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PRVNI KONTAKT S PROGRAMEM Manim

PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. Tento ¢ldnek tvoii tvod do préce s programem Manim (matematické ani-
mace) zalozeném na Pythonu s podporou TEXu. Jednd se pfedevsim o resersi zdroju, tipy,
triky a feSeni nékterych problematickych partii. Program vytvari a spravuje Grant San-
derson alias 3bluelbrown a Ben Eater. Pivodné to byl soukromy projekt pomahajici jim
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THE FIRST ENCOUNTER WITH MANIM

Abstract. This article is an introduction to work with Manim software (Mathematical
Animation Engine), which is a Python-based program with support of TgX. The paper
consists mainly of research of sources, tips, tricks and solution to some problematic parts.
Software is being developed and maintained by Grant Sanderson alias 3bluelbrown and
Ben Eater. It was initially a private project supporting them programatically create
complex videos. Now, it’s an open-source software.

Keywords. Animation, Manim, Python, TEX.
Motto: Python se md rdd, je to tam jedno selfi za druhym!

1. Mohou za to kvaterniony

Nékdy v roce 2018 jsem otevtel jeden ze starych problémi, a to jak vykreslit
nekonec¢nou trubku, ale tak, aby se vzajemné nektizila. Je to trochu obdoba Hil-
bertovy kiivky (vlevo) ¢i tvorba bludist, napt. v programu Daedalus (uprostied).
Zajemce odkazuji na demo (Xubuntu 20.04, obrazek vpravo):

$ sudo apt install xscreensaver xscreensaver-gl
$ xscreensaver &

$ sleep 8; xscreensaver-command -demo 39

Podarilo se mi to vytesit v Blenderu, ale tehdy dokumentace ke kvaterniontm
(usporddané ¢tverice redlnych ¢isel, rozsifeni komplexnich ¢isel pro 3D) byla
strohd, hledal jsem doplnujici materidly. Zaujalo mé video youtube.com/watch?v
=d4EgbgTm0OBg s detaily na eater.net/quaternions, ale co vic, na féru byla
zminka, ze video bylo vytvorené v programu Manim. Tak jsem se do toho vic
ponotil, neb mi nazev programu nic netikal.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Hilbertova_k%C5%99ivka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hilbertova_k%C5%99ivka
http://www.astrolog.org/labyrnth/daedalus.htm
https://www.jwz.org/xscreensaver/
https://www.blender.org/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kvaternion
https://youtube.com/watch?v=d4EgbgTm0Bg
https://youtube.com/watch?v=d4EgbgTm0Bg
https://eater.net/quaternions
https://eater.net/quaternions#comment-414465515
https://github.com/3b1b/manim
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2. Hello World! aneb Manim animuje ¢tverec na kolecko

Jedna se o vyvijeny program na matematické animace a je docela programa-
torsky orisek dat vse do laté (instalaci, rozbéhnuti ukézek, vlastni tvorba). Bral
jsem to vsak za soucast uceni se.

Program lze nainstalovat pres pip3 (manimlib), virtualenv, docker, anacon-
da, ale hlavné primo. Detaily jsou na github.com/3blb/manim.

$ git clone https://github.com/3blb/manim.git
$ cd manim
$ sudo -H pip3 install -r requirements.txt

$ python3 manim.py example_scenes.py SquareToCircle -pl

Pokud vse probéhne v poradku spusti se vam video, kdy se bily ¢tverec zméni
na barevné kolecko a to pak zmizi. Problém byl s instalaci knihovny pycairo, to
jsem vuci manualu vytesil pres:


https://pypi.org/project/manimlib/
https://github.com/3b1b/manim
https://pypi.org/project/pycairo/
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$ sudo apt install python3-cairo

$ sudo -H pip3 install manimlib --ignore-installed pycairo

Druhy radek mi v roce 2020 nejel, stale se mi snazil vnutit pycairo, a to pii in-
stalaci spadne, tak jsem uzil 1. fadek z predchoziho skriptu, v requirements. txt
jsem zakomentoval fadek s pycairo a doinstaloval jen dalsi zavislosti:

$ sudo -H pip3 install -r requirements.txt

Touto cestou uzivam starsi pycairo verze 1.16.2 a Manim z pracovniho adre-
sare, vse dale predstavené bézi.

