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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo vytvofit vyukové materialy k programu Blender ve verzi 3.4 pro stu-
denty predméth Pocitacové grafiky. V teoretické Casti jsou popsany zakladni informace
vych funkci a zmén ve verzi 3.4 a také programy slouzici k zaznamu obrazovky a klavesnice
pro tvorbu videotutoriall. Prakticka cast obsahuje aktualizovanou podobu diive vytvorené

prirucky, textové tutoridly a videotutorialy.

Kli¢ova slova: Blender, 3D grafika, modelovani, vyukové materialy, tutorialy

ABSTRACT

The aim of this work was to create learning materials for Blender version 3.4 for Computer
Graphics students. The theoretical part describes the basic information about the program,
the essential changes across all versions from version 2.8 to 3.3, an overview of the new
features and changes in version 3.4, and programs used for screen recording and keyboards
for creating video tutorials. The practical section contains an updated version of the previ-

ously created manual, text tutorials and video tutorials.

Keywords: Blender, 3D graphics, modeling, learning materials, tutorials
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UvVOD

PocitaCova grafika je v dnesni dob¢ diilezitou soucasti kazdodenniho zivota. VétSina lidi si
pod touto terminologii vybavi grafické znazornéni na obrazovce pocitace jako jsou webové
stranky, pocitacové hry ¢i tvorbu marketingovych prosttedkl typu plakaty a letacky. S po-
¢itaCovou grafikou se vsak setkdvame vsude, a to bez ohledu na to, o jakou oblast se jedna.
V oblasti zurnalistiky musi tpravami a retuSemi v pocitaci projit vSechny noviny, tiskoviny
¢1 billboardy, nez se verejn¢ publikuji. Grafiku lze pozorovat také napiiklad ve filmovém
pramyslu nejen v postprodukci, kde jsou vyuzivany specialni efekty, ale také u zivych pie-
nosu televiznich vstupt, kde je velmi vyuzivana naptiklad u animace ptfedpovédi pocasi ¢i
skrz informacni listu, kterd je zobrazovana pti rozhovorech. Je mozné se s ni setkat 1 v prii-
myslu, kdy je vyuzita naptiklad k riznym simulacim danych komponent vyrobki, v archi-
tektufe pii vizualizaci projektl, pfi upraveé fotografii, v navodech, reklamé ¢i dokonce
umeéni. Jeji vyuziti miizeme najit také u realistické 3D prezentace takovych objektl, které
jsou tak malé, Ze je obtizné ¢i dokonce nemozné, je lidskym okem vidét a porozumét jim —
tedy mohou slozit pro névrh a vizualizaci vyrobkl. Dale mizeme zminit v dnes$ni dob¢ ¢im
dal tim vyuzivanéjsi roz§ifenou, virtudlni ¢i mixovanou realitu. Vyuziti vSak nalezneme
i v zivotn¢ dulezitych oblastech jako je medicina, kde mtize poslouzit k planovani ¢i animaci

chirurgickych zakrokda.

Dale se da vyuzit ve Skolstvi, ve kterém muiize pomoci pii vyucovani studentd. Tomu se také
vénuje tato prace, jejimz vystupem jsou materialy pro vyuku predméti Pocitacové grafiky.
Cilem této prace je vytvofit tii typy vzdélavacich materiali. Prvnim z nich je aktualizovat
elektronickou piiruc¢ku pro program Blender, kterou vytvofil v roce 2019 student Petr Ka-
menicky. Aktualizace tedy prob¢hne z verze 2.8 na verzi 3.4. Blender je totiz neustale vyvi-
jen a nové verze vychdzi az Ctyfikrat rocné, proto je nyni tato verze prirucky zastarald. S tim
souvisi 1 vytvofeni novych textovych tutoriald, podle kterych se studenti snazi naucit praco-
vat s 3D grafikou v programu Blender. Poslednim typem jsou videotutoridly, diky kterym

studenti mohou Blenderu porozumét 1épe pomoci piimé ukazky prace v programu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BLENDER

Blender je voln¢ dostupny open-source program pro tvorbu 3D grafiky. Ackoliv je jeho pfi-
stup zdarma, tak se diky jeho moZznostem pro tvorbu grafiky vyrovna i placenym konkuren-
tim. Nabizi Sirokou Skalu nastroji vhodnych pro téméf vSechny druhy medidlni produkce.
Pouzivaji jej amatérsti uzivatelé, profesionalové a studia po celém svété k vytvareni animaci,
hernich prostfedkti, pohyblivé grafiky, konceptualniho umeéni, reklam, televiznich potradta
a celovecCernich filml. Ve srovnani s jinymi programy pro tvorbu 3D grafiky ma relativné
malé naroky na pamét’ a disk. Lze jej taktéz povazovat za multiplatformni aplikaci, protoze
je schopen bézet na systémech Windows, macOS i Linux. Jeho rozhrani vyuziva standard
OpenGL, aby poskytovalo konzistentni zazitek na v§ech podporovanych hardwarech a plat-

formach, v ptipadé potieby vSak nabizi i moZznost ptizpisobeni pomoci Python skriptt. [1]

Vyvoj na programu Blender zapocal jiz v roce 1995, kdy se Ton Roosendaal, coby spoluza-
kladatel nizozemského NeoGeo, jednoho z pfednich animacnich studii v Evropé, rozhodl,
Ze stavajici interni sada 3D nastroji pro NeoGeo je pfili§ stard a naro¢na na udrzbu a je po-
tteba ji od zakladu ptepsat. V cervenci roku 2002 Ton Roosendaal zalozil neziskovou orga-
nizaci Blender Foundation, jehoz cilem bylo najit zpiisob, jak nadale pokracovat ve vyvoji
a propagaci Blenderu jakozto open-source projektu. Jiz o 3 mésice pozdéji, v fijnu téhoz
roku, byl Blender uvolnén do svéta ve verzi 2.25 a kazdy si tak mohl prohlédnout zdrojoveé
koédy tohoto programu. Vyvoj pokracuje dodnes a fidi ho tym obétavych dobrovolniki z ce-
1¢ho svéta pod vedenim plvodniho tviirce Blenderu Tona Roosendaala. Prednosti tohoto
programu je tedy jeho obrovska komunita, diky niZ se neustale posouva kuptedu. Blender je
finan¢né sponzorovan nejen spoustou individudlnich nadSenct, ale pfedevsim sponzory vel-
kych firem jako jsou naptiklad AMD, Meta, Unity, NVIDIA, Microsoft, Adobe a mnoho
dalsich. [1][2]

Tento program lze stdhnout z oficidlnich stranek jakozto instalacni balic¢ek, balicek se spus-
titelnym souborem nebo z aplikaci tfetich stran (Microsoft Store, Steam, Snap Store). Blen-
der nabizi tfi typy balic¢ki ke stazeni, podle toho, co uZivatel potiebuje. Bali¢ek Stable Re-
lease jakoZto stabilni verzi, kterd obsahuje nejnovéjsi funkce a nové vylepSené verze vycha-
zejici ptiblizné kazdé tfi mésice, balicek Long-term Support (LTS) podporovany po dobu
dvou let uréeny pro dlouhodobé projekty, avSak nenabizejici nové funkce ani vylepSeni
anové verze jsou k dispozici kazdy rok, ¢i bali¢ek Daily Builds, jeZ je denné aktualizovan

tak, aby obsahoval nejnovéjsi zmény, avSak nezaruCuje velkou stabilitu. Nabizi se vSak
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1 moznost stahnuti starsi verzi tohoto programu, napiiklad z diivodu, ze by uzivatel potiebo-
val upravit néjaky projekt, ktery byl vytvoren ve starsi verzi. Taktéz je zde stale moznost si

stahnout zdrojovy kod. [1][3]

Veskery obsah uzivatelského projektu je ulozen do jednoho souboru s piiponou .blend.
Tento format souboru zahrnuje vSechny objekty, materidly, textury, scény, kolekce a po-
dobng. Také umoznuje vytvaret odkazy nebo sdilet data mezi riiznymi objekty. Miize do-

konce 1 propojovat data z jinych .blend souborti. [4]

Blender podporuje Sirokou $kalu formath pro Cteni 1 zapis. Dokaze pracovat i s formaty ji-
nych 3D softwart jako naptiklad STL, ABC, USD, FBX, OBJ aj. Taktéz podporuje bézné
2Dg grafické soubory jako jsou PNG, JPEG, WebP, OpenEXR nebo TIFF. Zaroven dokaze
pracovat i s formaty animaci a multimédii, napt. AVI, MPEG, Quicktime apod. [4][5]

1.1 Moznosti Blenderu

Blender se t€si velké popularité nejen diky obrovskym moznostem pro modelovani a ani-
maci, ale taktéz diky moZnostem pro praci na postprodukei, vizualizaci nejriiznéjsich pro-

jekti, tvorbu interaktivnich prosttedi a her.

1.1.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani lze ptizptsobit podle potieb uzivatele, at’ uz jde o jazyk, klavesové
zkratky, tlacitka mysi, barvu motivu ¢i velikost a rozloZeni pracovnich oken. Blender v horni
1i8t€ nabizi preddefinovana pracovni okna, pfizplisobena podle druhu prace vhodna pro mo-
delovéani, sculpting, animaci, renderovani, editaci videa, Python skriptovani aj. (Topbar, ze-
len¢). V dolni liSt€ se nachazi stavovy fadek poskytujici tipy mysi a klavesovych zkratek pro
aktudlni néstroj (Status Bar, Cerveng). Toto rozhrani je zndzornéno na obrazku €. 1. Také je

mozné pomoci vyhledavani cokoli najit.
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User Perspective
(1) Collection | Cube

. 44 Py

Obrazek 1: Uzivatelské rozhrani

1.1.2 Modelovani

Modelovani umoznuje praci s trojrozmérnymi objekty jako jsou mesh objekty, kiivky, po-
vrchy, meta objekty, textové objekty a miizky. Mezi nejpouzivanéjsi patii mesh objekty,
které jsou definovany pomoci polygont a jejich zdkladnimi stavebnimi kameny jsou vertexy
(vertices), hrany (edges) a plochy (faces). Editovat je 1ze nejen pomoci jednotlivych vertexil,
hran a ploch, ale i pouzitim Booleovskych operaci, modifikatorti ¢i nejriznéjsich nastroji
jako jsou naptiklad Extrude (vytlaceni), Inset (vtazeni), Bevel (zkoseni), Loop Cut (fez) ¢i

Smooth (vyhlazeni). [6]

1.1.3 Sculpting

Rezim Sculpting se pouziva ke zméné tvaru modelu, avsak misto prace s jednotlivymi prvky
(vertexy, hrany a plochy) se oblast modelu méni pomoci $tétce. Jinymi slovy, misto vybéru
skupiny vertexli se manipuluje s geometrii pouze v oblasti vlivu §tétce deformujiciho povrch
meshe, kde jsou vertexy vytahovany, posouvany nebo ptidavany. Tento proces lze ptfirovnat
k hnéteni hliny. Rezim Sculpting pouziva podobny Stétec jako ostatni reZimy malovani, ale
na pokrocilejsi trovni, protoZe je zobrazen ve 3D. To znamena, Ze Sté€tec bude sledovat obrys
mesh objektu a polomé&r se zobrazi orientaci Stétce podle topologie, avSak vSe zaleZi na da-

ném nastaveni Stétce. [7][8]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 14

1.1.4 Animace a rigging

V Blenderu Ize objekty animovat pomoci pohybu celého objektu (zména jejich polohy, ori-
entace Ci velikosti v Case), jejich transformaci a deformaci ¢i pomoci dédic¢nosti, tj. zptiso-
beni pohybu objektu na zaklad¢ pohybu jiného objektu. S animaci 1ze nasledné pracovat

pomoci interpolace kli¢ovych snimkt reprezentovanych animacnimi kiivkami. [9][10]

Rigging je obecny termin pouZzivany pro pfidavani ovladacich prvkl k objektim, obvykle za
ucelem animace. Rig tedy znaci animaci objektt, nejcastéji charaktert. Mezi ovladaci prvky
spadd pfedevs§im nastaveni armatur, ale je mozné jim nastavit také riiznd omezeni, modifi-

katory, ¢i klicové snimky. [9][10]

1.1.5 Simulace

Fyzikdlni systém programu Blender umoziuje simulovat fadu riznych reélnych fyzikalnich
jevi. Pomoci téchto systémtl 1ze vytvaret statické a dynamické efekty. Mezi statické Castice
patii vlasy, trava, chlupy atd. Dynamické castice mohou piedstavovat ohen, kouf, prach
apod. a vyznacuji se tim, Ze se mohou hybat a maji svou urcitou zivotnost (vznikaji, zani-
kaji).

