, kliknij przycisk Add Multires (dodaj wielopoziomow�
rozdzielczo�	), który znajdziesz w panelu Multires okna przycisków po w��czeniu
przycisku kontekstowego Editing (edytowanie) (patrz rysunek 2.12). Nast�pnie
kliknij dwukrotnie przycisk Add Level (dodaj poziom), aby uzyska	 trzy poziomy
rozdzielczo�ci, tak jak na rysunku 2.13. W trybie obiektowym kliknij przycisk Set
Smooth (Wyg�ad�) w panelu Links and Materials (Powi�zania i materia�y), aby wyg�adzi	
obraz obiektu w oknie widokowym.
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RYSUNEK 2.12.
Panel Multires
(wielopoziomowa
rozdzielczość)

RYSUNEK 2.13.
Trzeci poziom
rozdzielczości

 5. Jeste� gotów do rozpocz�cia rze�bienia, ale je�li chcesz, mo�esz jeszcze wy��czy	
wy�wietlanie kratki i osi w oknie widokowym. Aby to zrobi	, wybierz View/View
Properties (Widok/Proporcje widoku) i w otwartym w ten sposób panelu View Properties
(parametry widoku) wy��cz wspomniane elementy, tak jak na rysunku 2.142.
Dobrym pomys�em jest pozostawienie otwartych okien z widokami od przodu
i z boku, ale z w��czonym w nich trybem cieniowania Wireframe (Kontury). Dzi�ki
temu b�dzie mo�liwe obserwowanie, jak zabiegi rze�biarskie wp�ywaj� na ogólny
kszta�t siatki. Warto równie� otworzy	 okno UV/Image Editor (Edytor UV/Obrazów)
z obrazem wzorcowym, aby mie	 go ci�gle przed oczami. Na koniec w��cz tryb
rze�bienia (Sculpt Mode) i w oknie przycisków pozostaw otwart� zak�adk� Sculpt
(rze�bienie), aby by�a ci�gle dost�pna. Proponowany przeze mnie uk�ad okien
mo�esz zobaczy	 na rysunku 2.15.

RYSUNEK 2.14.
Ustawianie
parametrów widoku

                                                          
2 Wy��czenie tych elementów jest mo�liwe tylko w widokach perspektywicznych i z kamery — przyp. t�um.
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RYSUNEK 2.15.
Można przystąpić
do rzeźbienia

PROCES RZE�BIENIA
Rze�bienie, podobnie jak malowanie, jest procesem, dla którego trudno okre�li	
jednoznaczny tok post�powania. Poni�ej znajdziesz opis tego procesu w pewnym uk�adzie
chronologicznym, ale powiniene� to traktowa	 raczej jako zbiór rozmaitych wskazówek
i sugestii, a nie �cis�y ci�g instrukcji, które bezwzgl�dnie trzeba wykona	. Szczególn�
uwag� zwró	 jednak na prezentowane liczby, zw�aszcza gdy dotycz� rozmiaru p�dzla
i si�y jego dzia�ania na ró�nych etapach rze�bienia.

Wst�pne kszta�towanie siatki
Narz�dzie Draw (rysuj) tworzy wg��bienia lub wybrzuszenia na powierzchni obiektu
i doskonale nadaje si� do wst�pnego kszta�towania siatki. Aby rozpocz�	, ustaw parametry
p�dzla tak jak na rysunku 2.16. Tryb dzia�ania ustaw na Sub (odejmij), a parametrom Size
(rozmiar) i Strength (si�a) nadaj warto�ci odpowiednio 62 i 25.W sekcji Symmetry (symetria)
w��cz przycisk X, aby uaktywni	 funkcj� edycji symetrycznej wzgl�dem osi X, która w swoim
dzia�aniu przypomina lustrzane odbicie w trybie edycji. W�a�ciwie model nie powinien by	
idealnie symetryczny, tote� pó�niej, podczas prac wyko�czeniowych, wy��czymy t� funkcj�.

Po ustawieniu parametrów narz�dzia Draw (rysuj) zacznij formowa	 wg��bienia wokó�
brody i nosa, tak jak na rysunkach 2.17 i 2.18. Prawdopodobnie do uzyskania w�a�ciwych
rezultatów b�dziesz musia� stosowa	 p�dzle o ró�nych rozmiarach i si�ach dzia�ania.
To normalne. W trakcie pracy nieraz b�dziesz zmienia� te ustawienia. Jednak na tym
etapie korzystne jest stosowanie du�ych p�dzli o ma�ej sile, bo to pozwala na lepsz�
kontrol� wprowadzanych odkszta�ce�. Zauwa�, �e gdy zbli�asz lub oddalasz modelowany
obiekt, rozmiar p�dzla pozostaje sta�y. A zatem je�li zmienisz odleg�o�	 patrzenia, a tym
samym wielko�	 obiektu w oknie widokowym, b�dziesz musia� odpowiednio skorygowa	
rozmiar p�dzla. Relacj� mi�dzy wielko�ci� obiektu a rozmiarem p�dzla mo�esz oceni	,
obserwuj�c okr�g symbolizuj�cy to narz�dzie.
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RYSUNEK 2.16.
Ustawienia
dla wstępnego
kształtowania
siatki narzędziem
Draw (rysuj)

RYSUNEK 2.17.
Wstępne
kształtowanie brody

Gdy ju� ukszta�tujesz twarz najlepiej jak si� da na trzecim poziomie rozdzielczo�ci,
dodaj kolejny poziom i kontynuuj rze�bienie. Kliknij wi�c przycisk Add Level (dodaj poziom)
w panelu Multires. Dodany zostanie czwarty poziom podzia�u siatki, co pozwoli Ci na
zwi�kszenie szczegó�owo�ci rze�by. Za pomoc� narz�dzia Draw (rysuj) w trybach Add
(Dodaj) i Sub (odejmij) staraj si� nada	 siatce kszta�t zbli�ony do tego, jaki pokazano
na rysunku 2.19. Trybu Add (Dodaj) u�yj do kszta�towania nosa i warg, a w trybie Sub
(odejmij) kontynuuj prac� w okolicach brody, nosa i oczu.
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RYSUNEK 2.18.
Wstępne
kształtowanie
obszarów wokół
nosa

RYSUNEK 2.19.
Efekt zastosowania
narzędzia Draw
(rysuj) w trybach
Add (Dodaj)
i Sub (odejmij)
na czwartym
poziomie
rozdzielczości
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UWA�AJ NA SKRÓTY KLAWISZOWE EDYCJI SYMETRYCZNEJ!
W trybie Sculpt (rzeźbienie) można włączać edycję symetryczną względem osi X, Y i Z przez wci-
skanie odpowiednich klawiszy na klawiaturze. Niestety klawisz Z jest często używany także w innych
trybach do włączania widoku Wireframe (Kontury). Jeśli często modelujesz obiekty, może się zdarzyć,
że odruchowo wciśniesz ten klawisz, a tym samym niechcący włączysz edycję symetryczną względem
osi Z. Nie byłoby zabawne, gdybyś po kilku godzinach rzeźbienia brody w dużym zbliżeniu, zo-
rientował się, że przez cały czas maglowałeś również czoło! W przyszłych edycjach Blendera prawdo-
podobnie będzie można włączać i wyłączać wybrane skróty klawiszowe w zależności od bieżących
potrzeb, ale na razie, aby mieć pewność, że rzeźbiony jest właściwy fragment siatki, trzeba po prostu
zwracać uwagę na przyciski w panelu Sculpt (rzeźbienie).

