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SISSEJUHATUS

Tanapaeval on arvutid ja tarkvarad asendamatud paljudes eluvaldkondades, sealhulgas
3D-modelleerimises. 3D-mudelite loomise tahtsus on pidevalt kasvanud, seda nii
ehitusvaldkonnas, disainis, kunstis, arhitektuuris ja ka mooblitootmises. Inimesed
loovad 3D mudelid nii hobi korras kui ka professionaalselt. Kdige selle tulemusena on
kasvanud ka vajadus automatiseerida keerulisi 3D-modelleerimis Ulesandeid ja
suurenenud vajadus luua kohandatud tdoriistu. Blender on Uks populaarsemaid
vabavaralisi 3D-modelleerimistarkvarasid, mida iseloomustab ulatuslik funktsionaalsus
ja tasuta kasutamine. Lisaks on Blenderis Pythoni kasutamise vdimalus, mis on tugevalt

alahinnatud.

Kaesolev t66 keskendub Blender Python API-le. Probleem on selles, et puuduvad eesti
keelsed Pythoni ja Blenderi kombineeritud kasutamise kohta 6ppematerjalid, mis sobiks
vaheste kogemustega inimestele. LOputdéd eesmark on luua vaheste kogemustega
inimestele modeldud e-kursus, mis tutvustab Pythoni kasutamist Blenderis praktiliste
Ulesannete  kaudu. Uurimisobjektiks on Blenderi Python API ja selle
rakendamisvdimalused 3D-modelleerimises ja animatsioonis ning dppes loomiseks on

kasutatud e-kursuse formaati.

LOoputoo Ulesanneteks on: 1) Blender python API pdhjalik uurimine, réhuga peamistel
funktsioonidel, mis on olulised 3D mudelite loomise ja manipuleerimise
automatiseerimisel. 2) Moodle'i keskkonnas interaktiivsete Oppematerjalide
koostamine, mis hdlmavad nii teoreetilist baasi kui ka praktilisi naiteid ja harjutusi. 3)
Erineva raskusastmega Ulesannete ja testide loomine, mis vdimaldavad Oppijatel

hinnata oma teadmisi ja oskusi.

LOoputdd koostamisel kasutas autor dokumentatsiooni anallilisi, Oppevideote vaatamist,
erinevaid veebipohiseid ressursse ja ka katse-eksituse meetodil skriptide loomist. Lisaks
kasutas autor Blenderi 3D-modelleerimistarkvara, Pythoni programmeerimiskeelt ning

Moodle opikeskkonda kursuse loomiseks.

TO6 uudsus seisneb e-kursuse loomises, mis keskendub praktilisele |dhenemisele
Pythoni kasutamisel Blenderis, pakkudes algajatele harjutusi ja llesandeid, mis on
otseselt seotud reaalsete 3D modelleerimise vajadustega, ning kombineerides need

interaktiivses moodle’i keskkonnas.

LOputdd metoodika peatilikis annab autor esmalt lGlevaate Moodle e-0ppe keskkonnast.
Kirjeldab selle peamisi omadusi, toob vélja tugevused ja puudujdagid ning vordleb
Moodle'it teiste sarnaste keskkondadega. Seejarel tutvustab Blenderi 3D-
modelleerimistarkvara, anallilisides selle tugevusi ja ndrkusi, ning annab (levaate

Blenderi Python API-st. Lisaks vordleb Blenderit selle peamiste alternatiividega. Viimaks



annab lUihikese ilevaate Pythoni programmeerimiskeelest, mille baasteadmised on e-

kursuse edukaks labimiseks vajalikud.

Votmesonad: Blender, Python, 3D modelleerimine, e-kursus, diplomit6o



1. METOODIKA

Veebikursuse loomisel lahtus autor sellest, et kursusel osaleja omab vahest
kokkupuudet nii Blenderi kui ka pythoniga ning soovib, et saaks neid kahte omavahel
Uhendada. Kuid just see asjaolu toob esile probleemi: kuigi nii Blender kui ka Python on
populaarsed ja vOimekad todriistad, on nende kooskasutamise Oppimine vdaheste
kogemustega inimestele sageli keeruline. Puudub terviklik dppematerjal, mis seoks
praktilisi Glesandeid ja teooriat algajasobralikul viisil. Kursuse labimisega saab kindlasti
hakkama ka inimene, kes ei ole kumbagi kasutanud, kuid see eeldab palju t66d ka
dokumentatsiooniga. See iseseisev dokumentatsiooniga to6tamine vOib olla
ajamahukas ja heidutav, eriti algajatele, kes vajavad selget ja struktureeritud
juhendamist. Olemasolevad materjalid on tihti killustatud ja ei paku praktilist
ldhenemist, mis aitaks Oppijal reaalselt teadmisi rakendada. Loodud materjalide juurde
on lisatud ka dokumentatsiooni failid ning lisaks on Moodlesse tehtud ka kasulike linkide

osa, kust on vdimalik leid abistavaid materjale ja videoid.

Kursuse labimise korral oskavad Opilased automatiseerida ja lahendada kergemaid
Ulesandeid Blenderis pythoni skriptide abil. Veebikursus sai loodud Moodle keskkonda
just selle laia kasutuse tottu. Kursus on jagatud kaheksasse blokki. Igal blokil on olemas
pdf juhendid ja kui seal on lisatud ka harjutused, siis on peatlikkide juurde lisatud ka
pythoni failid vdimalike lahendustega. Lisaks on lisatud ka moned testid. Kaesolev
kursus puidab lahendada Oppimise probleemi, pakkudes struktureeritud ja praktilist
lahenemist Blenderi ja Pythoni kooskasutamise Oppimisel. Kursuse (lesehitus ja
materjalid on koostatud nii, et need toetaksid algajaid samm-sammult, pakkudes

selgeid juhiseid ja lahendusi, et vahendada iseseisva 0ppimise raskust.

1.1 Moodle

Kursuse loomise keskkonnaks sai valitud Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment) keskkond, sest seda kasutavad vaga paljud Oppeasutused.
Moodle rahvusvahelise lehe jargi on Eestis 186 [1] kasutajat. Kokku on hetkel
registreeritud 154221 aktiivset saiti 239 riigist[1]. Samuti kasutab moodle keskkonda

ka Tallinna Tehnikatlikool.

Moodle on maailma kdige kohandatavam ja usaldusvaarseim e-Oppe lahendus, mis
annab Opetajatele vboimaluse meie maailma paremaks muuta[2]. Moodle (tleb ise enda
kohta, et nad on avatud ldhtekoodiga Oppehaldussiisteem, mida saab tasuta alla
laadida, muuta ja teistega jagada, mis on Moodle LMS vaartuste dlim valjendus, mis

Uhendab nende arendajate, slisteemiadministraatorite, koolitajate ja Oppijate



kogukonda [2].
Moodle omadused [3]
e Tooriistad hindeliste Gilesannete, viktoriinide ja Oppetundide jaoks[3].
e Koost6o arutelufoorumite, vestluste ja té6tubade kaudu[3].
e Uhilduvus e-8ppe sisu IMS/SCORM standarditega[3].
e Suureparane dokumentatsioon ja tugevad turvaelemendid[3].
Moodle piirangud [3]
e Mittetehnilistel kasutajatel vdib selle installimine ja haldamine olla keeruline[3].
o Algajatele vodib selle liides ilma juhendamiseta lle jou kaia[3].
e Tuginemine seadistamisel ja sisu loomisel kursuse administraatorile[3].

