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1 Inledning

Du har formodligen nagon gang arbetat med ett 2D-ritprogram. Med modelleringsprogram brukar
man mena motsvarigheten i 3D. Det galler alltsa att bygga scener med foremal. Komplexiteten 6ka
en hel del i forhallande till 2D. Programmen gor det ocksa majligt att aterge scenen.

Det finns flera kommersiella modelleringsprogram. Det mest spridda &r kaDs&edio som finns

for PC-plattformen. Ett annat &Maya som finns for SGI och PC-plattformen. Bada ar kommersi-
ella (Maya finns i en "gratis"-version for studerandd)lkshake ar ett tredje som ursprungligen var
fritt. CAD-program av olika slag kan ocks& ses som modelleringsproghanOf Illusion (kom-
mandotartof ) ar ett javabaserat modelleringsprogram som nog ser battre ut an Wébhgs.3D
(kommandotvings9824 ) ar ett program skrivet i Erlang inom Ericsson-koncernen.

Blender ar ett relativt nytt modelleringsprogram (10 ar i ar), som forutom att det ar fritt (i olika
meningar under aren) finns for bl a Windows, Linux och Solaris. Det har naturligtvis inte samma
kraft som de kommersiella men belyser anda val de viktigaste ingredienserna i ett modelleringspro
gram. Det ar liksom de kommersiella motsvarigheterna inte alldeles lattskott. Sun-versionen har os
varit irriterande trog (om det beror pa var miljo eller Blender &r oklart), medan Windows- och
Linux-versionerna fungerar utmarkt.

Detta &r inte en manual, utan malet &ar bara att ge s mycket inblick att du kan I6sa en laborations
uppgift. Blender ar ett program med manga formagor. Blender utnyttjar OpenGL. Vi kommer
senare att anvanda Blender for att illustrera datorgrafik-idéer. Det ytterligare som behdvs komme
da pa OH-bilder.

Det finns bl a en manual (direktlank pa kurssidan) och "tutorials" tillgangliga via ritpt//
www.blender3d.org ). Det finns @ven ett par korta introduktioner pa svenska! Och DivX-filmer
med ljud. Se kurssidan for detaljer.

Den installerade versionen har nummer 2.37a (juni 2005) och nas med kombiemitst .

2 Viktigt

2.1 Allmant
Om du later musen vila pa ikonerna i programmet far du en forklaring.

Programmet har ingen riktig angerfunktion. Spara darfor pa det interna formatet (.blend) ofta. Viss
angerfunktion i redigeringslaget (Edit-mod).

Spara som VRML (.wrl) (vidrile/Export) nar du vill exportera den geometriska informationen och
farginformationen till ditt OpenGL-program.
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2.2 Windows och Linux

Programmet fungerar vad jag kunnat utréna utmarkt. Det ar gjort for en treknapparsmus, MK1-3.
Om din mus har tva knappar emuleras MK2 med ALT+MKZ1. Tryck inte pa MK1 utan avsikt. Den
knappen flyttar 3D-markéren (kompassrosen).

3 Tva sma smakprov

Kopiera forst filerna3DG/Blender/TOPP.blend och $DG/Blender/FOURW.blend till
din hemkatalog (sa slipper du ett steg som ibland tar tid).

Starta programmet med (i Windows i stallet via startmenyn)

blender

och valjFile/Open. Det tar en stund innan nagot hander. Pa P-raden bor nu std namnet pa din hem
katalog (om inte skriv in namnet dar och tryck pa returtangenten; du kan alternativt navigera genon
att forst klicka pa P-knappen) och filerna i den finns i en tabell. Klicki@&P.blend och tryck

sedan pa returtangenten

Du ser ett "glas" med en underlig texturering (egentligen tratextur men med fargerna gront resg
rétt). Du kan med MK2 rotera betraktaren. Du befinner dig i frivyn, i vilken scenen kan betraktas
fran ett godtyckligt hall. Du kan ocksa titta pa scenen uppifran (fran z-axelns spets), framifran (fran
y-axelns spets) respektive fran sidan (x-axelns spets) genom att Vidja-imenyn (eller med tang-

ent). Aktuella koordinataxlar visas i nedre vanstra hérnet av 3D-fonstret. Prova.

| scenen finns glaset, tre lampor och en kamera.

