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Tvorba webu pro edukaci pocitacové pixel art grafiky

Abstrakt

Bakalatska prace na téma ,,Tvorba webu pro edukaci pocitaCové pixel art grafiky* je urCena
vSem zacateCnikim a zdjemcim o problematiku pocitacové grafiky a pixel-art.
Nastudovanim literarni reSerse je vysvétlena problematika pocitacové grafiky, jeji historie,
charakteristika 2D a 3D grafiky a také pixel art spole¢né s programem Aseprite.
Dvourozmérny model ve stylu pixel art je poté vytvofen a zanimovan v programu Aseprite.
Tento model je pozdéji implementovan do herniho enginu Unity3D. Nad redakénim
systémem Wordpress je vytvoren web s edukativnim materidlem, ktery bézi nad hostingem
Active24.

Vystupem této prace je animovany 2D model postavy, ktery je vytvofen v programu
Aseprite. Postup tvorby a animace je obsazen v praktické Casti této bakalaiské prace. Tento
model je implementovan v enginu Unity3D. Dale je vystupem web www.pixelart-edu.cz
bézici nad redak¢énim systému Wordpress. Web obsahuje edukativni videa a ¢lanky z oblasti

pixel-art.

Klicova slova: pixel-art, edukativni web, 2D animace, Aseprite, 2D a 3D grafika, Unity3D



Web creation for the education of computer pixel art
graphics

Abstract

The bachelor’s thesis on the topic “Creating a website for the education of computer pixel
art graphics” is intended for all beginners and those interested in the problematics
of computer graphics and pixel-art.

Studying literary research explains the issue of computer graphics, its history,
the characteristics of 2D and 3D graphics, as well as pixel art together with the program
Aseprite.

The pixel-style two-dimensional model is then created and animated in Aseprite. This model
is later implemented in the Unity3D game engine. A website with educational material
Is created above the Wordpress content management system, which runs on top of
the Active24 hosting.

The output of this work is an animated 2D model of a character, which is created
in the program Aseprite. The process of creation and animation is included in the practical
part of this bachelor’s thesis. This model is implemented in the Unity 3D engine. The output
is also the website www.pixelart-edu.cz running above the Wordpress content management

system. The website contains educational videos and articles about pixel-art.

Keywords: pixel-art, education web, 2D animation, Aseprite, 2D and 3D graphics, Unity3D
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1 Uvod

Pixel art je dodnes velmi popularnim druhem pocitacové grafiky diky jeho jednoduchosti.
Pro mnohé hrace pfipomina nostalgicky casy pocatkti pocitacovych her, které byly
vytvoieny v tomto stylu. Mou motivaci pii vybéru dané tématiky bylo seznameni lidi, ktefi
maji zajem se o stylu pixel art dozvédét a naucit vice, S tim, jak pixel-artové modely vznikaji,
z ¢eho se skladaji a provést je zdkladnimi kroky pii tvorbé pixel-artového modelu. K tomu
byl vytvoren web s edukativnimi materialy ur¢eny pro edukaci nad redakénim prostiedim
Wordpress, jenz obsahuje instruktazni videa a ¢lanky ohledn¢ pixel artu.

K tvorbé pixel artu lze vyuzit mnoho online editorti a grafickych programi, od zdarma
publikovanych verzi jako je naptiklad GIMP po placené jako Pyxel Edit nebo naptiklad
Aseprite. Pro tuto praci byl vybran program Aseprite pro jeho unikatni pixelovy vzhled
a skvélé funkce, jejichz znazornéni bude vyobrazeno v teoretické a praktické ¢asti prace.
Tato prace se =zabyva historii pocitacové grafiky jako takové, sezndmenim se
S dvourozmérnou a trojrozmérnou grafikou, vysvétleni pixel artu a porovnani
programt/editord, které 1ze k tvorbé pouzit. Nasledné se prace zabyva programem Aseprite,
ve kterém je vypracovan a zanimovan dvourozmérny model. V neposledni fad¢ je vytvoren

edukativni web s edukativnimi materialy nad redakénim systémem Wordpress.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem teoretické Casti prace je popis problematiky pocitacové grafiky, jeji historie a vyuziti
pixel artu. Dale je cilem charakteristika 2D a 3D grafiky a porovnani programu Aseprite
s konkuren¢nim softwarem.

Cilem praktické ¢asti je tvorba 2D modelu ve stylu pixel art v prostiedi Aseprite a jeho
naslednd animace aimplementace do herniho enginu Unity. Daéle také tvorba webu

v prostfedi Wordpress obsahujici edukativni videa a ¢lanky popisujici tvorbu pixel artu.

2.2 Metodika

Teoreticka ¢ast bude vytvorena na zéklad¢ studia literarnich zdrojl. V teoretické ¢asti bude
popséna problematika pocitacové grafiky, historie a vyuziti pixel artu. Dale bude
charakterizovana 2D a 3D grafika snaslednym porovnanim programu Aseprite
s konkuren¢nimi programy.

V praktické ¢asti bude vytvoten pixel art model s animaci, ktery bude implementovan do
herniho enginu Unity. Déle bude vytvofen web v prostfedi Wordpress, ktery bude obsahovat
edukativni videa a ¢lanky popisujici tvorbu pocitacové grafiky ve stylu pixel art.

ReSeni bude zhodnoceno a budou formulovany zavéry prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Historie pocitacové grafiky

Zacatky pocitacové grafiky, kterd se vyvijela soubézné s pocitaci, mizeme datovat do
padesatych let 20. stoleti. Skladateli, vynalezci a ,otci“ pocitacové grafiky Johnu
Whitneymu se podafilo vytvofit animace za pomoci analogového pocitace, ktery byl
inspirovan protiletadlovym zafizenim pouzivanym za druhé svétové valky. [1]

V roce 1950 americky kreslif, grafik a matematik Benjamin F. Lapovsky z Cherokee
v lowé¢ poprvé pouzil katodovy osciloskop s generatory sinusovych vin a rizné dalsi
elektrické a elektronické obvody k vytvofeni abstraktniho uméni, které nazval
,elektrické kompozice”. Elektrické vibrace zobrazené na obrazovce osciloskopu
zaznamenal statickym snimkovanim. Tyto vibrace se nazyvaly pocitacovou grafikou.
V roce 1953 vystavil Laposky padesat obrazka s nazvem ,,Oscillons®. Diky této vystave
je Laposky pfipisovan jako prvni prukopnik v elektronickém uméni, konkrétnéji
v analogovém vektorovém médiu. V pozdé€jsi praci Laposky také zahrnoval
motorizované rotujici filtry s proménnou rychlosti, aby vzory vybarvil. Nikdy

neprogramoval pocitace tak, aby vytvaiely obrazy. [2]

Obrazek 1 — Graficky vzor vytvoreny osciloskopem [2]

Roku 1951 vytvotil Jay Forrester a Rober Everett z Massachusetts Institute of Technology
systém Whirlwind. Jednalo se o salovy pocita¢ zobrazujici hrubé obrazky na zobrazovacim
zafizeni. Pocita¢ SAGE (Semi-Automatic Ground Equipment), vychazejici z pocitace
Whirlwind, byl pouzit vroce 1955 k vykresleni radarovych snimkd pomoci vektorové

grafiky, coZ nasledn€ bylo vyuzito jako soucdst amerického protiletadlového systému.
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Pocitacovy inzenyr Russel Kirsch s jeho tymem roku 1957 ptedstavili bubnovy skener pro
zaznamenani intenzity povrchu fotografie, diky némuz vytvofil prvni digitdlni obrazek
ziskany z digitalni predlohy.

Student MIT, Steve Russell v roce 1961 naprogramoval s vyuzitim minipo¢itate DEC PDP-
1 prvni graficky-pocitaovou hru Spacewar! za pouziti osciloskopu jako zobrazovaciho
zatizeni. V této dob¢ vznikl taktéz revoluéni program Sketchpad na pocitaci Lincoln TX-2
vytvoieny Ivanem Sutherlandem z MIT, ktery pracoval se svételnym perem. Jednalo se
0 prvni program s GUI (Graphical User Interface), ktery umoznoval kreslit jednoduché tvary
na obrazovku, ulozit je a pak dokonce i znovu oteviit. Sketchpad také polozil zéklady

objektove orientovanému programovani. [1]

| &
I

Obrazek 2 — Sketchpad [1]

Francouzsky inzenyr Pierre Bézier vyuZil a popularizoval algoritmus pracujici
s kiivkami, které jsou dnes znamé jako Bézierovy kiivky. Bézier tento algoritmus pouzil
pro kresleni 3D modelt karosérii automobilt. Bézierovy kiivky jsou dnes obsazeny
v kazdém grafickém programu. [1] Doktor Jack E. Bresenham ze spole¢nosti IBM
vyvinul v roce 1962 algoritmus, ktery dokazal uréit, které body na miizce rastru budou
vykreslovany tak, aby vytvoftili pfimou linii mezi po¢atecnim a kone¢nym bodem. Tento
algoritmus se nazyva Bresenhamuv liniovy algoritmus a vyuziva se plotterech
a grafickych ¢ipech modernich grafickych karet. [3] Laboratofe NASA v roce 1966
vyvinuli program VICAR (Video Image Communication and Retrieval) pro zpracovani
obrazu. Program VICAR bézel na sédlovych pocitacich IBM a umél zpracovavat snimky
M¢ésice, které byly zaznamenany raketoplany NASA. Ve stejném obdobi byl vydan
program NASTRAN, ktery dodnes slouzi pro simulovéani, modelovani, testovani

a strukturalni analyzy. [1]
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Centrem vyvoje pocitatové grafiky se stala Univerzita v Utahu. Ta zaméstnala v roce
1966 Davida Evanse, ktery byl povéten tikolem vytvofit obor pocitacové védy. Znacné
mnozstvi dnes zakladnich technik vzniklo pravé na tomto pracovisti, naptiklad prvni
virtualni realita, zakfiveny povrch, texturovani, zéklady 3D pocitacové grafiky c¢i
hardware pro vykreslovani linii a rastrovych obrazkl v redlném case. Diive zminény
autor Sketchpadu Ivan Sutherland se také ptfesunul na Univerzitu v Utahu, aby mohl
pracovat na HMD (Head Mounted Display). Jednalo se o bryle ¢i displej, ktery se
pfipevnil na hlavu ¢i byl umistén na helmé. [1]

V roce 1968 Arthur Appel popsal prvni algoritmus pro fotorealistické zobrazovani 3D
prostoru, které bylo pozd¢ji nazyvano ray casting. Ve stejném obdobi sovétsti védei
vytvofili prvni pocitacovou animaci. Jednalo se o pohyblivé zobrazeni kocky, které
vzniklo vytisténim (pomoci matematického algoritmus) stovky obrazovych ramci
slozenych z pismen abecedy, které byly nasledné kamerou natoceny jako sekvence.