Ideaalne isikupdrastatud oppimiseks, toetades adaptiivseid funktsioone, nagu Opilaste

vastustele kohandatud dppetunnid [3].

Moodle on ka populaarne see tottu, et on piisavalt paindlik, et toetada vaikesemahuliste

(individuaalsed koolitajad) kuni suuremahuliste (Ulikoolide) asutuste kasutuselevottu

[3].

Moodle peamisteks konkurentideks vOiks nimetada TalentLMS ja Docebo. Nende
modlema kohta on kasutajad ise toonud vélja eeliseid ja puuduseid, mis autor siinkohal

ka valja toob.
TalentLMS puudused ja eelised on valja toodud kasutajate tagasisidedest [4].

Eelised

Administreerimine ja kasutajahaldus on lihtsad

Paindlik

e Head aruanded

Testide tegemise voimalus
Puudused
e Moned lihtsad funktsioonid nduavad kasitsi seadistamist(liiga konfigureeritav)
e Teavitusslisteemil on piirangud
e Kalendri integreerimine Outlooki/teamsiga on puudulik
e Arutelu ja koost6d vajab arendamist.

Docebo puudused ja eelised on samuti valja toodud lahtuvalt kasutajate tagasisidest



[5].
Eelised
e Hea kasutajaliides
e Anallitika pool on vdga hea
e Kursuse sisu haldamine on vdga kerge
e V0imalus hankida sisu erinevatest allikatest
Puudused
o Liiga kallis vaiksematele organisatsioonidele
e Videokonverentsid vajaksid parendamist
e Puuduvad reaalajas tehtavad treeningud
e Kehv kasutajatugi

Jargnev vordlus (Tabell.1) on tehtud lehe capterra.com andmete pdhjal, mis aitab

ettevotetel valida sobivat tarkvara[6].

TalentLMS Moodle Docebo
maksumus Olemas tasuta Olemas tasuta versioon tasuline
versioon
Parim kasutus | Sobib iga ettevétte Parim sobib eriti hasti
vajadustega, mittetulundusthingutele, keskmistele kuni
olenemata selle erinevatele suurtele
suurusest voi haridusasutustele organisatsioonidele,
koolituse tilbist. (Gldhariduskoolid, kes soovivad
kutsekoolid, kdrgkoolid) koolitada mitut
Oppivat sihtriihma
Uhelt platvormilt.
Kasutajate 4.7 (541 tagasisidet) | 4.3 (3336 tagasisidet) 4.5 (214 tagasisidet)
rahulolu
Parim sobivus | 82% 91% 80%

Tabel 1.1 e-Oppe keskkondade vordlus[6]

Moodle kasuks raagib suuresti see, et seda on arendatud vaga kaua ja paljud kunagised
puudujdagid on nildseks parandatud. Lisaks on suur kogukond, kellelt saab abi kisida,

kui isegi moni asi tundub liiga keeruline.

Too autoril puudub varasem kokkupuude e-kursuste loomisega, mistdttu on kindlat
seisukohta keeruline votta. Kursusi luues ja probleemide otsa takerdudes leidis kergelt
abi erinevatest internetifoorumitest ja youtube’ i videotest. See naitab, et tegemist on

laialt kasutatud ja suure kogukonnaga e-0ppe keskkond.



1.2 Blender

Blenderi tarkvara kodulehekilje andmetel on Blender tasuta avatud lahtekoodiga 3D
loomise komplekt. See toetab kogu 3D-konveieri — modelleerimist, animatsioone,
simulatsioone, renderdamist, koostamist ja liikumise jalgimist, isegi videotdoétlust ja
mangude loomist. Kogenud kasutajad kasutavad rakenduse kohandamiseks ja
spetsiaalsete toodriistade kirjutamiseks Pythoni skriptimiseks modeldud Blenderi API-d.

Blender sobib hasti lksikisikutele ja vaikestele stuudiotele. [7]

Kdesolev t006 keskendub ennekdike Blender API kasutamisele, mis vBimaldab kasutajal
kirjutada erinevad pythoni skripte, kas naiteks luua moni uus funktsionaalsus voi tooriist

vOi automatiseerida monda protsessi.
Blenderi Python API voimalused[8]:

e redigeerida koOiki andmeid, mis kasutajaliides vOimaldab (stseenid, vorgud,
osakesed jne) [8].

e muuta kasutaja eelistusi, klahvikaarte ja teemasid[8].

o kaivitada tooriistu koos enda seadistustega[8].

e luua kasutajaliidese elemente, nagu menuud, paised ja paneelid[8].

e |luua uusi tdoriistu[8].

e |uua interaktiivseid tdoriistu[8].

e |uua uusi renderdusmootoreid, mis integreeruvad Blenderiga[8].

e jalgida andmete ja nende omaduste muudatusi[8].

e madrata uusi satteid olemasolevatele Blenderi andmetele[8].

e joonistada 3D-vaates Pythonit kasutades[8].

Blender on vaga hea 3D modelleerimistarkvara, kuid on olemas ka teisi, alternatiivseid
lahendusi. Siin kohal toob autor vélja lehe geeksforgeeks.org andmetel 5 parimat
Blenderi alternatiivi 3D-modelleerimiseks 2024. aastal koos nende plusside ja
miinustega[9]. Nendeks viieks tarkvaraks on Autodesk Maya, SketchUp, ZBrush, Kino
4D, SolidWorks.

Autodesk Maya on professionaalne 3D-animatsiooni, modelleerimise, simulatsiooni ja
renderdamise todriistakomplekt, mis on loodud realistlike tegelaste ja kassahittide
vadriliste efektide loomiseks. Fantastilistest olenditest laiaulatuslike maastike ja
plahvatusohtlike lahingutekstideni - tippkunstnikud, modelleerijad ja animaatorid
toetuvad Maya auhinnatud tédriistakomplektile, et dratada tédnapdeva armastatuimad

anima- ja live-action filmid, telesaated ja videomangud ellu. [10]

SketchUp on lihtne ja elegantne 3D-modelleerimisprogramm. Alustades pohikujudest ja
vormidest, saab ehitada kdike alates pilveldhkujatest kuni 3D-prinditavate
tootemakettideni. [11]
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Maxon ZBrush on Akadeemia auhinna vditnud ja toéostusharu juhtiv tooriist digitaalseks

skulptuuriks, modelleerimiseks ja maalimiseks. Selle kohandatavad toédriistad ja

funktsioonid, sealhulgas enam kui 200 patenteeritud pintslit, vodimaldavad

hulknurkadega té6tada samamoodi nagu tegeliku saviga.[12]

Cinema 4D on professionaalne 3D-modelleerimise, animatsiooni, simulatsiooni ja
Selle Kiire,
tooriistakomplekt muudab 3D-téovood disaini, liikuva graafika, VFX-i, AR/MR/VR-i,

renderdamise tarkvaralahendus. vOoimas, paindlik ja stabiilne
manguarenduse ja igat tllpi visualiseerimisprofessionaalide jaoks kattesaadavamaks

ja tdhusamaks. [13]

SOLIDWORKS 3D CAD on vdimas ja kasutajamugav projekteerimistarkvara. Selles
sisalduvad funktsionaalsused vdimaldavad Iihendada arenduse aega ning tuua tooted

kiiremini turule — vahemate kulude ja kdrgema kvaliteediga. [14]

All toodud tabelis (Tabell.2) on ndidatud nende tarkvarade peamisi plusse ja miinuseid.