Stopniowe doskonalenie rze	by
Rze�bienie polega na stopniowym odkszta�caniu siatki i bardzo pomocne w tym bywa
narz�dzie Smooth (Wyg�ad�), chocia� pozornie wydaje si�, �e jest na odwrót, bo przecie�
ono likwiduje (a przynajmniej minimalizuje) skutki wcze�niejszego stosowania innych
narz�dzi rze�biarskich. Mimo to, je�li chcesz uzyska	 dobry rezultat, powiniene� u�ywa	
tego narz�dzia dosy	 cz�sto. Rze�b, wyg�adzaj to, co wyrze�bi�e�, ponownie rze�b i znów
wyg�adzaj, a� do uzyskania w�a�ciwego efektu.

Gdy sko�czysz wyg�adzanie rze�by (z si�� nieprzekraczaj�c� warto�ci 25), dodaj kolejny,
czyli ju� pi�ty, poziom rozdzielczo�ci.

W pracach wyko�czeniowych przydaje si� tak�e narz�dzie Grab (przesu�). Za jego
pomoc� mo�esz przesuwa	 fragmenty siatki zgodnie z kierunkiem ruchu myszy. Stosuj�c
odpowiednie rozmiary p�dzla, ustawisz bardzo dok�adnie zarówno du�e obszary, jak
i najdrobniejsze szczegó�y. Na rysunku 2.20 mo�esz zobaczy	, jak za pomoc� narz�dzia
Grab (przesu�) wymodelowa�em wargi dziecka. Widoczne tam strza�ki pokazuj� kierunek
ruchu narz�dzia, ale ich d�ugo�	 jest znacznie przesadzona — zazwyczaj wystarczaj�
naprawd� niewielkie poci�gni�cia mysz�.

RYSUNEK 2.20.
Stosowanie
narzędzia Grab
(przesuń)
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Narz�dzie Layer (Warstwa) jest u�ywane w celu dodania lub zdj�cia warstwy materia�u
z rze�bionej powierzchni. W trybie Add (Dodaj) tworzy efekt analogiczny do na�o�enia
nowej warstwy gliny na powierzchni� obiektu. Ta analogia nie do ko�ca jest s�uszna,
bo, tak jak inne narz�dzia rze�biarskie, nie dodaje ono �adnych nowych elementów
do siatki, a jedynie przesuwa istniej�ce wierzcho�ki. W trybie Sub (odejmij) uzyskujemy
efekt odwrotny. Narz�dzie zeskrobuje warstw� „gliny” o okre�lonej grubo�ci. Przydaje
si� to do tworzenia rozmaitych zag��bie�, na przyk�ad oczodo�ów, tak jak na rysunku 2.21.
Oczywi�cie, po ka�dym u�yciu tego narz�dzia nale�y odpowiednio wyg�adzi	 obiekt.

RYSUNEK 2.21.
Rzeźbienie
oczodołów
za pomocą
narzędzia Layer
(Warstwa) w trybie
odejmowania

Tworzenie pomocniczych szkiców
za pomoc
 narz�dzia Grease Pencil (kredka woskowa)
Gdy zaczynasz kszta�towa	 takie elementy jak oczy, pojawia si� pewien problem.
Rze�biony obiekt zas�ania obraz w tle, a samo spogl�danie na zdj�cie otwarte w edytorze
obrazu nie jest tak pomocne jak posiadanie wyra�nych konturów obiektu, do których
mo�na dopasowywa	 siatk�. Mo�na wprawdzie rze�bi	 w trybie Wireframe (Kontury),
bo wtedy obraz w tle jest widoczny — g�sto�	 siatki zale�y wówczas od warto�ci parametru
Edges (kraw�dzie) ustawianego w zak�adce Multires — ale nie jest to rozwi�zanie idealne.
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Rze�bienie w trybie Wireframe (Kontury) jest mniej intuicyjne ni� w trybie Solid (Solidny).
Du�o �atwiej jest obserwowa	, jak zmienia si� kszta�t obiektu, je�li jego powierzchnia
jest cieniowana.

Powy�szy problem mo�na rozwi�za	 w prosty sposób za pomoc� narz�dzia Grease
Pencil (kredka woskowa). Jest to narz�dzie ogólnego przeznaczenia, które umo�liwia
rysowanie i pisanie bezpo�rednio w oknie widokowym. Utworzone w ten sposób rysunki,
szkice lub notatki mog� by	 na sta�e zwi�zane z oknem widokowym albo z okre�lonym
miejscem w przestrzeni 3D. W tym drugim przypadku podczas manipulowania widokiem
(obracanie, przesuwanie, przybli�anie i oddalanie) zachowuj� si� one tak jak zwyk�e
obiekty. Narz�dzia Grease Pencil (kredka woskowa) najcz��ciej u�ywaj� animatorzy i graficy
pracuj�cy w grupach, ale przydaje si� ono równie� podczas rze�bienia.

Przygotujmy wi�c szkic, który u�atwi nam rze�bienie szczegó�ów twarzy. W tym celu
wykonaj nast�puj�ce czynno�ci:

 1. W��cz tryb obiektowy. W oknie z widokiem bocznym umie�	 kursor 3D tu� przed
rze�bionym obiektem — po prostu kliknij tam lewym przyciskiem myszy (LMB),
tak jak na rysunku 2.22. Gdy u�ywasz narz�dzia Grease Pencil (kredka woskowa),
kursor 3D wyznacza niewidoczn� p�aszczyzn�, na której narz�dzie pozostawia
�lad. W naszym przypadku zale�y nam, aby szkic znajdowa� si� przed obiektem,
dlatego tam nale�y umie�ci	 kursor 3D.

RYSUNEK 2.22.
Umieść kursor 3D
przed modelowanym
obiektem
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 2. Wci�nij klawisz Z, aby prze��czy	 widok w tryb Wireframe (Kontury). Z menu View
(Widok) w nag�ówku okna widokowego wybierz Grease Pencil (kredka woskowa),
tak jak na rysunku 2.23. Otwarty zostanie panel Grease Pencil (kredka woskowa)
pokazany na rysunku 2.24. Kliknij w nim przycisk Use Grease Pencil (u�yj kredki
woskowej), a nast�pnie w��cz opcj� Sketch in 3D (szkicuj w 3D). Kliknij jeszcze
przycisk Draw Mode (tryb rysowania) i mo�esz przyst�pi	 do rysowania.