V obdobi 70. let 20. stoleti se Edwin Catmull, ¢len tymu Univerzity v Utahu, zabyval
pocitacovou animaci. Byl prikopnikem v oblasti vytvéafeni textur na 3D objekty a snil
o tvorbé animovaného filmu, coz se mu splnilo po zaloZeni spolec¢nosti Pixar. John
Warnock, ktery pusobil také na Univerzit¢ v Utahu pfiSel s revoluénim jazykem
PostScript pro standardizovany popis dokumenti. Pozdéji stal za zrodem softwarovych
produktt Adobe Photoshop ¢i Adobe After Effects. [1]

Oblast 3D grafiky zazila hlavni pokrok diky technologii ur¢ovani neviditelnych povrchi
(Hidden surface determination). Ta je dulezita pro vykresleni 3D objektu na obrazovce
tak, aby pocita¢ rozpoznal, jaky povrch modelu je za objektem. Diky této technologii
bylo mozné, aby pocita¢ ukryl tu cast obrazu, ktera je pifi renderovani objektu
»neviditelna*“ z pohledu wuzivatele. Vibec prvni standard, ktery polozil zaklady
budoucimu vyvoji 3D grafiky byl konceptudlni pracovni ramec pro 3D grafiku s ndzvem
The 3D Core Graphic System. V tomto obdobi se také datuje prvni vyuziti pocitatové
animace ve filmech a vydani pocitacové hry Pong od spole¢nosti Atari. Jednalo se o hru
podobnou stolnimu tenisu, kterou mohli v redlném cCase hrat az 2 hraci. Dalsi ze
slavnych her v té dobé& byla naptiklad hra Space Invaders obsahujici ,,sprites®, coz jsou

dvourozmérné obrazky umisténé do $irsi scény hry. [1]
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Obrazek 3 — Space Invaders [4]

Pocatkem 80. let zacind prosazovani domacich pocitacii, coz dostava pocitacovou
grafiku i k béznym uzivatelim. Drtiva vétSina osobnich pocita¢ti nabizi grafické
uzivatelské rozhrani (GUI — Graphical User Interface) pro prezentaci dat a informaci
pomoci obrazkd, symboli a ikon namisto textu. Osobni pocita¢ Commodore 64
umoznoval praci s rastrovou grafikou a nabizel moznost pfipojit televizor jako
zobrazovaci zafizeni. Apple Macintosh oteviel cestu pro DTP (Desktop Publishing),
tedy moznost vytvaret tiskové materidly na pocitaci za pouziti grafickych balickt jako
Aldus PageMaker ¢i QuarkXPress. Rastrové zaloZeny kreslici program MS Paint byl
k dispozici v roce 1985 od spole¢nosti Microsoft. Diky jeho jednoduchosti se stal
jednim z nejpopularnéjsich programi pro pocitacovou grafiku. [1]

Do poptedi se také dostava kinematograficka tvorba. V té se zacinaji uplatnovat
animace a pocitacové generovana grafika. Jednim z hlavnich momentt v tomto odvétvi
byla technika barevného kliCovani, dnes zndmé jako bluescreen ¢i greenscreen. Jedna
se o techniku, kterd dokéaze nahradit pozadi v jedné barvée (nejcastéji pravé modré nebo
zelené) libovolnou scénou. V roce 1988 vznikly prvni programy pro stinovani (tzv.
shadery), které byly pozdé&ji pouzity pro tvorbu specialnich efektti a post-processing
videi. Koncem 80. let byly pouZzity pocitace od spole€nosti Silicon Graphics pro tvorbu
prvnich kompletné pocitacové generovanych filmu od spole¢nosti Pixar. [1]

Obdobi 80. let je také zlatou dobou videoher. Zejména produkty od spole¢nosti Atari,
Sega ¢i Nintendo byly velmi popularni. Podobné popularni byly také grafické programy
(s moznosti programovat vlastni hry) béZici pod MS-DOS, ¢i na pocita¢ich Amiga,
Apple II a Macintosh. Neé&které z téchto systéml pracovali i s 3D grafikou, coz

vyZzadovalo nové inovaci, které¢ v disledku vedly k vyvoji grafickych procesort
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osobnich pocitaci. Také byly zavedeny standardy VGA (Video Graphics Array)
a SVGA (Super Video Graphics Array) pro pocitacovou zobrazovaci techniku. [1]

90. léta prinesla vyznamny pokrok v kvalité poc¢itacové generovaného obrazu a animaci.
Domaci pocitace zacinaji byt schopné vykreslovat obraz v takové kvalité jako pracovni
stanice, které byly v té dob¢ pfili§ drahé. 3D grafika zacind byt vice oblibena
V pocitacovych hrach, animacich a multimédiich. Vzniklo né&kolik televiznich serialii
vytvoienych v pocitaci. Ve filmovém primyslu je prilomovy prvni plné¢ animovany film
Toy Story (pfibéh hracek) od spolecnosti Pixar. Pro osobni pocitace vznikly slavné FPS
(first person shooter) hry Doom, Quake ¢i Wolfenstein 3D. Velkou popularitu
zaznamenaly také konzolové systémy Sony Playstation, Nintendo 64 a Sega Saturn.
Koncem 90. let byly do osobnich poc¢itacii implementovany inovativni prvky (naptiklad
DirectX ¢i OpenGL), které umoziovali rychlejsi a kvalitn€j§i praci s pocitacovou
grafikou ve spolupraci s hardwarovou komponentou. Diky tomu se poc¢itacova grafika
doby jsou programy Adobe Photoshop a Paintshop, prvni webovy prohlize¢ Mosaic,
ktery umozioval zobrazit text a obrazky vedle sebe (coz vedlo k masovému rozsifeni
z4jmu o web) a graficky format SVG (Scalable Vector Graphics), ktery byl vyvinut
v roce 1999 konsorciem W3C (World Wide Web Consortium). [1]

V prvni dekddé 21. stoleti se stala zcela nejpouzivanéjsi technologii pocitatem
generovana grafika. Videohry a poc¢itatem generované filmy se rozsitili do vSech oblasti
informacénich technologii. ZlepSujici se vykon komponent (obzvlaste¢ grafického
procesoru) byl klicovy pro dalsi vyvoj v oblasti pocitacové grafiky, zejména v oblasti
3D renderovani, ktera v diisledku vedla k za¢lenéni vykonnych grafickych procesorii do
osobnich pocitact. Trhu tehdy dominovala fada grafickych karet GeForce NVidia
a postupné se prosazovala i spole€nost AMD. Na trh pfisli konzole Sony PlayStation 2
a 3, Xbox a produkty od spole¢nosti Nintendo. [1]

Technika GPGPU (General-Purpose computing on Graphics Processing Units) vyvinuta
pro védecké ucely umoznovala paralelné posilat velké objemy dat mezi grafickym
procesorem (GPU) a procesorem paméti pocitace (CPU). Graficky procesor tedy lze
vyuzit pro vypocty obecnych algoritmi. To vedlo k zrychleni vypocta analyz v oblasti
bioinformatiky a experimentalni molekuldrni biologie. Tato technika se také vyuziva

pro dolovani virtualni mény Bitcoin a ve virtualni realité. [1]
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V druhé dekadeé 21. stoleti se texturovani 3D objekti stalo nékolika stupiiovym
procesem, ¢asto slozenym z bézného texturovani, shadert, bump mappingu, odrazovych
technik aj. Shadery nabizeji Sirokou $kalu moznosti prace s pixely, grafickymi efekty,
texturami az na urovni jednotlivych elementl objektd a stdvaji se nutnosti pro
pokrocilou praci s pocitacovou grafikou. Uplatiiuje se zde i technika z oboru optiky,
prikladem je podpovrchové Sifeni svétla simulujici ¢aste¢nou prisvitnost objektt (angl.

subsurface scattering). [1]

Obrazek 4 — Subsurface Scattering [6]

V kinematografii jsou téméf vSechny animované filmy tvofené pfes pocitaCem
generovanou grafiku. V hernim primyslu dominuji konzole Sony PlayStation 4, MS
Xbox One a Nintendo Switch, které dokazou pracovat s velmi pokrocilou 3D grafikou.