Blender také podporuje pokrocilé simulace ve stylu fluidnich latek, tkanin, destrukei a kolizi
objektu, mékkosti apod. Blender téz nabizi tzv. Quick Effects, které predstavuji preddefino-
vane¢ efekty pro rychlé pouziti.

1.1.6 Geometry Nodes

Systém Geometry Nodes slouzi pro nedestruktivni modelovani, tzn. Ze umozni zménu meshe
tak, aby model nebyl zcela zménén ¢i ,,zni¢en* Gpravami, modifikatory apod. Jedna se o sys-
tém, ktery poskytuje pokrocily pracovni postup pro vytvareni a upravu geometrie objektu,
jako jsou meshe, kiivky, body, volumetrické objekty €i instance, pomoci operaci zalozenych
na nodech. Spadd pod modifikatory, coZ umoziuje integraci s dal$imi systémy programu
Blender. Jak lze vidét na obrazku ¢.2, je velmi podobny Shading Nodes ve zpusobu, jakym

zadava a vypisuje sva data prostfednictvim noda. [11]
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Obrazek 2: Priklad pouziti Geometry Nodes

1.1.7 Renderovani

Blender obsahuje tfi renderovaci enginy a to konkrétn€ Eevee, Cycles a Workbench. Eevee
poskytuje vysledky v redlném case, proto je vhodny predevsim pro nahledy, avSak vykres-
leni svétel a materiali nemusi byt tak realistické jako u Cycles. Cycles je vhodny pro pro-
jekty, které vyzaduji presnost osvétleni a Spickovou realistiCnost, ale to ma za nasledek delsi
¢as renderovani. Workbench neni ur¢en pro renderovani finalni podoby, ale pro rychlé ren-
derovani béhem modelovani a ndhledu animace. Dale je zde nefotorealisticky renderovaci
engine Freestyle, ktery je zalozeny na hranach a ¢arach a lze jej definovat pomoci souboru
parametr nebo Python skriptovani. K dispozici jsou vsak i dalsi rendery od vyvojai tietich

stran v podobé doplikd. [12][13]

1.1.8 Vizualni efekty

Blender je vybaven plnohodnotnym vestavénym kompozitorem, ktery umoziuje postpro-
dukci renderti, aniz by uZivatel potteboval pouZit jiné grafické programy. Obsahuje kni-
hovny nodt pro vytvaieni kamerovych efektil, barevné gradienty, vinéty, podporuje rende-
rovaci vrstvy, maskovani, plnou kompozici s obrazky a video soubory, sledovani pohybu aj.

[14]
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1.1.9 Editace videa

Stih videa Ize provést dvéma zplsoby, a to bud’ pomoci kompozitoru, ktery je popsan v ka-
pitole 1.1.8 nebo pomoci videosekvenceru. Ten umoziuje provadét nejen zakladni operace,
jako jsou stiihy a prolindni videa, ale i slozitéjsi ulohy, jako je maskovani ¢i barevna gra-
dace. Rovnéz podporuje prehravani a upravu zvukovych stop véetné jejich vzajemné syn-

chronizace s obrazem. [14][15]

1.1.10 2D vyuziti

Blender muze nalézt vyuziti také ve 2D grafice, a to naptiklad k vytvateni 2D animaci, ski-
covani, pohyblivé grafiky nebo jako nastroj pro tvorbu storyboardu. Je zde také moznost

kombinace s 3D prosttedim.

1.1.11 Tvorba interaktivnich 3D her

Vestavény nastroj Uchronia Project Blender Game Engine (UPBGE) je open-source 3D herni
engine, vychdzejici ze starého Bledner Game Engine (BGE) urceny pro projekty v redlném case,
od architektonickych vizualizaci a simulaci az po hry. Hlavni pfednosti je nejen to, Ze uZivatel
muze vytvaret hru od zacatku do konce, aniz by opustil program Blender (viz obrazek ¢.3), ale
také to, Ze je vnitin€ propojen takovym zpusobem, ze to, co uzivatel uvidi v okné 3D Viewport
(slouzi k interakci s 3D scénou pro rizné ucely, jako je modelovani, animace atd.), uvidi i ve
hte. UPBGE podporuje pokrocilou fyziku, véetn¢ simulace pfekazek a vyhledavani cest, vizu-
alni a zvukové efekty aj. [16]

o

Credits:
an Hubert
License:

CC-BY-SA 3.0

Obrazek 3: Ukéazka prace s podporou UPBGE [16]
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1.1.12 Tvorba skripti

Skripty Pythonu pfedstavuji univerzalni zpasob, jak rozsifit funkce programu Blender. Pro-
gramovym kodem téchto skriptii 1ze ovladat vétSinu oblasti, véetné modelovani, animace,
renderovani, importu a exportu, vytvaieni objektll a automatizace opakujicich se tuloh.
Tvorba skriptt se provadi ptes tzv. Blender API (viz obrazek ¢. 4), které poskytuje ptislusné
piikazy. Rada skriptii je pfimo implementovana v Blenderu jakozto Add-ons, které stadi
pouze aktivovat v ptfedvolbach programu. Nekteré jsou vSak aktivovany jiz od nainstalovani
programu Blender, jako je naptiklad import/export souborového formatu STL, SVG ¢i FBX.
Nabizi se i moznost vyuzit externich skriptl, které se daji najit na internetu, ale zde je po-
tteba si ovérit, pro jakou verzi Blenderu byly vytvofeny, protoze by nemusely fungovat.

[17][18]

Scripting +
OCE x

Text: Intemal

Obrazek 4: Ukazka skriptovani v jazyce Python ptfes Blender API
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2 PREHLED NEJDULEZITEJSICH INOVACI A ZMEN BLENDERU
OD VERZE 2.80 PO VERZI 3.3

Ptedchozi verze prirucky k programu Blender byla vytvorena pro verzi 2.80. Zde je vycet

vvvvvv

2.1 Blender 2.80 — 30. ¢ervenec 2019

Velka zména pfisla s verzi 2.8, kdy nejen ze ptibylo spoustu novych funkci, ale predevsim
se zmeénil icely vzhled Blenderu, jeZ je mnohem uzivatelsky piivétivejsi a jednodussi.
V horni li§té ptibyly karty nejriznéjSich pracovnich oken, jez kazdé ma jinou specifikaci,
aby byly co nejvice optimalni pro danou ulohu. Nabizi se i moznost mit nékolik pracovnich
oken najednou. V celé spodni §ifce je liSta zobrazujici tipy mysi a klavesovych zkratek podle
toho, co uzivatel zrovna dél4 ¢i jakou klavesu drzi. Dalsi velkou zménou je Eevee real-time
render engine, pii kterém uzivatel nemusi nic importovat ¢i exportovat, aby vid¢l vysledek,
ale mize ho vidét jiz pii praci. Tedy vSe 1ze provadét v redlném case. Od této verze je pro
uzivatele mnohem jednodussi pochopit, jak je co namodelovano diky moznosti okna 3D
Viewport, kdy se po vybrani zvyrazni cely jeho obrys a lze vidét, jak je dany objekt pospo-
jovany, s jakou vrstvou sousedi apod. Vzhled okna 3D Viewport 1ze rlizné¢ ménit, coz vede
k vyzkousenti, jak se material bude chovat jesté pred tim, nez se vyrenderuje. Tato verze také
pfinesla systém vrstev tzv. kolekci (Collections) pro vétsi piehlednost a organizaci objektd,
editovani vice objektl a animaci charaktert najednou a realisti¢téjsi a rychlej$i renderovani.
Novinkou je i plné 2D kreslici a animacni systém propojeny do 3D a BlenderKit jakozto
novy dopln€k, poskytujici ptistup k online knihovné, do které mohou pftispivat vSichni uzi-

vatelé a ziskat tak nejriiznéjsi materidly, modely aj. [6][19][20]

2.2 Blender 2.81 — 21. listopad 2019

Nova aktualizace milniku verze 2.80 s sebou piinesla nejen spoustu nutnych oprav, ale pie-
devsim také mnoho novych updati, které byly naplanovany pro fadu 2.8. Nejvétsi zménou
je kompletni pfepracovani pracovniho postupu u Sculptingu. Naptiklad kurzor je novée za-
rovnan k normale povrchu, zobrazuje symetrii a pokles nahledové kiivky (preview curve
fall-off). Dynamic Mesh preview zobrazi hrany mesh objektu uvnitf poloméru Stétce, coz
pomaha vizualizovat skute¢nou geometrii, kdyz jsou aktivované modifikéatory. Néstroj Ar-

mature, jeZ simuluje armature bone a mesh objekty, je vhodny pro rychlé pfepézovani ar-
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matur béhem Sculptingu. Stiny, prihlednost a mapovani nerovnosti piepracovany pro snad-
né&jsi nastaveni a lepsi kvalitu. Do kompozitoru byl ptidan novy node Denoise pro odstranéni
jako je sklo, a méné¢ trpi skvrnitymi artefakty. Poskytuje také lepsi vysledky pti velmi niz-
kém poctu vzorki, coz lze vyuzit pro rychlé nédhledy. Taktéz podpora ray tracingu NVIDIA
RTX v Cycles, vylepseni Grease Pencil, editoru videa a okna Qutliner, novy prohlize¢ sou-

borii a mnoho dal§iho. [19]

2.3 Blender 2.82 — 14. unor 2020

Tato verze s sebou piivedla zcela nové fyzikdln¢ zalozeny systém pro simulaci fluidnich
latek vyuzivajici Mantaflow (rozsifeny framework zaméfeny na fluidni simulace v pocita-
cové grafice) a vylepSeni fyziky latek. Systém UV mapovani, jez je dlazdicové zaloZeny, je
nyni pln¢€ integrovéan do pipeline Blenderu. Nova podpora souborti Universal Scene Descrip-
tion (USD), které mohou obsahovat slozité vrstveni, pfepisovani a odkazy na jiné soubory.
Zkresleni bylo vylepSeno tak, aby zkreslovalo rovnomérné ve vSech smérech. Prithledné ma-
terialy plisobi vé€rohodnéji diky spravnému miseni s volumetrickymi objekty. ReZim Sculp-
ting nabizi nové nastroje pro poézovani charakterti a v Grease Pencil je ptidan novy modifi-

kator pro vice taht ¢i polyline nastroj, ktery kresli dle lomenych ¢ar. [19]

2.4 Blender 2.83 LTS — 3. ¢erven 2020

Tato verze obsahujici v ndzvu zkratku LTS (Long-Term Support) je prvnim vydanim nového
programu dlouhodobé podpory, ktera v pribéhu dalSich dvou let bude poskytovat vykon
a stabilitu potfebnou pro velké projekty. Mezi nové funkce patii podpora virtudlni reality
zamétena na kontrolu scény ¢i import OpenVDB. Grease Pencil je kompletné ptepsan od
nuly, je mnohem rychlejsi a Iépe integruje se zbytkem programu. Novy systém Face Sets
v rezimu Sculpting umoznuje ovladat viditelnost jednotlivych ¢asti meshe nebo automaticky
maskovat ¢asti jejiho povrchu. Cycles nyni pomoci OptiX podporuje odstranéni Sumu
1 v okné Viewport Render, stejné jako ve findlnim renderu. Novy vykonny $tétec Cloth Brush

automaticky vytvafi ptirozené vypadajici zdhyby. [19][21]
Tato verze prinesla také nasledujici:

e VylepSeni $tétcll, Shader Nodes u textur ¢i uzivatelského rozhrani pro video editor,
e mnoho modifikatora bylo aktualizovdno o nové vykonné funkce,

e navraceni posledni funkce (pouziti funkce zpé€t) je nyni mnohem rychlejsi.
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2.5 Blender 2.90 — 31. srpen 2020