RYSUNEK 2.23.
Wybieranie narzędzia
Grease Pencil
(kredka woskowa)
z menu View (Widok)

RYSUNEK 2.24.
Panel sterujący
narzędzia
Grease Pencil
(kredka woskowa)

 3. Rozpocznij rysowanie. Chodzi o to, aby naszkicowa	 kontury istotnych elementów
twarzy, na przyk�ad oczu, w sposób pokazany na rysunku 2.25. Gdy tylko zaczniesz
rysowa	, Blender automatycznie utworzy now� warstw�, na której b�dzie
przechowywany �lad narz�dzia Grease Pencil (kredka woskowa). Sam mo�esz równie�
tworzy	 takie warstwy za pomoc� przycisku Add New Layer (dodaj now� warstw�).
Ka�da z nich ma w�asne w�a�ciwo�ci, takie jak kolor, krycie czy grubo�	 linii. Mo�na
im te� przypisywa	 w�a�ciwo�	 o nazwie Onion Skin (skórka cebuli), która powoduje,
�e wykonane na nich rysunki s� widoczne tak�e w s�siednich klatkach animacji.
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RYSUNEK 2.25.
Szkicowanie
konturów oka
za pomocą narzędzia
Grease Pencil
(kredka woskowa)

 4. Naszkicuj oczy, nos i usta, tak jak na rysunku 2.26. Zaznacz te� najwa�niejsze
topologicznie punkty twarzy. To samo zrób dla widoku bocznego (patrz rysunek
2.27). Pami�taj, aby najpierw umie�ci	 w odpowiednim miejscu kursor 3D.
Gdy sko�czysz rysowanie, zmniejsz parametr Opacity (krycie) odpowiedniej
warstwy, dzi�ki czemu szkic stanie si� lekko przezroczysty i nie b�dzie utrudnia�
obserwacji efektów rze�bienia. Ostatecznie Twój szkic powinien wygl�da	 mniej
wi�cej tak jak ten z rysunku 2.28.

RYSUNEK 2.26.
Szkic pomocniczy
w widoku od przodu
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RYSUNEK 2.27.
Szkic pomocniczy
w widoku bocznym

RYSUNEK 2.28.
Szkice przedni
i boczny widziane
w przestrzeni 3D

 5. Teraz mo�esz kontynuowa	 rze�bienie w oparciu o szkice pomocnicze.
Na rysunku 2.29 pokazano przyk�ad kszta�towania policzka narz�dziem
Grab (przesu�). Odpowiedni fragment siatki zosta� przesuni�ty i dopasowany
do naszkicowanej linii.



RZE�BIENIE W BLENDERZE�   71

RYSUNEK 2.29.
Wypełnianie konturu
policzka za pomocą
narzędzia Grab
(przesuń)

SZKICOWANIE KREDK� A KLATKI ANIMACJI

Narzędzie Grease Pencil (kredka woskowa) zostało stworzone głównie dla animatorów, aby łatwiej
im było opracowywać kolejne klatki animacji. Dlatego jest ono wyposażone w mechanizm re-
agowania na zmianę bieżącej klatki. Rysunek wykonany w jednej klatce pozostaje widoczny także
w sąsiednich klatkach, o ile nie umieszczono w nich innych rysunków. Jeśli na przykład w klatce
nr 1 narysujesz kwadrat i w oknie Timeline (oś czasu) zmienisz klatkę na inną, kwadrat będzie
wciąż widoczny. Ale jeśli po przejściu do klatki nr 10 narysujesz na tej samej warstwie okrąg,
kwadrat zniknie i w kolejnych klatkach będzie widoczny tylko okrąg. Tak więc w klatkach 1 – 9
będzie kwadrat, a w klatce 10 i następnych będzie okrąg. Jeśli chciałbyś, aby okrąg był widoczny
razem z kwadratem, musiałbyś go narysować w tej samej klatce co kwadrat, czyli w pierwszej. Opcja
Onion Skin (skórka cebuli) pozwala oglądać rysunki z kilku różnych klatek jednocześnie — rysunki
z klatek sąsiednich są wyświetlane w postaci półprzezroczystych nakładek. Oczywiście w trybie
rzeźbienia opcja ta powinna być wyłączona, a wszystkie rysunki pomocnicze powinny być wy-
konywane w klatce nr 1.

Dodawanie ga�ek ocznych
Ga�ki oczne naj�atwiej jest wymodelowa	 z siatek w kszta�cie sfery. Aby utworzy	 tak�
siatk�, w��cz tryb obiektowy, wci�nij klawisz spacji i z rozwini�tego w ten sposób menu
wybierz Add/Mesh/UVsphere (Dodaj/Siatka/UVKula). Parametrom Segments (segmenty)
i Rings (pier�cienie) nadaj warto�	 12. Umie�	 sfer� w miejscu, w którym powinna
znajdowa	 si� ga�ka oczna — ustal po�o�enie i rozmiar sfery w widoku bocznym zgodnie
z utworzonym wcze�niej szkicem pomocniczym (patrz rysunek 2.30). Za pomoc�
narz�dzia Grab (przesu�) ukszta�tuj siatk� twarzy wokó� oka, tak jak na rysunku 2.31.
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RYSUNEK 2.30.
Gałka oczna
widziana z boku

RYSUNEK 2.31.
Kształtowanie
siatki wokół oka
za pomocą narzędzia
Grab (przesuń)

Drug� ga�k� oczn� utworzysz bardzo prosto — poprzez skopiowanie pierwszej, do tego
wystarczy wcisn�	 klawisze Shift+D. Nast�pnie wci�nij klawisz X, aby ograniczy	
mo�liwo�	 przesuwania tylko wzd�u� osi X, i ustaw drug� ga�k� tak jak na rysunku 2.32.
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RYSUNEK 2.32.
Obie gałki oczne
na swoich miejscach

Przy u�yciu narz�dzi Draw (rysuj), Inflate (rozedmij) i Grab (przesu�) dopasuj obszar
wokó� oka do naszkicowanych wcze�niej konturów. Sprawdzaj przy tym, ogl�daj�c
oko z ró�nych stron, czy w�a�ciwa cz��	 ga�ki ocznej jest widoczna. Na tym etapie
powiniene� wy��czy	 symetri� edycji wzgl�dem osi X i zacz�	 zwraca	 wi�ksz� uwag� na
asymetryczno�	 twarzy.

Cz�sto pomocne bywa w��czenie wy�wietlania ga�ki ocznej w trybie konturowym,
tak jak na rysunku 2.33, zw�aszcza podczas modelowania szczegó�ów powiek. Aby
uaktywni	 taki tryb, w��cz przycisk Wire (Kontur) w sekcji Drawtype (Typ rysowania)
panelu Draw (rysowanie) dost�pnego w oknie przycisków po w��czeniu przycisku
kontekstowego Object (obiekt).