To samé plati o hrani na PC, této oblasti dominuje platforma Windows. [1]

3.2 Pocitacova grafika

24

a sdélovat grafickou informaci.

Zékladni oblasti poc¢itacové grafiky jsou:
- Modelovani — matematické specifikace vzhledovych vlastnosti a tvaru ve smyslu
jejich uchovani v pocitaci (vytvareni grafického modelu v pocitaci).
- Animace — technika k vytvoteni zdanlivého pohybu pomoci sekvence obrazki.

- Renderovani — vytvareni barevnych a stinovanych obrazki z jejich 3D piedloh.
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User Interaction — obor zabyvajici se reakci uzivatele na pocitatovy systém
anaopak (napf. prostfednictvim vstupnich zafizeni jakozto mys, klavesnice,
dotykovy displej apod.).
Vizualizace — technika umoznujici uzivatelim pochopeni informace pomoci
grafického zobrazeni dat.
Virtualni realita — vtazeni uzivatele do 3D virtudlni svéta s vyuzitim pokrocilych

nastroji 3D grafiky a senzorickych zafizeni (headset, snimac pohybu aj.).

Dnes se hlavni oblasti zpracovani grafiky na osobnich pocitac¢ich nachazeji v nasledujicich

oblastech:

Videohry, reklamni klipy, titulky

Vizudlni efekty — vyuZivaji v maximalni mite technik pocitacové grafiky
Komiksyl/ilustrace — jedna se o 2D obrazky piimo generované z jejich 3D piedloh.
Animované filmy — vyuzita zejména technika vizudlnich efektl, 3D modelu
a animaci; u animovanych filmi neni cilem, aby obraz napodoboval realitu ¢i
vypadal jako realny objekt.

CAD/CAM (Computer-Aided Design/Manufacturing) — vyuziti pocitacové
grafiky k modelovani soucastek naptiklad ve vyrobnim procesu automobild.
Simulace — podobné techniky jako u videoher s tim rozdilem, Ze simulace ma za
cil napodobit podminky realného svéta (naptiklad simulatory v nemocnicich pro
nacvik operaci ¢i v letectvi pro trénink pilotit).

Graficky design — velka skupina produkti urenych zejména pro marketing ¢i

umeéni (webova grafika, plakat, logo, znacka, billboard, obalka Casopisu apod.). [1]

Tento vycet neni uplny a existuje vice oblasti lidské Cinnosti, kam pocitacova grafika

zasahuje.

3.3 Zakladni rozdéleni pocitacové grafiky

PocitaCovou grafiku Ize rozdélit z hlediska moznosti zobrazovani jednotlivych objektii na

2D a 3D.

3.3.1

2D Grafika

Dvourozmérna grafika se zabyva grafickou informaci popsanou roving. Tu Ize popsat dvéma

zpusoby: rastrové a vektoroveé. [5]
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Obrazek 5 — zobrazeni rastrove vs vektorove [7]

3.3.1.1 Vektorova grafika

Vektorova grafika se sklada z kiivek — vektor. Obsahuje zékladni matematické tvary, mezi
které patii naptiklad bod, kruh, ¢tverec, obdélnik a jiné. Tyto tvary jsou popsany zakladni
soustavou matematickych definic, které popisuji pocatecni body, sméry a velikosti
jednotlivych vektor a tvarG. Riznych tvar Ize docilit pomoci kiivek, na kterych jsou
umistény kotevni body. Kfivky mohou mit vlastni obrys s riznou tloustkou a ohrani¢enou
plochu, kterou lze vyplnit barvami, piechody ¢i vzory. Veskeré informace jsou ulozeny
prinikem nebo odecitanim jinych objektt. Vektorova grafika vyuziva takzvany beziériv
rezim. Ten obsahuje kotevni bod, ktery ovliviiuje zaktiveni a prib¢h kiivky. K urceni tvaru
kfivky mezi dvéma body se vyuzivaji dalsi dva body, které lezi na te¢nach k dané kiivce.

Témto dvéma boduim se fika vodici linky. [5]

P1

PO

P3

P2

Obrazek 6 — beziérovy kiivky a vodici linky [8]

Vektorova grafika mé své vyhody oproti rastrové grafice. Popis jednodussich kiivek zabira
velmi malou kapacitu paméti, ktera se vyrazné neméni ani pfi mnohonasobném zvétSeni.
Vektorovou metodou lze vytvaret i rozmérné prace s minimalnimi naroky na pameét.
Transformace objektd nema vliv na vyslednou kvalitu i pfi nékolikatém opakovani.

Nedochézi ke ztratdm na kvalité, zménam barev ¢i roztiepeni linek. Mezi nevyhody patii

vvvvvv
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fotoaparatu nebo skeneru. Dale mezi nevyhody patii vétSi ndronost na operacni pamét’
Vektorova grafika se pouziva zejména pro tvorbu ilustraci, diagram a pocitacovych
animaci. Pro praci Ize pouzit vektorové editory (napf. Adobe Illustrator, Inkscape,

CorelDraw). [5]

Mezi formaty vektorové grafiky patii naptiklad:
- .pdf (Portable Document Format)
- .adp (Adobe Illustrator Artwork)
- .svg (Scalable Vector Graphics)
- .cdr (Corel Draw)

3.3.1.2 Rastrova grafika

Obraz v rastrové grafice je definovan zpravidla pomoci ¢tvercového rastru pixeld ¢i bodu,
z nichz kazdy nese vlastni informaci o svém vzhledu. U obrazkii s barevnym modelem RGB
ma kazdy pixel alespon tii bajty — pro kazdou z barev (Red — ¢ervena, Green — zelend, Blue
— modr4) je dana jeji intenzita. Cim vice barevnych tonii obraz ma, tim je informace
0 kazdém bodu vice datoveé objemnéjsi. Nejmensi barevnou hloubku ma obraz s ¢ernobilou
grafikou, kde pro vyjadreni stavu bilé a Cerné staci pixelu pouze jeden bit. Mezi vyhody
rastrové grafiky patii zejména jeji Sirokd podpora — zdkladni forméaty jako BIFF, GIF, BMP
¢1 JPEG lze bez problému oteviit t¢éméf na kazdém pocitaci. Dalsi vyhodou je naptiklad
nezévislost na obsahu obrazku. Jakakoliv dvojrozmérna data lze totiZ zaznamenat jako
rastrovou grafiku.

Mezi hlavni nevyhody rastrové grafiky patii jeji datova ndrocnost. Ta vyrazné roste diky
skutecnosti, Ze kazdy bod obrazu musi nést informaci o svém jasu, barvé a prihlednosti.
Druhou vyraznou nevyhodou je, Ze ji nelze bez sniZeni kvality zvétSovat. Pii zvétSovani
obrazu totiZ dochazi k interpolaci, kdy se pixely roztahuji a vyhlazuji. Rastrova grafika
vynikd zejména tam, kde by byla vektorova grafika pfili§ komplexni (fotografie, slozité
ilustrace plné stinl a rozmanitych barev), popiipad¢ kdyz je potfeba zdigitalizovat data,
U nichZ nelze provést jejich jednoduchou vektorizaci.

Vyuziti rastrové grafiky sahd od drobnych grafickych prvki na internetovych strankéch, ptes
fotografie pfipravené pro DTP, aZ po bitmapové textury aplikované na 3D objekty.
Nejpouzivangj§im programem pro tvorbu a upravu rastrové grafiky je Adobe Photoshop.

Jeho nativni format PSD podporuje ukladani rastrové grafiky ve vrstvach spolu
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s vektorovymi objekty a editovatelnym textem. Pro kvalitni pfenos fotografii se nejcastéji
pouziva rastrovy format TIFF, ktery je vSak nevhodny pro pouziti na webu ¢i v digitalnich

fotoaparatech pro svou vysokou datovou naro¢nost. [15]

3.3.1.3 Rastr

Rastr je jakasi pomyslna sit’ bodii, kde ma kazdy pixel definovanou svou barvu a jas. Pii
uréitém mnozstvi a jemnosti rastru zacnou body opticky splyvat a vytvoii obraz. Pixely
V rastrovém obrazu jsou V idealnim pfipadé pouhym okem neviditelné. Viditelné jsou

vzhledem k malé velikosti aZz pti mnohonasobném zvétseni (obr. 8). [12]

Image Pixels

Obrazek 7 — obrazové body (vpravo) [9]

3.3.1.4 Rozmér rastru

Rozmér rastru je pocet jednotlivych pixelil, ze kterych se obrazek sklada. Kazda bitmapa

musi mit definovanou svou vysku, Sitku a barevnou hloubku. [12]

3.3.1.5 RozliSeni rastru
Rozliseni ptredstavuje pocet obrazovych bodd na jednotku délky, kterou je obvykle jeden

palec. Plati, Ze se jeden palec rovna délce 2,54 cm. Jednotkou rozliSeni je DPI (dot per inch).

[10]
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Obrazek 8 —rozliseni 78 DPI (vlevo) a 300 DPI (vpravo) [10]

Standardni hodnota DPI pro fotorealisticky tisk na kvalitni fotopapir je 300 DPI. Pro bézny
tisk je dostacujici hodnota 200 DPI, pro tisk na horsi papir je dostate¢ny tisk v 150 DPI. [10]
VétSina souCasnych monitorit mé rozliSeni okolo 96 DPI. Mobilni telefony dosahuji az

hodnoty 300 DPI a vice. [7]

3.3.1.6 Barevna hloubka rastru

Barevna ¢i bitova hloubka je spole¢né s rozliSenim dalSim dileZitym parametrem, ktery
popisuje vlastnosti bitmapového obrazku. Urcuje, jaké mnozstvi barevnych informaci je
dostupné pro kazdy obrazovy bod v obrazu. Vice bitli informaci na pixel ma za nasledek
vice dostupnych barev a ptesnéjsi reprezentaci barev v obrazu. Zaroven vice bitdl informaci
na pixel ovliviiuje velikost obrazu. Ta se zvé€tSuje s bitovou hloubkou, protoZze v obrazu
S vyssi bitovou hloubkou je ulozeno vice barevnych informaci na obrazovy bod. Naptiklad
obraz s bitovou hloubkou 1 bit méa obrazové body se dvéma moznymi hodnotami: ¢ernou
a bilou. Obraz s bitovou hloubkou 8 bitii ma 28 (256) moznych hodnot.