Tabel on koostatud geeksforgeeks.org info péhjal [9].

plussid miinused

Maya Animatsiooni ja VFX-i poolest tuntud Tellimuspdhine hinnakujundus voib olla
tédéstusharu filmides, televisioonis ja | Kulukas, eriti stuudiote vai
mangudes. vabakutseliste jaoks.
V&imas individuaalne Keeruline liides, mille kdverateadmised
tutvustusvarustus taiustatud taglase | ON amatb'ij.tis()braliku tarkvaraga
ja animatsioonifunktsioonidega. vorrelde§ Ja_rsemad.
Suureparased renderdusvdimalused | Pole parim lihtsate
koos Arnoldi renderdaja modelleerimisiilesannete jaoks, kuna
integratsiooniga mdistlike visuaalide | €€ on rikkalik
jaoks.

SketchUp Asrmiselt kasutajasdbralik puhta ja | Pole parim kdrge eraldusvdimega
intuitiivse liidesega. orgaanilise moe kujundamiseks
Kiire ja sujuv modelleerimisseade (vaoshoitud"§ku|ptuuriseadmed).
koos Push/Pull véimalusega Puuduvad téiustatud
luhiajaliseks 3D loomiseks. animatsioonivéimed, mistdttu on see
Suur laienduste kogu (tasuta ja keerukate animatsioonide jaoks palju
tasuline) spetsiaalseks kasutuseks, véhen_'] sobiv. _ o
naiteks sisustuse modelleerimiseks | Peamiselt suunatud arhitektuuri- ja
v8i renderdamiseks. sisekujunduse td6voogudele tasuline

ZBrush Disainiplatvorm laia valiku vdimsate Puuduvad.trgditsiooniIised
pintslitega vormimiseks ja detailide | Modelleerimisseadmed, nagu
kujundamiseks. valjapressimine, kaldnurk jne.
Loob eriti selgelt eristuvaid Kallis ab.onemendipahine
orgaanilisi moodi, nagu tegelased, hinnakujundus.
olendid ja anatoomia. Pole ideaalne algajatele oma
Diinaamiline vBrguotsus vBimaldab | disainikeskse tahelepanu tottu
kujundada liigset otsustusvdimet
ilma dldiste joudlusprobleemideta.

Cinema 4D | popylaarne animatsioonide, teksti ja | Litsentsitasemele tuginedes vGib see
nahtavate tulemuste arendamiseks | ©!la k§rge hinnaga (Standard vs
mdeldud liilkumisgraafika jaoks. stuudio).
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Toéhusad 3-D meeste vdi naiste Vdib nduda unikaalsete soovide (nt
animatsioonivdimalused koos kdrgema inimese animatsiooni voi
tugeva tegelaste slisteemiga renderdamise) jaoks lisapluginaid.
(Cinema 4D R26).

SolidWorks | pakub parameetrilise Tavalise 3-D modelleerimistarkvaraga
modelleerimise funktsioone. vorreldes jarsem tutvumiskdver.
Sisaldab insenerianaliiisi seadmeid | Kallis abonemendipdhine
Tugev integratsioon muu hinnakujundus, mis on suunatud
inseneritéévoogudes kasutatava asjatundlikule kasutamisele.
CAD-tarkvaraga Ei sobi leidlikuks skulptuuriks,

animatsiooniks ega videomangude vaoi
meelelahutuse 3D-mudelite
arendamiseks.

Tabel 1.2 3D-modeleerimistarkvarade vordlus

Samuti on Blenderil omad miinused ja plussid. Plussidena toob Pixune.com jargnevas
aspektid [15]:

e Avatud ldhtekoodiga ja tasuta: Blenderi Giks olulisemaid eeliseid on selle avatud
lahtekoodiga olemus, mis tahendab, et see on kdigile kasutajatele tasuta. See
juurdepdasetavus on aidanud kaasa edukale ja kirglikule kogukonnale,

soodustades pidevat arengut ja hulgaliselt kasutajate loodud ressursse[15].

e Mitmekiilgsus: Blenderi kdik-Uhes lahenemisviis muudab selle mitmekilgseks
tarkvaraks, mis sobib 3D-sisu loomise erinevate aspektide jaoks, sealhulgas 3D-
tegelaste modelleerimisteenused, animatsioon, renderdus ja komposiit. Selle
skulptuuri-, VFX- ja simulatsioonivdimalused laiendavad veelgi selle potentsiaali

erinevate projektide jaoks[15].

e Aktiivne kogukond ja tugi: Blenderi kogukond on tuntud oma aktiivse ja
abivalmis olemuse poolest. Kasutajad paasevad juurde arvukatele Opetustele,
foorumitele ja kaaskunstnike loodud lisandmoodulitele, mis aitab oluliselt

Oppimist[15].

e Kohandatavus: Blenderi kasutajaliidest ja td6évoogu saab laialdaselt kohandada,
vOoimaldades kasutajatel kohandada tarkvara vastavalt oma eelistustele ja
vajadustele. Kohandatud otseteed, lisandmoodulid ja isikuparastatud paigutused

suurendavad tootlikkust ja kasutuskogemust[15].

Peamise miinusena tuuakse valja Oppimiskdver: kasutajate jaoks, kes siirduvad muult
tarkvaralt, vOib Blenderi kasutajaliidesel ja paremklopsu valikusiisteemil olla jéarsem
Oppimiskdver. Uutel kasutajatel vOib kuluda aega, et tutvuda selle ainulaadse
ldhenemisviisiga suhtlemisele [15]. Seda miinust vdiks osaliselt lahendada ka pythoni

programmeerimise kasutamise voimalus, millele suures osas see t66 ka keskendub.
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1.3 Python

Python on laialt levinud programmeerimiskeel. TIOBE indeksi alusel on python 2024
aasta oktoobris kdige populaarsem programmeerimise keel [16]. Selles mangib rolli
kindlasti keele lihtsus ja selle kasutamise voimalused. JalaSoft toob valja peamised

pohjused, miks Python on nii populaarne programmeerimise keel[17]:

o Oppimise ja kasutamise lihtsus: Pythoni &ppimiseks on véga palju erinevaid
veebikursusi, Opetusi ja koole. Kui pohitded on omandatud, siis saab seda juba

kohe rakendada ja programme Kiiresti luua[17].

e Vaga mitmekilgne: Pythoni kasutusjuhtude loend on peaaegu I6putu. See on
abiks ka Ullesannete skriptimisel ja automatiseerimisel, statistilisel analtusil,

tarkvara prototliipimisel ja testimisel ning mujal[17].

e Raamistikud ja teegid - tasuta keelena on vorgus saadaval tuhandeid kasulikke
teeke, ressursse, pakette ja raamistikke, mis muudavad kodeerimise

sujuvamaks ja lihtsamaks[17].

e Taiustatud automatiseerimisvdimalused - Pythoni ulatuslikud moodulid ja teegid
vahendavad vajadust kulutada automatiseerimisskriptide kirjutamisel palju aega

ja vaeval[1l7].

e Asjade Interneti Ghilduvus - asjade internet on tanapdeval Uks kuumemaid
tehnoloogilisi suundi. Lingitud tehnoloogiate ja seadmete joulise vOrguna

voimaldab see seadmetel Uiksteise ja pilve vahel suhelda[17].

e Aktiivne vorgukogukond - 2024. aasta veebruari seisuga on (le 8 miljoni Pythoni
arendaja kogu maailmas, Uletades arvuliselt koiki teisi

programmeerimiskeeli[17].