Aterga till frivyn genom att valjdUseri View-menyn eller med MK2. Sting av textureringen med

Z. Du ser nu en tradmodell. Klicka med MK3 i narheten av nagon kant, sa blir trddarna lila som
indikation pa att objektet ar valt. Tryck Z, sa visas glaset fargat utan texturering. Tryck SHIFT+Z,
sa visas det texturerat (detta fungerar bara om man - som vi gjort - placerat lampor i scenen). Lat os
manipulera litet med glaset. Detta ar enklast att gora nar objektet visas som tradmodell sa tryck p:
Z. Om tradmodellen inte &r lila-fargad klicka med MK3 i narheten av en kant. Du har nu valt objek-
tet. Valj Object/Duplicate, sa ligger en kopia ovanpa det gamla objektet. Flytta pa den genom att
rora musen. Klicka med MK1 néar du valt plats. Exakta placeringar gors bast i nagon av de fasta
vyerna.

Valj nagot av de tva glasen genom att klicka med MK3. Tryck pa tangent R, S eller G och slapp. Du
kan nu rotera, skala resp translatera objektet genom att bara réra musen. Rotera. Avsluta med MK:

Innan du avslutar programmet kan du 6ppna filEOURW.blend, som visar en scen med ett
objekt sedd samtidigt fran olika hall. Ett av dessa ar fri-vyn. Sa brukar det se ut i modelleringspro-
gram. LAmna programmet me&de/Quit Blender eller tangenten Q.

4 Genomgang

4.1 Starta programmet

Gors med kommanddtender ellerblender -w  (ger riktigt fonster). | Windows i stéllet via start-
menyn. Det ser nu ut ungefar sa har. | 6vre delen fBidonstret. Den visar just nu hur det ser ut
uppifran (vi ser som i OpenGL i negativ led, men uppat ar har z och inte som vanligen i OpenGL y).
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Under 3D-fonstret finns en meny/ikonrad som har med fonstret att géra. Darunder finns ytterligare
en ikonrad som huvudsakligen paverkaappfonstret i undre delen. Hogst upp finns en program-
meny av traditionell typ. | 3D-fonstret syns i mitten en 3D-markdr (kompassrosen) (syns p g a fel-
placering inte i 2.37a). Kring denna finns ett fardigt objekt, ett plan i xy-planet med en
rotationspunkt i mitten. Planet &r valt, vilket indikeras med att fargen ar lila. Under objektet ser vi
en kamera. | fonstret ser vi aven ett rutmonster som ar till for navigeringens skull.
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| Blender liksom de manga andra program kan man astadkomma en sak pa flera satt. Det brukar ¢
att anvanda tangenter, menyer eller knappar. lkonernas betydelse ar i sammanhanget inte alldel
solklar. Vi kommer oftast bara att namna en eller hogst tva av dessa mojligheter.

Om du villar bort dig kan du anvanda tangenten HOME eller alternaéw Homei View-menyn.

4.2 Tag bort och lagg till

Lagg forst p g a en miss i 2.37a med MK1 till 3D-markoren pa rotationspunktens plats mitt pa skar-
men. Lat oss ta bort planet. Eftersom planet ar markerat kan vi@éjject/Deleteeller tangenten
X. En meny visar sig:

oK?

ERASE SELECTED
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Bekrafta genom att klicka med MK1 pa undre raden eller avbryt genom att bara flytta musen utan-
for. Vi vill nu lagga till en kub. Den kommer att vara centrerad kring 3D-markdren som finns i
origo. Tryck paAdd eller SHIFT+A eller mellanslagstangenten. Wsh/Cube.