Obrazy v rezimu RGB (Red, Green, Blue) s 8 bity na obrazovy bod jsou tvofeny tfemi

barevnymi kanaly. Kazdy kanal ma 256 moznych hodnot pro obrazovy bod, coz znamena,

7e ma pies 16 milioni moznych hodnot barvy. [12]

Tabulka barev

(i, 8 17
S, R /

Obrazek 9 — 1-bitova hloubka (vlevo), 8-bitova hloubka (vpravo) [12]
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3.3.1.7 Barevné modely

Barevny model vyuziva zakladni barvy. Misenim téchto zakladnich barev lze dosahnout
pozadované vysledné barvy. Mezi nejpouzivanéj$i barevné modely patii RGB, CMYK
a HSB. [13]

3.3.1.7.1 RGB
Model RGB patii mezi nejrozsirenéjsi zplisoby zobrazeni. Vyuzivaji jej monitory, televizory

a displeje mobilnich telefont. VSechny barvy tohoto barevného spektra tvoii kombinace tii
barevnych kanalu, a to ¢erveného (Red), zeleného (Green) a modrého (Blue). Ostatni barvy
jsou déany sytosti téchto barevnych kanali. Kazdy kandl mize vytvofit 255 barevnych
odstinti. Hlavni vlastnosti tohoto modelu je aditivni skladani barev. Znamena to, Ze ¢im vic
barev slozime, tim je vysledna barva svétlejsi. Bilé barvy v tomto ptipad€ docilime tak, ze
vSechny tii kanaly nabydou nejvyssich hodnot (RGB — 255, 255, 255). Cerné docilime
opa¢nym zpusobem, a to tak, ze vSechny tfi kanaly nabydou nulovych hodnot (RGB -0, 0,
0). Vyhodou tohoto modelu je, Ze dok4Ze zobrazit az 256" (16,7 miliont) réiznych barev.

Nevyhodou je vSak to, ze nepokryva celé barevné spektrum viditelné lidskym okem. [13]

3.3.1.7.2 CMYK
Model CMYK vychazi ze tii zakladnich barev, kterymi jsou tyrkysova (Cyan), fialova

barvu (blacK). Model CMYK je subtraktivni metoda. Pouziva se pro barevny tisk jak na
béznych domacich tiskarnach, tak pfi profesionalnim tisku. [13]

3.3.1.7.3 HSB

Model HSB je vhodny pro michani barev. Definuje totiz jeji odstin, nasyceni a jas. Odstin
(Hue) ndm popisuje Cistou nasycenou barvu a udava se ve stupnich (0 az 360). Sytost
(Saturation) udava mnozstvi barvy daného odstinu v rozsahu 0% az 100%. Jas (Brightness)
definuje v % mnozstvi bilé v dané barveé (0% - bila, 100% cerna). HSB model se nejcastéji

pouziva v programech simulujicich realné malovani. [13]

3.3.1.8 Rastrové formaty

Rastrové formaty ukladaji obraz jako posloupnost grafickych pixeli. Kazdy pixel ma presné
urcenou pozici a jeho hlavnim atributem je barva. Rastrovych grafickych formatt je mnoho,
divody jsou historické (odraz technického vyvoje a barevnych mozZnosti technickych

zafizeni), technické (ohledy na rozliSeni, odliSné architektury grafickych karet), kompresni
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(vzhledem k velkym pamétovym narokiim je zadouci pouzit urcitou kompresni metodu)

a vazba na program.
Popis kazdého formatu se skladé z nasledujicich ¢asti:

- hlavicka — slouzi k identifikaci, k informaci o ulozeném obrazu a verzi grafického
formatu, velikosti obrazu, barevné hloubce, zptisobu ulozeni a informaci
0 ptipadné kompresni metodé
- paleta (mapy barev) — slouZi k zajisténi nezavislosti grafického formatu na
technickém vybaveni a popisuje zptsob, jakym se ma hodnota barvy v paleté
zobrazit na konkrétnim zatizeni
- vlastni rastrova data — zpisob ulozeni vlastnich dat se podle formata 1isi, k jejich
spravné interpretaci jsou potiebné tdaje z hlavicky [14]
3.3.1.8.1 BMP
Soubory ve formatu BMP ¢asto nepouzivaji zddnou kompresni metodu, a proto se nehodi
pro ukladani dat svelkou barevnou hloubkou. Velikost nekomprimovaného obrazku
Vv bajtech lze ptiblizné vypocitat podle vzorce: (Sirka v pixelech) x (vyska v pixelech) x (pocet
bitit na pixel / 8). Déle je potieba ptipocitat velikost hlavicky souboru, kterd se 1i8i podle

jeho verze a pouzité barevné hloubky. [14]

3.3.1.8.2 GIF
Format GIF byl vyvinut spole¢nosti CompuServe Inc. roku 1987. Umoziiuje jednoduché

animace (podporuje vice ptfedloh v jediném souboru), avSak nepodporuje alfa kanaly
(prihlednost). Pouziva bezztratovou kompresni metodu LZW 84 (Lempel-Ziw-Welch —
adaptivni bezztratova slovnikova komprese). Je vhodny zejména pro firemni grafiku (ktera
zahrnuje loga, pozvanky, plakaty, napisy) a pro webovou grafiku na internetu. Nevyhodou

je omezena barevna hloubka v rozmezi 1 az 8§ bitd na pixel (pouze 256 barev). [14]

3.3.1.8.3 PNG
Vznikl jako mnohostranny graficky format v roce 1997. Je povaZovan za vylepSeného

nastupce formatu GIF. Oproti formatu GIF nabizi vice barev i lepsi kompresi. Podporuje
osmibitovou pruhlednost neboli alfa-kanal a obsahuje informace o gama-korekci. Soubor ve
formatu PNG obsahuje standardni textova pole pro vyhledavani. Je vhodny pro pienos
obrazovych dat po siti, textury pro 3D grafiku aj. Nevyhodou je, ze format PNG nepodporuje

jednoduché animace. [14]
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3.3.1.8.4 JPEG
Byl vyvinut konsorciem Join Photographics Experts Group v roce 1982. Vyuziva ztratovou

kompresni metodu DCT (Discrete Cosine Transformation), ktera je zalozena na
predpokladu, ze lidské oko je mnohem méng¢ citlivé na malé zmény barvy nez jasu. Stupeni
komprese ¢i ztraty nastavuje uzivatel. Nejrozsitenéjsi piipona pro tento format je .jpg a .jpeg.
Format JPEG je vyuzivan pro ukladani obrazku ve fotorealistické kvalit¢ a pro malby
realistickych scenérii s hladkymi ptechody. Nevyhodou je, Ze nepodporuje alfa kanaly

a jednoduché animace, a nedoporucuje se pro kontrastni grafiku (rozostieni hran). [14]

3.3.1.85 TIFF
Vznikl za spoluprace firem Microsoft a Aldus. Jedna se o neoficialni standard pro ukladani

obrazki urcenych pro tisk. Jeho barevna hloubka je v rozmezi 1 aZ 24 bitl. M4 mnoho verzi
a mnoho druhli kompresi. Jeho vyhodou je moznost ukladani vice obrazovych piedloh do

jednoho souboru. [14]

3.3.1.8.6 PCX
Format vyvinuty firmou ZSoft. Jedna se o jeden z nejstarsich rastrovych formatt urcéen

zejména pro DOS a Windows. Ptivodné byl navrzen pro ukladani obrazka v aplikaci PC
Paintbrush, ale postupem casu se rozsifil i na jiné aplikace. OEM licenci vlastni firma
Microsoft. Nevyhodou tohoto formatu je malo G¢inna komprese obrazovych dat, nepodpora

alfa kanalt a nevhodnost formatu pro obrazky s velkou barevnou hloubkou. [14]

3.3.2 3D grafika

Ttirozmérna grafika se zabyvad popisem a tvorbou objektu v trojrozmérném prostoru.
Vyuziva kartézsky systém soufadnic, ktery je zaloZen na bazi kartézského soucinu. Jsou
dany osy X, Y a Z, kter¢ jsou na sebe vzajemné kolmé a protinaji se v jednom bodé¢. Bod, ve
kterém se protinaji se oznacuje jako stied souradnicového systému. Hlavnimi sméry 3D

grafiky jsou modeling, animace a rendering. [16]

3.3.2.1 Modeling

Modeling je v soucasné dobé na takové urovni, ze neni problém vytvorit fotorealisticky
detailni model (ma vetsi mnozstvi detaild, neZ ma zobrazovaci zatizeni pixell). Definovat
tvar ve 3D prostoru lze naptiklad diky definovani primitivl (napt. kuzel, kvadr, koule), ze
kterych lze poskladat vétsi Gtvar. Nebo Ize tvar definovat pomoci polygont, pficemz kazdy

polygon je slozen z uréitého mnozstvi vrcholi, které jsou pospojovany hranami. [16]
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Obrazek 10 — tvar definovany pomoci polygonti [25]