Pythonit kasutatakse veebiarenduseks (serveripoolne), tarkvara arenduses,

matemaatikas ja slisteemi skriptimises[18].
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2. OPPEMATERJALIDE LOOMINE

Kéesoleva [0putod eesmargiks oli luua e-kursus, mis tutvustaks Pythoni kasutamise
voimalusi Blenderis algajatele. See peatlikk kirjeldab detailselt dppematerjalide loomise
protsessi, mis oli keskne selle eesmargi saavutamisel. Oppematerjalide loomisel lahtusin
alguses Blenderi ja Pythoni baasteadmiste tutvustamisest, seejarel liikudes edasi
keerukamate API funktsioonide juurde. Valisin tlesanded nii, et need seoksid teoreetilisi
teadmisi praktiliste naidetega, voimaldades Oppijatel kohe katt proovida. Eriti oluline oli
selgete ja Uheselt moistetavate juhiste loomine, et Oppijad saaksid iseseisvalt

Ulesannetega hakkama.

Tagantjarele vaadates t0deb autor, et esimesed Ulesanded vdinuks olla veelgi
lintsamad, et &ppijad saaksid kindlama alguse. Uks efektiivseim |&henemine oli luua
Ulesanded, mis on suunatud praktilistele 3D-modelleerimisvajadustele, mida Oppijad
saavad kohe oma projektides kasutada. Moodle'i valik osutus heaks, kuna see vdimaldas
integreerida nii dppematerjalid, Ulesanded, testid kui ka foorumid, luues tervikliku
Opikeskkonna. Lisaks vOimaldas Moodle ka paindlikku Glesehitust, kus iga teema on
eraldi moodulina, mis aitab Oppijal paremini orienteeruda. Kursus jaguneb kaheksasse
moodulisse, millest igaiks kasitleb teatud teemat Blenderi Python API-s. Iga mooduli
juurde on lisatud nii teoreetilised materjalid kui ka praktilised (lesanded, mis
vOimaldavad Oppijatel kohe teadmisi rakendada. Kursuse struktuuri to6tas autor vélja

parast suure hulga materjalide labité6tamist, oma tunnetuse jargi (Pilt 2.1).

Pythoni voimalused Blenderis

Reaal- ja tehnikateadused

Pilt 2.1 Moodles kursuse kastike
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2.1 Kursuse arendamine

Oppematerjalide loomine sai alguse sellest, et t66 autor tegi ise |abi mitu videokursust,
et teema endale selgemaks teha ja naha, millised on peamised vdimalused Blenderis,
varasemalt on (likoolis (ihe Oppeaine raames tutvustatud Blenderi kasutamise

voimalusi.

Edasi sai tehtud plaan, kuidas voiks hakata valja ndgema kursuse struktuur (Pilt 2.2)
ning mida dppetiikid endas sisaldada vdiks. Oppematerjali koostamisel on kasutatud
palju allikaid, mis on ka materjalid 16ppu valja toodud, kes Oppija saaks ka ise vajadusel
neid materjale kasutada. Materjalide loomisel on autor proovitud ldaheneda lihtsalt ja
loovalt ning samm-sammult kdik kirja pannud. Enne iga uue teema alustamist otsis

autor lisainfot ja vaatas antud teema kohta ka dokumentatsiooni.

Pythoni véimalused Blenderis

Kursus Satted Osalejad Hinded Aruanded Rohkem +

Uldine
Teated oppljatele / News Forum

Lopuprojekt

=] ]

Avatud: noljapov, 2. dotscmber 2024, 00.00 AM
Tahtaeg: neljaptiov, 13. detsember 2024, 00.00 AM

Testt: Teemad2ja3

Test2: Teemad 4Ja 5

Test3Teemad 6,7)a 8

1. Keskkonna seadist... 2. Blender pythonli s... 3. Objektide tddtlemi...

4. Funktsioonide ja I... 5. Uue tddriista loom... 6. Python Ja animatsi...

-

7. Pythonl skriptide e... 8. Lisamoodulid(add-... Kasullkud lingid

Pilt 2.2 Moodle kursuse vaade



Moodlesse sai loodud kaheksa moodulit. Lisaks on lisatud 3 testi, mis katavad erinevate
moodulite teemasid. Lisatud sai ka Idpuililesanne, mis annab voOimaluse loovalt
rakendada koiki labitud teemasid. Moodulite piltideks on antud moodulis loodud

materjali pilt voi tulem.

2.2 Kursuse struktuur

Nagu eelnevalt sai mainitud, siis loodud e-0ppekursus jaguneb kaheksasse moodulisse.
Igas moodulid jagunevad veel omakorda alapeatiikkideks. Iga mooduli juurde on lisatud
pdf formaadis fail ning kui on olnud ka iseseisev t00, siis selle vdimalikud lahendused

on samuti valja toodud eraldi failidena.

Ndide kuuenda mooduli sisust(Pilt 2.3).

Pythoni véimalused Blenderis

Kursus Satted Csalejad Hindad Aruanded Rohkem -~

Kursuse pohileht

5. Uue toonista loomine pythoni abil 7. Pythoni skriptide eksportimine ja salvestamine
6. Python ja animatsioonid

Python Ja animatsloonid  ppe o

ruudustiku laine lahendus Tkt

tohicbjektl Jalgine kuus suumiga kood

Todetafal
kuubilku wand muutmise Ja paneell kood

Kuubirivl keod, kul kaamera lgub ringselt

7. Pythoni skriptide eksportimine ja
5. Uue toonista loomine pythoni abil Mine._ Py } F pa !
salvestamine

Pilt 2.3 Naide Moodles olevast moodulist

Siinkohal toob autor valja kdik kaheksa teemat ning kokkuvotvalt nende Oppetlkkide

peamise sisu.
2.2.1 Keskkonna seadistamine

Esimeseks teemaks valis autor keskkonna seadistamise. See teema on suuresti

eelduseks selleks, et lildse saaks edasi kurust ldbida. Uks olulisemaid asju selle teema
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juures on valja tuua Blenderi versioon. Ka t66 autor sattus paaril korral hatta sellega,
et kasutatud materjalides oli kasutatud teist versiooni Blenderis ning kdik ettenahtud

toiminguid ei toiminud ootusparaselt ning tuli teha otsida dokumentatsioonist
olemasolevale versioonile sobilik variant.

Seega peab arvestama, et see materjal on loodud kasutades Blenderis versiooni 4.2.3
(Pilt 2.4), vanematel versioonidel ei pruugi olla kdiki funktsionaalsusi, mida selle kursuse
raames kasutatakse ning uuematel versioonidel vdivad olla muutunud mdned kasud voi

tdiustunud moned moodulid.

/@blender Features Download Support Getlinvolved About Jobs

LTS Releases Requirements & Compatibility Daily Builds Demo Files Benchmark Extensions

Join the official Blender Survey 2024!