Alla hornen ar nu gulmarkerade som tecken pa att de ar valda. Du har &ven haeaigeiingsla-

get, vilket innebar att du kan arbeta med enstaka horn. Fran borjan vaobiektlaget, i vilket

man arbetar med hela objekt. Vilket lage som galler framgar av raden under 3D-fonstret. Man kar
vaxla mellan dessa tva lagen med bl a TAB-tangenten.

Resten av detta avsnitt kan 6verhoppas vid atminstone forsta lasningen.

Flytta 3D-markdren genom att klicka med MK1 ndgonstans. L&gg till ytterligare en kub. Byt till
objektlage med TAB-tangenten. Bada kuberna &r valda och det ser ut som i vanstra figuren neda
Kuberna betraktas som ett objekt och man ser den gemensamma rotationspunkten i origo. Flytt
3D-markdren och lagg till en kub till. Det kan nu se ut som i mellersta figuren. Byt till redigerings-
lage (TAB). Och da ser det ut som till hdger, bara det sista objektet ar valt och ar oberoende av d
ovriga. Vi valjer objekt och horn med MK3 . Klicka med MK3 pa nagon av de tva forsta kuberna.
Bagge valjsNar man lagger till objekt i redigeringslage - som vi gjorde forst - blir varje till-

lagg en del i de tidigare. For att fa ett helt nytt objekt maste man hoppa till objektlage

B
A

Vi ser som sagt scenen uppifran. Vi kan ocksa se den framifran eller fran sidan. Byte gors med t e»
View-menyn. Vi kan ocksa se pa scenen fran godtyckligt hall: tryck pa MK2 och flytta musen. D&
kan se ut sa har (gar bra i saval redigeringslage som objektlage; bilden gjord i redigeringslage) .

4.3 Trad- resp solidmodell

Hittills har objekten visats i form av traddiagram. Man kan fa fyllda ytor genom att trycka pa tang-
enten Z. Och da ser det ut sa har. Ljusintensiteterna ar bara ungefarliga.

Aterga till trdddiagram genom att trycka pa Z en gang till. Aterga till toppvyn. Prova dven framvyn
och sidovyn. Man kan fa samtliga vyer samtidigt synligaR&€JRW.blend), men det kraver en
del manuellt arbete sa vi gar inte in pa det har.
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4.4 Objektlage

| objektlage kan vi manipulera med hela objekt (minst ett objekt ar valt), annars bara ett eller flera
horn. Om du inte redan befinner dig i det laget byt till det med TAB-tangenten. Valj nagot objekt
med MK3. Tryck pa G, R eller S-tangenterna och rér musen. Objektet translateras, roteras (kring
rotationspunkten) eller skalas. Transformationen avslutas med klick pad MK1.

4.5 Redigeringslage

I redigeringslage kan vi manipulera med ett eller flera horn. Byt till redigeringslage med TAB-tang-
enten om du inte redan ar i det laget. Markerade hérn syns gula, évriga ar lila. Du kan markera et
horn med MK3. D& avmarkeras alla andra. Vill du markera flera hérn gor du de foljande valen med
SHIFT-tangenten nedtryckt. Du anvander tangenterna G (greppa), R (rotera) och S (skala) féljda a
musrorelse. Avsluta med MK1. Gors lampligen i nagon av standardvyerna. | figuren nedan visas
resultatet i frivyn, nar jag dragit ivag med tva horn i en kub.

Nar man gar in i redigeringslaget, sparas aktuella data. Om man under redigeringen angrar sig ka
man komma tillbaka till utgangslaget med tangenten U. Skall man ha nagon nytta av detta far mar
inte gora for mycket innan man tillfalligt vaxlar over till objektlage och sedan atervander.