3.3.2.2 Animace

Jednd se o umistovani 3D modelt do Casu a prostoru scény. Tato oblast zahrnuje také
fyzikalni vypocty. [16]

3.3.2.3 Rendering

ulozenych dat. K vizualizaci se vyuzivaji dva rozdilné pfistupy, a to real-time rendering

a off-line rendering. [16]

3.3.2.3.1 Real-time rendering
Real-time rendering je co nejvice optimalizovan. Témét cely vypocet obrazu se obvykle

pocita na grafické karté. Cilem je dodrzeni pozadovaného mnozstvi snimku za sekundu.
K docileni co nejvérnéjsiho obrazu se pouzivaji co nejveétsi aproximace a pozaduje se co
nejmensi mnozstvi vypoétu. O zobrazeni dat se stard takzvany engine. Funguje na bazi
zadavani zjednodusenych ptikazii o tom, co chceme zobrazit a jak. Napiiklad misto
vytvofeni vlastniho nacitdvace model ze souborGi Ize v enginu pouzit piikaz

load(,,model.obj*) a misto zobrazovani zadat inputObjectAt(x;y;z). Engine se poté postara
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0 nacteni modelu a umisti ho na zadané soufadnice. Mezi velmi znamé 3D enginy patii

napiiklad Microsoft DirectX, Unreal Engine ¢i Unity3D. [16]

3.3.2.3.2 Off-line rendering

.....

Pocita vétSinou s co nejmensimi odchylkami a pfesnou fyzikou. Pro urychleni vypocta se

pouzivaji rizné statistické a matematické aparaty. [16]

3.4 Pixel art a jeho vyuziti

Pixel art je forma digitdlniho uméni, kde se obrazky vytvareji a upravuji na Grovni pixeld
pomoci softwaru pro upravu grafiky. To, co definuje pixelové uméni, je jeho jedinecny
vizualni styl, kde jednotlivé pixely slouZzi jako stavebni kameny, které tvofi obraz. Vizudlni
styl je velmi podobny stylu mozaikového uméni, kiizkového stehu a dalSich typt vysivacich
technik. Pixel art existuje jiz od doby, kdy vySel prvni software pro Gpravu obrazki a prvni
2D hry.

Poprvé termin pixel art publikovali Robert Flegal a Adele Goldberg ze spolecnosti Xerox
PARC vroce 1982, ackoliv koncept existoval jiz pied 10 lety, jako napf. v systému
SuperPaint vytvofeném Richardem Shoupem v roce 1972, také ve spole¢nosti Xerox PARC.
I kdyz v t¢ dob¢ nebyl pixel art povazovadn za uméni, jednalo se o zpiisob pro vyvojare
vytvaret obrazky pomoci omezené grafiky a vypocetnich prostiedki. Grafické karty jeste
nedokazaly vykreslit vice nez n¢kolik pixeld, takze programatofi museli pracovat s kazdym
pixelem a zajistit, aby celkovy obraz daval smysl. Byla to pecliva a obtiZzna prace kvili vyse
uvedenym omezenim, ale jak technologie postupovala, tato technika se stala zastaralou.
Kvili nostalgii a jedinec¢nosti vizualniho stylu vSak tato metoda vytvafeni obrazl
pokracovala jako styl digitdlniho umeéni.

Mnoho modernich her stale pouziva pixelové umeéni jako hlavni vizudlni téma, ale jiZ nejsou
omezeny na pocet pixelt, které lze vykreslit grafickou kartou a zobrazit na obrazovce. Pixel

art se neomezuje pouze na hry a je v komunité digitalniho uméni velmi popularni. [17]

3.5 Programy pro praci s grafickym stylem pixel art
Pixel art Ize vytvaret v mnoha grafickych editorech. Mezi nejznaméjsi editory patii GIMP,
Pyxel Edit a Paint.net.

3.5.1 GIMP
GIMP je multiplatformni editor obrazki a svobodny software dostupny pro GNU/Linux, OS

X, Windows a dalsi operacni systémy. GIMP nabizi sofistikované néstroje pro grafické
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designéry, fotografy, ilustratory ¢i védce. Lze ho rozsifit o pluginy tietich stran. Pouziva se
k tvorb¢ ikon, grafickych designovych prvka, grafiky pro komponenty a makety

uzivatelského rozhrani. [18]

B [gimp-splash] imported)-3.0 (RGB color 8-bit gamma integer, sRGB IEC61966-2.1, 1 layer) 1920x1080 - GIMP - o X

File Edit Select View Image Layer Colors Tools Filters Windows Help

px Vv 289% Vv gimp-splash,png (214 MB)

Obrazek 11 — uzivatelské rozhrani programu GIMP [12]

3.5.2 Pyxel Edit

Pyxel Edit je aplikace specialné navrzena pro praci s dlazdicemi a kresleni pixelti. Dlazdice
1ze preklapét, otacet, upravovat a synchronizovat. Podporuje také vytvareni animaci a jejich
export jako sprite-sheet (bitmapovy soubor obsahujici par mensich obrazkd sefazené za
sebou v mfizce) nebo animované soubory GIF. Tilemapu (technika v 2D hernim prumyslu,
spoCivajici v budovani herniho svéta nebo mapy urovni z malych obrazcii pravidelného
tvaru zvanych tiles — dlazdice) 1ze exportovat ve formatu XML, JSON nebo v prostém textu
pro superrychlou tvorbu prototypid her. Pyxel Edit je postaven na technologii Adobe Air

a bézi na operacnich systémech Mac a Windows. [19]
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e ™y
@ pixelTree.pyxel - Pyxel Edit [E=RE ™

File Edit Selection Document Tiles Celor View Help

Live
update

Animations 5

Animation 1 4gk s

Obrazek 12 — uzivatelské rozhrani programu Pyxel Edit [27]

3.5.3 Paint.net

Paint.net je pocitacovy software urceny pro Upravy obrazkl a fotografii, kompatibilni se
syst¢tmem Windows. Obsahuje intuitivni a inovativni uZivatelské rozhrani s podporou
vrstev, neomezenym vracenim zmeén, specidlnimi efekty a Sirokou Skalou uZiteCnych
a vykonnych nastrojii. Paint.net ma aktivni online komunitu, kterd nabizi napovédy,

vyukové programy a pluginy. [20]
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Obrézek 13 — uzivatelské rozhrani programu Paint.net [20]

3.5.4 Aseprite
Aseprite je software, ktery umoznuje vytvafet 2D animace, sprites a pixel-art grafiku. Mezi
jeho hlavni funkce patfi:
- Organizace vrstev — vytvareni, kopirovani, pfesun, drag & drop vrstvy
- Animace — vytvareni, kopirovani, pfesun, odkazovani, drag & drop vrstvy
- Oznaceni sekci — animace lze zahrnout do sekci v jednom souboru
- Piehravaci mody — piehravani animaci lze posunout vpied, vzad, vytvofit smycku,
¢1 zménit rychlost ndhledu
- Vrstveni — pomiicka K tvorbé animaci, ostatni snimky lze zobrazit jako reference,
podporuje také cervenomodry mod
- Barvy a vybarvovani — lze vytvaret palety, které¢ je mozné piesouvat, kopirovat
a rozSifovat o dalsi barvy, paleta podporuje alpha kanal pro vytvoieni prithlednosti,
K tvorbé stinti 1ze pouzit stinovaci funkci
- Dlazdicovy mdd — tvorba vzoru k tvorbé opakujiciho obrazku v miizce 3x3
- Import a export soubori — soubor lze ulozit a oteviit jako sekvenci obrazki;
vytvofené animace jako soubor .gif; sprite-sheet Ize exportovat jako .png a .json

soubor; v pripadé kritické chyby lze ztracené sprites obnovit;
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Aseprite Ize ziskat ve dvou verzich. Prvni verze je zkuSebni, ve které je mozné zkusit nékteré
funkce a neni povolené ukladani soubord. Druha verze je kompletni, ktera obsahuje veskeré
funkce a soubory Ize ukladat. Cena kompletni verze je pfiblizné 430 K¢. Aktualni verze

programu Aseprite je v1.2.25. [21]

3.5.4.1 Planované funkce
Program Aseprite je stale vyvijen podle vytvofeného planu (takzvana roadmapa), ktery se
postupné aktualizuje a rozsituje o dalsi napady. V tomto planu jsou sepsany veskeré funkce,
které maji vyvojafi v planu implementovat. Mezi nejvétsi planované zmeény a funkce patfi:
- Tile map editor
- Interaktivni textové nastroje — podpora bitmapovych fontl
- Lepsi management projektli — nastaveni parametr pro soubor, velikost miizky,
automaticky export/import sprite-sheets
- Podpora maskové vrstvy
- Vétsi vybér Stétch a kreslicich nastrojil

- Makra [22]
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3.5.4.2 Porovnani programi pro pracis 2D grafikou

Podpora OS Podporované Verze Cena
typy souborli
GIMP GNU/Linux, .bmp, .gif, .jpeg, Free software, Zdarma
Windows, .mnq, .pcx, .pdf, 1ze zménit
macQOS, Sun .png, .ps, .psd, zdrojovy kod
OpenSolaris, .svg, .tiff, .tga,
FreeBSD Xpm
Pyxel Edit Windows, .png, .jpeg, .gif Placena Placena verze —
macOS 192 K¢
Paint.net Windows .pdn, .png, .jpg, Zdarma a Placena verze —
Jpeg, .jpe, jfif, placena 170 K¢
exif, .jxr, .wdp,
.wmp, .bmp,
dib, .rle, .gif,
.tga, .dds, .tif,
tiff, .heic,
.webp, .avif
Aseprite Windows, .ase, .png, .gif Trial a plna Plna verze — 430
macOS, Ubuntu verze K¢
32-bit a 64-bit

Tabulka 1 — porovnani programt

Z tabulky je patrné, ze vétSina uvedenych grafickych programt podporuje alespoii dva
operacni systémy. Paint.net podporuje pouze platformu Windows. GIMP, Paint.net
I Aseprite 1ze vyzkouSet ¢i pouzivat zdarma. Program Pyxel Edit je dostupny pouze po
zakoupeni a nepodporuje Zadny zplsob casové omezeného vyzkouSeni. Nejvice typl
souboril podporuje program Paint.net, oviem napfiiklad Aseprite ¢i Pyxel Edit podporuji
takové formaty, které se hojn€ pouzivaji a jsou vhodné pro pixel art.