The Freedom to Create

& Download Blender 4.2.3 LTS

== Windows - Installer - 328MB - ®

N macOS, Linux, and other versions v

Help test the upcoming release!
Try Blender 4.3 Beta

Pilt 2.4 Blenderi veebilehel allalaadimise koht

Teise osana selle Oppetiiki juures on valja toodud, kuidas ette valmistada Blender

skriptde loomiseks, naiteks tuleb sisse lilitada Developer Extras ja Python tooltips (Pilt
2.5).
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Interface
Viewport
Lights
Editing

Animation
Get Extensions

Add-ons

Themes

Input

Navigation

Keymap

System
Save & Load

File Paths

Experimental

~ Display

Resolution Scale

Line Width

Tooltips

- Editors

Color Picker Type
Header Position

Factor Display Type

> Temporary Editors.
> Status Bar

» Language

Language

1.00
Default
+ Splash Screen
+ Developer Extras
+ User Tooltips
+ Python Tooltips

+ Sort by Most Recent

+ Region Overlap

+ Navigation Controls
Circle (HSV)

Keep Existing

Factor

English (English)

Pilt 2.5 Blender preferences valikute sisse lilitamine

Viimaseks on valja toodud vajalikud vaated, et oleks mugav kasutada pythoni koodi.
Nendeks on text editor, pythoni konsool ja info editor (Pilt 2.6). Neid kdiki on natukene

tutvustatud ja lisatud dokumentatsiooni viited.

Pilt 2.6 Blenderi vaade Pythoni kasutamiseks

2.2.2 Blender pythoni skriptimise pohialused

Selle peatiiki eesmargiks on Oppijale meelde tuletada voi 6petada pythoni kasutamise

alustddesid ja tutvustada bpy moodulit. See moodul ei ldhe siivitsi vaid peamiselt annab
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lihtsalt Glevaate mone kerge harjutusega.

Pythoni skripte tuleb kirjutada pythoni konsooli (Pilt 2.7). Katsetada saab muutujate
defineerimist ja erinevaid andmetulipe. Lisaks meenutatakse nii while kui ka for tsukleid

ning viimaks saab katsetada ka funktsiooni kirjutamist ja valja kutsumist.

>>> def regist(name, course="Blender"):
print(f"{name}, olete registreerinud kususele {course}")

=>> regist("Mari")

Mari, olete registreerinud kususele Blender
>>> regist("Mari®, "Python")

Mari, olete registreerinud usele Python

>>> |

Pilt 2.7 Funktsiooni kirjutamine ja valja kutsumine konsoolis

Bpy mooduli abi saab Blenderis juhtida pohimotteliselt kdike. Selles osas tehakse
Ulevaade, kuidas kaivitada operaatoreid, kuidas paaseda ligi objekti andmetele ja kuidas
neid mdjutada. Naidatud on ka see, kuidas tsikli abi luua mitu objekti ja kuidas muuta

ka objektide suurust.

Viimaseks Opetatakse Opilast kasutama text editori (Pilt 2.8). Kuidas salvestada skripte

ja kuidas saab koodi kaivitada labi text editori.

v W ObjectMode v View Select Add Object 17 Global v Pv @) fv (o v [Bv View Text Edit Select Format Templates [§v esimeneskriptpy (D X P
Options v bpy
ser Perspective =0 #
1) Collection | Sphere.004 4 -
2l range (5
Kordab 5 korda ja muudab iga teise kera suurust.

See skript itereerib 5 korda, vottes iga kera objekti stseenist selle indeks
Kui objekt leitakse ja selle indeks on paaritu, siis muudetakse selle suurus

sphere = bpy.data.objects.get(f"Sphere.00{i}"

sphere:|

i%s2!=80

sphere.scale ks s Gty

Pilt 2.8 Koodi ndidis text editoris

Kui bpy mooduli osa alguses sai tehtud kodik lGlesanded konsoolis, siis peavad Opilased
peatlki 10pus iseseivalt kdik koodid kirjutama ka text editoris failina, et kinnistada

muuhulgas ka see, et iga pythoni faili alguses peab olema imporditud bpy moodul.
2.2.3 Objektide tootlemine Pythoniga

Kui eelmises peatlikis anti pealiskaudne (levaade, siis kolmandas peatlikis on
eesmargiks pohjalikumalt ndidata objektide to6tlemise vdimalusi ja Oppija saab ka kolm

Ulesannet, mille peab proovima iseseisvalt dra lahendada.
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Peatikk on jagatud kolmeks. Esimene osa kajastab objektidele ligipdasemist, kus
tuuakse valja, mis on erinevus bpy.data ja bpy.context-i vahe. Lisaks on naidatud,
kuidas enda soovitud objekti muuta aktiivseks objektiks. See on oluline, sest see

vahendab voimalust, et koodist saaks mdjutatud moni vale objekt.

Teise osana on valja toodud objektide omadused ja teisendused. Kuidas saab naiteks
objekti asukohta muuta, kuidas saab suurust muuta voi kuidas saab p6édrata kolme telje
suhtes. Selles osas on ka valja toodud véimalus, kuidas objekti peita renderdamise eest,
mis aitab suurte projektide puhul vdita renderdamise aega. Lisaks on vélja toodud ka
voimalus, kuidas mojutada mitut objekti korraga (Pilt 2.9). See on oluline, kui soovida

sama vO0i sarnast tegevust rakendada mitmele objektile.

9. W, ObjectMode v View Select Add Object ]z Globa @ Dl o [Bv View Text Edit Select Format Templates |@v esimeneskriptpy EICi R X B

B H Options bpy

User Perspactive
{1) Collection | Cube.004

i range

bpy.ops.mesh.primitive_cube_add(location=(8, i*3, 6

ve offset

index, obj enumerate(bpy.data.objects

index‘s2
obj.scale*= 0.5

Pilt 2.9 naidis funktsioon objektide téétlemise kohta

PeatUliki viimases osas on Oppijatele antud kolm Ulesannet, kus saab rakendada eelnevalt
labi raagitut. Lisaks peab uurima ka natukene dokumentatsiooni, et leida voimalused
varvi lisamiseks, millest tuleb alles edaspidi juttu. Ulesanded lahendamiseks nagid ette
maleruudustiku loomist ja varvimist, lumememmede tegemist ning kaelakee tegemist

ning ka selle varvimist (Pilt 2.10).

Pilt 2.10 Kolm iseseisva t66 valjundit

2.2.4 Funktsioonide ja tsiiklite abil automatiseerimine

Neljas peatiikk jaguneb samuti kolmeks suuremaks teemaks, milleks on dinaamiline

loomine ja manipuleerimine, korduvkasutatav automatiseerimise raamistik ning kogud
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ja kihid. Selles osas laheb ka koodi kirjutamine natukene keerulisemaks ja voib vajada

tuge pythoni dokumentatsioonist.

Esimeses osas on juttu hierarhiliste struktuuride loomist, mis see tahendab ja kuidas
sOltuvus Uksteisest mojutab objekti omaduste muutmist. Lisaks kuidas automaatselt
objekti omaduste pdhjal maarata objekti materjal ning funktsioonide kasutamine(Pilt

2.11) animeerimisel.