4.6 Lagg till material

Kan goras i objekt- eller redigeringslage. Tryck $Aadingknappen (figuren nedan). Innehallet i
knappfonstret andras. Det gar att byta namn pa objektet (fran Plane) genom att forst SHIFT+MK1,
men det kanns onddigt. Skapa ett nytt material genom att trycka pa kegzpbiew.

* Shading-knapp

TR

2l Adddew | +v
[MEPIzne |oe IR« omati ]

Knappfonstret 6vergar nu i en knappuppséattning som liknar den i figuren nedan. Med reglagen R,C
och B kan fargen séattas. Manga andra installningar kan goras. Langst till vanster illustreras hur et
belyst klot kommer att se ut (andra objekt kan véljas med knapparna till héger om bilden). Gor en
farginstallningning och tryck sedan pé tangenten Z.
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4.7 Belysning

Ljuskallor kan latt foras in i scenen. Placera 3D-markéren dar du vill ha lampan. 8eldénamp

eller mellanslagstangenten foljd &dd/Lamp. Ljuskallan visar sig som en liten violett ring (bety-
der att den &r vald; t ex kan den flyttas med G). Lampor ar nodvéandiga for att SHIFT+Z eller REN-
DER skall ge battre resultat &n svart.

4.8 Zoomning

Du kan zooma med CTRL + MK2.

4.9 Kontrollerad styrning

Vill man att rorelse bara skall ske i en led och att hérnpunkter skall falla pa gitterpunkterna, sa
trycker man pa CTRL samtidigt som musen rors efter tryck pa tangenterna G, R, S och E.

4.10 Extrusion (uttrdngning)

Ett satt att bygga modeller ar att anvanda extrusion. Starta pa ny kula med

File/New. Tag bort planet med X. Lagg till en kub. Overga till frivyn (t e; Extrude
genom att med MK2 nedtryckt réra musen) och vrid sa att det ar latt att nFEEFRFEH
kerade fyra dversta hérnenp& kuben. Markeradem (alla skall bli gula). G& -
till framvyn. Tryck pa tangenten E (som i extrusion). Du far en meny, dar
med MK1 p&Regioneller Only Edgesbekréftar att du vill extrudera. Cnly Yertices

Only Edges

Flytta musen och tryck pa MK1 nar du &r nojd. Du har nu forlang
den ursprungliga kuben med ett nytt element och bildat en sorts
(den tidigare andytan har tagits bort sa roret ar ihaligt men har
andytor). | den nya anden har de fyra hornen markerats och du &
arbeta vidare pa samma sétt. Du kan ocksa fore ytterligare uttré
ning skala om den dnden genom att trycka pa S, dra med muserge
trycka pa MK1 nar du natt 6nskad storlek.

P4 liknande satt kan du bilda rotationssymmetriska objekt genom
att arbeta dig uppat niva for niva (det vanligare sattet att definiera en randkurva som sedan roteras :
omstandligare i Blender). Gétile/New. Lagg till kompassrosen med MK1 i mitten som forut. Pla-

net bort med X. Lagg till en cirkel mektd/MeshCircle. Du far en dialogruta:

[ vertices: 12| [oK]

Det forinstallda vardet kan andras successivt genom att du klickar med MK1 till vanster eller till
hoger i den forsta rutan. Alternativt kan du med SHIFT+MK1 i den Overga till textinmatningslage.

1. Enklast i borjan ar att markera ett horn i taget som i 4.5. Men man kan ocksa genom att anvanda tangentkommando
B f6ljt av en dragning med MK1 (tryck ned, drag musen, slapp) valja samtliga horn under en rektangel, s k Box-select.
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Overga till framvyn. Extrusion eventuellt kombinerad med skalning kan ge foljande i frivyn.

4.11 Spara

Man sparar pa det interna formatet (.blend) File-menyn medSaveeller Save As(ange fil +
knappenExport VRML 1.0). Man far en dialogruta av foljande typ. Det gar att klicka sig fram
som vanligt. Overst anges mappen och darunder filnamnet. Tryck pd RETUR-tangenten en elle
eventuellt tva ganger nar filnamnet kommit pa plats (ESC tar bort dialogen).