Pro renderovaci engine Cycles byla pfidana nova textura oblohy jakozto vylepSend verze
modelu Nishita, diky niz obloha vypada vérohodné&ji. Rozostieni pohybu (Motion blur) v Ee-
vee bylo kompletné pfepsano, ptibyla podpora deformace mesh objekti a vlast a diky aku-
mulaci dil¢ich snimkt (tzn. Eevee rozd¢€li renderovani do vice ¢asovych kroku a vysledek
shromdazdi) je rozostieni pohybu mnohem ptesnéjsi. Novy inteligentni néstroj Extrude ma-
nifold, jez automaticky rozd¢€li a odstrani sousedni plochy pti zasunuti objektu dovniti. Nyni
je mozné vybrat troven detailti (subdivision level) pro Sculpting a ptepinat mezi Grovnémi.
Rezim Sculpting nabizi vylepsené $tétce pro rychlejsi manipulaci s modely a nové mody
Scale / Translate a Squash & Stretch pro deformaci modelu. Novy model zkresleni ¢ocky

umozinuje fesit pohyb v Blenderu a provadét kompozici v Nuke nebo Natronu. [19][22]
Mezi dal$i novinky patti nasledujici:

e Automatické upravy UV a vertex colors pfi editovani mesh objekti,
e tlakovy gradient latky emulujici hmotnost v obsazené nebo okolni tekuting,
e vylepSené uzivatelské rozhrani,

e moznost pfichyceni pfi pouZiti pohybu s hranami nebo vertexy.

2.6 Blender 2.91 — 25. listopad 2020

Tato verze piinesla realisti¢téjsi tvarovani latky s podporou kolizi a nové simulace pdzovani
latek. Novy nastroj Sculpt Trim umoziuje fezat a pridavat geometrii za pomoci Box nebo
Lasso gest, jehoZ ukazku 1ze vidét na obrazku €.5. Dal§im novym S§tétcem je Boundary, ktery
obsahuje sadu rezimt deformace k ovladani tvaru hranic mesh objektu. Modifikator Volume
to Mesh, ktery se aplikuje pro volumetrické objekty umoziiuje dynamickou konverzi na mesh
objekty a modifikator Mesh to Volume s opaénym efektem — prevadi libovolné mesh objekty
na volumetrické objekty. Modifikator Boolean a nastroj Boolean nov€ nabizi moznost Exact

feSeni, které 1épe zpracovava piekryvajici se geometrii. [19][23]
Verze nabizi také nasledujici:

e Pievadéni obrazkl do Grease Pencils objektil,

e podpora kolizi pro Compound Shape u simulace Rigid Body

e vylepSené hledani, uZivatelské rozhrani a nastroje pro animaci,

e moznost nastaveni vlastniho profilu zkoseni u kiivkovych a textovych objekti.
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Obrazek 5: Ukazka nastroje Lasso Trim [24]

2.7 Blender 2.92 — 25. unor 2021

Zcela novy editor Geometry Nodes pro upravy s mesh objekty pomoci systému zaloZzeného
na nodech. Pomoci nového nastroje Grab lze tvarovat siluety podle libosti, kdy uchopeni
z jedné strany objektu neovlivni tvar na druhé strané. Renderovani objemnych objekta je
z hlediska paméti efektivnéjsi diky pouZiti tzv. NanoVDB mfizky (tj. knihovna vyvinuta
spolecnosti NVIDIA, ktera pfidava do OpenVDB podporu GPU pro vykreslovani v redlném
¢ase). OptiX noveé podporuje hybridni renderovani, které kombinuje vykon uzivatelského
CPU a GPU zatizeni. Vylepsené vzorkovani ¢astic — kapalné a sekundarni ¢astice jsou vzor-
kovany vice pfedvidatelnéji. Mezi dals$i novinky patii moZznost vytvoteni vlastniho modifi-
katoru, funkce Trace Image nové podporujici sekvenci obrazki, jednodussi vytvareni primi-
tivnich objektd, nové metody pro simulace fluidni fyziky, rychlejsi renderovani v Cycles ¢i

lepsi kompozice s renderem Eevee. [25]

2.8 Blender 2.93 LTS — 2. ¢erven 2021

Tato LTS verze ukoncuje vice nez 20 let trvajici sérii. Pfibylo spoustu novych nodt do Ge-
ometry Nodes roz§ifujicich systém atributli, vzorkovani textur, podporu volumetrickych dat,
vylepSenou pouzitelnost, hldSeni chyb apod. Render Cycles diky nastaveni persistentnich dat
vyrazné zkracuje dobu renderovani. Nabizi se moznost Greace Pencil objekty importovat
ve formatu .svg nebo exportovat v .svg €i .pdf. Novy modifikator Art Line generuje stylizo-
vané ¢ary z geometrii ve scéné. Nastroj Fill Tool je piesn€jsi a pouziti masek a Face sets ve
Sculpting je uzivatelsky jednodussi. Taktéz je vylepseny Eevee render, s jehoz pomoci se
simulace s volumetrickymi objekty renderuje rychleji, je stabilnéjsi, nove podporuje i mekké

stiny a plosna svétla. [19]
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2.9 Blender 3.0 — 3. prosinec 2021

Od verze 3.0 ptichazi novy typ €islovani verzi. Jadra GPU ptepsana pro lepsi vykon s 2x az
8x rychlej$im renderovanim v redlnych scénach. Rychlejsi je 1 okno 3D Viewport a nacitani
a ukladani komprimovanych souborti .blend. Open Image Denoise byl upgradovan s vylep-
Senym zachovanim detaild. Shadow Catcher (tj. jakykoli objekt, ktery je pro kameru nevi-
ditelny, ale je schopen pfijimat stiny z osvétleni ve scéné, tedy stiny, které jsou viditelné
skrze n&jaky caste¢né prihledny objekt.) byl kompletné piepsany a nové nabizi podporu ne-
primého svétla a svétla z prostiedi pro piesnéjsi kompozici, barevné stiny, presnéjsi odlesky
a moznost, aby jednotliva svétla byla povazovana za zahrnuta nebo vyloucend, tzn. zda se
jedné o skutecné ¢i umelé objekty. Zménu tohoto nastroje 1ze vidét na obrazku €.6. Novinkou
je 1 novy editor Asset Browser, diky némuz je prace s datovymi soubory, které se pouzivaji
opakovang (tzv. assets — napiiklad modely, textury, zvuky, 2D obrazky, fonty apod., tedy
vSe, co uzivatel potiebuje k tvorb¢), nejen jednodussi, ale i vizudlnéjsi. V tomto editoru jsou
podporovany materialy, objekty a okoli scény (worlds). Modifikator Dot Dash umoziujici
automaticky generovat teCkované ¢ary a pfifazovat rizné materialy kazdému segmentu. Ge-
ometry Nodes ma pridanych spoustu novych nodd, piepracovanou metodu pro navrhovani
skupin nodd, podporu kiivkovych a textovych objektli a vylepseny zptisob komunikace s in-
stancemi. Blender 3.0 nabizi novou sadu funkci zaloZenych na ovladaci virtudlni reality,
vcetné schopnosti se samotnou scénou prochdzet pomoci vstupli ovladace. Video sequencer

nyni podporuje nahledy miniatur tzv. thumbnail. [19][26]

Obrazek 6: Srovnani Shadow Catcheru ve verzi 2.93 (vlevo) a ve verzi 3.0 (vpravo) [27]
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2.10 Blender 3.1 — 9. brezen 2022

Novy objekt Point Cloud 1ze renderovat piimo pomoci Cycles a vytvofit tak pisek, vodni
cakance, ¢astice ¢i dokonce pohyblivou grafiku. Lze jej generovat i pomoci Geometry Nodes
nebo importovat z jiného softwaru. Proceduralni systém Geometry Nodes narostl o novych
19 nodd, véetné nastroji pro modelovani mesh objektl, pristupu k ¢asu ¢i zlepseni vykonu.
Instance nyni mohou mit své vlastni dynamické atributy. Novy node Extrude nabizi zcela
nuje zkopirovat transformaci aktivniho objektu nebo kosti v globalnim soufadnicovém sys-
tému a vlozit ji na jakykoliv jiny objekt ¢i kost. Piehravani ve 3D zobrazeni je mnohem
rychlejsi diky podpote akcelerace GPU v modifikatoru Subdivision, byla ptidana podpora
obrazkl vétsich rozmért a diky zlepSeni efektivity vyuziti paméti, program nyni ke své praci

potfebuje méné paméti nez kdy diiv. [19][28]

2.11 Blender 3.2 — 8. ¢erven 2022

Novy podpora typu pruchodu Light Groups pii renderovani v Cycles, ktery obsahuje pouze
osvétleni z podmnoziny svételnych zdroj. To lze pouzit naptiklad k upravé barvy ¢i inten-
zity svételnych zdroji v kompozitoru bez nutnosti opétovného renderovani. Cycles nyni také
podporuje selektivni renderovani obalové plochy svazku svételnych paprskii lomenych co¢-
kou nebo odraZenych zrcadlem ve stinech lamavych objekti [29] (tzv. kaustika, typickym
prikladem je svétlo svitici na sklenici s vodou, kdy sklenice vrha stin, ale zaroven vytvaii
zakiivenou oblast jasného svétla). Podpora rozostteni pohybu (Motion Blur) pro simulace
plynu a importované volumetrické objekty OpenVDB (knihovna pro praci s volumetrickymi
objekty). V rezimu Sculpting je k dispozici malovani. Nové néstroje pro malovani polygontl,
kdy s vylepSenim vykonu lze malovat miliony polygont. Voxel Remesheru nové zachovava
vSechny atributy barev, to je idealni pro vybarvovani soch, zatimco uzivatel stale experi-
mentuje a blokuje obecné tvary. Maskovani, automatické maskovani a Face sets jsou plné
podporovany malovanim atributd barev. Novy node Duplicate Elements dokaze duplikovat
body, hrany, plochy, instance a kiivky. Asset Library lze rozsitit o kolekce jako jsou instance
¢i skutecné objekty. V Greace Pencil ptibyl novy modifikator Envelope, jeZ spojuje vSechny
body, které jsou od sebe v riiznych vzdéalenostech. Na obrazku €. 7 1ze vidét modifikator

Envelope pted a po jeho pouZiti v rezimu Greace Pencil. [19][30]
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Obrézek 7: Pied (vlevo) a po (vpravo) pouziti modifikatoru Envelope [31]

2.12 Blender 3.3 LTS - 7. zari 2022

Dalsi verze dlouhodobé podpory piedstavuje zcela novy systém pro Upravu vlast v rezimu
Sculpting s podporou Geometry Nodes. Ten je nejen 3x az 10x vykonngjsi, ale rozrostl se
1 0 spoustu novych nodt, jako naptiklad UV Unwrap a Pack UV Islands umoznujici vytvaret
a upravovat UV mapy pfimo uvnitt tohoto systému. Dals§i nové geometrické nody nabizi
napiiklad moznost vyhledavani cesty pfes hrany mesh objektu, coZ lze vyuzit pro tvorbu
bludiste, bleskll, rostouci vegetaci aj. Modifikator Line Art je rychlejsi, schopen vypocitat
piesné vrZeny stin a ¢aru oddé€lujici svétlo nebo stin vzhledem k referenénimu objektu zdroje
svétla, nakreslit siluetu kolem vybrané kolekce nebo jednotlivych objektii v kolekei a iden-
tifikovat protinajici se a prekryvajici se geometrie siluety. V Motion Tracking byl implemen-
tovan operator Image from Plane Marker, ktery vytvaii nebo aktualizuje datovy blok ob-
razku z pixeld, které rovinné znacka tzv. ,,vidi“. To umoznuje naptiklad vytvotit nepokiive-
nou texturu z billboardu ze zabéri a nasledné tento obrdzek upravit a znovu promitnout zpét
do zabéru s aktualizovanym obsahem. V této verzi byl také aktualizovan Qutliner, ktery je
nyni piehlednéjsi. Blender taktéz nové podporuje gesta touchpadu v systému Windows.