W ObjectMode ~ View Select Add Object 12 Global v (P~ |g+ View Text Edt Select Format Templates [g~ Text00l |[@[Cgm X B
o ! Options + bpy
User Perspective scene(start, end):
S8 cataalicne? b animatsiooni kaadrite vahemiku ning loob ja animeerib seeria kuupe

Argumendid:
start (int): AL dri number
end (int): Lopp number

context.scene. frame_start = start

context . scene. frame_end = end
i range (8

. bpy.ops.mesh.primitive cube add(location=(i
0 cube = bpy.context.object
cube.name = f"Cube {i+1}"

cube. location = (i
cube.keyframe_insert(data path="location”, frame=bpy.context.scene.frame start)

cube.location = (i * 3
cube.keyframe_insert(data_path="location", frame=bpy.context.scene.frame_end

32 scene(l, 50)

[~ View Console
Pilt 2.11 Naide tstkli kasutamisest funktsioonis

Jargmises osas saab Oppija luua objektihalduse raamistiku, ehk luua pythonis klassi,
mille abil saab objekte luua, muuta ja hallata. Samuti kasitletakse seda, kuidas csv
failist infot lugeda ja seda kasutada (Pilt 2.12).

W) Object Mode v View Select Add Object [ Global v (Pv [§v View Text Edit Select Format Templates [§v Text.001 [@Cigm X P
A0 Options v bpy
csv
User Perspective )
(35) Collection | Kuup2 e _object from data(data
Loob Blenderis kuupobjekti vastavalt antud andmetele.

Argumendid:
data (list): Loend, mis sisaldab objekti nime, asukohta (x, y, z) ja suurust (x, y, z).

‘K‘i . name, loc x, loc y, loc z, scale x, scale y, scale z = data

bpy.ops.mesh.primitive cube add(location=(loc_x, loc_y, loc z
obj bpy.context.object
obj.name = name

obj.scale scale_x, scale y, scale z

read_csv_and_create objects(file path
Loeb andmeid CSV failist ja loob Blenderis vastavad kuupobjektid.

Argumendid:
file path (str): Tee CSV failini.

open(file path, 'r' file
[-]v View Console
reader = csv.reader(file

next (reader
row reader

b>> |

)

create object from data([row[© list(map(float, row[l

¥ bpy.ops.mesh.primitive cube add(enter editmode=False 43 file path = "C:/Users/Katu/Desktop/taltech/LOPUTO0/dataFW. csv'|
, align="WORLD', location=(3, 0, 0), scale=(1, 1, 1) [ [ €
) read csv_and create objects(file_path

Pilt 2.12 csv failist info lugemine

Kolmandas osas on juttu kogude haldamisest ja kihilisest automatiseerimisest
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Naiteks kuidas teha erinevaid kollektsioonide kihte (Pilt 2.13).

Pilt 2.13 kollektsioonide kihtide naide

Peatliki 10pus on Ulesanne, kus tuleb eelnevalt Opitud oskusi kasutada ja luua maja

kujutis (Pilt 2.14) ette antud juhiste jargi.

Pilt 2.14 Maja loomise Ulesande vdimalik tulem
2.2.5Uue tooriista loomine pythoni abil

Uue tooriista loomise peatiikis keskendutakse peamiselt kolmele punktile. Esimeseks
punktiks seletatakse milline on Blenderi operaatorite slisteem (Pilt 2.15) ja miks see

on oluline ja kuidas luua uus operaator.
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‘ Context \ + | Operator \ = | Action!

Pilt 2.15 skeem operaatorite stisteemi kohta

Teises osas vaadatakse, kuidas kohandatud operaatorit tdiendada ja omadusi lisada.
Oppija saab loodud funktsiooni vélja kutsuda pythoni konsoolis ja vaadata kuidas kaasa

antud parameetrit muutes muutub ka tulemus mida ndeme kasutaja vaates.

Kui teises osas oli vaja funktsioon vdlja kutsuda konsoolist, siis kolmandas osas
vaadatakse Ulle vdimalused, kuidas lisada enda loodud tédriistad kasutajaliidesesse 3D
vaatele (Pilt 2.16).

Object 1r, Global v (Pv 9 1 . Kol >
Options v

~ New Tools Panel

wayy

Cube add Operator

1001

Resize Objects

<
]

$]100] WOoIsSNY

Pilt 2.16 Naide tooriista lisamisest paneelile

Selles peatilikis arendatakse natukene edasi ka maja tegemise llesannet, mis sai loodud
eelmises peatlkis. Juhendis on ara naidatud, kuidas luua majaseinte loomise jaoks uus
toodrist, kuidas see lisada kasutajaliidese paneeli. Oluline oli see, et kasutaja peaks
saama mé&arata labi kasutajaliidese seinte suurusi (Pilt 2.17). Oppijatele jaatakse
vOimalus ka iseseisvalt lisada sinna juurde ka katuse ja miks mitte ka akende loomise

0osa.
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~ House Generator Tools

-~

Generate House:

Width
Height

Mmal

Depth

Generate House

§]00] WoIsNY

ne Management:

Clear Scene

pilt 2.17 Naide majaseinte tddriista loomise tulemist

Kui majaseinte tegemise osa on juhendis ette antud, siis iseseisvaks harjutuseks tuli
luua riiuli tegemise operaator (Pilt 2.18) ja see lisada paneelile. Kasutaja pidi saama
valida riiuli suurust ja sahtlite arvu. Samuti ka muuta riiuli vérvi. See lUlesanne on Usna
keeruline ja vajab natuke suuremat pusimis ja ka lisamaterjali otsimist. Riiuli Glesande
lahendamine osutus ka Upris keeruliseks t66 autorile, kuid 186puks valminud voimalik

lahendus on lisatud samuti Moodle keskkonda.
Options v

User Perspective v Shelf Generator Tools
(1) Collection | Point

walr

Generate Shelf:
Width
Height
Depth

Number of Shelves

1001

MBIA

Gap

Color:

$]00] WoIsN)

Generate Shelf

Scene Management:

Clear Scene

Pilt 2.18 Voimalik tulem riiuli loomise Ulesandele
2.2.6 Python ja animatsioonid

Animatsioonide osa on jagatud viieks alateemaks. Kdigepealt vaadatakse (ile kuidas
maarata pythoniga votmekaadreid. Kuidas nende abil naiteks panna ruudustik
lainetama (Pilt 2.19).
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Pilt 2.19 lainetava ruudustiku tulem

Teiseks vaadatakse, kuidas saab kaameraanimatsioone skriptida. Kirjutatakse koodi,

kus kaamera jalgib tlhiobjekti. Hiljem tdiendatakse seda koodi, et kaamera suumiks

vahepeal sisse ja muudaks ka fookust (Pilt 2.20).

1
data.lens = 50
data.keyframe insert(data path="lens", frame=1
data.lens 0@
data.keyframe insert(data path="1lens", frame=frame count
data.lens = 20
data.keyframe_insert(data path="lens", frame=frame_count

data.dof.use dof = True
data.dof.focus distance 26

data.keyframe insert(data path="dof.focus distance", frame
data.dof.focus distance 5

data.keyframe_insert(data path="dof.focus distance", frame=frame_ count

data.dof.focus_distance = 2€
data.keyframe insert(data path="dof.focus distance'

Pilt 2.20 naidis kaamera liikumise kohta

frame=frame count

Kolmandas osas vaadatakse, kuidas luua hierarhilisi animatsioone. Uuritakse, kuidas

laps-vanem seosed mojutavad erinevate objektide liikumist(Pilt 2.21).
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= = .
B Scene Collection

'E Collection

Jase
< Animation
Cylinder
cubel
<5 Animation
Cube.001
cube2

< Animation

Pilt 2.21 hierarhia ja liikumise kombinatsioon

Kahes viimases osas luuakse materjalide animatsioone ja selle juhtimiseks ka nupud.
Loodud sai kood, mis loob paneelile uue tddriista, mis voimaldab kasutajal valida
kuubiku alguse varvi ja Idpuvarvi ning varv peab sujuvalt muutuma Uhest teiseks (Pilt
2.22).