3. Hloubéji u spusténi z prikazového radku

Népovédu lze ziskat pres python3 -m manim --help. Ukézky jsou realizovany
pres tiidy, jejich seznam jsem si nechal vypsat pres

cat <soubor.py> | grep <tfida &i class>

Obvykle vidime Scene, GraphScene, ThreeDScene a SVGMobject.
Vytvoreni videa se realizuje pres:

python3 -m manim <soubor.py> [tfidy] [parametry]

Ttidy oddélujeme mezerami. Bez zadani tiidy vybéhne nabidka a zadévame
¢isla oddélend ¢arkou. Ne vSechny ttidy jsou takto spustitelné.
Nejbéznéjsi volitelné parametry jsou nésledujici:
e —p = preview, otevieni souboru po dokoncendi,
e -1 | -m | bez parametru = velikost videa, low | medium | high,
e -t = transparent, pozadi bude prihledné,
e —c = color, pozadi bude mit specifickou barvu,
e —r = resolution, rozliseni v pixelech, vyska ¢arka délka,
e —s = save the last frame, ulozi z videa jen posledni snimek,
e —-livestream | -—to-twitch = Zivé vysilani,
e -h | --help = ndpovéda.
Vysledky se ukladaji do adresadfe media/video, pak do slozky dle nazvu skriptu,
nasleduje slozka viska p rychlost, napt. 480p15 znamend 480 pixeld je vyska
obrazu v rychlosti 15 snimku/vtefinu. Vznika série malych videi, které se v zavéru

spoji do velkého souboru mp4.
Generované TEpXové soubory xdv a svg lze nalézt v adresaii media/TeX.


https://pycairo.readthedocs.io/en/latest/
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4. Inspirativni zdroje

Mezi tutoridly v angli¢tiné fadime talkingphysics.wordpress.com/2019/
01/08/getting-started-animating-with-manim-and-python-3-7 s podpir-
nymi soubory na github.com/zimmermant/manim_tutorial.

Inspiraci jsou i zdrojové kddy na github.com/Solara570/demo-solara. Dalsi
tutorial 1ze nalézt na github.com/malhotrab5/Manim-Tutorial, obsdhly v ¢in-
stiné pak na github.com/cai-hust/manim-tutorial-CN.

Kdo déava prednost videotutorialiim, necht nahlédne napi. na https://www.yo
utube.com/channel /UCxiWCEdx7aY88bSEUgLOC6A s podpurnymi soubory na ad-
rese github.com/Elteoremadebeethoven/AnimationsWithManim.

Za poklad ke zkouméani vsSak lze povazovat piimo ve sloZce manim adresar
from_3b1b, specidlné adresai old. Rada kédi vSak nejede na prvni dobrou, neb
autori Manim prepracovavaji a upravuji. Nechdvam oteviené pro badatele, je to
splet preklept, programatorskych haka a hacka v Pythonu.

V cestiné v akademickém roce 2017/2018 probéhl seminai od Mirka Olsaka,
http://www.olsak.net/mirek/manim/, od 3/2020, mozna v souvislosti s korona-
virem, vznikaji preklady anglickych videi, https://www.youtube.com/channel/
UCTIhWS2rX780XidZ87QLkkxA.

5. Otazky a odpovédi
Predstavim nékteré bézné situace a jejich reseni.

5.1. Jak resit diakritické znaky?

Jinymi slovy, lze zaséhnout do preambule TEXové Sablony? Sablona je uloZena
v souboru manimlib/tex_template.tex. Po zaloze souboru jsem jej upravil do
této podoby:

\documentclass [preview] {standalone}

\usepackage [czech] {babel}

\usepackage [utf8] {luainputenc}

\usepackage [IL2] {fontenc}
\usepackage{amsmath,amssymb,halloweenmath,tikz,fdsymbol}
\renewcommand\rmdefault{cmr} \renewcommand\sfdefault{cmss}
\renewcommand\ttdefault{cmtt}

\begin{document}

YourTextHere

\end{document}

V pozadi se uzivd latex s prevodem do svg. Prepnul jsem si na lualatex
s jednim parametrem navic v manimlib/utils/tex_file_writing.py:


https://talkingphysics.wordpress.com/2019/01/08/getting-started-animating-with-manim-and-python-3-7/
talkingphysics.wordpress.com/2019/01/08/getting-started-animating-with-manim-and-python-3-7
https://talkingphysics.wordpress.com/2019/01/08/getting-started-animating-with-manim-and-python-3-7/
talkingphysics.wordpress.com/2019/01/08/getting-started-animating-with-manim-and-python-3-7
https://github.com/zimmermant/manim_tutorial
https://github.com/Solara570/demo-solara
https://github.com/malhotra5/Manim-Tutorial
https://github.com/cai-hust/manim-tutorial-CN
https://www.youtube.com/channel/UCxiWCEdx7aY88bSEUgLOC6A
https://www.youtube.com/channel/UCxiWCEdx7aY88bSEUgLOC6A
https://github.com/Elteoremadebeethoven/AnimationsWithManim
http://www.olsak.net/mirek/manim/
https://www.youtube.com/channel/UCIhWS2rX78OXidZ87QLkkxA
https://www.youtube.com/channel/UCIhWS2rX78OXidZ87QLkkxA
http://luatex.org/
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commands = [
"lualatex", # byl "latex",

"-output-format=dvi", # pridany radek

Nas kéd v souboru ukazky/ahoj-svete.py by mohl vypadat takto:

from manimlib.imports import *
class AhojSvete(Scene):
def construct(self):
svetu = TextMobject("Ahoj, svéte!")
self .play(Write(svetu))

self.wait ()

Spoustime: python3 -m manim ukazky/ahoj-svete.py -p

Ahe Ahoj, svét. il Ahoj, svéte!

5.2. Lze zaradit TikZ?

Lze, ale sila linek se v svg nebere v potaz. Chce to experimentovat u konkrét-
niho kédu. Zde je ukdzka animace pro divadelni hru v souboru ukazky/moda-
live.py, kterd nebyla pouzita, slouzila k testovacim tcelim obrazovek a mo-
nitort. Je vidét slozitéjsi animace, vsunuti textu do TikZu, u proménnych uzi-
vam r"", abych nemusel zdvojovat zpétna lomitka.

from manimlib.imports import *
class ModaLive(Scene):
def construct(self):
text=r"\begin{tikzpicture}\node [draw=none]{Méda live!};\end{tikzpicture}";
modalive=TextMobject (text); modalive.scale(6); obdelnik=[""]%*5
obdelnik[0]=TextMobject (text); obdelnik[0].scale(2); obdelnik[0].to_edge (DOWN) ;
obdelnik[0] .set_color (YELLOW); obdelnik[0].rotate(PI)
obdelnik[1]=TextMobject (text); obdelnik[1].scale(2); obdelnik[1].to_edge(UP);
obdelnik[1].set_color (YELLOW)
obdelnik[2]=TextMobject (text); obdelnik[2].scale(2); obdelnik[2].to_edge(LEFT);
obdelnik[2].set_color(YELLOW); obdelnik[2].rotate(PI/2)
obdelnik[3]=TextMobject (text); obdelnik[3].scale(2); obdelnik[3].to_edge(RIGHT);
obdelnik[3] .set_color (YELLOW); obdelnik[3].rotate(-PI/2)
self .wait(1); self.play(Write(modalive),run_time=20); self.wait(1);
self.play(FadeOut (modalive) ,run_time=5); self.wait(1)
for x in [1,3,0,2]: self.play(Write(obdelnik[x]), run_time=2)


https://www.ctan.org/pkg/pgf
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modalive.set_color_by_gradient (RED,BLUE); self.wait(1);
self.play(GrowFromCenter (modalive), run_time=5); self.wait(1l);
self.play(Transform(obdelnik[0], modalive),Transform(obdelnik[1], modalive),
run_time=3); self.wait(l); self.play(Transform(obdelnik[2], modalive),
Transform(obdelnik[3], modalive), run_time=3)

for x in range(4): self.remove(obdelnik[x])

self.play(FadeOut (modalive), run_time=5); self.wait(1);
srdce=TextMobject (r"$\varheartsuit$"); srdce.scale(20); srdce.set_color(RED);
srdce.rotate(-45); self.play(GrowFromCenter(srdce), run_time=5);
self .play(FadeOut (srdce), run_time=2); self.wait(1);
self.play(ShowCreation(modalive), run_time=40); self.wait(1);

self.play(FadeOut (modalive), run_time=5); self.wait(1)

