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Uvod

Tato bakalésk& prace se zabyva vytemim metodickych a pracovnich tisha podporu
vyuky 3D paitacové grafiky. Oblast 3D ptacové grafiky byla zarkrné vybrana s ohledem na
skutenost, Ze satasna Skola preferuje slucherjimané signaly aasto nezohlatlje vyznam
zraku i prijimani informaci. Ftom zrak gedstavuje nejuziv&si smysl a jeho potteni vede k
citelné ztrat ve smyslovém poznavani, 2&mz se skryva népsné mysleni, obtiznost v tverb
pojmi, malo rozvinuté fantazie, atp. Metodické a praédiaty na podporu vyuky 3D gitacove
grafiky praw¥ zohlediuji i poznavaci schopnost pomoci zraku a ufngiz nag. rozvoj prostorové

piedstavivosti dlezité pro matematiku a technickéednety. (1)

Predkladana bakaiéka prace je&lenéna na teoretickou a praktickadst. Teoretick&ast
vymezuje pojmy &ebni a tvéiva Uloha a zabyva se problematikou itvch Uloh. Podacuje
k zamysleni nad podobou tych uUloh, vyuzZivanim obecnych kritériitipposuzovani jejich
kvality a slouZi jako vyznamny podklad k vymezeaoretického rdmce. Praktickést dale
piedkladd ukazkové metodické a pracovni listy vigwme@ s ohledem na stanoveny teoreticky

ramec. VSechny doprovodné materialy jstilopené na CD.
Cile

Prvnim cilem bakatdké prace je vymezit teoreticky ramec, ktery vyclzézvztahu &ebni a
tvorivé ulohy, rozdit mezi BZnym typem dloh a td@vou ulohou, pistupu gipravy tvd@ivych

tloh a z obecnych kritérii k posuzovani jejich kiyal

Druhym cilem je vytviéeni metodickych a pracovnich fisha podporu vyuky 3D @dtacove
grafiky. Spolu s tim si klade za cil zpracovani podych metodickych materidélk jednotlivym
tématim metodickych ligi.

PrestoZe jsou metodicke listy prezentované v téteiantieny na konkrétni 3D graficky
program, nebZ4ci s timto programem budotimo pracovat podle zadani jednotlivychitvgch
uloh, je mozno podlesthto metodickych list pracovat i s jinymi programy, pokud spini mininialn
nutna kritéria. Stanovenédhto kritérii a vykr 3D grafického programu je ro¥h soiasti této

prace.



I, TEORETICKA CAST



1. Teoreticka vychodiska

Jednou z vlastnosti dobréhditele je schopnost formulovatebni ulohy, které vyvolavaji a
rozvijeji ¢cinnost, ktera svou obtiZznosti odpovida stanovenyukaevym cilim. U¢ebni tlohy by se
vramci své obtiznosti nefly orientovat pouze na proces zapamatovani neb@zpoEni

skute&nostem, ale #ly by podrécovat kcinnostem, které nuti Zaka k slazim mySlenkovym

operacim s ngrpanymi poznatky.

Nasledujici kapitoly jsou zatfené na vymezeni pojiru¢ebni Uloha, popis jejich znéla to

piedevSim s ohledem na taxonomii D. Tollingerové ztaku k tvdivé tloze.

1.1 Uc¢ebni dloha

V souvislosti s tebni Ulohou se fiteme setkat diznymi definicemi, které se mohou liSit v
pouZiti jednotlivych pojrd z hlediska autorovaifstupu k dané problematic@ dokonce s jejich

kombinaci, nebdse jich uziva jako synonym.

V pedagogickém slovniku je definovan takto:¢glhni uloha je kazda pedagogicka situace,

ktera se vytvé proto, aby zajistila u Zékdosazeni witého webniho cile.” (2)

Pasch (3) definuje gebni Ulohu, jako ,planovanou sekvenci kiipks jejichz pomoci
doty¢ného pevedeme z nédomosti o witych konkrétnich faktech nebo pojmech k jejichlest

¢i pochopeni; nebo jako postup od neschopnosti gtaleny ukol ke schopnosti provést ho."

V nejobecwsjSi rovirg lze webni Glohu definovat podle HolouSové (4) jako Koo Skalu
v3ech debnich zadani, a to jak od nejjednodussichiikgtadujicich pouhou pafmi reprodukci

poznatki aZ po slozZité ukoly, vyZadujici tkigé mySleni.”

Lzefici, Ze & uZ je cilem tebni Ulohy ziskavani novych poznatk jejich zdokonalovani,
dochéazi k napkni vyukového cile pomogiinnosti, které vychazi z jejiho zadani. Zpravidleot
¢innost tvdi hledanifeSeni s pomodtady manualnich nebo poznavacich operaci vybiraji§ch

oswdéenych postupieSeni nebo postiamowe vytvorenych.