RYSUNEK 2.33.
Gałka oczna
wyświetlana w trybie
konturowym
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Cyzelowanie nosa, ust i oczu
Jak ju� wspomina�em, proces rze�bienia powinien sk�ada	 si� z wielu etapów polegaj�cych
na modelowaniu, wyg�adzaniu i cyzelowaniu. Takie wieloetapowe podej�cie jest szczególnie
wskazane przy formowaniu oczu, nosa i ust. Wa�ne jest równie� dostosowywanie poziomu
rozdzielczo�ci do stopnia szczegó�owo�ci modelowanych elementów. Oczywi�cie, im wy�szy
poziom rozdzielczo�ci zastosujesz, tym drobniejsze szczegó�y b�dziesz móg� opracowywa	.
Musisz si� jednak liczy	 z tym, �e powy�ej pewnego poziomu praca mo�e sta	 si�
uci��liwa ze wzgl�du na ograniczon� wydajno�	 komputera. Spróbuj wi�c wcze�niej
sprawdzi	 swój sprz�t pod tym k�tem. Pami�taj przy tym, �e tym, co g�ównie wp�ywa
na szybko�	 dzia�ania komputera, jest nie tyle poziom rozdzielczo�ci siatki, ile liczba
jej wierzcho�ków. Je�li przed w��czeniem trybu wielopoziomowej rozdzielczo�ci dokona�e�
ju� podzia�u siatki, liczba wierzcho�ków b�dzie znacz�co ros�a przy ka�dym przej�ciu
do wy�szego poziomu. W prezentowanym tu przyk�adzie b�dziemy stosowa	
maksymalnie poziom 7.

Na rysunku 2.34 mo�esz zobaczy	, jak za pomoc� narz�dzia Draw (rysuj) w trybie
odejmowania utworzy�em zag��bienia wokó� kraw�dzi nosa. I znów po takim zgrubnym
rze�bieniu nale�y u�y	 narz�dzia Smooth (Wyg�ad�), tak jak na rysunku 2.35.

RYSUNEK 2.34.
Zgrubne rzeźbienie
zagłębień wokół
nosa

Do tworzenia ostrych kantów i za�ama� najlepsze jest narz�dzie Pinch (�ci�nij), które
przesuwa wierzcho�ki ku �rodkowi p�dzla. Gdy przeci�gasz nim wzd�u� wybrzuszenia,
powstaje ostry grzbiet; gdy przeci�gasz nim wzd�u� wg��bienia, powstaje bruzda.
U�yj wi�c tego narz�dzia i wymodeluj zag��bienia wokó� nosa, takie jak na rysunku 2.36.
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RYSUNEK 2.35.
Wygładzanie
krawędzi nosa

RYSUNEK 2.36.
Kształtowanie
zagłębień wokół
nosa

Podobnie nale�y post�pi	 z ustami. Na rysunku 2.37 pokazane jest formowanie
warg i rynienki podnosowej przy u�yciu narz�dzia Inflate (rozedmij). Narz�dzie to dzia�a
podobnie jak Draw (rysuj), z tym �e przesuwa wierzcho�ki siatki wzd�u� normalnych
bez u�redniania ich kierunków. Ró�nica jest niewielka, ale na tyle istotna, �e narz�dzie
Inflate (rozedmij) lepiej nadaje si� do uwydatniania okre�lonych obszarów ni� Draw (rysuj).
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RYSUNEK 2.37.
Kształtowanie ust
za pomocą narzędzia
Inflate (rozedmij)

Po wyg�adzeniu warg narz�dziem Smooth (Wyg�ad�) podkre�l kontury ust i szczelin�
mi�dzy wargami. U�yj do tego celu narz�dzia Pinch (�ci�nij) w trybie Add (Dodaj), tak jak
na rysunku 2.38. Zauwa�, �e to narz�dzie jest rzadziej stosowane w trybie Sub (odejmij),
który powoduje rozsuwanie wierzcho�ków.

RYSUNEK 2.38.
Wzmacnianie
konturów ust przy
użyciu narzędzia
Pinch (ściśnij)
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Te same techniki stosujemy przy modelowaniu powiek. Na rysunku 2.39 mo�esz
prze�ledzi	 kolejne etapy tworzenia powiek za pomoc� narz�dzia Draw (rysuj), wyg�adzania
ich narz�dziem Smooth (Wyg�ad�) i definiowania bruzd przy u�yciu narz�dzia Pinch (�ci�nij).

RYSUNEK 2.39.
Formowanie
powiek

Modelowanie uszu
Przed przyst�pieniem do modelowania uszu w��cz tryb edycji symetrycznej wzgl�dem
osi X, aby� nie musia� wszystkiego robi	 dwa razy. Na pocz�tek utwórz wst�pny zarys
uszu, za pomoc� narz�dzia Layer (Warstwa) w trybie Add (Dodaj). W ten sposób uzyskasz
„materia�” do dalszego kszta�towania tych elementów (patrz rysunek 2.40). Oczywi�cie
korzystaj przy tym ze szkicu pomocniczego.
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RYSUNEK 2.40.
Wstępne
kształtowanie
ucha przy użyciu
narzędzia Layer
(Warstwa)

Za pomoc� narz�dzia Draw (rysuj) w trybie addytywnym kszta�tuj wypuk�o�ci ma��owiny
usznej, a za pomoc� tego samego narz�dzia w trybie subtraktywnym modeluj zag��bienia
(patrz rysunek 2.41). Zauwa�, �e w widoku od przodu uszy wydaj� si� krótsze, ni� s�
w rzeczywisto�ci, a wi�c powiniene� je zrobi	 nieco wi�ksze, ni� s� na zdj�ciu.

RYSUNEK 2.41.
Dalsze modelowanie
ucha za pomocą
narzędzia Draw
(rysuj) w trybach
Add (Dodaj) i Sub
(odejmij)

Cz�sto u�ywaj narz�dzia Smooth (Wyg�ad�), aby likwidowa	 niepo��dane napi�cia
siatki. Gdy ju� ucho b�dzie wystarczaj�co odstawa	 od g�owy, u�yj wszelkich dost�pnych
narz�dzi, aby nada	 mu odpowiedni kszta�t. Rezultat widoczny na rysunku 2.42 uzyska�em
w efekcie zastosowania narz�dzi Layer (Warstwa), Draw (rysuj) i Grab (przesu�) zarówno
w trybie addytywnym, jak i subtraktywnym.
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RYSUNEK 2.42.
Modelowanie
szczegółów ucha
przy użyciu narzędzi
Layer (Warstwa)
i Draw (rysuj)

W wyniku prac rze�biarskich wierzcho�ki siatki cz�sto zbijaj� si� w grupy, co nie
wygl�da najlepiej. Dlatego potrzebne jest cz�ste stosowanie narz�dzia Smooth (Wyg�ad�).
Efekt takiego wyg�adzenia siatki pokazano na rysunku 2.43. Oczywi�cie znikaj� wtedy
niektóre drobne szczegó�y i trzeba je rze�bi	 ponownie.