[19][32]
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3 BLENDER VERZE 3.4

Tato kapitola obsahuje popis nejnovéjsi verze Blenderu, na kterou se cela bakalaiska prace

zamétuje. Verze 3.4 vysla 7. prosince 2022.

3.1 Nové nastroje a funkce

Ackoli se nejednd o tak zasadni aktualizaci, stale je zde n€kolik zmén, o kterych je dobré

védet a které uzivateli usnadni praci v tomto programu.

e Animace a rigging — Pfidani Redo panelt do editorti, zaskrtavaciho tlacitka na ztlu-
meni a Upravy v editoru Nonlinear Animation jsou popsany v kapitole 3.3.

¢ Grease Pencil — VylepSeni nastroje Fill o nové moznosti, zkratky a novy algoritmus
pro uzavirani mezer, novy modifikator Outline a Chain rezim. Viz kapitola 3.4.

o UV editovani — Piibyla nova metoda Geometry pro §tétec Relax a doslo k vylepSeni
UV editoru. Viz kapitola 3.5.

e Geometry Nodes — Viewer Node a 18 novych nod, které jsou podrobnéji rozepsany
v kapitole 3.6.

e Renderovani — Pfidani nové funkce Path Guiding pro vzorkovani, vylepSeni vzor-
kovéani a vétsi podpora grafickych procesort v kapitole 3.7.

e Sculpting & Painting — Zvyseni vykonu a automatické maskovani popsadno podrob-
néji v kapitole 3.8.

e Import a export — Novinky pro soubory OBJ a gITF 2.0 viz kapitola 3.9.

e Python skriptovani — Blender jakoZto modul Pythonu a dal$i zmény viz kapitola
3.10.

e Opravné vydani — 20. prosince 2022 vysla verze 3.4.1, ktera slouZila pro opravu

chyb, jez se nalezly po vydani verze 3.4.

3.2 Novinky v rozhrani

Okno Outliner nyni zobrazuje Citelnéjsi pocitani objektl v kolekcich a misto dvoucifernych
Cisel miize zobrazovat i tiiciferna &isla. Uprava 3D textu je uzivatelsky piivétivéjsi diky ten-
¢imu kurzoru, vySce oznaceni, kterd oznacuje jiz celé pismeno a standartniho modrého zvy-
raznéni. Tuto zménu je mozno vidét na obrazku €.8. Jak Ize vidét na obrazku €. 9, ndhledy
fontli ve File Browser se nyni zobrazuji pfesnéji podle svych tvarti, zZiméru a zamysleného

jazyka. [33]
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Obrézek 9: Nahled fontd v File Browser ve verzi 3.3 (vlevo) a ve verzi 3.4 (vpravo)

3.3 Animace a rigging

Editory Nonlinear Animation (zkracené¢ NLA), Dopesheet a Timeline maji nové svlij vlastni
Redo panel (tj. vyskakovaci panel s nastavenim, ktery se objevuje vétSinou v levém dolnim
okraji po aktivaci n€jakého nastroje). Vyskakovaci nabidka Edit Driver ma nové zaskrtavaci
policko pro docasné vypnuti (tzv. ztlumeni), aby uZivatel nemusel chodit aZ od editoru ovla-
dace. Editor NLA nové¢ rozliSuje typ extrapolace pasu podle pozadi stopy (viz obrazek ¢.
10), aby to bylo pro uzivatele vizudln¢ rozlisitelngjsi. V postrannim panelu se neobjevuje
nabidka Edited Action, pokud ji nelze pouzit. Po staZeni akce (action) do nové stopy NLA

se nyni tato stopa pojmenuje automaticky podle Action. [33]
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Obrazek 10: Vizualni rozliseni typa extrapolace [34]

3.4 Grease Pencil

Nastroj Fill byl vyrazné vylepSen o nové moznosti, zkratky a novy algoritmus pro uzavirani
mezer. Nova metoda Radius, jak 1ze vidét na obrazku €. 11, vyuZiva polomér obvodu k ur-
¢eni blizkosti tahdl pro vyplnéni. Kontroluje, zda se konec jednoho tahu nachazi v urcité
vzdalenosti od druhého. Pokud nebyly nalezeny zadné mezery vhodné ke spojeni, staci za-

pnout funkci Visual Aids a tento proces se stane interaktivnim. [33]

Také ptibyl novy modifikator Outline, ktery umoziiuje generovat tah po obvodu objektu
z pohledu kamery. Byl pfidan i stejnojmenny operator v editacnim rezimu, ktery taktéz pte-
vede tahy na obvod. Modifikéator Time Offset ziskal novy rezim Chain, jez lze vyuZit ke

spole¢nému spusténi riznych ¢asovych posuntl v sekvenci. [33]

VA 4

Obrazek 11: VylepSeni nastroje Fill v rezimu Grease Pencil [35]

3.5 UV editovani

Nova metoda Geometry pro Stétec Relax se snazi udrzet UV mapovani v souladu s 3D topo-
logii objektu (viz obrazek €. 12). Tim také doSlo k obecnému vylepSeni tvarovani UV, které

nyni podporuje naptiklad ptfipnuté vertexy ¢i funkci Live Unwrap. V okné UV Editor doSlo
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k n¢kolika vylepSenim jako je UV mftizka, ktera nyni mtize byt i jind nezli ¢tvercova, muze
byt zobrazena ptes obrazek a nove nabizi moznost pouzit pixelovou mtizku. Dale byly pfi-
dany dva operatory na ovlivitovani otdceni tzv. ostrovl (UV Island). Operator Randomize
Islands, ktery ndhodné méni velikost, rotaci ¢i polohu vybranych UV ostrovii. A operator
Align Rotation, jez dokaze zarovnat ostrovy na zakladé vybéru hrany nebo jejich 3D orien-

tace. [36]

o
.
L

Obrazek 12: Rozdil mezi metodou Laplacian (nahote) a novou metodou Geometry (dole)

[37]

3.6 Geometry Nodes

Nejvetsi novinkou v sekci Geometry Nodes je novy Viewer Node, ktery umoznuje néhled
geometrie a atributl, v okné Viewport a Spreadsheet, bez vlivu na kone¢ny vysledek. Pro
aktivaci sta¢i pouze kliknout na node, ktery chce uzivatel vyzkouset. Viewer Node obsahuje
rozbalovaci nabidku, ve které se urCuje, na které oblasti se bude funkce provadét. Dalsi vy-

lepSeni probéhlo u propojeni nodl, které bylo upraveno tak, aby lépe ladilo s celkovym
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vzhledem editoru nodu. Zlepsil se také celkovy vykon diky ptfepracovani celého systému

vyhodnocovani. [36]

Zde je vycet novych nodi:

3.6.1

3.6.2

3.6.3

Obecné nody

Self Object — Vraci informace o objektu, se kterym pravé modifikator Geometry
Nodes pracuje. To lze vyuzit naptiklad k nacteni ptiivodnich transformaci.

Sample Index — Nacita data z konkrétnich prvka geometrie podle indexu.

Sample Nearest — Nacita indexy z nejbliz§ich geometrickych prvk.

Sample Nearest Surface — Vyhledava hodnoty v nejblizsich bodech na povrchu geo-
metrie zdrojového meshe.

Distribute Point in Volume — Vytvati body uvnitf objemovych miizek (volume

grids). Body rozdéluje bud’ ndhodné nebo v pravidelné mftizce.

Meshe

Sample UV Surface — Ziskéava hodnoty atributi na zakladé UV souradnic.

Face Set Boundaries — Vyhledava hrany, kter¢ lezi na hranicich zadanych oblasti.
Corners of Face/Vertex — Vyhledava rohy, které tvofi plochy / vyhledava rohy ploch,
které jsou spojené s vertexy.

Edges of Corner/Vertex — Nacita hrany na obou stranach rohu plochy / pfipojené ke
kazdému vertexu.

Face of Corner / Offset Corner in Face — Vyhledava plochu, jejiz soucasti je kazdy
roh plochy / vyhledava sousedni rohy v ramci plochy.

Vertex of Corner — Vyhledava vertex, ke kterému je ptipojen kazdy roh plochy.
Krivky

Curve of Point / Points of Curve / Offset Point in Curve — Vyhledava kiivku, jejiz
soucasti je fidici bod / index bodu v ramci kiivky / posun indexu fidicitho bodu
v ramci jeho kiivky.

Set Curve Normal — Umoziuje zvolit metodu pouZitou pro vypocet normal kiivky

pro kazdou ktivku.
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e Sample Curve — Nyni obsahuje vstupy pro index kiivky a vlastni hodnotu pro vzor-
kovéni. Vypocitava bod na kiivce v urcité vzdalenosti od pocatku kiivky, ktera je

urcena vstupni délkou ¢i faktoru a vypiSe data ziskana z této pozice na kiivce.

3.7 Sculpting & Painting

Doslo k vylepSeni vykonu a vyuziti paméti v rezimu Sculpt a Texture Paint, pokud nejsou
pouzivany dalsi funkce jako Face sets, skryvani ¢i maskovani. Byl také vyrazné vylepsen
vykon pro nastroj Voxel Remesh, ktery nahrazuje ptivodni mesh objektu na novy dle objemu
aktudlniho meshe. Nastaveni automatického maskovani je nové¢ piistupné prostfednictvim
nové vyskakovaci nabidky ze zahlavi okna 3D Viewport (viz obrazek ¢. 13), jez obsahuje
navic nové metody maskovani podle dutych prostorii v objektu (tzv. cavity), pohledu a ob-
lasti. To poskytuje rychlejsi zpisob malovani a modelovani neZ ruéni vytvareni masky. Ope-

rator Mask From Cavity nahradil stary operator Dirty Mask. [36]

v  Stroke

Obrazek 13: Nova vyskakovaci nabidka pro nastaveni automatického maskovani v okné

3D Viewport

3.8 Renderovani

Do renderu typu Cycles byla integrovana nova funkce Path Guiding, pomoci knihovny Open
Path Guiding Library spolecnosti Intel, jez zlepSuje kvalitu vzorkovani a pomaha tak redu-
kovat Sum ve scénach, ve kterych je nalezeni cesty ke svétlu obtizné. Pfikladem muiiZze byt
mistnost, ktera je osvétlena svétlem prochéazejicim malou skvirou ve dveftich. Path Guiding
funguje tak, ze se nejprve odebere n€kolik pocatecnich vzorki a poté se dalsi vzorky nasmé-

ruji do danych oblasti. Které svételné sméry jsou diilezité se totiz u¢i v prubéhu casu, kdy se
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zlepSuje ptesnost s pribyvajicim poctem vzorkii. Tuto moznost lze najit v nabidce Sampling
v Render Properties. V soucasné dob¢ je tato moznost k dispozici pouze pro renderovani na
CPU, avsak v budoucnosti ma byt ptidana podpora i pro GPU. Cycles se taktéz dockalo vy-
lepSenych vzorkovacich vzort, které maji za nasledek snizeni Sumu v nékterych scénach,

zejména u volumetrickych objektil a svétel s velkou plochou sviceni. [19][36]

Obrazek 14: Obrazek vyrenderovany bez (vlevo) a s pouzitim Path Guiding (vpravo) [38]

3.9 Import a export

Pokud se pti exportu povoli PBR extensions, tak jsou v materiadlovych souborech OBJ nové
podporovany parametry typu drsnost, kov, lesk, prithlednost, anizotropie a propustnost. Do

importu soubortt OBJ byl také pfidan parametr Scale. [33][36]

Typ souboru gITF 2.0 se dockal spoustu oprav jako naptiklad import/export svétel jiz po-
moci spravnych jednotek, moznost exportovat pouze aktivni kolekei, s vnofenymi nebo bez

nich a mnoho dals$ich. [33][36]