Nasledujici kapitola jednovana popisu znakresp. vlastnostigebni Glohy, které stanovuiji
jeji podobu i obsahovou strukturu. Hlavriraz je kladen na vyznam opéného a stimuléniho

parametru



1.2 Znaky uéebnich uloh

1.2.1 Jazykové forma

Ucebni tloha fedstavuje jazykovy Gtvar implikujici poZadavek mhpowd ve forme tazaci
nebo rozkazovacié&ty, tak aby studentijjal popud k jejimuieSeni. Jazykova forma je do Zne

miry i objektivni strdnkou ulohy. (5)

Priklad 1
»Uk&Zeme si, jak vytyib model.”

VySe uvedené zadani nenagk svoji didaktickou funkci, proto ho musime uptago

nésledujici podoby.

» Vytvaite si jednoduchy model?ebo,Vytvorte si krychlil®

1.2.2 Didakticka smysluplnost

Ucebni uloha je tradn¢ zailenovana do ¥cného nebo vyznamoveého pole, kteréuje
smysluplnost jejiho zadani. Smysluplnosti dosahajeomoci pesné navaznosti pojmdiky které

se snazime udrzetgrevsim z4jem ze strany studenta. (5)

Priklad 2

Vyznam didaktické smysluplnosti si uvedeme r&lpdu - v &ebrg je rozruch, protoze

nekteri Zaci si povidaji aditel vyzve Zaky.
»Chci, aby bylo tichd!

VySe zmirny piiklad jednani postrada didaktickou smysluplnosbt@ho musime upravit

do nasledujici podoby.

Ucitel by mgl Zaky vyzvat: ,Ti co hovai, budou ticho!"

1.2.3 Stimulacni vliv

~Stimulagni (motivaini) pasobeni Gloh spiiva v tom, Ze u Zaka navodi zdjem o poznavani, a
to prostednictvim jejichiteSeni. Svym obsahem a n&rosti nize Wwebni Gloha vyprovokovat Zaka

k feSeni, podnitit jeho aktivitu, samostatnost ititxast. To oviem zaleZi na formulaci Ulohy,



moznostech Zaka (zda jiz disponujefpbhymi vychozimi poznatky a zkuSenostmi, zda ptioon

neni Uloha fili§ obtizna apod.), ale i na situaci, v niz jehd@adavana.“ (6)

Uroven stimulani (motivasni) sily ve schopnosti vybizet, stimulovat netidmp zapojit
Zaka zavisi zejména nsubjektivni (pfiméfené naronosti s ohledem na cilenou skupinu a
vSeobecné dosavadni znalostidemosti a zkuSenosti Zaka)ajektivni (presném zéni tlohy a
vyuzivani jednoznmé terminologie)strance ulohy. Uloha bul pouze informuje, nebo vybizi
k badani. (6)

Priklad 3
,Vis, kde se naléza nastaveni textur?"

PredeSlé zadani postrada jednaznavyznam, proto ho musime upravit do nasledujiciho

podoby.

,Kde se naléza nastaveni textur?

1.2.4 Opera‘ni vliv

,Ucebni Ulohy (otdzky) navozuji (poétuji) a rozvijeji gebni operace, které odpovidaji
svou nareénosti vymezenym vyukovym éiin. Ulohy Ize rozlisit podle opetai struktury, tj. podle
toho, které tebni operacet{nnosti) u Zaka vyvolavaji. Bkeme proto H vytvaieni webnich tloh
(otazek) vyuzit taxonomie @ilvyuky (resp. gebnich cil), kterou navrhl B. S. Bloom a dale

propracovali i nasi autg predevsim D. Tollingerova.” (6)

1.2.5 Regulaéni vliv

,11Mm, Ze Wwebni ulohy navozuji debni operace Zakiidi vlast® také pfibeh jejich webni
¢innosti. Webni ¢innost Zak fidi wtSinou soubory ¢ebnich Gloh usgédané do posloupnosti

odrézejici cile tématu nebo cile ¥pwaci hodiny* (6)
Miru regula@niho vlivu wgebni Glohy stanovuiji podle Svece (B)sarametry:

Obsahové vymezeni &ebni udlohy, diky remuz z hlediska wenosti rozliSujemeiplné
(bezproblémové) aelplné (problémoveé) vymezenéebni Glohy. Upld vymezené &ebni dlohy
oproti nedpld vymezenym obsahuji vSechny nutné a pngtei podminky vyvolavajici péebné
operace, které umozni dasgk otekdvanémueseni. Tim bdi u¢ebni Uloha stimuluje a motivuje

Z&ka k jejimureSeni anebo mu pouzegegklada stanoveny postup zadani.



Heuristiénost webni ulohy, ktera vyjaduje volnost pi volbé feSeni, kdy Zak postupuje

podle gedem stanovenélteSeni nebo si ho voli sam.