[®][E][7] Blender

[{&} File Edit Wiew Tools

Om man sparat pa .blend-formatet kan man vid ett senare tillfalle arbeta vidare med scenen i Blen
der.

Man kan ocksa spara pa bl a VRML-format (.wrl) (migite/Export/VRML 1.0 och i objektlage)

vilket &r lampligt om du vill exportera informationen till ett annat program (dock ar det f n bara
information om geometri och material som lagras da; inga texturer). Blender har ett Python-snitt
som gor att man med Python-kod kan spara pa andra format, men inte heller da ar texturinformatio
nen tillganglig. Man kan me§ile/Import importera nagra format.

4.12 VRML-filer

VRML-filen for en standardkub med materialegenskaper ser ut som féljer. Vi hittar tre avdelningar:
en med alla hérnen, en med sidoytorna (polygonerna) och en med materialegenskaperna (fargkor
ponenterna ar de som angesdifuseColor -raden). Strukturen i filen géller generellt nér man
bara har ett objekt och inte har transformerat hela objektet nagon gang.

DEF Cube
Separator {
Coordinate3 {
point [

1.000000 1.000000 -1.000000,
1.000000 -1.000000 -1.000000,
-1.000000 -1.000000 -1.000000,
-1.000000 1.000000 -1.000000,
1.000000 0.999999 1.000000,
0.999999 -1.000001 1.000000,
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-1.000000 -1.000000 1.000000,
-1.000000 1.000000 1.000000,
]
}

/I forts nasta sida

IndexedFaceSet {

coordindex [
0,1,23,-1,
4,7,6,5,-1,
0,4,51,-1,
1,5,6,2, -1,
2,6,7,3,-1,
4,0,3,7,-1,

}

DEF ProvMtrl

Material {
diffuseColor 0.800000 0.559399 0.000000
specularColor 1.000000 1.000000 1.000000
shininess 0.500000
transparency 0.000000

}

Varje rad i punkttabellen anger xyz-koordinaterna fér en hérnpunkt. | yttabellen avser varje rad en
polygon och hornens positioner i punktabellen anges. Ordningen ar motsols. -1 fungerar som slut
markering.

Om du vill l&sa in en fil till ett OpenGL-program, tycker jag att det ar enklast for dig att manuellt ta
bort vissa rader och lagga till uppgifter om antal hérn och antal polygoner.

4.13 Ovrigt

Kamerans roll sager vi inget om. Texturering likaledes tills vidare.

Med SelectSelect allrespektiveSelectDeselectall kan alla hdrnpunkter markeras eller avmarke-
ras.

Med knappen RENDER aterges scenen sett fran kameran pa ett battre satt, men det fungerar ba
om lampor finns i scenen. Fonstret som kommer upp kan tas bort med ESC.

4.14 Kom ihag

Markera med MK3. Fixera med MK1. Ga till frivyyn med MK2. Vaxla mellan objektlage (hela
objekt) och redigeringslage (enstaka horn) med TAB. Goér inget forhastat.
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Ett annat modelleringsprogram
Art Of lllusion

Magnus Bondesson 2004-01-28, 2004-09-07, 2005-09-01

1 Inledning

Syftet med uppgift 8 pa laboration 2 &r bara att understryka att modeller normalt gérs med speciellz
program. Det &r alltsa inte meningen att tvinga dig tranga in i ett modelleringsprogram.