3.10 Python skriptovani

Blender je nové také jako samostatny modul v programu Python verzi 3.10, ktery 1ze snadno
nainstalovat pomoci pip (tj. spravce balickli pro moduly jazyka Python). Tento modul poté
uzivatel miize vyuzivat naptiklad na konverzi 3D soubor(, automatizaci, vizualizaci dat ren-

derovanim obrazkil a animaci apod. [36]

Také ptimo v API verzi Pythonu v programu Blender doSlo ke zménam. Naptiklad vnitini
datova struktura meshe se zménila tak, aby Iépe podporovala préci s atributy, na kterych
Blender zacal nedavno pracovat. Cely vycet zmén, 1ze nalézt v oficialni vyvojaiské doku-

mentaci k programu Blender. [36]
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4 SNIMANI VIDEA Z MONITORU POCITACE — VYTVARENI
VIDEOTUTORIALU

Soucasti této prace je vytvoreni videotutoriall, které nasledné budou slouzit jako doplnék
k pfedmétim Pocitacové grafiky. Na vytvoreni téchto videotutoriali bude vyuzito pro-
gramu, ktery umoziuje zaznamenavat aktualni déni na obrazovce pocitace. Program, které
lze vyuzit na snimani obrazovky existuje velké mnozstvi, kdy se mezi sebou lisi poctem
funkci. OvSem vétSinou to znamend, ze ¢im vice funkci program nabizi, tim je jeho cena
vyssi. Existuji vSak 1 programy, jeZ jsou zdarma. Nékteré typy operacnich systémil dokonce
napiiklad OBS Studio, Aiseesoft Screen Recorder, Xbox Game Bar, Movavi Screen Recor-

der, QucikTime Player aj. [39][40]

4.1 Pouzity program pro ziznam obrazovky

Pro zaznam obrazovky k vytvoteni videotutorialu byl vybran program Xbox Game Bar, ktery
nabizi zafizeni s opera¢nim systémem Windows ve verzi 10 ¢i 11, jez ma v sobé€ jiz obsazen.
Tento program byl vybran nejen z ditvodu, Ze je jiz soucasti pocitace s operacnim systémem,
na kterém bude probihat tvofeni videotutoriald, ale pfedev§im proto, Ze je zdarma a posky-
tuje vSechny potiebné nastroje pro tuto praci. Tento program lze na pocitaci aktivovat po-
moci klavesové kombinace Win + G. Herni panel Xbox Game Bar zahrnuje moznosti pfi-
zpuisobeni pomoci tzv. widgetll, coZ jsou v podstaté miniaplikace, které jsou zndzornény ma-
lymi okny umisténymi rizné po obrazovce. Jak Ize vidét na obrazku ¢. 15, mohou slouZit
jako zobrazeni aktudlnich informaci o vykonu pocitace ¢i jako zkratky k jednotlivym apli-

kacim nebo ukoniim, nastaveni zvuku apod. [41]
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Obrazek 15: Ukazka otevieni programu Xbox Game Bar

4.2 Realtime zaznam klavesnice

U videotutoriald je také vhodné zaznamendavat aktualni ¢innost na klavesnici a mysi, aby tak
uzivatel mohl nazorné vidét, ¢im piesné byl dany tkon proveden. Nékdy je totiZ pro uziva-
tele obtizné porozumét co bylo ve videotutoridlu provedeno. Pfedevsim tedy pro zacatec-

niky, ktefi jeSté neznaji klavesové zkratky, jez jsou v Blenderu velice vyuzivany.

Existuje spousta variant jak tento aktudlni zdznam klaves a mysi pfidat do obrazovky, a to
at’ uz se jedna o manudlni vloZeni do nahraného videa pfti jeho Upravé ¢i vyuziti néjakych
programti na to urc¢enych. Program Blender vSak umoznuje vyuzit tomu urcenych nékolik
Add-ons, které 1ze po stahnuti a aktivovani vlozit pfimo do scény. Pro tento ucel byl vybran
plugin Screencast Keys verze 3.9 od skupiny autori: Paulo Gomes, Bart Crouch, John E.
Herrenyo, Gaia Clary, Pablo Vazquez, chromoly, Nutti, Hawkpath, CheeryLee, Kureii.
Tento plugin 1ze zdarma stahnout z odkazu: https://github.com/nutti/Screencast-Keys/re-
leases/tag/v3.9 [42]. Poté v programu Blender uzivatel klikne na Edit -> Preferences ->
Add-ons -> Install, diky ¢emuZ se otevie prohlize¢ souboru, kde se vybere dany soubor
pluginu a nainstaluje se pomoci Install Add-on. Poté uz jej staci pouze aktivovat zaskrtnutim

v okné Preferences (viz obrazek €. 16).


https://github.com/nutti/Screencast-Keys/releases/tag/v3.9
https://github.com/nutti/Screencast-Keys/releases/tag/v3.9
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Obrazek 16: Okno Blender Preferences s pfedvolbami pluginu Screencast Keys

Tento plugin nasledné¢ umoziuje nastavit nejriznéjsi parametry toho, jak zaznam bude vy-

padat. At uz jde o umisténi, nastaveni velikosti, fontu, barev ¢i jak dlouho bude trvat zobra-

zeni vypisu pouzitych klaves.

S

Left Mouse x2

Obrazek 17: Ukézka pouziti pluginu Screencast Keys
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II. PRAKTICKA CAST
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5 AKTUALIZACE ELEKTRONICKE PRIRUCKY K PROGRAMU
BLENDER VERZE 3.4

Soucasti praktické casti bylo aktualizovat elektronickou pfirucku k programu Blender, aby
odpovidala nejnové;jsi verzi a mohla se vyuzivat k vyuce predmétt Pocitacové grafiky. Blen-
der verze 3.4 pfinési spoustu zmén od doby, kdy byla vytvotena piedchozi verze piirucky,
jez byla sepsana pro verzi 2.8 studentem Petrem Kamenickym v roce 2019. Jelikoz se Blen-
der neustale rozviji a vychézi az 4 nové verze ro¢n¢, tak postupem casu zacaly vznikat ne-

ptesnosti. Z toho divodu byla tedy provedena aktualizace této ptirucky pro zacatecniky.

Ptirucka je vytvorena tak, aby studenty nejprve sezndmila se samotnym programem, pro-
vedla jeho instalaci a nasledn¢ seznamila i s jednotlivymi hlavnimi tématy tykajici se tohoto
programu. Tedy jak od vkladani objektt do scény, az po nastaveni pokrocilych simulaci.

Vsechny c¢asti jsou doplnény o ndzorné obrazky, pro lepsi pochopeni.

Ptirucka se sklada z 68 stran, ve kterych se nachazi 78 obrazkd.

5.1 Struktura elektronické prirucky

Struktura ptirucky je koncipovéna tak, aby souvisela s rozlozenim textovych tutoriald. Pii-
rucka obeznami studenty s programem jiz od Uplnych zékladd. Prvni kapitola tedy popisuje,
o jaky program se vlastn¢ jedna a druhd, jak jej nainstalovat. V dalsi kapitole je popsano
uZzivatelské rozhrani a orientace v ném. Néasledujici kapitola se zabyva seznamenim s objek-
tovym a editacnim reZimem a vkladanim novych objektl a jejich naslednou tipravu pomoci
zakladnich nastrojl. Pata kapitola je vénovana modifikatorim a je zamétena piedevsim na
ty, které jsou pouzity v textovych tutoridlech. V dalsi kapitole je popsan rezim Sculpting,
avSak pouze strucng, jelikoz se tomuto rezimu vénuje pouze jeden tutorial. O opacny piipad
se jedna u nasledujici kapitoly, jez je vénovana Geometry Nodes. Prace s nimi je totiZ v tex-
tovych tutoridlech velmi vyuzivéana. S timto tématem lehce souvisi i sedma kapitola zabyva-
jici se materialy a texturami, které také pro praci s nimi vyuzivaji propojeni nodt. Jde o ne-
jdelsi kapitolu, jelikoz jsou materidly nedilnou soucésti kazdého projektu. Devata kapitola
je vénovana svétlim, kde je ndzorné ukazan rozdil mezi jednotlivymi typy svétel a jejich
a samotné renderovani, jeZ je popsana v desaté kapitole. Jedendctd kapitola pojednava
o pluginech. Nasledujici ¢ast je v€novana animacim, kde je studentim vysvétleno pouzi-

vani omezeni na objektech a zakladni prace v Dope Sheet editoru. Ve tfinacté kapitole jsou
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popsany simulace — jak staticky a dynamicky ¢éasticovy systém, tak i pokrocilé simulace
vcetné tzv Quick Effects. Dalsi ¢asti jsou Python skripty, které jsou zde pouze nastinény a je
zcela na studentech, zda se do nich budou chtit vice ponofit. Tato pfirucka na zavér obsahuje
které mohou studenti vyuzit pro ziskani dal$ich znalosti. Kompletni elektronicka ptirucka

k programu Blender je soucasti ptilozeného DVD.

9.3 Spot

Vyzaiuje svétlo z jednoho bodu v prostoru do tvaru kuzele v daném sméru. Kli¢ovymi pa-
rametry pro tento druh svétla je Size a Blend, které jsou v zalozee Spot Shape. Size nastavuje
velikost kuzele a Blend jeho ostrost, tedy jak moc bude rozmazany okraj vysede.

Obrazek 52: Ukazka svétla Spot

Obrazek 18: Ukazka ¢asti elektronické piirucky
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6 TEXTOVE TUTORIALY

Dalsi soucasti praktické cCasti prace bylo vytvoreni textovych tutoriald, jez by slouzily jako
vyukové materidly pro vyuku 3D grafiky a byly strukturovany dle pozadavkl vyu¢ovaného
pfedmétu, tedy tak, aby byly rozdéleny podle probiranych témat a studenti je stihli projit za

vyucovaci semestr tohoto predmétu.

Vzhledem k celkovému poctu tutoriala, které byly vytvoteny jsou tyto nahrany do adresait
dle jejich zaméfeni a navaznosti. V kazdém z nich se nachazi jednotlivé tutorialy, kdy jejich
pocet v adresaii zalezi na typu probiraného tématu a jeho ¢asové naro¢nosti. Dale se v nich
nachdzi adresar, ve kterém jsou jednotlivé .blend soubory ptedstavujici vysledek kazdého
tutorialu. Ackoli byl vytvofen samostatny dokument ptedstavujici pfirucku pro zacatecniky
toho programu, tak nckteré casti této prirucky byly osamostatnény a pouzity jako uvodni

dokument k danému tématu a byly tak zafazeny do adresaiti mezi vybrané textové tutorialy.

Tutorialy postupné popisuji, jak vytvofit jednotlivé modely predstavujici vnéjsi ¢asti domu
a zahrady a nasledné jejich spojeni do jednoho celku, ktery bude prezentovat konecny vy-
sledek vSech téchto tutorialti. Kazdy tutoridl obsahuje ivodni stranu, jez zndzornuje vysle-
dek tohoto tutorialu, jako je zndzornéno na obrazku €. 19. Déle je v nich nazorn¢ ukazan
postup pouziti jednotlivych nastrojii a funkei na daném modelu. Tutoridly jsou zpocatku
velmi podrobné popisovany, avSak postupné jsou nckteré dil¢i kroky vynechavany z di-
vodu, Ze byly jiz n€kolikrat v pfedchozich tutoridlech popsany a studenti by je tak uz méli
pouzito dostatek obrazki, aby studenti pfesné védéli, jak ma co vypadat. Po absolvovani
vSech téchto tutoriali by studenti méli ziskat vymodelovanou scénu obsahujici diim s terasou
a zahradou. Terasa je sloZena z objektl jako je gril, posezeni, venkovni kuchyn ¢i osvétleni
a je ohranicena plotem. Zahrada pak obsahuje houpacku, soSku trpaslika a pitko pro ptacky.
Studenti si vSak scénu mohou vylepsit jeste¢ o simulaci travy, desté s vétrem, tekouci vodu

v pitku ¢i ohném v grilu.
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Blender 3.4 Tutorial

Gril

Predmét: Potitacova grafika
Pouzita verze: Blender 3.4
Autor: Tereza Miculkovd

Obrazek 19: Uvodni strana textového tutorialu
Jak 1ze vidét z obrazku €. 20, je velmi dbano na pouzivani klavesovych zkratek, protoze je
to mnohem rychlej$i nez se neustale rizné proklikdvat a hledat ur¢ity nastroj ¢i funkeci.
Jakmile se tedy studenti nauci alespoil zakladni ptikazy, tak jim to v tomto programu velice

usnadni praci.