Mira samostatnosti studenta ktery stanovuje ,Skalu Uloh (otazek),¢pmaje ulohami, které
modelo¢ feSi Witel, pres ulohy, pi jejichZ feSeni spolupracujecitel se Zaky az po ulohy, které
Zak teSi zcela samosta@tnpop. mu v rekterych narongjSich fazich poskytuje ditel pomocné
informace. NejvysSi stupjesamostatnosti vyZaduji situace, kdy zak zcela stat® formuluje

Ulohu (otazku) a samostétji taky reSi.“ (6)

1.2.6 Aspiracni vliv

Ucéebni tloha ma byt univerzalni a podporovat Zakadabi i gi mozném neusfchu. Miru
aspir&ni sily ukuje i schopnost ditele dophovat zadani o nové poznatky (vyzwi) vhodna
vyswétleni (ndvody). Jeho cilem neni tedy mnozstvi panbho materialu, nybrZz jeho pochopeni,
neba’ pokud Zak nerozumitedloZzenym informacim, zatstnava vice pa#éti nez logické mysleni

¢i tvorivy Usudek, jak pedklada i sama RakouSova. (7)

1.3 Taxonomie webnich uloh

Pri tvorbé vliastnich Uloh a naopakKigejich rozboru v debnich textech ditelam pomahaji
taxonomie vyukovych ail Rozdleni webnich tloh k moznosti jejich analyzy je vzhledejgjich
mnohotvarnosti problematické.rd3to se v praxi uziva taxonomickéhiddgni, které vymezuje

konkrétni kategorie, pod ktefédime jednotlivé &gebni Glohy. (8)

Nasledujici kapitola je interpretaci taxonondieské autorky Dany Tollingerové vedouci
k vymezeni kategorie vyZadujici tiee mySleni a k nasténi vztahu mezi &bni a tvéivou

ulohou.

1.3.1 Taxonomie uebnich dloh podle D. Tollingerové

Taxonomie od D. Tollingerové roZdje uiebni ulohy dle nakmosti poznavacich operaci
nutnych K jejichieSeni. Zabyva se zejména kvalithzeni a komplex# vSemi problémy kolem
uceni. Proto je vhodna k identifikaci jiz existujibioebo tvorbu novychéebnich aloh, které maji
svou operéni strukturou odpovidat &enych vyukovym cflm. V praxi ji clime do gt hlavnich
typovych kategorii obsahujicich 27 typcebnich uloh, které charakterizuji tzv. aktivni €sa.
Pro naSe &ely jsou uvedeny v nasledujici tabulce pouze typgh Uspadajici do kategorie

vyZadujici tvaivé mysleni, kterd vymezuje vztah mezebni a tvéivou ulohou.



Tabulka 1: Rozdleni webnich uloh podle D. Tollingerové.

1. Ulohy vyzaduijici pamétni reprodukci poznatki
2. Ulohy vyzaduijici jednoduché myslenkové operace s poatky
3. Ulohy vyzaduijici slozité my3lenkové operace s pozikg
4. Ulohy vyzadujici sdtleni poznatki
5. Ulohy vyzadujici tvorivé mysleni
5. 1. tlohy na praktickou aplikaci
5. 2.teSeni problémovych situaci
5. 3. kladeni otazek a formulace uloh
5. 4. na objevovani na zékkadlastniho pozorovani
5. 5. na objevovani na zakkadastnich Gvah

(pt. aktivnich slovesNa zéklad vilastniho pozorovani..., Promysli..., Navrhni...aj.)

(4, upravil Radek Dostal, 2011)
1.4 Tvoriva tloha

1.4.1 Vymezeni pojmu

Taxonomie Tollingerové nam dovoluje vymezit typ ijpktera vyZzaduje tuavé mySleni a
jejimz obecnym rysem je tzv.d&i projev, ktery je popisovan a hodnocen v eduokdeorii na

zakladt novodobého pojeti twvosti (9) jako

1) imaginativni v piipraw a vysledku;

2) inovativni, resp. originalni, nelboneni mozné porovnavat vysledky txych uloh pomoci

jednoduchého srovnani gggem stanovenym vzorcem;

3) hodnotny, resp. prosgsny v socialnim a kulturnim kontextu.

Z predchoziho zjini vypliva, Ze tvéivé ulohy maji odchylky, které je odliSuji od
deterministickych tloh a pi didaktickych analyzach pigbnych k jejich tvor® vyzaduji odlisny
piistup. V fFipac, Ze tvdivy typ Ulohy vytv&i hlavni sloZzku vyuky, pak je moZné hditanejen o

diléi metodice, ale i celkové analyze obsahu, u ktsréyuzit, nap konceptové analyzy.

" Uloh, jejichz kazdy dalsi stav je urcen predchazejicim.

9



1.4.2 Konceptova analyza

Konceptova analyza vychazi z faktu, Ze zaklademalobg/ch transformaci ve vyuce je
tvorivy proces, ktery zastupuje proceériiho mysleni a procagseni probléfintzn. navrhovani a
tvoreni obsahovych reprezentadi pyuce. Z toho vypliva zvySena rozmanitost obsa&kuky,
ktery se nabizi a skuteost, Ze tvtivé Ulohy edstavuji ulohy bezipdem danych mechaniém

feSeni. (9) Konceptovéa analyza rozliSuje dva mop#éstupu k pipraw tvorivych uloh.