Aven i &r rekommenderar jaBlender som modelleringsprogram, men kanske kanner sig nagon
irriterad nog for att anvanda alternativétt Of Illusion (AOI), som ar skrivet i Java och darmed
fungerar pa alla normala plattformar. Via kurssidan hittar du utférlig och valskriven dokumentation.
Tanken med detta blad ar att ge precis den information som behdvs for labuppgAtehat det
roligare/enklare att gora ditt objekt med svarvning (eng. lathe) ah med utdragning (eng. extrusion)

2 Ett smakprov

Starta programmet med

artof
(PC: Klicka pADGKURSEN:\AONArtOfillusion2.1\Art of lllusion.exe ) och 6ppna med
File/Open filen /users/course/TDA360/A/GLAS.aoi . Det ser nu ut sa har:
=] GLAS aoi | x
File Edit OCbject Tools Animation Scene
!;% Front | Parallel _||T Lett | Paratiel _IT E%E:;?
im Lathed Object 5
e
[~ IS
¥ /1
LY

(oAl A

Top ¥| Parallel ;’| 100 Carnera 1 ¥| Perspective < | |Bon

Tirne:
0.0
Frame:
0
Click to add points, shifi-click for a corner. Double-click or press Enter to finish line, control-double-click to close line.
1 1
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Bilden domineras av fyra vyer av en scen med tva féremal: ett glas och en kurva. Scenen visa:
framifran, fran vanster och uppifran (koordinataxlarna har jag ritat in for att fortydliga). Den fjarde
vyn ar en fri-vy. Du andraobservatorspositioni den genom att flytta pa musen med MK2 ned-
tryckt. Till vanster finns en lista med de tva objekten och tva automatgenererade (kamera + ljus-
kalla). Du kan valja ett objekt t ex genom att klicka pa namnet i listan. Motsvarande féremal
markeras da med ett antal rédda punktsymboler. Harigenom kan du ta bort eller kopiera ett objekt
Tag bort kurvan. Genom att vélja nagot av de tva dversta verktygen i verktygsladan till vanster kan
du flytta eller rotera det valda foremalet i fri-vyn. Ovriga vyer paverkas som vantat. Nar man valt ett
verktyg anges langst ned vad som kan goras. Man paverkar visningen av ohjektary med
Scene/Display Modesom har alternativewireframe, Shaded Smoothoch Textured.

Lat oss se hur den har scenen skapades. Nar programmet startats valde jag forst att lagga pa ett r
nat medScen/Grids (inkl Show Grid). Darefter valde jag ett av kurvverktygen pa nast understa
raden i verktygsladan. Darefter markerade jag ett antal punkter som bygger upp glasets profil. Na
sista punkten markerats tryckte jag pa tangentboEtdty. Da ser det ut ungefar sa har:

[m| GLAS aoi x
File Edit Object Tools Animation Scene ‘
* | | 1R Camera 1
Front <| Parallel S| |iron Left *| Parallel | |s100 ;
= = |z i | =8 Light1
dl |
& |G
[~ S

Top i Parallel = o0 Carnera 1 i Perspective | |Mas

E
Tirne: "
0o
Frarne:
0
Drrag to move selected objects. Shif-drag constraing movernent, control-drag moves perpendicular to view. Double-click icon for options.
1 1

Med kurvan vald anvande jag sedaaols/Lathe (sammanbindningslinjen mellan &ndpunkterna
som axel; 6vriga tycker jag ar mindre anvandarvanliga i Aol), vilket resulterar i den forsta skarmbil-
den. Man kan ocksa tanka sig utdragning (extrusion) i z-led foeds/Extrude, men da bor nog
kurvan vara sluten.

Du kan medFiles/Export/VRML spara scenen pa VRML-format (se slutet av Blender-pappret).
Oftast beskrivs da ytorna med approximerande trianglar, dvs polygoner med tre horn. | ytbeskriv-
ningsdelen star da t ex 123, 14, 38, -1, vilket betyder att triangelns horn ar punkterna 123, 14 oct
38, vars koordinater anges i punktbeskrivningsdelen. Aven texturer klaras.

Fr o m version 2.1 (juni 2005) anvander sig programmet av JOGL.
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