Pro vytvofeni uchytky ke skfifice pridame novy Cube objekt (Shift + A -> Mesh -> Cube) a
zmenéime na hodnotu 0.25 ve viech osach (8, 0.25) a poté jesté v ose ¥ o 0.064 (aby velikost
osy ¥ odpovidala 0.016 — |ze najit v okné& Properties (vpravo dole) v nastaveni Object Properties
v zaloZce Transform nebo pomoci zmacknuti klavesy N). Zkopirujeme a posuneme v ose X o
vzdalenost 0.47 (Shift + D, X, 0.47). Objekt opét duplikujeme a v ose Y prepiteme na hodnotu
0.012 a v ose X na 0.26. Tento objekt posuneme tak, aby se pfipojil k predchozim dvéma
objektdm podle obrazku niZe. Pfi posunu mbZeme vyuiit podrieni kldvesy Ctrl, které ndm
umozni pfesnéjsi posun po rastru ¢i Shift pro jesté jemnéjii pfesnost.

i

w

Obrazek 20: Ukazka postupu v textovém tutorialu
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6.1 Prehled jednotlivych textovych tutoriali

Vytvotené textové tutoridly jsou rozdéleny do jedendcti ¢asti, z nichz kazda ¢ast se zabyva
jinou problematikou tykajici se prace v programu Blender. Tato struktura je zobrazena na

obrazku ¢. 21.

01 - Objektovy rezim

02 - Editacni redim

03 - Slezitéjs modelovani

04 - Medifikatorny

05 - Sculpting

06 - Meodelovani s Geometry Nodes + Kiivly
07 - Texty

08 - Materidly + Textury

09 - Svétla + Kamera + Render

10 - Pluginy + Anirmace

11 - Simulace

Obrazek 21: Rozdéleni textovych materiala

6.1.1 Objektovy rezim

Tato prvni ¢ast obsahuje dva soubory — tivodni dokument a prvni textovy tutorial. V tvod-
nim dokumentu jsou uzivateli vysvétleny zaklady prace s Blenderem jako je nastaveni po-
hledu, otoceni, ptfibliZeni ¢i oddaleni v prostoru a podobn¢. Studenti se zde také seznami se

zakladnimi néstroji pro praci s objektem.

Prvni textovy tutorial je zaméfen na manipulaci s objektem pomoci zakladnich operaci v ob-
jektovém rezimu na modelu skiiiiky. Studenti se tedy nauci objekty pfidavat, ménit jim ve-
likost, otacet s nimi, posouvat je ¢i duplikovat. Dale je zde ukazano, jak pomoci menSich
objektll sestavit vE€tsi a slozitéjsi ¢asti, jak se prepnout do jiného typu pohledu nebo znevidi-
telnéni objektu. Zavérem si student vyzkousi praci v okné Outliner, jako je piejmenovani

objektu a vytvoreni nové kolekce pro vybrané objekty.

6.1.2 Editaéni rezim

Dalsi ¢ast je obsahlejsi, jelikoz obsahuje uvodni dokument pro sezndmeni s editacnim rezi-
mem a Ctyfi tutoridly. Editacni reZim je pouzivan pii kazdé tvorbé, protoze nabizi mnohem
vice mozZnosti pro praci s objektem a nastrojii nez zékladni objektovy rezim. Uvodni doku-

ment vysvétluje praci s timto rezimem a jeho nejpouzivanéjsi nastroje.
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Studenti si v prvnim tutoridlu vyzkousi préci v editacnim rezimu na modelu venkovniho
stolu, na kterém poprvé vyuziji préci s jednotlivymi vertexy, hranami i plochami. Déle zde
vyuziji nastroje Loop Cut, Bevel Edges pro zkoseni, Extrude k extrudovani a Join pro sjed-

noceni vice objekt do jednoho.

Dal8im tutoridlem je model venkovni lavicky. Jelikoz tento model vychéazi z predchoziho
modelu venkovniho stolu, tak je zde predvedeno, jak si do scény piidat objekty z jiného
projektu. Studenti si vyzkousi manipulovani objektu pomoci aktivovaného rezimu Propoti-
onal Editing a Snap. Také se nauci, jak smazat pouze urcité casti objektu namisto celého

objektu.

Model domu je tfetim tutoridlem. Tento tutorial prohlubuje znalosti se vSemi nastroji, se
kterymi byli studenti doposud sezndmeni. Déle se zde nauci, jak odstranit vzniklé duplicitni

vertexy, praci s 3D Cursorem ¢i1 jak vyuZzit nastroje Measure a Inset Faces.

Poslednim tutoridlem je terasa, ktera je zaméfena piedevSim na zdokonaleni dovednosti
v oblasti detailti, pfesnosti pfi manipulaci a duplikovani a podobné. Nastroj Extrude Mani-

fold je zndzornén na vytvoreni schodu.

wewr

6.1.3 Slozitéjsi modelovani

Tato Cast obsahuje dva tutoridly, které i1 kdyz vychazi ze znalosti ziskanych z predeSlych
tutorialll, tak jsou narocnéjsi, protoze piiméji studenty premyslet nad tim, jak danou véc

vytvofit. V adresafi je obsazen 1 obrazek grilu souvisejici s prvnim tutoridlem.

Prvni tutoridl je zaméten na vytvoreni modelu grilu podle obrazku a pfidavani nejriiznéjSich
mesh objektl. Studenty také nuti vice vyuzivat Wireframe rezim pii modelovani. Zaroven je
zde zafazeno pouziti prvnich modifikatort, konkrétné Subdivision Surface a Boolean, avSak
pouze okrajové, protoze modifikatory se budou zabyvat tutoridly v dalSim tématu. Dale je

zde vyuzit néstroj Bisect a vyhlazeni pomoci ptikazu Shade Smooth.

Druhym tutoridlem je model diezu, u kterého si studenti prohloubi znalosti s modelovanim
pomoci fezil, spojovani a odstraniovani vertexti. Také si vyzkousi préci s vytvarenim novych
vertexl pomoci Subdivide, néslednou manipulaci s nimi a fez ploch za pomoci nastroje
Knife. Pti vytvoreni vodovodniho kohoutku se studenti sezndmi s nastrojem Spin. Vysledek

tohoto modelu 1ze vidét na obrazku ¢. 22.
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6.1.4 Modifikatory

Cast zaméfena na modifikatory je obsahlejsi, jelikoz obsahuje Givodni dokument a &tyfi tu-
torialy, diky nichz si studenti osvoji praci s modifikatory. Uvodni dokument obsahuje nejen
zdkladni informace pro préaci s modifikatory, ale také studenty seznami predevSim s témi

modifikatory, které budou v tutoridlech vyuzivat.

Jako prvni tutorial na toto téma je model miizky do grilu. Obsahové je sice velmi kratky, ale

studenti v ném pouziji hned dva modifikatory, a to Boolean a Wireframe.

Druhy tutorial je zaméten predevsim na praci s modifikatorem Array, pomoci kterého si stu-
denti vytvoii dlazbu na terasu a pted hlavni vchod domu. Také si zde zopakuji praci s modi-
fikatorem Boolean, se kterym se seznamili v pfedchozim tutorialu a fez objektli pomoci na-

stroje Bisect.

Ttetim tutorialem je model zahradni vazy, na které si studenti vyzkousi modifikatory Solidify
pro nastaveni tlouStky objektu a Edge Split souvisejici s naslednym vyhlazenim pomoci
Shade Smooth. Déle si vyzkousi pouZiti nastroje Separate k odd€leni vybrané ¢asti objektu

jakoZto novy objekt a zopakuji si praci s vertexy a extrudovanim.

Poslednim tutorialem na modifikatory je vytvoreni pitka pro ptacky. Studenti si nejprve se-
stavi profil pitka dle jednotlivych vertexii a diky modifikatoru Screw z nich nasledné vytvofi
hotovy objekt, ktery dale pomoci modifikatoru Subdivision Surface upravi do hladsi podoby.

Nasledné studenti vyuziji kresliciho nastroje Annotate a otestuji si modelovani s nastrojem
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Knife pti aktivovaném modifikatoru Mirror k vytvoreni dekorativniho motyla. Nakonec vy-

zkousi modifikator Bevel a zopakuji si praci s nastrojem Spin a modifikatorem Edge Split.

6.1.5 Sculpting

Tato Cast se zaobira rezimem Sculpting, ktery je popsan v ivodnim dokumentu a predstaven

v tutorialu.

V tutoridlu je tento rezim znazornén na modelu trpaslika. Nejprve je zde vyuzit modifikator
Multiresolution, ktery umoznuje lepsi praci se Stétci. Studenti si vyzkousi spoustu nejriznéj-
Sich nastroju jako je naptiklad Grab, Draw, Blob, Clay, Crease, Draw Sharp, Smooth
a mnoho dalSich. Studentiim je také nabidnuto spoustu dalSich néstroji, které jsou si navza-

jem podobné a slouzi tak jako dalsi varianta toho, co si mohou vyzkouset.

6.1.6 Modelovani s Geometry Nodes, kiivky

Obsah této ¢asti je tvoren tvodnim dokumentem a tfemi tutorialy. Tato ¢ast se zabyva dvéma
problematikami — Geometry Nodes a kiivkami. V tivodnim dokumentu je studentim vysvét-
leno vse dulezité, co se tyka Geometry Nodes, vetné popisu téch nodu, které jsou vyuzity

v tutorialech.

Studenti si v prvnim tutoridlu nejprve vytvoii dvé prkna plotu ze znalosti, které se jiz naucili
z predchozich tutoridlli a poté si v rezimu Geometry Nodes vyzkousi sestrojit cely plot
z téchto dvou vytvotenych objekti. Prace v Geometry Nodes je studentim v tutorialu velice
podrobné zndzornéna, aby se zadny student neztratil. Jsou zde vyuzity nody jako Combine

XYZ, Mesh Line, Instance on Point a mnoho dalSich.

vvvvvv

model fetézu k houpacce (viz obrazek ¢. 23). Studenti si tedy nejprve vytvoii celou kostru
houpacky a sedatka a poté ji propoji pomoci fetézu, ktery je tvarovan podle kiivky. Studenti
kami. PouZity jsou nody jako Resample Curve, Rotate Euler, Align Euler to Vector, Curve

Tangent a dalsi. Opét je vSe velice detailn€ popsano.
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Obrazek 23: Ukazka vysledku (Modelovani s Geometry Nodes, kiivky — Houpacka)

Venkovni osvétleni je poslednim tutoridlem této ¢asti. Nejdiive si studenti vymodeluji ob-
jekt ptedstavujici zarovku, kterou poté rozkopiruji pomoci modifikatoru Array. Prace s kiiv-
kami je zde zakomponovana do $idry, podle které se zarovky vytvaruji za pomoci modifi-

katoru Curve.

6.1.7 Texty

Tato ¢ast ma v sob& pouze jeden tutorial, ve kterém je postupné vysvétleno vse dillezité, co
studenti potiebuji znat k vytvoteni textového objektu. Je zde predstaveno nejen jak vytvorit
samotny text, ale také predevsim to, jak jej vytvarovat dle zvolené kiivky ¢i jak mu nastavit

jiny typ fontu. Nakonec je studentiim ukézéano, jak textovy objekt upravit do 3D podoby.