V ramci prvniho modelu musi byt vytkena tvdiva Gloha v kontextu jak kulturnim, tak i
kurikularninf. Tento pistup vyjadujeme terminem ,oteené pojeti obsahu“, mnohdy ozoaany
jako vsticny model kurikula, ktery je zaloZzeny ndigraw uUloh dle nargta (tvarcich témat).
Podoba namtu v praxi byva velmi jednoduchaigsto @i blizSim zkoumani miva sloZitou
obsahovou strukturu. Protdigosuzovani véichého modelu se nelze omezovat pouze rgEivn
hodnoceni, nybrz jedba ho srovnavat s verzentegdchazejicimi. Na# velmi ¢asto dopiujeme
o technické vyjatkeni, pomoci #hoZz zavadime interpreétai a operéni vztah mezi doposud
ziskanym powdomi Zaka a "obsahovou mezerou" vypiou jeho obsahovymi reprezentacemi.
Zpravidla nanit zavisi na slozitosti budouciho postupuirty cinnosti, ktery dlime do fti
hlavnich fazi. Bhem jedné t@réi ¢innosti mohou byt jednotlivé faze opakovany a ppstat
v jakémkoli sledu. (10; 11)

Mezi tyto faze pat:

1) Inspirace, resp. improvizované hledani gimmotivi, atp.

2) Klarifikace, resp. objasmi (elu a cilecinnosti. Zak postupuje zcela logicky a kriticky ke
stanovenému cili.

3) Destilace, resp. kritika vlastnich myslenek.

4) Inkubace, resp. stadiumdienost, @i niz Zak by mil uvazovat o tom, co vlastrala.

5) Pilna prace, resp. z&my cil a postup, které zak viiéhu upravuje a vylepSuje, coz
zZznamenda, Ze Zzak jestneékolikrat mize absolvovat znovu jednotlivé faze (inspirace,

klarifikace i pilné prace).

Ve srovnani s viicnym modelem jetasto uvadn model tzv. zprosedkujici, ktery je
zaloZen na racionalnim detailnim rozvrzeni vyukg gledem znamych dil V praxi se oba

modely dophuji, a vSak pouze vidtny model pedklada typické rysy twivého pojeti tloh.

2 Smysluplna posloupnost na sebe navazujicich vychovnych a vzdélavacich prvkd.

10



1.4.3 Metodicky postup analyzy

PR IR

.Metodicky postup analyzy vychézi od (a) zakladnihdxru klicovych bodi obsahu a
jejich zasazeni do interprétdho ramce, ze kterého vyplyvaji zéakladni vyznamyntencé
navrhovaného pedagogického dila. S jsou (b) didakticky interpretovany vyznamové a
logické vztahy mezi zjishymi klicovymi body obsahu. Tim se postépamiskava vhled do
obsahové struktury navrhovaného dila, ktery je fsmtdm pro formulovani obeggich kritérii
(nag. mira integrity, aktualnost,iigpasobeni psychodidaktickymi pozad#wk), kterd umoguji

jeho porovnavani s jinymi navrhy stejného typu)' (9

Z predchozich zji&ni je patrné, Zepokusime-li se vylozZit hloubkovou strukturu dila,
brzy odhalime, Ze i ffes jednoduchou podobu zadani tidvé dlohy se vni¥ni hloubkova
struktura vyznami komplikuje s konfrontaci explicitnich a implicitnich dilé¢ich termind,
které vSak péi vzajemném pochopeni s sebou Zakovifimasi mnoho informaci, vedoucich k
postupnému rozvoji vyznami Ulohy. Rozvoj v oblasti dophovani jednotlivych a dikich
informaci je skutetnym jadrem pro vyplnéni mezery v zZako¥ vnimani. Tuto skuténost

zachycuje schéma Vippze A, které znazduje vyznamove rozvinuti jadra tkieé Ulohy.

Tvotivé Ulohy maji tedy prokazateinrozvijejici vyznam a vyzraji se neufitymi,
nejasnymi a fekvapivymi obsahovymi prvky. Nejsou u nich stangveaskeré podminkyesSeni,
neba k jejich rozvoji se dekava doplovani o jednotlivé a dil informace k podp@ aktivni
poznavacicinnosti (badani, experimentovani, hledamgseni tvéivych Gloh byvaji spontanni,

netradéni a zarové adekvatni uci zadani.

Porovnavani tviivych dloh s jinymi navrhy stejného typu ndm urgz dosadhnout jejich
ocekavané kvality a tim i jejich podobytiorovnavani vyuzivame obecnych kritérii k stamove
miry obsaznosti, integrity, inovativnostigimérenosti a kurikularnim normativismu. Ty vyuZijeme

i pfi vytvareni metodickych a pracovnich fist této praci.

3 o vs_ s v
Tvarci zamer.
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1.4.4 Obecna kritéria kvality tvéivych uloh

P¥i porovnavani tviivych uloh bude fedevsim zohledma mira obsaznosti, inovativnosti a

ptimétenosti. Obecnd kritéria spolu s jejich popisem jseedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Obecnd kritéria kvality tkigych aloh.

Obecné kritérium kvality

Popis kritérii

tvorivé ulohy

= Konceptova hloubka a pInost Ukolu posuzovana vartek danému
kulturnimu kontextu:

1) existencialni (humanni, etickd) vaha tématu
2) vyznamova komplexita
Obsaznost 3) vazba na dlezité kulturni souvislosti.
= Uplatiuje se hlavé princip hodnoty a imaginace.