RYSUNEK 2.43.
Ucho wygładzone

Podczas modelowania tak z�o�onych elementów jak ludzkie ucho staraj si� cz�sto
spogl�da	 na zdj�cie umieszczone w tle okna widokowego. Dopracuj wszystkie szczegó�y,
aby uzyska	 efekt mniej wi�cej taki jak na rysunku 2.44. Ostrzejsze kraw�dzie i bruzdy
utworzysz za pomoc� narz�dzia Pinch (�ci�nij), a ogólny kszta�t dopasujesz, u�ywaj�c
narz�dzia Grab (przesu�) o rozmiarach co najmniej takich jak po�owa ucha.
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RYSUNEK 2.44.
Dalsze doskonalenie
ucha

Uko�czona rze�ba g�owy dziecka po dodaniu materia�u imituj�cego glin� powinna
wygl�da	 mniej wi�cej tak jak na rysunku 2.45. Gotow� rze�b� i zastosowany przeze
mnie materia� znajdziesz na p�ycie do��czonej do ksi��ki w pliku baby.blend.

RYSUNEK 2.45.
Ukończona rzeźba
głowy dziecka

Doskonalenie umiej�tno�ci
Rze�bienia cyfrowego, podobnie jak gry na tr�bce czy �onglowania cukiniami, nie nauczysz
si� przez samo czytanie o nim. W tym podrozdziale zaprezentowa�em podstawowe
techniki, których opanowanie jest niezb�dne, je�li chce si� maksymalnie wykorzysta	
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mo�liwo�ci narz�dzi rze�biarskich. Pierwsze próby mog� by	 nieudane, ale nie zra�aj
si� tym. Je�li troch� po	wiczysz, szybko nab�dziesz odpowiednich umiej�tno�ci.
Jestem przekonany, �e wkrótce uznasz rze�bienie w Blenderze za rzecz tak naturaln�
jak rysowanie o�ówkiem po papierze.

�WIAT BLENDERA

RZE	BIARSKIE FUNKCJE BLENDERA A GOOGLE SUMMER OF CODE

Wyposażenie Blendera w narzędzia służące do rzeźbienia i modelowania z wielopoziomową roz-
dzielczością zawdzięczamy programowi corocznych letnich warsztatów programistycznych organi-
zowanych przez Google. Do programu tego przystąpiła także fundacja Blendera. Przez udzielanie
wsparcia finansowego w postaci stypendiów organizatorzy zachęcają młodych programistów
do udziału w projektach typu open source. W ciągu ostatnich czterech lat corocznie uczestniczą
w tym programie setki studentów z kilkudziesięciu krajów, a owocem ich pracy jest zauważalne
przyspieszenie rozwoju ponad stu rozmaitych projektów z zakresu wolnego oprogramowania.
Wielopoziomowa rozdzielczość i narzędzia rzeźbiarskie dla Blendera zostały opracowane podczas
takich warsztatów w roku 2006 z inicjatywy i pod kierunkiem Nicholasa Bishopa, znanego już
wcześniej uczestnika warsztatów i twórcy programu rzeźbiarskiego (również open source) o nazwie
SharpConstruct. Jego opiekunem był wówczas Jean-Luc Peurière.

Zaangażowanie Nicholasa i firmy Google w rozwój funkcji rzeźbiarskich Blendera nie ograniczyło się
do warsztatów w 2006 roku. Nicholas powrócił w roku 2008 z propozycją pracy nad edytowalną
topologią modeli w połączeniu z wielopoziomową rozdzielczością. Gdy to zostanie w pełni zaim-
plementowane, będzie można nie tylko rzeźbić modele i przemieszczać ich wierzchołki, ale także
dodawać, usuwać, dzielić i rozciągać siatki z zachowaniem wszystkich poziomów rozdzielczości!
Śledź uważnie zapowiedzi zmian w przyszłych wydaniach Blendera, aby nie przegapić pojawienia
się tych nowych ekscytujących funkcji. I pamiętaj, że będziemy je zawdzięczać warsztatom Google
Summer of Code.

Funkcja Retopo
Funkcje rze�biarskie pozwalaj� uzyska	 szczegó�owy model, ale ich u�ycie stwarza pewien
problem. Na najwy�szym stopniu rozdzielczo�ci bogata w szczegó�y rze�ba zawiera
bardzo du�o wierzcho�ków. Mo�esz si� o tym przekona	 po w��czeniu trybu obiektowego.
(Uwa�aj: w��czenie trybu obiektowego przy aktywnym wysokim stopniu rozdzielczo�ci
mo�e doprowadzi	 do zawieszenia systemu!) Je�li obni�ysz poziom rozdzielczo�ci, znikn�
szczegó�y rze�by. Co wi�cej, oka�e si�, �e podstawowa geometria obiektu nie zmieni�a
si� od momentu, w którym wprowadzi�e� wst�pny podzia� domy�lnego sze�cianu.
Nie ma tu nic takiego, co by przypomina�o p�tle kraw�dzi lub inne elementy topologiczne
umo�liwiaj�ce prawid�owe deformowanie i animowanie obiektów zbudowanych
z wielok�tów. Mówi�c krótko, z tak� wyrze�bion� siatk� niewiele da si� zrobi	.

Aby rozwi�za	 ten problem, nale�y pos�u�y	 si� funkcj� ponownego tworzenia topologii
(retopo od remake topology). Umo�liwia ona stworzenie zupe�nie nowej topologii siatki
z zachowaniem wszystkich wyrze�bionych szczegó�ów.

Aby utworzy	 now� siatk� g�owy dziecka o prawid�owej geometrii i mniejszej liczbie
wielok�tów, wykonaj nast�puj�ce czynno�ci:
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 1. W trybie obiektowym zaznacz wyrze�biony obiekt, wci�nij klawisze Shift+S
i z rozwini�tego w ten sposób menu wybierz Cursor–>Selection (Kursor–>Zaznaczenie),
aby umie�ci	 kursor 3D dok�adnie w �rodku obiektu, tak jak na rysunku 2.46.
Wci�nij klawisz spacji i wybierz Add/Mesh/Cube (Dodaj/Siatka/Sze�cian), aby umie�ci	
w scenie nowy sze�cian (patrz rysunek 2.47). W Blenderze 2.48 nowe obiekty s�
dodawane domy�lnie w trybie edycji i z zaznaczonymi wszystkimi wierzcho�kami.
Je�li Twój Blender jest inaczej skonfigurowany, w��cz tryb edycji i zaznacz wszystkie
wierzcho�ki, wciskaj�c klawisz A. Nast�pnie wci�nij klawisz X, aby usun�	 wszystkie
wierzcho�ki sze�cianu.

RYSUNEK 2.46.
Przyciąganie kursora
3D do obiektu

RYSUNEK 2.47.
Dodanie nowego
sześcianu
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 2. Uaktywnij funkcj� ponownego tworzenia topologii. W tym celu w��cz przycisk
Retopo w panelu Mesh (Siatka) dost�pnym w oknie przycisków po w��czeniu przycisku
kontekstowego Editing (edytowanie) i pokazanym na rysunku 2.48. Poni�ej pojawi�
si� dwa przyciski z opcjami Retopo All (stosuj funkcj� Retopo do wszystkiego) i Paint
(maluj). Pierwsza powoduje przyci�ganie jednocze�nie wszystkich zaznaczonych
wierzcho�ków do siatki le��cej g��biej, a druga umo�liwia rysowanie w oknie
widokowym podobnie jak narz�dzie Grease Pencil (kredka woskowa), a tworzone
w ten sposób linie wyznaczaj� now� geometri�. Pozwala to na szybkie „rysowanie”
du�ych segmentów geometrii naraz. Tym razem jednak b�dziemy to robi	 wielok�t
po wielok�cie, a zatem pozostaw opcj� Paint (maluj) wy��czon�.