6.1.8 Materialy, textury

Jelikoz je pouzivani materialt a textur nezbytnou a klicovou soucasti kazdého projektu, tak
je tato Cast ze vSech Casti nejobsahlejsi. Obsahuje tvodni dokument, pét tutoriala, na kterych
se studenti fadné sezndmi s materidly a adresat obsahujici dva soubory s texturami souvise-
jici s tutorialy. Uvodni dokument zahrnuje veskeré diileZité informace, jeZ jsou zaméfeny na

praci s materidly a jejich texturami.

Nejprve je studentim vysvétleno, jak materidly ve scéné€ zviditelnit bud’ pomoci rezimu Ma-
terial Preview ¢i Rendered a jaky je mezi nimi rozdil. Nasledné jsou studenti seznameni se

samotnym nastavenim materidlu v Material Properties na modelu grilu, ktery vytvofili jiz
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v predchozich tutoridlech. V tomto tutoridlu neni vyuzit Shader Editor z divodu, aby stu-
denti véd¢li, ze je mozné vytvorit pékné vypadajici materidly i bez pouziti nodt. Jedna se
tedy pfedevsim o riizné nastaveni hodnot Base Color, Metallic, Specular a Roughness. Jeli-
koz jde o prvni tutoridl pro préci s materialy, tak je cely postup velice detailn¢ rozepsan.
Proto je zde vysvétleno krok po kroku, jak si vytvorit novy materidl, jak jej prifadit k objektu
¢i pouze k jeho vybrané ¢asti apod. Celkove je vytvoreno sedm rtiznych materidlu pro model

grilu.

Ve druhém tutoridlu je jiZ poprvé vyuzito propojeni nodl v Shader Editor, av§ak pouze jed-
noduchym zptsobem, kde je pfedvedeno, jak vytvorit materidly vhodné pro svételny fetéz,
ktery predstavuje jiz diive vytvoreny model venkovniho osvétleni. Jsou zde vyuzity nody

Principled BSDF, Glass BSDF, Transparent BSDF a Mix Shader.

Tteti tutorial je zamé&fen na vytvoreni dievéné textury pro diive vytvorené modely venkovni
posezeni (viz obrazek ¢. 24). Nejprve si studenti vyzkousi namichat pozadované barvy
v ColorRamp a poté do téchto barev vlozit texturu Wave Texture, ktera vytvori vinitou tex-
turu. Nasledné si tuto texturu upravi tak, aby ptfipominala dievo pomoci nodi jako jsou na-

ptiklad Mapping a Texture Coordinate.

Obrazek 24: Ukazka vysledku (Materidly, textury — Venkovni posezeni)

Dalsim v potadi je tutoridl zaméfen na vytvoieni textury dle obrazku a na prohloubeni zna-
losti samotné prace s materidly za pomoci nodt. Na zac¢atku je studentim vysvétleno, jak
spojit model dfezu s modelem skiin€k, které si studenti vytvofili v pfedchozich tutorialech.
Poté si vyzkousi vytvofit texturu pomoci Noise Texture pro télo skiinck, kterou duplikuji

a nasledné se zménou hodnot u par parametrti ptitadi ke dezu. Dale se nauci, jak aplikovat
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texturu podle obrazku, na ktery vyuziji nodu zvaného Image Texture. Vysledek tutorialu je

zndzornén na obrazku ¢&. 25.

Obrazek 25: Ukazka vysledku (Materialy, textury — Kuchyi)

Posledni tutoridl se zabyva nanesenim textury na objekt kominu, pfi kterém studenti vyuziji
praci v UV Editor. U textur totiz byva €astym problémem to, Ze nejsou na objekt naneseny
spravng, proto se vyuziva tzv. UV mapovani, pomoci kterého tento problém lze vyftesit. Na
kominu je ndzorné¢ ukazano, jak se toto mapovani textury provadi. Studenti se tedy nauci,
jak vytvoftit tzv. UV mapu (tzn. ptevedeni povrchu 3D modelu do 2D obrazu) a podle na-

stroje Unwrap nasledné umistit dané ¢asti objektu vhodné na texturu.

6.1.9 Svétla, kamera, render

Dalsim velice dulezitym prvkem kazdého projektu je jeho samotné nasviceni a nasledné vy-
renderovani vybrané ¢asti scény. Obsahem této ¢asti je dokument, jez studentim objasiiuje
praci s osvétlenim, kamerou a renderem a dva tutorialy, pfi kterych si toto nastaveni vy-
zkousi. Déle se zde nachazi tfi adresare. Prvni z nich obsahuje dva obrazky s pozadim, jez
souvisi s tutorialy a druhy z nich obsahuje texturu, ktera je také vyuzita v tutorialech. V po-

slednim adreséafi se nachazi vystupy z jednotlivych rendert.

V prvnim tutoridlu jsou z pocatku opraveny drobnosti z piechoziho tutoridlu souvisejiciho

s okny a dvetmi. Poté jsou vSechny diive vytvofené modely seskupeny do jedné scény. Na-
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sledné si studenti vytvofi dalsi skiinky a to takové, aby stylem sedé€ly s jiz vytvofenym mo-
delem a pomoci extrudovani vytvoii propojovaci ¢ast t€chto dvou objektl. Studenti se také
nauci, jak pfevést objekt, jez byl vytvoien za pomoci modifikatoru Geometry Nodes na sku-
te¢ny objekt, pomoci nodu Realize Instances. Dale si studenti zopakuji praci s materialy,
materialy nemaji. Také je zde popsano, jak upravit nastaveni, aby byla objektliim umoznéna
prihlednost. Poslednim modelovanim jsou modely tiech jednoduchych Spekacki, které jsou
nasledn¢ umistény na miizku grilu. Nakonec je studentiim vysvétlena dilezitost kontroly,
zda objekty neobsahuji duplicitni vertexy a zptisob, jak je pfipadné odstranit. Vysledek se-

skupeni vSech modelt a pfifazeni materidlti je zndzornén na obrazku €. 26.

Obrézek 26: Ukazka vysledku (Svétlo, kamera, render — Seskupeni vS§ech modeli)

Druhy tutorial studenty seznami s pouzitim svétel, kdy si postupné vyzkousi vSechny typy
svétel, tedy Spot, Area, Point a Sun a jejich riizné nastaveni vhodné pro danou ¢ast scény.
Svétlo typu Spot umisti nad venkovni kuchyn, svétlo Area nad hlavni vchod a Point do grilu
a svetelného tetézu. Poté tyto svétla zneviditelni a nastavi si svétlo typu Sun, které predsta-
vuje slune¢ni svétlo. Po nastaveni svétel si studenti vyzkousi 1 riizné nastaveni u kamer. Také
si zde poprvé zkusi pfidat plugin, pomoci kterého umozni ptidat obrazek jako Plane objekt,
jez bude slouzit jako pozadi pro render. Nasledné se obeznami s jednotlivymi typy renderu
a jejich zakladnimi nastavenimi, skrz které si ndsledné scénu vyrenderuji — jak v Eevee ren-
deru, tak v Cycles. Na zavér si zkusi praci s World nastavenim, kde pomoci Environment

Texture ptidaji obrazek, jez je vhodny pro pozadi scény.
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6.1.10 Pluginy, animace

Ptedposledni ¢ast obsahuje dokument, jez pojima o problematice tykajici se plugini a ani-

maci, dva tutorialy a adresai s vyslednou animaci.

V prvnim tutorialu je pfedstaveno vyuziti plugini jako je Archimesh ¢i Dynamic Sky. Zpo-
¢atku je studentim ukéazano, jak se k pluginiim dostat a aktivovat je. Pomoci Archimesh si
studenti pfidaji zaluzie do oken na model domu. Diky Dynamic Sky si vyzkousi vytvofit
dynamické pozadi scény. Nakonec je studentiim doporucen externi odkaz, odkud mohou

stahovat dal$i pluginy.

Dalsi tutorial nauci studenty pracovat s animacemi. Nejprve si vyzkousi animaci jednodu-
chého pohybu z jednoho mista na druhé, pii které se seznami s oknem Dope Sheet a klico-
vymi snimky (tzv. Keyframes). Nésledné je studentim ndzorné ukazano, jak vlozit kameru
na kfivku a vytvofit tak pohyb po dané kiivce za pomoci nastaveni omezeni Follow Path
a sledovani daného objektu pomoci Track To. Ktivku a sledovany objekt si nastavi tak, aby
se kamera pohybovala po celé scéné a zachytila tak vSechny vytvorené objekty. Na této ani-
maci je také studentiim vysvétleno, jak spravné nastavit parametry renderu, aby se nevyren-
deroval jeden snimek, ale animace. Tfetim zpilisobem animovani ve scéné, kterou si vy-
zkousi, je sledovani pohybujiciho se objektu, tedy konkrétné sledovani houpacky v pohybu.
Pomoci nastaveni Keyframes, si studenti v danych ¢asovych okamzicich nastavi zmény ro-
tace objektu, jez bude mit za nasledek to, Ze objekt houpacky rozpohybuje v prostoru. Aby
vSak kamera zachycovala predev§im pohybujici se sedatko, tak si na néj ptidaji objekt Plain
Axes. S tim souvisi 1 pfidani omezeni typu Child Of, jeZ umoZiiuje vytvofit vztah dité-rodic.
Poslednim typ animace, ktery si studenti vyzkousi, je zména barvy v Case, jez je vyuZita na

objektech predstavujici Spekacky.

6.1.11 Simulace

Zaverecna Cast obsahuje dokument objasnujici studentlim praci se simulacemi, ktera je roz-
dé€lena na statické a dynamické ¢asticoveé systémy a pokrocilejsi simulace véetné tzv. Quick
Effects. Dale jsou zde obsazeny Ctyfi tutorialy, na kterych je kazdé ¢ast nazorné predstavena.

Také je zde adresat, ve kterém se nachazi vystupy z renderu.

Studenti v prvnim tutoridlu vyzkousi staticky typ ¢asticového systému pro vytvoreni objektu
predstavujici travu. Seznami se s nastavenim Particle Properties pro Castice typu Hair, kde

vyuziji parametri jako jsou Number, Seed, Hair Length, Brownian, Diameter Root a mnoho
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dalsich. Jako prvni si tedy ptidaji Plane objekt, na ktery aplikuji dany Casticovy systém,
jednotlivé castice upravi do pozadované podoby dle nejriznéjSich vybranych parametra,
a nakonec celému objektu ptifadi tii druhy zelené barvy pro vétsi realisticnost. Na zaveér je

objekt travy umistén do hlavni scény s domem.

Druhym tutoridlem je simulace desté. Studenti si zpocatku vytvoii objekt predstavujici
kapku, ktera je nasledné pouzita jako objekt zobrazujici se misto Castice typu Emitter a pou-
pravi jej pomoci parametra do takové podoby, aby objekty skutecné pripominaly dést’. Jeli-
koz se dynamické Castice vyznacuji tim, Zze maji ur¢itou Zivotnost, tak je studentim nazorné
vysvétleno, jak je spravné nastavit. Také si vyzkousi dést’ ovlivnit pomoci pfidani silovych

poli, a to konkrétné silou definujici vitr.

Ptedposledni tutoridl je zaméten na vyuziti Quick Effects, které umoziuji rychle a jednoduse
vytvofit dany efekt. V tomto tutorialu je vybran efekt Quick Smoke, ktery si studenti zmodi-
fikuji tak, aby pfedstavoval ohen s koufem, jez nasledn€ umisti do objektu grilu. Studenti se
podrobnéji seznami s Physics Properties, kde nastavi dané parametry takovym zptisobem,
aby vznikl poZzadovany vzhled efektu. Na vzhled je vyuZzita i prace v Shader Editor. Dale si
gril upravi pomoci modifikatoru Decimate, aby se mu sniZil pocet vertext. Studenti poté gril
nastavi jako Effector, diky cemuz kout nebude prochdzet skrz gril, ale bude obihat jeho tra-

jektorii, tedy bude se chovat tak, jako v redlném svéte.