*  Krajnimi body jsou ,plytka, rdka tloha“« ,hluboce promysSlena a
enkultur&né plodna uloha.

= Respekt k podstatvorivého mysleni v daném oboru, se zvlastnim
zretelem na upla#ini intensionalni funkce v dynamice dialektického
vztahu obsahu a formy jeho vyjaai:

1) symboliz&ni potencidl tvéivé ulohy
Integrita 2) vyrazovy (esteticky) potencial tiigé tlohy
= Uplatiuje se hlava princip imaginace a hodnoty

=  Krajnimi body jsou ,neprovazana kolaz ob&dtez vymezeni smyslu a
cile" « ,piehledrt provazany utvar séujici k cili“

*  Mira neotelosti a twiréi originality projektu posuzovana v odpovidajicim
kontextu (individudlni, socialni, kulturni vztahomérma).

Inovativnost *  Uplatiuje se princip inovace.
= Krajni body dimenze by se daly charakterizovatS&li< ,inovace”.

= Mira personalizace — orientace na zaka.

= Uplatiuje se princip hodnoty (personalni).
Priméfenost = Krajnimi body by byla ,ignorace funkce vyuky jakorkunikativniho
prostoru slouziciho z&kn“ < ,plny ohled na zaky".

=  Pedagogicky projekt je disciplinovan kurikularniamcem. Witel by mgl
byt schopen rozpoznat a pojmenovat normované pplédéré v tloze

o . predklada &innosti, ve kterych je Zaci budou zpracovavat.
Kurikularni normativista ) o o )
= Uplatiuje se princip hodnoty (socialni a kulturni).

= Krajni body: ,absence normy* ,piiméieny respekt k norf.

(9, upravil Radek Dostal, 2011)
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2. Vybér 3D grafického programu

Vybér 3D grafického programu nemusi byt Gpllednoznanou volbou, nebo dilezitym

aspektem  rozhodovani mohou byt naSe pozadavky. A pitdn se ¥nuje nasledujici kapitola.

2.1 Kiritéria vyb éru

V praxi za 3D graficky program (editor) povazujemegram, ktery je schopny pracovat
s trojroznérnymi objekty. Zpravidla ho lze povaZzovat za editgrualizatorci simulator, pipadré
jejich kombinaci podle toho do které kategorie fladime. K bliz8imu seznameni s jednotlivymi

kategoriemi si dale uvedeme jejich popis. Informiagly cerpany pedevsim z (12).

Editor — predstavuje program umbdjici vytv&et a upravovatizné soubory dat. Ten

muzeme dal€lenit s ohledem na 3D grafiku, nmagle druhu modeldi ptistupu k 3D modelovani.
Mezi typy 3D model pati:

= Dekompozéni modely
» Konstruktivni modely

= Hranini modely
Mezi nejlEzrejSi pristupy k 3D modelovani pét

= Modelovani pomoci polygdn
= Modelovani pomoci implicitnich ploch
= Modelovani pomoci&enych povrch (subdivision surface)
= Modelovani pomoci NURBStiwvek
* Proceduralni modelovani
= Sculpting
Vizualizator — predstavuje program, ktery se stara o ,,...kazdé grafimborazeni, které nese

informaci o stavudesa, technologie atd.” (12) Tenideme dal&lenit, nag. podle podporované

zobrazovaci metody.
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¥ viv

Mezi nejl#ZrejSi zobrazovaci metody Fat

* Rasterizace
= Raytracing
= Raycasting
* Radiozita
Simulator — predstavuje program, ktery ,...simulaci napodobuje @mbv proces

probihajicich v redlném systému, hal@kaskou operaci, vojensky vycvik, let letadla, chenjick
pokus atd.” (12)

V praxi 3D graficky program lzélenit podle mnoha dalSich kritérii. Z nich si uvede
pouze pro nastdeZita, kterd dli programy:

podle licence:
» Proprietarni software, resp. korser je distribuovan placenou formou bez moZznosti
ziskat zdrojové kbédy a ani jejich Uprav.

» Svobodny software, resp. freeware je distribuovéaptat® ¢i za symbolickou

odmeEnu s moznosti ziskat zdrojové kédy a gk upravovat.

podle podporované platformy

=  Windows
= Mac
= Linux

= Ostatni (Unix, BSD, Solaris, Amiga OS, BeOS, atp.)

V néasledujici ¢asti kapitoly si vymezime poZadavky, podle kterybbdeme vybirat
adekvéatni 3D graficky program, ktery vyuZijem# pytvéreni metodickych a pracovnich fist
VétSina pozadavk vychézi z tematického zateni jednotlivych lisi a zarové z poteby, aby 3D
graficky program byl dostupny na n&#ogjSich platformach. PoZzadavky #p

Podpora diléich kritérii vymezenych pro jednotlivé oblasti tvorby, resp. pistupi, metod,

zpasohi ¢i technik, které tvi:
= 7z oblastimodelovani

Modelovani pomoci polygonu a NURB#/&k.
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= 7 oblastianimace
Manualni tvorba animace.
= 7 oblastitexturovani
Tvorba a editace textur, resp. defordnéch map.
= 7 oblastioswtleni
Tvorba a editace zakladniho @fen scény.
= 7 oblastirenderovani

Nastaveni renderovaciho nastroje a metoda raytgacin

Podpora konkrétni platformy, které tvai:
=  Windows
= Mac

= Linux a ostatni.