Graficky program GIMP je vice zaméten na editaci fotografii a rastrovych bitmap, diky
¢emuz obsahuje nadbyte¢né funkce, které by v této praci nebyly nevyuzity. Program Pyxel
Edit je vytvofen primarné pro vytvafeni terénu, coz by v této praci také nebylo vyuzito.
Paint.net je jiz zastaraly software postradajici mnohé funkce, které konkurenéni programy
obsahuji. Proto byl pro tuto praci zvolen graficky program Aseprite, ktery je vytvofen Cisté
pro pixel art, dostava Casté aktualizace, je podporovan hojné pouzivanymi operacnimi

systémy a je urcen prevazné pro zacateCniky diky prehlednému designu a jednoduchosti.

3.6 Unity3D
Unity3D je 2D/3D herni engine a multiplatformni vyvojaiské prostiedi pro vyvojare.
Vytvofit v ném Ize hry pro Windows, macOS, Android, Linux, VR, televizni OS a dalsi.
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Obsahuje dulezité funkce, jako je naptiklad podpora fyziky, 3D renderovani a detekce kolizi.
Také nabizi takzvany asset store. Jedna se o obchod, ktery obsahuje objekty a skripty
vytvoiené vyvojari.

Unity nabizi vizualni editor, ktery povoluje vyvojaiim jednoduse pretahnout elementy do
scény a manipulovat s nimi. Dale se lze v jednotlivych projektech velmi jednoduse
pohybovat mezi slozkami ¢i vytvaiet animace pies nastroj timeline.

Pti kodovani se Unity piepne do alternativniho editoru, kterym obecné byva Visual Studio

od spolecnosti Microsoft. Programovat Ize v programovacim jazyce C#, UnityScript ¢i Boo.
[23]

SampleScene
Cal

Obrazek 14 — uzivatelské prostredi Unity3D

3.7 Wordpress

WordPress je redakéni systém, ktery slouzi k tvorbé vlastniho webu ¢i blogu. Jedna se
0 systém pro spravu obsahu s otevienym zdrojovym kdédem licencovanym na zakladé
GPLvV2, z ¢ehoz vyplyva, ze mlize kdokoliv WordPress pouzit ¢i upravit zdarma. Systém pro
spravu obsahu je v zasad¢ nastroj, ktery usnadiiuje spravu diilezitych aspekti webu bez
jakychkoliv znalosti programovani. S redakénim systémem WordPress lze vytvorit

napiiklad obchodni weby, obchody eCommerce, blogy, portfolia, fora, blogy, socialni sité
aj. [24]
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4 Prakticka Cast

K ukéazce tvorby 2D modelu je modelovan model damské postavy. Tento model bude mit
animaci b¢hu a bude implementovan do herniho enginu Unity3D. Web bude modelovan
Vv prostiedi WordPress za pomoci WordPress editoru a pluginu Elementor. Bude sloZen

z trech webovych stran, a to tivodni stranky, novinek a kontaktu.

4.1 Tvorba 2D modelu v programu Aseprite
Aby bylo mozné zacit s tvorbou modelu v programu Aseprite, je potieba nejdiive vytvorit
novy sprite (dvourozmérny obrazek). To lze provést najetim na zalozku File, ktera se nachazi

V levém hornim rohu a vybranim volby New.

@ Aseprite v1.2.25-x64

71 Edit Sprite Lauer Frame Select Wiew Help
Chrl-+H

Oper... Chrl+0
Open Fl_E'CE'I'It

CSawe  Ctrlts
SaUe HE., CEE EEHTFE+S
Export... LRI +ShiFL45
Close Chrl+1)
Close Al Chrl+5hi FE+L
Impatt Sprite Sheet Chrl+|
Export Sprite) Sheet CEFIE
Repeat Last Export CHel+Shift+
Scripks *

Bt e+

Obrazek 15 — tvorba nového sprite

Po vybrani volby New se objevi dialogové okno New Sprite, kde je potieba vyplnit
a vybrat parametry pro sprite. Je nutno vyplnit vysku a sifku spritu a vybrat barevny mod

s typem pozadi. V rozsifenych moZnostech Ize poté nastavit pomér stran pro dany pixel.
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Whidth:  [100 ]

Heiaht: [0 l
SCOlaE PO e e
RCER Crasscale Indexed
- | = &
~BACKOF OURd: -
Transearent Llhite Elack

I Aduanced Option:
| oK |[ cgancer |

Obrazek 16 — vybér parametra spritu

Pro model osoby bude dostacujici vyska i §itka 100px. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze bude
model osoby barevny, je nutno zvolit jakoZto barevny mod RGBA a pozadi transparentni.
Po potvrzeni zvolenych parametri tlacitkem OK se zobrazi pracovni plocha. V horni ¢asti
jsou umistény zalozky, mezi kterymi lze libovolné ptepinat nebo je odstranit. Vytvoienim
nového sprite piibyla zdlozka s ndzvem Sprite-0001. V levém panelu se nachéazi paleta
barev, kterd obsahuje zdkladni sestavu RGBA. Ve spodni ¢asti levého panelu se poté nachézi
sméSovac barev, diky kterému lze namichat libovolnou barvu. Nachazi se zde i moznost najit
barvu pomoci hexadecimalniho kodu. Na pravé strané se nachéazi rizné nastroje a Stétce,
diky kterym lze vytvofit ¢i modifikovat sprite. Ve spodni ¢asti se nachazi piehled
jednotlivych vrstev a snimki pro pfipadnou animaci. Uprostied je umisténa pracovni plocha,

ve které bude model postavy vytvoien.
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ame Select Uiew Help

Obrazek 17 — pracovni prostiedi

K vytvofeni navrhu postavy lze pouzit kreslici nastroj tuzka a paletu barev. V pocate¢ni fazi

silueta postavy vypada nasledovné (viz. obrazek 20).

r
I...II

[ ENEE

Obrazek 18 — silueta modelu postavy

Pro lepsi ptehlednost byla ptidana druha vrstva, ktera ma jako své pozadi ¢ernou barvu. Po
vytvorfeni siluety lIze model dale rozsifit a upravit. Po nasledné modelaci t€la, pridani

obleceni a stinovani vypada model postavy ve finalni podobé takto (viz. obrazek 21 vpravo).
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H

Obrazek 19 — model postavy po postupném rozsiteni

4.2 Animace béhu 2D modelu
Aby bylo mozné vytvofit animaci béhu, je nutné si ve spodni ¢asti programu Aseprite
vytvofit jednotlivé snimky (frames). Snimek 1ze vytvofit kliknutim pravym tlacitkem na

4

¢islo 1 ve spodni casti a zvolenim volby New Frame ¢i stisknutim klavesové zkratky Alt+N.

F’ ERENEN D

B e
- e i we Layer 1
wim ES

0 10t | [ e 2

Frame Properties.. F

Hel Frame Alt+H
Held EMPtY Frame AL+
Held Tag

Delete ERamme HIL+E

Set Loop Section F2

e ] |

ReUerse EEames AL+

Obrazek 20 — vytvofeni nového snimku

Pro animaci béhu postaci 8 snimktl. Po jejich vytvofeni je potieba si jednotlivé ¢asti téla
zanimovat v jednotlivych vrstvach. Proto je nutné si pro kazdou ¢ast téla (hlava, hrud’, leva

a prava ruka, leva a prava noha) vytvofit jednu vrstvu. Vrstvu Ize vytvofit kliknutim pravym

38



tlacitkem na libovolnou jiz existujici vrstvu, a zvolenim volby New Layer. Seznam vrstev

a snimkt po provedeni této akce vypada nasledovné (viz. Obrazek 23).

Idle B Eun

B S S A L]

*+ Hlaua
& i ** Predni ruka Do EEERRLIEEE
& i ** Predni noha Do EEERRLIEEE
& i *+ Hrud Do EeERRLIER S

S e
oannnnne

*% Zadni ruka
cadni naha

Obrazek 21 — jednotlivé vrstvy a snimky

Nasleduje ¢ast tvorby animace. Animace je tvofena jednotlivé pro kazdou ¢ast téla ve svych
vrstvach. Pro lepsi prehlednost je mozné si nastavit niz$i prihlednost jednotlivych vrstev, na
kterych se vyskytuje model postavy. To lze provést kliknutim pravym tlacitkem na danou

vrstvu a zvolenim volby Properties (viz. Obrazek 24).