Poslednim tutoridlem ze vSech textovych tutoriald je simulace vody vyuzita na modelu pitka.
Studenti se nauci vytvofit pokro€ilou simulaci od za¢atku, krok po kroku. Tedy jako prvni
si piidaji na model pitka objekt, jez definuji jako doménu, kterd urcuje velikost prostoru, ve
kterém se bude simulace nachazet. Pot¢ si ptidaji novy objekt, kterému nastavi fluidni vlast-
nosti typu Liquid. Pitku zmensi pocet vertexi pomoci modifikatoru Decimate a seznami se
s funkci Baking, jez je vhodna pro plynulé ptehravani animace. Nasledné pitku nastavi ko-
lizi, aby voda neprotékala skrz objekt pitka. Nakonec tekutinu pfevedou na mesh objekt,
kterému nastavi parametry, jez budou pfipominat vzhled vody. Vysledek tutoridlu je znazor-

nén na obrazku ¢. 27.
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Obrézek 27: Ukazka vysledku (Simulace — Voda)

6.2 Vysledna scéna

Vysledny render vnéjsi ¢asti domu a zahrady, jez lze vidét na obrazku €. 28, byl vytvofen
v renderovacim enginu Eevee. VSechny textové tutoridly, véetné vystupt, uvodnich doku-

menti a .blend soubortl jsou soucdasti ptilozené¢ho DVD.

Obrazek 28: Render vysledné scény
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7 VIDEOTUTORIALY

Posledni soucasti praktické ¢asti této prace bylo vytvoieni videotutoriali, které by slouzily
jako podpiirné materialy. Celkové byly vytvofeny tii video materidly, které studenty seznami
se zacatky modelovani v programu Blender a prohloubi znalosti v oblasti modifikatorti. Pti
tvorbé téchto videi bylo vyuZzito zaznamenavani obrazovky pocitace pomoci programu Xbox

Game Bar, ktery je vice popsan v kapitole 4.1.

MODIFIKATORY

Tereza Miculkova

Blender 3.4

Obrazek 29: Ukazka uvodni obrazovky z vybraného videotutorialu

Ackoli jsou videotutorialy nazorné&jsi nez textové tutoridly, je zde nutné brat zietel na to, aby
studenti, ktefi se na n€ budou divat, véd¢li, jaké klavesy ¢i jaka kombinace klaves byla stisk-
nuta. Tomu napomaha to, ze jsou videa natocCeny 1 véetné zvuku. AvSak n€kdy ani to stu-
dentlim nestaci a je lepsi, kdyz danou klavesu vidi 1 na obrazovce. Pro lep$i zndzornéni a na-
sledné pochopeni bylo tedy vyuZito také pluginu Screencast Keys ptimo v Blenderu, diky
némuz se na obrazovce vypisovaly stisknuté klavesy ¢i tlacitka mySi v redlném case. Vice

informaci o tomto pluginu je popsano v kapitole 4.2.

7.1 Piehled jednotlivych videotutoriali

Byly vytvofeny tfi videotutorialy s celkovou délkou ptiblizné okolo 57 minut.

7.1.1 Seznameni s Blenderem

Prvni videotutorial seznamuje studenty s programem Blender. Ze zacatku jsou predstaveny
jednotliva okna — workspace 1 editory a jejich mozZna tprava skrz velikost, pfidani nového

okna ¢i zmény editoru v okn¢. Nasledné je vysvétlena orientace v 3D Viewportu, tedy to, jak
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se pohybovat po scéné€, priblizovat/oddalovat pohled, ménit pohledy dle typi jako je
¢elni/zadni, zprava/zleva, shora/zezdola a pohled z kamery. Také je zde zminén tip na to, jak
nastavit vSechny ¢tyfti zdkladni pohledy najednou pomoci klavesové kombinace Ctrl + Alt +
Q (viz obrazek ¢. 30). Dale jsou znazornény vSechny typy Viewport Shading a vysvétleno
k ¢emu se dany typ pouziva. Poté jsou predstaveny zdkladni néstroje v objektové rezimu
jako je vybér, 3D kurzor, ptfidani nového objektu, posun, rotace a zména velikosti objektu.
Po pfedstaveni objektového rezimu prichdzi na fadu editacni rezim, ve kterém jsou studenti
seznameni s vertexy, hranami, plochami a nejpouzivanéjSimi nastroji z panelu nastroju.
Tedy konkrétné s nastrojem Bevel, Extrude, Inset Faces a Loop Cut. Nakonec je ukazano,
jaky je rozdil v tom, kdyz se vlozi novy objekt v edita¢nim nebo v objektovém rezimu a je-

jich rozdil v mazani.

12, Giobal

op User Perspective
(0) Collection | Camera [ (0) Collection | Camera
Meters

Front Orthographic Right Orthographic
(0) Collection | Camera . (0) Collection | Camera
Meters = Meters =

Ctrl + Alt+ Q

3

. Hes q Pro

Obrazek 30: Ukazka videotutorialu na seznameni s programem Blender

7.1.2 Zikladni priace na modelu loZnice

Podle druhého videotutorialu si studenti vyzkousi sestrojit model jednoduché mistnosti, tedy
konkrétné€ loznici. Kazdy krok je studentiim nejen detailné vysvétlen pomoci namluventi, ale
také predevSim znézornén, a to i pomoci realtime vypisu stisknutych klaves ¢i klavesovych
kombinaci. Nejprve si studenti vychozi krychli pfepnou do edita¢niho rezimu, kde pomoci
odstranéni jednoho vertexu vytvofi tfi stény mistnosti. Témto sténam ptidaji tloustku po-
moci Extrude Faces Along Normals. Poté duplikuji dolni plochu, ze které vytvori novy ob-

jekt diky Separate s volbou Selection, nasledné pomoci nastrojl jako jsou Loop Cut, Split
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s volbou Face by Edges, Separate s volbou By Loose Parts, Join, Extrude a modifikator
Array a Bevel vytvoti podlahu. Dale vytvofti listu, kde si poprvé vyzkousi nastroj Snap
a Bevel. Studentiim jsou taky pfedstaveny dva zplisoby pojmenovani objektt, tedy bud’ po-
moci dvojkliku na dany objekt v editoru Outliner ¢i podle klavesy F2. Poté si studenti vy-
tvoti okno, pti kterém vyuziji kombinace nastrojii Scale a Extrude a nastroj Inset Faces. Jako
dalsi objekt si namodeluji postel z Cube objektu, ktery bude mit zkosené nohy. Na vytvaro-
vani ramu postele si vyzkousi praci s nastrojem Propotional Editing. Vytvoii si také matraci
a pefinu, na kterou aktivuji vyhlazeni typu Shade Smooth. Z Ico Sphere vytvaruji objekty
predstavujici polstare, které vyhladi s modifikatorem Subdivision Surface. Déle si sestroji
noc¢ni stolek s tfemi Supliky, kterému lehce zkosi hrany pomoci modifikatoru Bevel a ptidaji
na Supliky tchytky. Poté namodeluji Satni skiif a lampy na no¢ni stolek, pfi kterych si otes-
tuji své naucené schopnosti. Néasledné vytvoii policku nad postel, na kterou zhotovi model
vazy, pii které je vysvétleno pisobeni modifikatoru Edge Split pti pouziti modifikatoru Sub-
division Surface. Poslednim modelem je sestrojeni jednoduché dekorace. Po modelovani na-
sleduje aplikovani materiald, u kterych je studentim vysvétleno jejich pouziti a prace s nimi.
Vyzkousi si aplikovat materidly predev§im bez pouziti nodd, ale i s vyuZitim pii vytvofeni
skla v modelu okna. Dale je studentim piedvedena prace s kamerou a nastaveni svétel.
Jakmile mayji studenti v§e hotovo, tak si tuto scénu, kterou Ize vidét na obrazku ¢. 31, vyren-

deruji s popisem toho, jak na to.

Obrazek 31: Vysledny render z videotutorialu mistnosti
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7.1.3 Modifikatory

Modifikatory jsou diilezitou soucasti kazdého modelovani, protoze nejen, Ze uzivatelim ve-
lice usnadnuji praci s objekty, ale predev§im umozni vytvorit takové objekty, které by po-
moci bézného modelovani nemuseli byt schopni sestrojit. Posledni videotutorial je zaméteny
na nazorné vysvétleni vSech modifikatora z kategorie Generate. Mezi tento druh modifika-
tord spada Array, Bevel, Boolean, Build, Decimate a dalsi. Dohromady jich je devatenéact.
Modifikatory jsou piedstaveny v abecednim poradi na nazornych ukazkach, pti kterych je
vyuzito raznych typi objektti. Kromé samotného vysvétleni jsou zde také studentiim feceny

tipy pro jejich vyuziti v praxi.

User Rerspective
(1) Collection | cloud 01 _variant_ 0000

Density 1.000
¥ Fill Volume
0.100

Left Mouse x2

-k

@~ Playback v Keying v Mew Marker [ ] aecd prerl

Obrazek 32: Ukazka modifikatoru Mesh to Volume z videotutorialu zaméreného na modifi-

katory
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ZAVER
Hlavnim cilem této bakalaiské prace byl popis zmén a novinek ve verzi 3.4 grafického pro-

gramu Blender a vytvofeni kvalitné zpracovanych vyukovych materialti k tomuto programu

pro ptredméty PocitaCové grafiky.

Teoreticka ¢ast se vénovala popisu programu, jako jsou jeho zakladni informace, jeho his-
torie, moznosti vyuziti v praxi ¢i povédomi o tomto programu mezi vefejnosti. Posledni ak-
tualizace téchto vyukovych materidlti byla vytvotena pro verzi 2.8, proto zde také byly se-
néjsi zmeény a novinky, jez pfinesla verze 3.4, na kterou se zamétovala cela tato prace. Se
souvisejici tvorbou materiall byla popsana i teorie souvisejici s programem pro zdznam ob-
razovky a vyuziti pluginu pro vypis stisknutych klaves v redlném case, kterd by studentim

pomohla k lepsi orientaci.

Praktickou ¢asti bylo aktualizovani elektronické piirucky, jez byla vytvofena dfive, na nej-
nov¢jsi verzi programu Blender. Tato ptirucka byla doplnéna o spoustu nazornych ukazek
v podobé screenshotl z programu. Na zavér byly pfidany tipy na externi odkazy souvisejici
s prohloubenim znalosti a seznam nejpouzivanéjSich klavesovych zkratek. V této Casti byly
také podrobné liceny vSechny vytvofené textové tutoridly, podle kterych budou studenti
v dal$ich letech vyucovani. Byly zhotoveny takovym zplsobem, aby byly vhodné pro tplné
zacateCniky, ktefi by byli schopni je zvladnout diky detailnimu popisu kazdého kroku a na-
zornych ukézek. Vystupem téchto tutorialll je model vné;si ¢asti domu a zahrady. Poslednim
typem vyukovych material bylo vytvoreni tfech videotutorialt, které by studenttiim poslou-
zily jako nazornéjsi podplrné materialy k programu. VSechny tyto vyukové materialy byly
pfidany na pfiloZené DVD.

Pii tvorbé textovych tutoridlii bylo vyuZzito zpétné vazby studentli, ktefi si tyto tutoridly
zkouseli ve vyuce, aby se tak pfedeslo nalezeni ptipadnych chyb ¢i nesrovnalosti ve findlni
verzi, jez by byla vyuzivana v dalSich letech ve vyuce predmét Pocitacova grafika I a Mo-

derni pocitacova grafika.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ABC ActionScript Byte Code

API Application Programming Interface
AVI Audio Video Interleave

BGE Blender Game Engine

BSDF Binary Structured Data Format
CPU Central Processing Unit

FBX Filmbox

glTF GL Transmission Format

GPU Graphics Processing Unit

JPEG Joint Photographic Experts Group
LTS Long-term Support

NLA Nonlinear Animation

OBJ Object

PBR Physically Based Rendering

PNG Portable Network Graphics

STL Standard Triangle Language

TIFF Tagged Image File Format

UPBGE Uchronia Project Blender Game Engine
USD Universal Scene Description

VFX Visual effects
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