2.2 Vysledky

K hodnoceni byly vybrany programy s ohledem neclfejicenci a dostupnost, které to
kombinace editor-vizualizator z roddni uvedeného vifloze C. Programy byly hodnoceny na
zakladk vlastnich zji&ni a zjistni prevzatych od Zaludové (13), které jsou &sti gilohy D a E.
Zarovei byly diléi poZadavky z oblasti texturovani, édeni a renderovani ¥azeny k hodnoceni

pod jednu oblast, kterou je vizualizace.

Z tabulky hodnoceni vifloze F vypliva, Ze stanovend kritéria sl predevsim 3D
grafické programy spadajici pod proprietarni sofevéesto nalezneme i vyjimky, naBlender.

Programy spiujici poZadavky tvii:

= ArchiCAD
= AutoCAD
= Blender

= Catia

= Cinema 4D
=  Houdini

= Maya
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Z grafu ¢. 1 vypliva, Ze podpora ze strany hodnocenych pragrie ténet vyhradré
doménou opetmiho systému Windows.i&sto nalezneme i vyjimky, které ani tuto platformu
nepodporuji, nap Cheetah3D.

Graf¢. 1: Zastoupeni platforem.
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Z grafu¢. 2 vypliva, Ze se nejvice hodnocené programyvidblasti modelovani, nebo
mnohé programy nepodporuji modelovani pomoci NURB&K.

Graf¢. 2: Podpora dtich kritérii s ohledem na oblastiaaeni.
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2.3 Zavér

Vybrané 3D grafické programy se shoduji v poZadgeharkritériich, takze f vybéru té
pravé ponirné velkou nerou zéleZi i na osobnich preferencich a na zvyla.kénzultaci s
odborniky jsme vybraly program Cinema 4D s ohled@nzkuSenosti autora. Vybrany 3D graficky
program bude dale vyuZit jako vzorovii pytvareni metodickych a pracovnich fist

K seznamenictende s vybranou aplikaci a jejim edithkm prostedim byly vytvdgeny
dodateéné literarni pilohy, které jsou dostupné nélpzeném CD.
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I, PRAKTICKA CAST
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3. Metodické a pracovni listy

Metodické a pracovni listy byly vyt¥eny s ohledem na teoreticky rAmec a dokument RVP
pro gymndzia, ktery vychézi z kurikularnich dokumierNarodniho programu vzthvani.
K jednotlivym metodickym listm byla vZdy zpracovana daigijici teorie jako podjrny material
pro witele, nebd v nekterych gipadech jim tento material chybi. NéposrEjSimi zdroji pro
zpracovani podjrnych materiél byla publikace od Paula Babba Cinema 4D ReleaRef@rerni
navody (16), internetovy serialy Pavla TiSnovskéh®; 14) a internetovylanek Milana Soukupa
Zaklina - Proces Tvorby postav. K doghi metodickych list byly vytvoreny i video snimky,
které jsou dostupné nailpZzeném CD. Témata jednotlivych metodickych didtyla zamdrné
vybrana z oblasti modelovani, animace a texturouéba predstavuji typick&innosti ¥ praci

s 3D grafickych programem.

3.1 Metodicky list ¢. 1

Téma: TVORBA A ANIMACE TEXTU

Podtéma: Hratky s nezbednym textem.

Casovy ramec:35 minut

Cil: uvedeni Zéka do procesu modelovani a animacglem¥ uplatréni své
tvorivosti a kritiky @i vlastnich aktivitach.

Uéivo: tvorba textu, manudlni a proceduralni modelovamiturovani, nastroje

NURBS, nastroje MoGraph, tvorba animace.

Kli ¢ové pojmy: vytaZzeni NURBS, MoGraph, manualni a proceduralndetmvani, Sketch

and Toon, manudlni a proceduralni animace, vstapgstupni parametr.

Ocekavané vystupy: Zaci wdom® uplatuji svoji tvarivost @i vlastnich aktivitdch; rozumi
pojmim manudalni a proceduralni modelovani, animace; ajinaliv
vstupnich paramdlr na proceduralni nastroje; ddomuji si existenci

vicera zfisoh feSeni konkrétniho problému.
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Rozvijené klkové kompetence

Kompetence k &eni: vede Zaka k sebehodnoceni a experimentalnfeseni
zadani.
Kompetence kieSeni probléni: vede Zaky k praci s pojmy ve spravném kontextinada

Zaky ke kreativnimu a samostatnérageni ulohy.

Kompetence komunikativni: poskytuje Zakm dostatek prostoru k formulaci vlastniho
reSeni.

Organizace préace: individualni i skupinova préace.