Finde: [Harmal

Opacry: [

L IETH N AT N

B e O 12 % 45 & 7 &8 4 0142
& @ ** Predni noha [l T T S o o
% i@ ** Predni ruka pedit e ilwile 0wl e e il e e il o)
s ORRRRN

o o ad Poradl ma T T T T T T T T

Obrazek 22 — ukazka snizeni prihlednosti vrstvy
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Animace rukou a nohou se sklada ze sekvenci pohybi zleva doprava. Hlava a hrud’ se bude
pohybovat mirn€ do stran, nahoru a dolu. Kazda ¢ast téla je zvyraznéna jinou barvou pro

lepsi piehlednost. V zakladu animace vypada takto (viz. Obrazek 25).

Obrézek 23 — pritbéh animace

Po vytvofeni zakladni animace je nutné ji rozsifit. Je zapotiebi dokoncit koncetiny jednotlivé

koncetiny. Animace se po téchto krocich zméni nasledovné (viz. Obrazek 26)

Obrazek 24 — prubéh animace

Po této tazi nasleduje design postavy. Je zapotiebi cely model vybarvit, vystinovat
a dokreslit obli¢ej s vlasy. Ve vyslednych 8 snimcich vypada dana animace takto (viz.

Obrazek 27).
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Obrazek 25 — animace ve finalni podobé

4.3 Implementace 2D modelu a animace do Unity3D

Model postavy a animaci lze implementovat do herniho enginu Unity3D. V tomto hernim
enginu lze poté model nebo animaci pouzit. Model postavy i animaci je nejdiive nutné
exportovat do souborli png. Poté je zapotiebi vytvofit novy projekt. To 1ze provést najetim
v programu Unity Hub do pravé ¢asti v zalozce Projects a kliknutim na tladitko New.
V novém okné je nutné zvolit Sablonu 2D, pojmenovat projekt a zvolit jeho umisténi

Vv pocitaci a potvrdit volbu tlacitkem Create.

2

- ~ . . . :
' EJ Create a new project with Unity 2020.2.4f1

ModelPostavy

L]

.
-

C:\Users\thear

Obrazek 26 — tvorba projektu v Unity Hub
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Po vytvofeni projektu se vytvoii nova scéna, do které Ize vkladat objekty. Ve spodni ¢asti
programu se nachézi prohlize¢ souborti. Po zalozeni projektu je vychozi slozkou vzdy slozka
Assets. V této slozce je potieba vytvofit novou slozku s nazvem ,,Zdroje®. To Ize provést
kliknutim pravym tlacitkem do prazdné plochy v prohlizeci souborii, vybranim volby Create
-> Folder. Nasleduje ptetazeni modelu a exportovanych snimkt animace do slozky Zdroje.
To lze jednoduse provést pretazenim .png soubori z plochy ¢i jiného adresare do prohlizece
soubort v programu Unity3D.

< ModelPostavy - SampleScene - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2020.2.4f1 Personal <D

File Edit Assets GameObject Component Window Help

¥ & X oo @

e2l @}

Open

2DandUl) -

Tight

Revert  Apply

Zdroje

ModelPostavy1

-
100 (NPOT) RGB Comp DXT1UNorm 4

*

None * Nonew

Obrazek 27 — vlozené zdroje ve slozce Zdroje

JelikoZ Unity3D automaticky komprimuje a bilinearné filtruje vloZené obrazky, je zapotiebi
tyto moZznosti vypnout. K tomu slouzi prava ¢ast programu Unity3D, takzvany Inspector.

V tomto okn¢ lze objektlim nastavit rizné parametry. V rdmci tohoto projektu je zapotiebi
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oznacit vSechny obrazky, a v okn¢ Inspector v kolonce Compression zvolit hodnotu None.
Dale v kolonce Filter Mode zvolit hodnotu Point (no filter). Diky témto hodnotam je
zarucené, ze obrazky po vlozeni na scénu nebudou rozmazané. Obrazky, ze kterych se sklada
animace lze slozit do sebe. To lze provést oznacenim vSech nutnych obrazkd, ze kterych se
animace skladé a pfetazenim do scény. Poté je nutné animaci pojmenovat. Unity3D si sam
vytvoii potiebné skripty, které zaru¢i funkénost dané animace. Animaci lze piehrat

stisknutim tlacitka Play v horni ¢asti programu Unity3D.

4.4 Tvorba webu v prostiedi WordPress
Pro tvorbu webu je nutné nejdiive zajistit hosting (pronajem prostoru pro webovou stranku).
Pro tuto praci byl vybran hosting spole¢nosti Active24. Zvolené doménové jméno pro tuto

praci je pixelart-edu.cz. Bylo zvoleno zakladni nastaveni hostingu Active24, coz znamena,

ze byl WordPress automaticky nainstalovan.

\T} @ pielart-educz &2 P 4 Akce WPForms % Smazat cache pamét PiihiaSeny uzivatel: pixelarted [l
0 GEEE Néasténka
Uvodni strinka

WPForms vooa Rychly koncept AV oa
Aktualizace (2

Nazev

A Prispéviy '& ‘ ‘
3 Média H= Obszh
B sos . N ) B . ) o ) Nahodnou myslenku miZete okamZité zaznamenat.
I8 Strinky Vytvoite svij prvni formular a za¢néte sbirat potencialni zakazniky
Posts Slider WPForms mizete pouit k vytvareni kontaktnich formulafd, prizkumd, platebnich

formulafa a dalsich pomoci nékolika kliknuti.

B Komentsre

£ LoginPress Vytvorte formulaf Ulozit koncept

® Elementor Nejnov&jéi koncepty

Zkouzka 7.1.2021
& Sablony OceanWP Overview ANV o
=] WPForms

AV A
m Ccean WP v2.0.2 WordPress akce a novinky

® Vzhled
s Zhcastnéte se nadchazejici udilosti ve vasem okoli.
K Pluginy (2 News & Updates ’

£ Discussion Group: Contributing to the WordPress Ctvrtek, 4. 3. 2021
& Uzivatelé Introducing OceanWP's New Website Demos/Templates Open Source Project 5:00 am GMT+1

Online

& Nastroje We are starting this year with no less than 27+ (1} new website demos/templates. -

Obrazek 28 — webové prostredi WordPress

Po hotové instalaci WordPressu je zapotiebi aktualizovat WordPress na nejnovéjsi verzi. To
1ze provést v levém panelu zalozek v zalozce Nasténka -> Aktualizace ve webovém prostiedi
WordPressu. Po aktualizaci byla vybrana a nahrana Sablona OceanWP Vv zalozce Vzhled.
Dal$im krokem je vybér zakladnich plugint. Ty lze vybrat, spravovat a instalovat v levém
panelu zalozek v zalozce Pluginy. Pro tuto praci byly vybrany nasledujici pluginy:

- Akismet Anti-Spam (ochrana webu proti spamu)

- Elementor (nastroj pro tvorbu a editaci webu)

- Really simple SSL (zabezpeceni webové stranky SSL certifikatem)
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Nasledné je zapotiebi upravit zakladni vzhled a parametry sablony. To lze provést v levém

panelu v zalozce Vzhled — Sablony kliknutim na tlagitko P#izpiisobit ve zvolené $ablong.

x UVODNi STRANKA NOVINKY A CLANKY KONTAKT

Aktudln moznosti nastaveni L]

Pixel Art

Aktivni 3ablona

OceanWP |ﬂ‘

% View paid features

Test

Zakladni informace

LoginPress

Menu

Widgety

Nastaveni Uvodni stranky

Obecné moznosti

Typografie

Obrazek 29 — pracovni prostfedi pro zménu vzhledu

Zde lze napriklad v zalozce Zdkladni informace zménit nazev webu a jeho popis. Dale Ize
nastavit naptiklad rozlozeni menu, nastaveni widgetd, typografie ¢i ivodni stranku. Jedna se
o zékladni nastaveni, které je potieba nastavit. Rozlozeni webu se sklada z hlavni ivodni
stranky, dale stranky s novinkami a posléze stranky s kontaktem. Uvodni stranka je sloZena
z Gvodnich informaci o webu a autorovi. Stranka s novinkami je slozena z ptehledu
ptispévki od nejnovéjsich po starSi. Prispévky obsahuji text i videozaznamy, které jsou
Cerpany z osobniho Youtube kanalu. Stranka s kontaktem obsahuje kontaktni informace
0 autorovi.

Po zakladnim nastaveni je potieba promazat Sablonu. Jedna se o jednotlivé Stitky, rubriky,
¢lanky, které byli vytvofeny pro potfeby ukazky Sablony. Tyto véci lze editovat, mazat
a pfidavat v levém panelu v zalozce Prispévky. Po promazéani a vytvoteni vlastnich rubrik
a clankt lze prejit k dalSimu kroku -> tvorbé uvodni stranky. Aby bylo mozné tvodni
stranku upravit, je nutné piejit do Elementoru, coz je plugin, ktery byl pfedem nainstalovan.
Tam lze ptejit pfes levy panel, zalozka -> stranky. Zde je nutné najet na stranku, kterou je

nutné upravit, a kliknout na volbu Upravit.
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rd ® = «~ Zpét do WordPress editoru Prepnout na koncept  Nahled  [EVSEIzoNe e

Domu

G Upravit s Elementorem

Dokument

Obrazek 30 — prostredi Elementoru

Po stisknuti tlagitka ,,Upravit s Elementorem®, které je vyzobrazeno v obrazku 32 je zapnut
edita¢ni mod. V levém panelu se nachdzi jednotlivé prvky, které Ize vkladat do pracovni

plochy, ktera se nachdzi ve zbylé ¢asti stranky (viz. Obrazek 33).

elementor

O mné

& jméno je Lukas Mojzis. Jsem student CZU v Praze, studuji obor informatika. Je mi 21 let, a mou
M zalibou je potitaova grafika, hrani poCitaZovych her, vychazky s prateli, sledovani serial a anime
PFi tématu bakalarské prace mne napadio, Ze bych mohl zkusit vytvofit webové stranky o mém oblibeném
grafickém stylu, &imzZ je pixel art. A jelikoZ se sam v této oblasti zdokonaluji, rad bych s tim pomohl i ostatnim
Proto vznikl tento web, ve kterém bych vam rad vysvétlil zaklady pocitacové grafiky, povédél néco o stylu
pixel art a ukazal rizné techniky a soucasti, které styl pixel art obsahuje.