RYSUNEK 2.48.
Uaktywnianie
funkcji Retopo

 3. Dzia�anie funkcji Retopo polega na analizowaniu zawarto�ci bufora Z i przyci�ganiu
wierzcho�ków do siatki le��cej g��biej, przy czym g��boko�	 jest tu wyznaczana
wzd�u� osi widoku. Dlatego powinno si� wybiera	 widok skierowany wprost
na edytowan� cz��	 siatki. Zacznij od widoku ortogonalnego (do prze��czania
widoku perspektywicznego na ortogonalny i odwrotnie s�u�y klawisz 5 na klawiaturze
numerycznej) skierowanego wprost na twarz modelu. Dodaj wierzcho�ek na policzku
wyrze�bionej g�owy dziecka przez klikni�cie lewym przyciskiem myszy (LMB)
przy wci�ni�tym klawiszu Ctrl. Utworzony wierzcho�ek b�dzie wygl�da� tak jak
na rysunku 2.49. Gdy obrócisz scen�, zobaczysz, �e ten wierzcho�ek le�y na
powierzchni policzka.

 4. Dodaj modyfikator Mirror (Odbicie). Chocia� siatka nie jest idealnie symetryczna,
z punktu widzenia dalszych prac korzystne b�dzie utworzenie podstawowej
geometrii w trybie odbicia lustrzanego. Pó�niej wprowadzimy pewne elementy
asymetrii. Po dodaniu wspomnianego modyfikatora rozpocznij wyci�ganie
kolejnych wierzcho�ków z tego wierzcho�ka, który wcze�niej utworzy�e�. Mo�esz
to robi	 z wci�ni�tym klawiszem E lub klikaj�c lewym przyciskiem myszy przy
wci�ni�tym klawiszu Ctrl. Utwórz w ten sposób wierzcho�ki wokó� oczu, tak jak
na rysunku 2.50.
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RYSUNEK 2.49.
Dodawanie
wierzchołka
za pomocą
skrótu Ctrl+LMB

RYSUNEK 2.50.
Wyciąganie
wierzchołków
wokół oczu

 5. Na tym etapie mo�e si� okaza	, �e niektóre wierzcho�ki i kraw�dzie chowaj� si�
pod powierzchni� wyrze�bionej siatki. Aby mie	 lepszy wgl�d w to, co robisz, w��cz
opcj� X-ray (promienie X) w sekcji Draw Extra (rysuj dodatkowo) panelu Draw
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(rysowanie) dost�pnego po w��czeniu przycisku kontekstowego Object (obiekt)
(patrz rysunek 2.51). To sprawi, �e tworzona siatka b�dzie w ca�o�ci widoczna.
Wyci�gnij teraz kraw�dzie, aby utworzy	 �cianki, tak jak na rysunku 2.52.

RYSUNEK 2.51.
Opcja Draw
Extra/X-ray
(rysuj dodatkowo/
promienie X)

RYSUNEK 2.52.
Tworzenie ścianek
przez wyciąganie
krawędzi

 6. Ta ksi��ka jest przeznaczona dla u�ytkowników zaawansowanych, wi�c zak�adam,
�e znasz podstawy modelowania w Blenderze. Je�li obs�uga narz�dzi s�u��cych
do modelowania siatek sprawia Ci trudno�ci, zajrzyj do mojej ksi��ki Character
Animation with Blender (Sybex, 2007). Znajdziesz w niej wiele szczegó�owo obja�nionych
	wicze� ilustruj�cych mi�dzy innymi stosowan� tutaj metod� modelowania przez
wyci�ganie kolejnych wielok�tów. Po nabyciu przynajmniej podstawowych
umiej�tno�ci w tym zakresie powiniene� bez trudu poradzi	 sobie z utworzeniem
takiej topologii, jak� wida	 na rysunku 2.53. Oczy wymodeluj tak jak na rysunku
2.54. Dla nosa utwórz geometri� tak� jak na rysunku 2.55. Nast�pnie przejd� do
modelowania ty�u g�owy (rysunek 2.56) i na koniec wymodeluj ucho, tak jak
na rysunku 2.57.
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RYSUNEK 2.53.
Geometria wokół
oczu, nosa i ust

RYSUNEK 2.54.
Geometria oka

 7. Ca�a symetryczna siatka powinna wygl�da	 mniej wi�cej tak jak na rysunku 2.58.
W panelu Modifiers (modyfikatory) kliknij przycisk Apply (Zastosuj) odpowiadaj�cy
modyfikatorowi Mirror (Odbicie), aby zatwierdzi	 ten modyfikator. Funkcja Retopo
nie zadzia�a automatycznie na zwierciadlanym odbiciu edytowanej po�owy modelu,
ale gdy zaczniesz tam przesuwa	 wierzcho�ki, oka�e si�, �e s� one przyci�gane
do powierzchni wyrze�bionego obiektu, tak samo jak na pierwszej po�owie.
Popraw delikatnie po�o�enie wierzcho�ków na zwierciadlanej po�owie siatki,
aby odtworzy	 pierwotn� asymetryczno�	 ca�o�ci.
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RYSUNEK 2.55.
Szczegółowy
widok nosa

RYSUNEK 2.56.
Topologia głowy

 8. Prawdopodobnie zauwa�y�e�, �e nowa siatka jest mniejsza od oryginalnej.
Tak jest w istocie. Funkcja Retopo „przykleja” wierzcho�ki nowej siatki do powierzchni
siatki rze�bionej, ale te wierzcho�ki nie le�� na powierzchni rozpinanej na nowej
siatce. W przypadku, z jakim mamy do czynienia w naszym przyk�adzie, nowa
siatka powstaje pod powierzchni� siatki oryginalnej i to na niej jest rozpinana
powierzchnia, która pó�niej b�dzie renderowana. Wierzcho�ki nowej siatki
tworz� swego rodzaju stela� (modeling cage) podtrzymuj�cy t� powierzchni�.
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RYSUNEK 2.57.
Ucho

RYSUNEK 2.58.
Symetryczna siatka
o nowej topologii

Na rysunku 2.59 wida	 dok�adnie, �e gdy wierzcho�ki stela�u le�� na powierzchni
siatki pierwotnej, nowa powierzchnia jest mniejsza. Efekt ten jest mniej widoczny
w miejscach o wi�kszej g�sto�ci stela�u. Je�li chcesz uzyska	 lepsze dopasowanie
obu powierzchni, musisz w odpowiednich obszarach zag��ci	 stela�.
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RYSUNEK 2.59.
Siatka stelażowa
utworzona przy
użyciu funkcji
Retopo

 9. Ostatecznie model g�owy dziecka (po zastosowaniu funkcji Retopo i dodaniu
materia�u imituj�cego glin�) powinien wygl�da	 tak jak na rysunku 2.60. Na koniec
wy��cz funkcj� Retopo, aby unikn�	 w przysz�o�ci problemów, jakie mog�yby wyst�pi	
przy zbli�aniu lub oddalaniu widoku.