SR B b= R
Color Animation Controls

{171) Collection | Cube.004&
Color

Animate Color

=
8
g

e || rel

Pilt 2.22 Kuubiku varvimise Ulesande voimalik tulem

LOpuks said Opilased ka Ulesande, kus pidi kasutama kolme esimest punkti. Luua tuli
robotkasi (kasutades hierarhiat), mis koosneb mitmest osast ning lisada ka kaamera,
mis jargib kde liikumist, huvitavamaks muutmiseks vdis ka lisada suumimist ja ka

materjali muutmist.
2.2.7 Pythoni skriptide eksportimine ja salvestamine

Selles osas keskendutakse Blenderis pythoni skriptide haldamise, eksportimise ja

salvestamise praktilistele aspektidele ning nende skriptide integreerimisele erinevatesse
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tédvoogudesse.

Uhe osana vaadakase ule, kuidas  valiseid skripte  saab kaivitada

bpy.ops.script.python_file_run() kdsuga. Proovitakse laadida moni varem koostatud

skript sellisel moel ka oma programmi (Pilt 2.23).

Pilt 2.23 Failist koodi kaivitamise naidis

Blenderis on vdimalus animatsioone salvestada nii json kui ka csv failina. Seda sai

katsetatud tlhiobjekti jélgimise Glesandes.

Naiteks json faili salvestamine (Pilt 2.24):
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filepath):

animation_data = {}

action = obj.animation_data.action

action.fcurve
data_path = fcurve.data_ path

array_index = fcurve.array_index

property_name = f"{data_path}[{array_index}]"

[filepath}™)

pilt 2.24 Naidis liikumise salvestamiseks .json faili

Mille tulemusel tekkis ilus .json formaadis fail (Pilt 2.25).
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Pilt 2.25 .json faili naidis, kuhu on salvestatud lilkkumine

Lisaks sai vaadatud, kuidas laadida ja hallata erinevaid valiseid teeke (Libraries) ning
kuidas korraldada versioonikontrolli ja korraldada koost6dd. Lisaks on valja toodud ka
erinevad olulised punktid koodi kirjutamise, nagu naiteks dokumenteerimise ja

kommenteerimise vajadus.

Oppijad said tilesandeks lisada oma eelmistest osadest péarit vabalt valitud kood giti.
Selleks anti soovitus jalgida arendaja juhendit ning kasutada enimlevinuid keskkondasi

naiteks githubi vai gitlabi
2.2.8 Lisamoodulid(add-ons)

Kdige viimases, ehk kaheksandas peatlikis raagitakse Blenderi lisamoodulitest.
Kdigepealt on tutvustatud Blenderi lisamoodulite loogikat (Pilt 2.26) ja
kasutusvaldkondasid. Lisamooduli ehitus on vdga oluline just selleks, et saaks ise luua

lisamooduleid.

bl_info = {
- . ,
blender”: (2, B8, @),
. ject”™,
}
def register():
print{"Hello World™)
def unregister():
print{ ™G : r1ld™ )

Pilt 2.26 Lisamooduli struktuur
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Selles peatlikis enam paris uut koodi kirjutama ei hakatud, vaid voetakse ette eelnevalt
juba eelnevas peatiikis loodud kuubi varvimuutmise kood, koos UI paneeli osaga. Seda
koodi muudetakse nii, et sellest saaks Blenderi lisamoodul ja vastaks kdikidele nduetele.
Kui lisamoodul sai loodud, siis lisatakse see ka lisamoodulina endale, et naha, kuidas

kohandatud lisamooduli lisamine ka praktikas valja naeb(Pilt 2.27).

Interf
Viewport

Lights

Editing

Animation

Get Extensions

Add-ons

Themes

Input
Navigation

Keymap

System
Save & Load
File Paths
Scalable V

Experimental

UV Layout

Pilt 2.27 Lisamooduli lisamine aken

Katsetatakse ka seda, kui Blender taaskaivitada, kas siis lisatud lisamoodul on alles ja
endiselt tédkorras(Pilt 2.8).

O Color Animation Add-on Enabled Only

Color Animation Add-on

Pilt 2.28 Lisatud lisamooduli naidis

Viimase osana selles Oppetlkis radgitakse lisamooduli kokku pakkimise vdimalustest ja
jagamisest. Oluline on kaasa panna ka README fail, kuhu lisatakse info selle kohta,
mida lisamoodul teeb, kuidas seda installida ja kasutada ning kindlasti ka Blenderi

versiooni number, millega see on varasemalt té6tanud(vdi millega see on loodud).

Ka selle peatiki [0pus antakse Oppijatele llesanne, milleks on majaseinte loomise

Ulesandest teha lisamoodul. Selleks tuleb muuta koodi. Kui see osa saab valmis, tuleb
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kood kokku pakkida, lisada README fail ja Uleslaadida git keskkonda.
2.2.9 Kasulikud lingid

Kdige viimases Moodle moodulisse on pandud kirja erinevad kasulikud lingid (Pilt 2.29),

kust on t66 autor infot saanud ja kust voiks saada ka infot Oppija.
Kasulikud lingid
@ Blenden kodulehekilg
Blender kasutusjuhend
@ Blender arendaja dokumentatsioon
Blender Python APl dokumentatsioon
CG Python dppevideod pythonl kasutamise kohta Blenderis (Inglise keeles)

Blender Studio Training videod

elalelefale

8. Lisamoodulid{add-ons) Mine._

Pilt 2.29 Moodles olevad kasulikud lingid
2.3 Moodlesse loodud testid

Moodle keskkonda sai lisatud kolm testi. Need testid annavad hinnangu Blender pythoni
skriptide loomise kohta, sest hdlmavad endas kdiki labitud teemasid, alustades pythoni

programmeerimiskeelest I[Opetades animatsiooni ja kasutajaliidese loomisega.

Kisimusi on Uldiselt kolme varianti, kas valikvastustega, tdene/vaar voi tiihja koha
taitmine. Valikvastusega klisimused testivad peamiselt pythoni siintaksi ja Blender API
kaskude teadmisi, lisaks ka natukene konkreetsemaid teadmisi naiteks bpy mooduli
kohta. Toene/vaar kisimused keskenduvad sellele, et dppija moistaks skriptimisega
seotud pdhikontseptsioone ja funktsionaalsusi. Viimaks llhivastused, need on ilmselt
kdige keerulisemad kiisimused, sest need eeldavad Blenderi API ja siintaksi natukene
pohjalikumalt mdistmist. Seal on vaja I0petada koodi vOi vastata juba konkreetsete

terminitega.

Testid on jagatud kolme gruppi (Pilt 2.30). Esimene test kajastab endas teist ja
kolmandat teemat ning kokku on klsimusi 10. Teine test sisaldab teemasid 4 ja 5, kuna
need teemad olid natuke pikemad, siis selles testis on kokku 15 kisimust. Viimases

testis, mis sisaldab endas viimase kolme teema klsimusi, on kokku 17 klsimust.
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[+ Test 1: Teemad 2 ja 3

[¥] Test 2: Teemad 4 ja 5

[+ Test 3. Teemad 6, 7 ja 8

Pilt 2.30 Moodlesse lisatud testide vaade

Uldiselt on nende testide eesmaérgiks hinnata teoreetilisi teadmisi aga ka pythoni
praktilist rakendamist Blenderi keskkonnas, mis vdimaldab Oppijatel pythonit tdhusalt
kasutada, et laiendada Blenderi vGimalusi oma projektide jaoks. Need testid ei ole
moeldud hinnete andmiseks vaid Oppijale enesetestimiseks, kuid vajadusel ja soovil

saab kursuse korraldaja nende eest ka hindeid panna.