Co zde naleznete?

T ento web byl vytvofen, aby seznamil ctenafe se zaklady pocitacové grafiky a techniky pixel art. V sekci
novinky a ¢lanky naleznete Clanky a videa z tématiky pixel art a pocitacové grafiky.

Co je vlastné pixel art?

P ixel art je jednim z druhl pocitacové grafiky, ktery vznikl uZ v 80. letech 20. stoleti. Je tvoren jednotlivymi pixely (obrazovy bod). Jedna se o pomémné casové
naro¢ny styl, jelikoZ je potfebné jednotlivé pixely rozloZit co nejdivéryhodnéji a zarover je vybarvit. Pixel art je vyuzivany hlavné v poCitacovych hrach

Obrazek 31 — edita¢ni mod Elementoru

Uvodni stranka se sklada ze ti4 bloki, které jsou rozlozeny v poméru 33 x 33 x 33. V prvnim
bloku je umistén prvek Obrdzek, do kterého Ize vlozit libovolnou fotografii nebo obrazek.
Druhy blok se sklada z prvku Nadpis a Textovy editor, které v sobé obsahuji text. Tieti blok
obsahuje dva prvky Nadpis a Textovy editor. Kazdy textovy editor ma zapnutou volbu
Inicialy, ktera zvyrazni prvni pismeno odstavce. Pod bloky je vlozen odd€lovac, ktery slouzi

pouze jako grafické vylepseni. Stranka s kontakty je opét tvofena v Elementoru. Sklada se

45



z rozloZeni 66 x 33, kde je v levém bloku a pravém bloku vlozen prvek Nadpis a Textovy
editor. Pod celym blokem je pomoci pluginu WPForms vlozen funkéni kontaktni formulaf.
Stranka s novinkami je upravena piimo v Sabloné. Jednotlivé bloky (o mn¢, nejnovéjsi
prispevky, nejnovejsi komentaie) jsou widgety, které lze upravit. Prispévky lze vytvofrit
a Upravit mimo Sablonu v prostfedi WordPress v levém panelu v zalozce Prispevky ->
Prehled prispévkii. V zalozce Prispévky l1ze spravovat také rubriky a Stitky.

You're lookin' swell, Dolly Nastaveni zobrazenych informaci ¥ Napovéda ¥

SIS ok

| i Hledat pfispévky

) Prispévky Celkem (2) | Publikovano (1) | Koncepty (1) | Kos (8) ‘
piehled prispévkii ‘ Hromadné akce v H Poutit I | — Datum — w | | VEechny rubriky v H Filtrovat I 2 polozky
i L R \_:I Nazev Autor Rubriky §I|’tky | ] Datum
Rubi -
(] Zkouska — Koncept Lukas MojZis Névody —

0 Média

()] Torquent per conubia nostra Luk&E MojziE Navody — a Publikovino
5. 4. 2016 (21:25)
M Stranky 15. 4. 2016 (21:25)

B Komentsie O MNazev Autor Rubriky Stitky [ ] Datum

£27 LoginPress .
2 Hromadné akee v ‘ 2 polozky

Obrazek 32 — Prehled piispévki

Jednotlivé ptispevky lze vytvofit kliknutim na volbu Vytvorit prispévek. Piispévky jsou poté
opét tvoteny v Elementoru. Funk¢nost je na stejné bazi jako u webové stranky -> pietahovani

objektl do pracovni plochy.
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5 Zavér

Tato prace byla vytvorena za ticelem edukace zdjemct o tvorbu pocitatové grafiky ve stylu
pixel art a pro ukazku slozitosti tvorby modelu a animace. K tomuto ucelu byl vytvoien
edukativni web www.pixelart-edu.cz.

Hlavnim cilem préace byla charakteristika pocitacové grafiky, jeji historie, vyuziti stylu pixel
art a porovnani programu Aseprite s konkurenénimi programy. Daéle tvorba 2D modelu
spojena s jeho animaci a naslednou implementaci do herniho enginu Unity3D, a také tvorba
edukativniho webu v prosttedi WordPress.

V teoretické casti byla nejdfive definovéna pocitacova grafika sjeji historii. Dale byla
podrobné popsana 2D pocitacova grafika a prob&hlo seznameni s 3D grafikou. Zminéné byly
také konkurencni programy vuc¢i programu Aseprite a jejich porovnani. Nasledovalo
seznameni s hernim enginem Unity3D a redak¢énim systémem WordPress.

Vlastni ¢ast prace se zabyvala tvorbou modelu postavy v programu Aseprite a jeji animaci.
Dulezité jednotlivé kroky byly doprovozeny obrazky. Byla provedena implementace modelu
a animace do herniho enginu Unity3D. Vlastni web byl vytvofen v prostiedi WordPress.
Uvodni stranka, jednotlivé prispévky a stranka s kontaktem byla vytvofena za pomoci
pluginu Elementor ptetahovanim jednotlivych elementd do pracovni plochy. Stranka

s novinkami byla upravena v ramci $ablony a jejich widgeta.
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P¥iloha &. 1 — Uvodni webovi strianka

Pixel Art

EDUKATIVNi WEB

O mné

& jméno je Lukas Mojzis. Jsem student CZU v
M Praze, studuji obor informatika. Je mi 21 let, a

mou zalibou je poCitacova grafika, hrani
pocitacovych her. vychazky s prateli, sledovani seriali a
anime. Pfi tématu bakalafské prace mne napadlo, Ze
bych mohl zkusit vytvorit webové stranky o mém
oblibeném grafickém stylu, ¢imz je pixel art. A jelikoZ se
sam v této oblasti zdokonaluji. rad bych s tim pomohl i
ostatnim. Proto vznikl tento web, ve kterém bych vam rad
vysvétlil zaklady pocitacové grafiky, povédél néco o stylu
pixel art a ukazal riizné techniky a sougasti, které styl
pixel art obsahuje.
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Co zde naleznete?

ento web byl vytvofen, aby seznamil ctendre se
T zaklady pocitacové grafiky a techniky pixel art. V

sekci novinky a €lanky naleznete clanky a videa z
tématiky pixel art a pocitacové grafiky.

Co je viastné pixel art?

ixel art je jednim z druhd poéitacové grafiky, ktery
P vznikl uz v 80. letech 20. stoleti. Je tvofen

jednotlivymi pixely (obrazovy bod). Jedna se o
pomémé Casové narocny styl, jelikozZ je potrebné
jednotlivé pixely rozloZit co nejdivéryhodnéji a zarover je
vybarvit. Pixel art je vyuZivany hlavné v pocitacovych
hrach.




Ptiloha €. 2 — Webova stranka novinky a ¢lanky

UVODNI STRANKA NOVINKY A CLANKY KONTAKT O @

Pixel Art

EDUKATIVNI WEB

NAVODY

2D grafika

| O Mn&

2D grafika Slovo tivodem, tento Elanek se bude tykat zakladnim
délenim 2D grafiky, jejich popisem, vyhodami a nevyhodami.
Dvourozméma grafika se zabyva grafickou informaci

popsanou roviné. Tu lze popsat dvéma zplsoby. ...

> ZADNY KOMENTAR 12 BREZNA, 2021

TEORIE

Pocitacova grafika

LUKAS MOJZiS

Potitatova grafika Uvodnim slovem, prvni éldnek se bude zabjvat
tim nejzakladnéjsim, a tim je potitacova grafika. Probereme si Mé jméno je Lukas Mojzis. Jsem student ZU v
zde, o co viastné jde, kde se s ni miZeme setkat a... Praze, studuji obor informatika. Je mi 21 let, a mou

zélibou je pocitatova grafika. Rad hraju pocitatove

D ZADNY KOMENTAR 12 BREZNA, 2021 hry & sleduji seridly. Tréveni ¢asu s rodinou je mou

nejvétEi prioritou

| MNejnovéjéi Prispévky

20 grafika

Poditadova grafika

| MNejnovéjéi Komentaie

| Stitky

‘ HISTORIE POCITACOVE GRAFIKY

POCITACOVA GRAFIKA
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Priloha €. 3 — Webova stranka kontakty

UVODNI STRANKA NOVINKY A CLANKY

Kdy mne kontaktovat?

V pipadé jakychkoliv nejasnosti nebo névrhi na daléi témata mne Ize kontaktovat ve zminénych kontaktech. Budu rad

i za jakoukoliv zpétnou vazbu

Kontaktni formulaF

Jméno ~

Kfestni jméno

E-mail *

Komentar nebo zprava *

ODESLAT

KONTAKT

Pfijmeni

Pixel Art

EDUKATIVNI
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Kontakty

Email: thearchyn@grmail.com
Telefon: 605 020 717

Socidlni sité: Facebook, Instagram

Kontaktni formulaf nize



Piiloha ¢. 4 — Vypracovany model postavy
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Piiloha €. 5 — Prubéh animace postavy v osmi snimcich
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