Vyukové metody: reproduktivni — sestaveni mysSlenkové mapy, testovani

stavajicich ziskanych poznatkedomosti a dovednosti.
prakticka— kreativni¢innost Zak.

Materialy a pomiicky: Cinema 4D R11,5 a vySssi.

DOPLNUJICIi TEORIE

Modelovani

Modelovani pedstavuje proces,fipnémz vytv&ime a upravujeme 3D model ocité
geometrii s pomoci modelovacich nadirojtransformace dat dle jednoduchych pravidel,
nasnimanych dat nebo automatické tvorby. déwtSina modal ma v trojroznérném prostoru

charakter ¢lesa, krom§ skupin Eles, jimiZz jsou Usgky, ¢asti rovin nebo obecné plochy, které

pozbyvaji fetiho roznéru neboli hloubky. (13)
Mezi zakladni typy prostorovych modet hlediska geometrickych viastnostiip#13):

= Dratény model (Wireframe modél reprezentovany hranami objektu a sloZzeny zibod

piimek a Kivek.

=  Povrchovy ¢ hraniéni model (Boundary modglreprezentovany plochami, které ohtaui
objekt.

=  Objemovy model(Volume model, Solid modekprezentovany viastnim objemem a sloZzeny

z tzv. voxel (Volume elemehpredstavujici objemove elementy.
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Reprezentace prostorovyc#ies

Kazdy 3D graficky progra k popisu modelwyuZziva konkrétnih zpisobu reprezentace
prostorovych dles, ktery je uren typem modelu a operacenkiteré se nim provadi. Volba
zpasobu reprezentace zavistedevsir na pamitové nargnosti, slozitosti vykreslovani aig
invariantnosti (zachovani vlastnc) pri geometrickych transformacich, Znéch promitani, at|

¥ viv

Mezi nejlEznejSi zpasoby eprezentace piat

Hrani éni reprezentace €les (Boundary representatiomesp.B-rep), u které geometrické a
optické vlastnosti desa popisujeme vlastnim povrchem modelu, dikytivel& jednoduchyn

datovym strukturamJ hrantni reprezentacmiZzeme povrchdesavyjadit pomoci (13):

= Rovinnych ploch (Polygonalni reprezentafe povrch glesa nahrazujeme siti konvexn
ploSnych polygofi o uritém stupni sloZitosti pro jejich nizkou vyeEtni a par&’ovou
naranost. Polygony fedstavuji zakladni zobrazoveelementy vytveéené :tidicich bod

(vertexa) s temi vrcholy pro renderovani ne-n vrcholy pro modelovar

= Parametrickych ploch - povrch tlesa je vyjaéen siti plat pomoci tzv. bodovych rovni

které se liSi jak svymi geometrickymi vlastnosttak i vypaietni a par&ovou naraénosti

=  Primkové plochy (Tahovéa reprezentage- povrch tlesa je vyjaen pomoci fimkovych
ploch, které se jednom ze swra skladaji . Use&ek. Zpravidla pimkové plochy vytvime
pomocitransl@&niho Sablonovani po obecnéivike ¢ ménici seprofilovou kivkou. Tento

zpasobvyjadiujeme terminel potahovanéi spinning.

= Rotaéniho Sablonovan — povrch &lesa je yjadren profilovou Kivkou rotujici okolo

zvolené osy rotace. Vznikla r@t télesa nazyvame SOISurfaces of Revoluti).

= Elementarné orientovanych rovinnych plo3el — povrch gElesa je vyjaéen siti ploSel

vyjadienych pozici $edu \ prostrou, normalou a velikosti.

Obr. 1: Rovinna plocha, parametricka plochémkové ploch a rot&ni Sablonovani
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Objemova reprezentace dles, u kterégeometrické a optické vlastnostiesa popisujeme
vlastnim objemenmodelt. V praxi ji vyuZivame pedevSim kziskani a rezentaci informaci o
vnitini stavig téles ziskanych pomoci CT scanu nebo MR (magnetické rezonar. Mezi
nejbsznejSi objemovéeprezentac paki (13; 14):

=  CSG reprezentacegConstructive Solid Geomejry- model je vyjadien pomoci primitivnicl
geometrickychdes (koule, kvadr, valec, kuzel, toroid a polopoost mnozinovych opera

(sjednoceni, gimik a rozdil) mezi nim

= Dekompozini reprezentace — model je vyjaden seznamem objemovych elente

(krychle), které haryplnuiji.

R
\:,4. &

Obr. 2: CSG a Dekompazii reprezentace.

Proceduralni reprezentace &les, u které geometrické a optické vlastnostga popisujem

pomoci algoritmuktery dovoluje vypgitat povrch, bjem¢i dalsi informac.
Pristup k modelovani

V sokasné dob vyuzZivame mnoho fipstupi k 3D modelovani.Pro nase &ely si ve
struinosti popiSeme pouze modelovani pomoci NURBiSek, polygormi a tzv. proceduralni
modelovani. (12; 15)

Modelovani pomoci polygort

3D model je vytveen : polygon, které spoléné vytvéi plochu modelu. Editace provadi
pomoci gidavani a dleni hran -dhelniki a posunentidicich vrcholl nebo vylrového ovladée
(bodu).