Viimasena on Moodlesse lisatud ka I8puprojekti Utlesanne (Pilt 2.31), mis kursuse
Idpetamiseks tuleb esitada. Selles 16puprojektis on kajastatud suurem osa labivdetud
teemasid.

Loo Blenderi projekti, kus kasutada dra vaimalikult palju Gpitud elemente. Lahene (lesandele loovalt ja leia ise juurde méned uued
nipid, mida saaks veel pythoniga kasutada.

Punktid, mis peavad olema kajastatud

» objekti toatlemine bpy.data abil

» gutomatiseeri tsiklite abil

« loo funktsioone, et neid saaks korduvalt kasutada
« oo uus tBariist ja loo ka kasutajaliides

« loo hierarhia ja animatsioon

« tekita ise ks lisamoodul

Ideena voib edasi arendada naiteks maja, luua sinna imber ka maastik ning naiteks tuulelipp, mis ligub. Kuid kui kdik kriteeriumid
on taidetud, siis ei ole piirangut, mida téd endas kujutama peab.

Pilt 2.31 Moodlesse lisatud I18pulilesanne
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KOKKUVOTE

Pythoni kasutamine Blenderis vdib keerukate objektide loomist oluliselt lihtsustada.
Loodud kursus keskendus 3D-modelleerimisele ja tutvustas natukene ka animatsiooni
kontseptsioone, kuid Pythoni skriptimise paindlikkus ja voimsus Blenderis muudavad
selle kasulikuks mitmesuguste tegevuste jaoks, naiteks mangude ja videoklippide
arendamiseks. Autori tdotas vadlja metoodilise l[dhenemise, mis Uhendab endas
teoreetilised teadmised praktiliste (lesannetega, tagades Oppijate aktiivse osaluse.
Autor motles valja ja valis materjalidesse selliseid lilesandeid ja naiteid, mis toetaks

koheselt teoreetilist osa.

LOput6d eesmark, luua e-kursus, mis tutvustaks Blenderi ja Pythoni kooskasutamise
vOimalusi vaheste kogemustega inimestele, sai taidetud, sest kursuse labinud 6ppijad
suudab iseseisvalt luua ja manipuleerida 3D-objekte Pythoni skriptide abil. Kuigi kursus
keskendus 3D-modelleerimisele, selgus t66 kaigus, et Pythoni skriptimine Blenderis
avab palju voimalusi ka muudes valdkondades, nagu mangude arendus ja
animatsioonide loomine. Moodle'i keskkonna intuitiivne kasutamine ja laialdased

vOimalused muudavad selle sobivaks interaktiivseks dppematerjaliks.

Kursuse loomine kinnitas, et hoolimata esialgsetest raskustest on voéimalik luua
algajasobralik dppematerjal, mis aitab neil omandada Pythoni skriptimise oskused
Blenderis. Kursuse peamiseks tugevuseks on selle praktiline [dhenemine, mis julgustab
Oppijaid kohe teadmisi rakendama. Samuti osutusid Moodle'i keskkonnas pakutavad
harjutused ja testid tdohusaks viisiks dppimise kinnistamiseks. Arenguruumi on kursuse
mitmekesistamisel, lisades rohkem interaktiivseid elemente ja kaasaegseid dppevorme.
Samuti vOiks kursust tdiendada keerukamate llesannetega, et rahuldada edasijoudnute
vajadusi. Tulevikus tasuks kaaluda ka Opilaste tagasiside kogumist, et parandada
Oppematerijalide kvaliteeti ja struktuuri. Edasiste uuringute ja arendust66 raames voiks

luua pohjalikuma dppekava, mis hdlmab kdiki Blenderi Python API aspekte.

Autor tunnistab, et t66 piiranguks osutus ka ajapuudus, mis ei voimaldanud minna nii
suvitsi, kui esialgu plaanis. Lisaks peaks looma testgrupi, kes katsetaks kursust ja
annaks autorile tagasiside selle parendamisvdimaluste kohta. Seda t66d luues Ullatas
autorit, kui palju vdimalusi pakub Blenderi Python API ja kuidas selle abil saab
automatiseerida keerukaid 3D-modelleerimise Ulesandeid. Loodud e-kursus aitab
populariseerida Blenderit ja Pythonit laiemalt, andes algajatele juurdepdasu nende
vOimsate  tooriistade  kasutamisele ning panustab avatud Idhtekoodiga
haridusressursside loomisesse. Tulevikus sooviksin luua veelgi pdhjalikuma dppekava,
mis holmab kdiki Blenderi Python API aspekte. Samuti on autori sooviks arendada ka

interaktiivset dppeplatvormi, kus oleks vdimalik paremini Oppijatelt tagasisidet saada.
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SUMMARY

The title of this thesis is ,,Python capabilities in Blender. Educational materials and course
development™ and the author is Katri Laanisto. This thesis deals with the growing
importance of 3D modeling in various fields, including construction, design, art,
architecture and manufacturing. There is an increasing need for 3D models created for
both professional and hobbyist use. This has led to the need to automate complex
modeling tasks and create customized tools. Blender, a well-known free 3D modeling
software, offers extensive functionality and at the same time an underrated capability
thanks to its Python API. This thesis focuses on Blender's Python API, because there are
no educational materials in Estonian for using Python and Blender together, especially
in a beginner-friendly approach. The main goal of the thesis was to create an e-course
aimed at people with low skills through practical tasks, which would introduce the use
of Python in Blender. The object of research was Blender's Python API and its application
possibilities in 3D modeling and animation, and the e-course was chosen as the format

for creating the educational material.

To achieve the goals of the work, three main tasks were set: 1) to thoroughly study the
Blender Python API, focusing on important functions for automating the creation and
manipulation of 3D models; 2) to create interactive learning materials in the Moodle
environment that combine the theoretical base with practical examples and exercises;
and 3) to create tasks and tests of varying difficulty so that learners can assess their
knowledge and skills. The created course, which focuses on a practical approach to using

Python in Blender, integrating them into an interactive Moodle environment.

The final thesis resulted in an e-course that introduces beginners to the possibilities of
using Python and Blender together. Learners who have completed the course should be
able to independently create and manipulate simpler 3D objects using Python scripts.
The created Moodle course is intuitive and flexible, offering learners the opportunity to
learn at a suitable pace. The work confirmed that even beginners can acquire Python
scripting skills in Blender, using a practical approach that encourages immediate

application of knowledge.

In the future, the author plans to diversify the course by adding more interactive
elements and modern learning forms. There is also a need for a more comprehensive
curriculum that would cover all aspects of the Blender Python API and the needs of
advanced students. It is also advisable to collect student feedback to improve the quality
and structure of the learning materials. This thesis will help to popularize Blender and
Python more widely, providing beginners with access to these powerful tools. In the
future, the author wants to create an even more comprehensive curriculum that would

cover all aspects of the Blender Python API.
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