RYSUNEK 2.60.
Ukończona siatka
z nową topologią

Zauwa�, �e asymetria rze�by zosta�a zachowana, ale niektóre szczegó�y, takie jak
delikatne zmarszczki na czole czy do�eczek pod doln� warg�, znikn��y. W nast�pnym
podrozdziale zobaczysz, jak mo�na je przywróci	.
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POTENCJALNE PROBLEMY ZWI�ZANE Z FUNKCJ� RETOPO

Funkcja Retopo działa w oparciu o dane zawarte w buforze Z (bufor głębokości) okna widokowego.
Problemy mogą wystąpić, gdy funkcja nie jest w stanie jednoznacznie ustalić względnej głębokości
poszczególnych elementów. Problem może się pojawić, gdy w trakcie korzystania z tej funkcji
spróbujesz powiększyć widok za pomocą klwisza Ctrl i środkowego przycisku myszy. Jeśli wtedy
będą zaznaczone jakieś wierzchołki, może dojść do ich przesunięcia w inne położenie. Oczywiście
można to naprawić przez wciśnięcie klawiszy Ctrl+Z, ale lepiej jest unikać powiększania widoku
przy zaznaczonych wierzchołkach. Inne problemy są mniej przewidywalne. Przykład takiego
błędu związanego z buforem głębi został pokazany na rysunku.

Jeśli zauważysz, że siatka z nową topologią wyraźnie odbiega kształtem od siatki wyrzeźbionej,
wyłącz funkcję Retopo, odsuń wierzchołki od wyrzeźbionej siatki, a następnie ponownie włącz Retopo
i umieść wierzchołki tam, gdzie być powinny. Takie wyzerowanie funkcji Retopo często pozwala
przywrócić właściwy kształt nowej geometrii.

Wypalanie mapy normalnych
Wiesz ju�, jak utworzy	 siatk� uproszczon� o mniejszej liczbie wielok�tów i w�a�ciwej
topologii, tak aby kszta�tem odpowiada�a wysokorozdzielczej siatce rze�bionej. Jest jednak
pewien problem. Opisany wy�ej proces tworzenia nowej topologii powoduje utrat�
wielu szczegó�ów pierwotnej siatki. Mo�na by wi�c stwierdzi	, �e ca�y wysi�ek w�o�ony
w rze�bienie tych szczegó�ów poszed� na marne. Na szcz��cie tak nie jest. Blender zosta�
wyposa�ony w funkcj� wypalania map normalnych (normal map-baking), która umo�liwia
zarejestrowanie nawet najdrobniejszych detali wyrze�bionego modelu w postaci
dwuwymiarowej tekstury. Je�li tak� tekstur� na�o�ymy na model uproszczony, uzyska
on wygl�d identyczny z pierwotnym modelem rze�bionym.
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Aby co� takiego osi�gn�	, wykonaj nast�puj�ce czynno�ci:

 1. W celu na�o�enia p�askiej tekstury na obiekt taki jak g�owa trzeba najpierw
rozwin�	 ten obiekt we wspó�rz�dnych UV. To za� wymaga wyznaczenia linii
szwów, ale to mo�na zrobi	 w Blenderze do�	 �atwo dzi�ki odpowiednim narz�dziom.
Gdy w��czysz tryb edycji i w oknie przycisków wci�niesz przycisk kontekstowy
Editing (edytowanie), uzyskasz dost�p do panelu Mesh Tools More (wi�cej narz�dzi
do edycji siatek), a tam znajdziesz list� rozwijan� Edge Alt-Select Mode (tryb
zaznaczania kraw�dzi z klawiszem Alt). Domy�lnie jest tu wybrana pozycja Loop
Select (zaznacz p�tl�), co oznacza, �e klikni�cie kraw�dzi prawym przyciskiem
myszy (RMB) przy wci�ni�tym klawiszu Alt powoduje zaznaczenie p�tli, do której
ta kraw�d� nale�y. Zmiana tego trybu na Tag Edges (Seam) [oznacz kraw�dzie (szew)],
tak jak na rysunku 2.61, spowoduje, �e kombinacja Alt+RMB b�dzie automatycznie
wyznacza	 szwy siatki. Za ka�dym razem, gdy wci�niesz Alt i klikniesz prawym
przyciskiem myszy jak�� kraw�d�, Blender oznaczy jako szew najkrótsz� �cie�k�
mi�dzy t� kraw�dzi� a ostatnio oznaczonym szwem.

RYSUNEK 2.61.
Lista rozwijana Edge
Alt-Select Mode
(tryb zaznaczania
krawędzi
z klawiszem Alt)

 2. Oznacz szwy na g�owie, tak jak na rysunku 2.62. W ten sposób uzyskasz stosunkowo
proste rozwini�cie z trzema wyspami: jednej dla twarzy i dwóch dla uszu.

 3.  Otwórz okno UV/Image Editor (Edytor UV/Obrazów). Z menu Image (obraz)
wybierz New (nowy) i w otwartym w ten sposób panelu New Image (nowy obraz)
ustaw zarówno Width (szeroko�	), jak i Height (wysoko�	) na 1024 oraz w��cz opcj�
UV Test Grid (siatka testowa UV), tak jak na rysunku 2.63. Na koniec kliknij
przycisk OK, aby utworzy	 obraz siatki testowej.

 4. W oknie 3D View (Widok 3D) zaznacz wszystkie wierzcho�ki siatki przez wci�ni�cie
klawisza A, a nast�pnie w panelu Mesh (Siatka) kliknij przycisk New (Nowy) obok
etykiety UV Texture (tekstura UV) (patrz rysunek 2.64). Przesu� wska�nik myszy
na okno UV/Image Editor (Edytor UV/Obrazów) i wci�nij klawisz E, aby rozwin�	 siatk�.
Powiniene� otrzyma	 rozwini�cie podobne do tego, jakie wida	 na rysunku 2.65.
W oknie 3D View (Widok 3D) zmie� Draw type (typ rysowania) na Textured
(Z teksturami), aby sprawdzi	, jak testowa tekstura uk�ada si� na powierzchni siatki.
Uzyskany przeze mnie efekt mo�esz zobaczy	 na rysunku 2.66 oraz w kolorowej
wk�adce.   
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RYSUNEK 2.62.
Oznaczanie szwów

RYSUNEK 2.63.
Tworzenie
nowego obrazu

RYSUNEK 2.64.
Dodawanie tekstury
do siatki

 5. Teraz przygotuj si� na co� magicznego. Wci�nij klawisz Tab, aby w��czy	 tryb
obiektowy, zaznacz oryginaln�, wyrze�bion� siatk�, a nast�pnie przytrzymaj
wci�ni�ty klawisz Shift i zaznacz now� siatk� z uproszczon� topologi�. W oknie
przycisków w��cz przycisk kontekstowy Scene (scena) i otwórz panel Bake (wypalanie)
pokazany na rysunku 2.67. Kliknij w nim przycisk Normals (Normalne) i z listy
rozwijanej, która pojawi si� w lewej cz��ci panelu, wybierz Tangent (styczna).
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RYSUNEK 2.65.
Rozwinięcie siatki