Animace: python3 -m manim ukazky/moda-live.py -p

5.3. Lze animovat matematiku?

Pozornéjsi TEXisté si vSimli, ze v preambuli Sablony je bali¢ek halloweenmath,
nyni jej pouzijeme v souboru ukazky/rovnice.py.

from manimlib.imports import *
class Rovnice(Scene):
def construct(self):
suml=TextMobject (r"$$\sum_{i=0}"{n} {n\choose i} a~{n-i} b~i = (a+b) "n$$")
suml.scale(2); suml.to_edge(UP); suml.set_color (WHITE); self.play(Write(suml),
run_time=3); self.wait (1)
sum2=TextMobject (r"$$\mathwitch*_{i=0}"{n} {n\choose i} \mathrightghost™{n-i}
\mathleftghost™i \xrightwitchonbroom*{} (\mathrightghost+\mathleftghost) n$$")
sum2.scale(1.75); sum2.to_edge(DOWN); sum2.set_color(WHITE)

self.play(ReplacementTransform(suml.copy(), sum2), run_time=6); self.wait(4)

Animace: python3 -m manim ukazky/rovnice.py -p

n

24 (’,-’)/-:”*"f\" B (240"

1=0



https://www.ctan.org/pkg/halloweenmath
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5.4. Lze animovat kandzi?

Asi nejrychlejsi zptsob je si v manimlib/constants.py zapnout ChineseTiX:
TEX_USE_CTEX = True # False

Tim si zajistime, ze budeme uzivat xelatex a TEXovou Sablonu v souboru
manimlib/ctex_template.tex. Tu jsem si po odzidlohovani upravil do této po-
doby:

\documentclass [preview] {standalone}

\usepackage{amsmath,amssymb}

\usepackage [UTF8] {ctex}

\begin{document}

YourTextHere

\end{document}
Jednoducha ukazka by mohla vypadat takto:

from manimlib.imports import *
class Japonstina(Scene):
def construct(self):
suml=TextMobject (r"SHIZMBEHTE », ")
suml.scale(2.5); suml.to_edge(UP); suml.set_color(RED); self.play(Write(suml),
run_time=3); self.wait(1)
sum2=TextMobject(r"3HTY, ")
sum2.scale(6); sum2.to_edge(DOWN); sum2.set_color (RED)

self.play(ReplacementTransform(suml.copy(),sum2) ,run_time=5); self.wait(2)

Animaci ziskdme ptes: python3 -m manim ukazky/japonstina.py -p

2 H A H T3 2

5.5. Lze animovat vystupy z teorie grafu?
Na pomoc jsem si vzal knihovnu manimnx a vypnul jsem si uziti CTEXu:
TEX_USE_CTEX = False

Doinstaloval jsem si potiebné:

$ git clone https://github.com/rajatvd/manimnx

$ sudo -H pip3 install networkx==2.3


https://ctan.org/pkg/ctex
https://www.ctan.org/pkg/xetex
https://github.com/rajatvd/manimnx
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V manimnx/example.py jsem zasdhl do jednoho radku timto zpisobem, pro-
toze manim.py nacitdm z pracovniho adresare:

import manimnx.manimnx.manimnx as mnx

Ukéazka: python3 -m manim manimnx/example.py RandomGraphs -p

5.6. Lze animovat diagramy?

Jako posledni ukézku jsem vybral extrémni pripad knihovny Danim.

$ git clone https://github.com/graviton1221/Danim
$ sudo -H pip3 install pandas

V Danim/BubbleChart/bubblechart_constant.py jsem \\ upravil na / jak
pracuji pod Linuxem. A jesté jednou jsem si zapnul CTEX.

Kazdy popisek se generuje do zvlastniho TEXového souboru, vznik animace
tedy trva: python3 -m manim Danim/BubbleChart/BubbleChartAni mation.py
BubbleChartAnimation -p
Zde je ukazka z 19. vtefiny videa.

e Ireland
Isracl
o [ltaly
Jamaica

© Japan



https://github.com/graviton1221/Danim
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6. Co s programem Manim neumim?

Co jsem nepotieboval a nezkousel jsem do hloubky je zivy prenos pres proto-
kol tcp (parametr --livestream) s podporou pro Twitch pfes parametry —-—to-
twitch a ——with-key. Hashovaci kli¢ jsem nasel na twitch.tv pod uzivatelem;
Settings; Channel and Videos a pak Primary Stream key (Copy nebo Show).

Préce se soubory svg je nativni, zde jsou oblibené figurky prednésejicich PiCre-
ature, Stickman a Linus. Lze si vytvorit vlastniho privodce. Nezkousel jsem, byt
navod existuje, https://talkingphysics.wordpress.com/2018/08/14/workin
g-with-svg-files-manim-series-part-12/.

i

Vznika podpora pro JavaScript, viz github.com/JazonJiao/Manim. js. Pfes
JavaScript bych na animace volil spis d3js.org.

Vznika téz webové rozhrani, viz github.com/eulertour/eulerv2. To mi pfislo
ve webovém prohlizeci extrémné pomalé.

Pokud chcete nahlédnout na animace zminéné v c¢lanku a programatorské
a TEXové véci si nezkouset, navstivte muj skromny kanal na YouTube:

youtube.com/playlist?1ist=PLnD-4Ssyh8y0Qi08n9L8WJI3wV3u2p9V09.

Co zminit zavérem? Je to jiny svét, snad jsem vam hlavu nezamotal vic nez
je zdravo, mam totiz pred sebou vic otazek nez odpovédi, i tak vSak preji hezké
badani s nastrojem Manim!

e Miuzeme uzit LualfliX a libovolné pismo pres balicek fontspec?

e Lze ziskat animaci jako sérii soubort svg?

e Muze se objekt pohybovat po libovolné kiivce, napt. po spirale?

e Je mozné (de)aktivovat vyhlazovani pisem?

e Jak lze idealné zaradit grafiku z programi METAPOST a PSTricks?
e Jak by to bylo se zarazenim 3D objekti (Asymptote, Blender)?

e Lze vlozit grafické vystupy z programu typu Matplotlib a R?

e Lze vlozit do vznikajici animace video? Napiiklad ve videu o kvater-—
nionech je pohyb ruky. Tedy to lze, ale jak..?


https://www.twitch.tv/
https://talkingphysics.wordpress.com/2018/08/14/working-with-svg-files-manim-series-part-12/
https://talkingphysics.wordpress.com/2018/08/14/working-with-svg-files-manim-series-part-12/
https://github.com/JazonJiao/Manim.js
https://d3js.org/
https://github.com/eulertour/eulerv2
https://www.youtube.com/playlist?list=PLnD-4Ssyh8yOQi08n9L8WJ3wV3u2p9VO9
http://luatex.org/
https://ctan.org/pkg/fontspec
https://ctan.org/pkg/metapost
https://tug.org/PSTricks/main.cgi/
https://asymptote.sourceforge.io/
https://www.blender.org/
https://matplotlib.org/
https://www.r-project.org/
https://www.youtube.com/watch?v=d4EgbgTm0Bg&feature=youtu.be&t=1467
https://www.youtube.com/watch?v=d4EgbgTm0Bg&feature=youtu.be&t=1467
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Je vidét, ze 3bluelbrown je ucitel télem i dusi a nuti nas premyslet a pro-
gramatorsky hledat a experimentovat. Ne nadarmo byl 13. 3. 2020 Grant Sander-
son pozvan jako fecnik do TEDxBerkeley (https://youtube.com/watch?v=s_
L-fp8gDzY) s tématem What Makes People Engage With Math, minimélné jako
dusevni kantorska podpora v dobé koronaviru.

..if you have a soul, you have to know why, right?
— Grant Sanderson @ 00:13:04,159265.
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