RYSUNEK 2.66.
Siatka z nałożoną
teksturą UV

Kliknij jeszcze Selected to Active (zaznaczony na aktywny), aby normalne obiektu
zaznaczonego (siatka rze�biona) wypalane by�y na obiekcie aktywnym (siatka
utworzona przy u�yciu funkcji Retopo). Na koniec kliknij przycisk Bake (wypal).
Na Twoich oczach zostanie wyrenderowana mapa normalnych w miejsce
utworzonego wcze�niej obrazu siatki testowej. Gotowa mapa jest pokazana
na rysunku 2.68 i w kolorowej wk�adce. Zapisz ten obraz — wybierz w tym celu
polecenie Save (Zapisz) z menu Image (obraz).

 6. Teraz masz tekstur� w postaci mapy normalnych, któr� mo�esz na�o�y	 na siatk�
utworzon� przy u�yciu funkcji Retopo. W tym celu utwórz dla materia�u tekstur�
typu Image (Obraz), w panelu Image (Obraz) wczytaj map� normalnych, a w panelu
Map Image (obraz mapy) w��cz opcj� Normal Map (mapa normalnych) i z listy obok
wybierz Tangent (styczna) (patrz rysunek 2.69). Przejd� do ustawie� materia�u
i w panelu Map Input (Mapowanie wej�cia) w��cz wspó�rz�dne UV, a w panelu Map
To (Mapowanie) w��cz opcj� Nor (normalne) i ustaw jej wspó�czynnik (o tej samej
nazwie) na 1.00, tak jak na rysunku 2.70.
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RYSUNEK 2.67.
Panel Bake
(wypalanie)

RYSUNEK 2.68.
Wypalona mapa
normalnych

RYSUNEK 2.69.
Ustawienia
tekstury dla mapy
normalnych
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RYSUNEK 2.70.
Ustawienia
materiału dla mapy
normalnych

 7. Wyrenderuj obraz, aby zobaczy	 rezultat ko�cowy. Oka�e si�, �e mapa normalnych
tworzy iluzj� obecno�ci wszystkich szczegó�ów rze�by na powierzchni siatki
uproszczonej. Ga�ki oczne równie� zosta�y zast�pione oryginalnymi sferami.
Wyrenderowane wszystkie trzy wersje modelu g�owy dziecka mo�esz zobaczy	
na rysunku 2.71 i w kolorowej wk�adce.

RYSUNEK 2.71.
Od lewej do prawej:
rzeźba o wysokiej
rozdzielczości,
siatka o uproszczonej
topologii i mniejszej
liczbie wielokątów,
ta sama siatka
uproszczona
z nałożoną mapą
normalnych

ZAPISUJ WYPALANE OBRAZY!
Pamiętaj o zapisywaniu wypalanych obrazów (na przykład map normalnych), inaczej utracisz je
w chwili zamknięcia programu. To samo dotyczy obrazów malowanych w Blenderze przy użyciu
funkcji Texture Paint (Malowanie tekstury). Zwykłe spakowanie zewnętrznych danych w pliku .blend
nie gwarantuje zachowania wytworzonych obrazów, ponieważ nie istnieją one jako zewnętrzne
dane, dopóki nie zostaną zapisane w odrębnych plikach!
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Pozna�e� jeszcze jedno pot��ne narz�dzie do modelowania siatek. Podczas lektury
tego rozdzia�u mia�e� okazj� si� przekona	, �e materia�y i tekstury s� �ci�le powi�zane
z procesem modelowania, a na podstawie nast�pnego rozdzia�u nauczysz si� wykorzystywa	
je w celu osi�gni�cia dok�adnie takich efektów, o jakie Ci chodzi.

Podsumowanie
Korzystaj z narz�dzi rze	biarskich Blendera. Wielopoziomowa rozdzielczo�	 i rozmaite
narz�dzia rze�biarskie umo�liwiaj� modelowanie nawet bardzo z�o�onych i szczegó�owych
obiektów 3D.

Opanuj to W doskonaleniu umiej�tno�ci rze�biarskich nic nie zast�pi praktycznych
	wicze�. W oparciu o podane w tym rozdziale wskazówki wykonaj jeszcze trzy inne
rze�by g�ów ludzkich. Spróbuj wyrze�bi	 g�ow� starszej osoby, kobiety i m��czyzny.
Korzystaj przy tym z obrazów pomocniczych umieszczanych w tle widoków
ortogonalnych, tak jak to robili�my w tym rozdziale, ale spróbuj tak�e swobodnego
rze�bienia w oparciu o dowoln� fotografi�. Gdy opanujesz rze�bienie g�ów, zacznij
eksperymentowa	 z ca�ymi postaciami. Staraj si�, aby Twoje rze�by oddawa�y
indywidualny charakter ka�dej postaci.

U�ywaj funkcji Retopo do przekszta�cania form rze	biarskich w topologicznie
poprawne obiekty. Funkcja Retopo umo�liwia tworzenie modeli o kszta�tach identycznych
z innymi obiektami, ale o innej topologii. Dzi�ki temu mo�liwe jest zast�powanie
wysokorozdzielczych obiektów rze�bionych takimi, których geometria jest oparta
na regularnych p�tlach kraw�dziowych, a wi�c daj�cymi si� �atwo deformowa	, animowa	
i renderowa	.

Opanuj to Spo�ród modeli wykonanych w ramach poprzedniego 	wiczenia wybierz
ten, który Ci si� najbardziej podoba, i przy u�yciu funkcji Retopo utwórz nowy model
o tym samym kszta�cie, ale o mniejszej liczbie wielok�tów i geometrii bazuj�cej
na p�tlach kraw�dzi. Staraj si� przy tym, aby nowa siatka by�a mo�liwie najprostsza,
ale jednocze�nie maksymalnie odzwierciedla�a kszta�t siatki oryginalnej.

Stosuj wypalanie map normalnych, aby przenie�� szczegó�y rze	by na model
z uproszczon
 topologi
. Wypalanie map normalnych umo�liwia gromadzenie
informacji o wektorach normalnych na powierzchni szczegó�owych obiektów
rze�bionych i przechowywaniu ich w postaci dwuwymiarowych tekstur zwanych mapami
normalnych. Mapy te mo�na nak�ada	 jako tekstury UV na uproszczone modele w celu
wywo�ania z�udzenia du�ej szczegó�owo�ci ich powierzchni.

Opanuj to Wzoruj�c si� na przyk�adzie zaprezentowanym w tym rozdziale, spróbuj
wypali	 map� normalnych z obiektu wyrze�bionego w pierwszym 	wiczeniu na obiekcie,
który utworzy�e� przy u�yciu funkcji Retopo w 	wiczeniu poprzednim.