Proceduréalni modelovan

3D model je vytveen s ukitou formou nahodnostikterda nepopisujeifimo tvar objektu
nybrz zpisob, jakym bude objekt gerovan. Objekt jsme schopni diky tomu popsat maiaitem
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dat a jeho vysledny tvar modifikovat Znou p@atenich podminek, coZz nam umaje vytvaet

velmi slozité modely, které jsodifiS casow narané, pro tvorbu pomoci néstii.
Modelovani pomociNURBS k¥ivek

Povrch 3D modelu jwvytvoren z plochy popsané hladkymi Bazeymi kiivkami. Editace
se provadi pomodidicich bod kiivky. V tabulce 4 jsou uvedenyejEzngji pouzivané nastroje
NURBS a popis vysledk editace po jejich aplikovani. Zaravée pdieba upozornit na , Ze

kazdy z nastrdj vyuziva jiného typu hratini reprezentac

Tabulka 4: Vysledky editace nastidjURBS

Nastroj Vysledek editace

HyperNURBS Zaobleni hran.

Vytazeni NURBS VytaZeni obrysu ve s#ru jedné osy do prosto

Rotace NURBS Vytvoieni plochy rotaci profilovétkvky okolo jedné os!
PotaZzeni NURBS Vytvoreni deformované plochy ze dvowice profili.

Protazeni NURBS Vytazeni obrysu podélikky lezici vroving XY.

Beziér NURBS Vytvoieni plochy z botl leZici v rovirg XY bez nutnosti aplikove
nastroj na jakykoliv objekt.

Animace

Animace z latinského slova ,anima“ neboli oZivepiedstavuje opticky klam vyt¥eny
kontinualnim sledem statickych obr&ziKontinuélniho sledu dosahujeme s tzvéddianim nebol
tvorbou kl€ovych snimk, resp zaznamem kéovych parametr, mezi kterymi poz&i progran

dopcaitava interpolaci hodn. (16)

DA

Obr. 3: Klicové snimky - 1,2,3 a dapljici - ostatni
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Rychlost pohybu

Jak rychle by @ b&Zec pohybovat ve scé&p Kolik by mel tento pohyb snimk zabirat?
Prirozenou odpogdi je ,tolik, aby pohyb byl firozeny*. Casto podcgujeme nejen vjiem skuteé
rychlosti, ale i volbu pdebného standardu snimkovani. Na z&ki@dtu, Ze lidské oko ma &itou
setrv@&nost a tudiZz si pamatuje pocitou dobu promitany obraz, jgeba minimalg 10 - 12
snimka za vtéinu, aby tento pohyb jsme vnimali jako plynuly. Bnee tradiné uziva 25¢i 30
snimka za vtéinu. V tabulace 5 jsou uvedenyildady pohybu i rozdilné rychlosti a pfiu
snimki. (16)

Tabulka 5: Bklady pohybu ¥i¢i rozdilné rychlosti a pgu snimki.

Vzdalenost za sekundu Pcatet snimk potrebnych k dosazeni 10 metr
pii 30 snimcich za sekundu

Chize 1 metr 300
Beh 3 metry 100
Auto 30 metf 10

(16, upravil Radek Dostél, 2011)
Doporucena literatura

BABB, P. Cinema 4D Release 9: Sketch and Toon.
Dostupné z WWW: <http://http.maxon.net/pub/r9/dowiual_sketch_ 9.0 us.pdf>.
BECKER, O. Cinema 4D Release 9: MoGraph

Dostupné z WWW: <http://http.maxon.net/pub/r95/doanual_mg_e.pdf>.
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TEORIE
Vys\tlete nasledujici pojmy:

Modelovani: predstavuje procesfipnémz vytva&ime a upravujeme 3D model ocité geometrii s
pomoci modelovacich nastégjtransformace dat dle jednoduchych pravidel, maanjch dat nebo

automatickeé tvorby.
Animace: predstavuje opticky klam vyt¥eny kontinualnim sledem statickych obrézk

MoGraph: predstavuje soubor néasthiojk dynamické tvort, nag. kloni, u nichZz lze pla

kontrolovat jejich chovanidetrg animaci.

Upozorréte Zadky na moZznost vyuZziti vSech dostupnych Zdmj snaze vysétlit vySe
zadané pojmy. Na zékladryhodnoceni poznatkziskanych formou dotazovani se &&kpokuste
piedstavit hlavni typy prostorovychles, nastinit jednotlivéifstupy k modelovani, objasnit vztah
modelovani pomoci NURBSikek ke konkrétnimu typu hraii reprezentace agudstavit tvorbu

animace jegtpred zadanim alohy. UZijte veSkerych dostupnych 2droj

ZADANI

Vytvoite text a nasledhho animujte za pomoci manualnihocéliani parameti, nap-.

nahodného pohybu, deformace ¢mgnbarvy, atp. UZijte vSech dostupnych zéroj

Upozorréte Zaky, Ze by se neto jednat pouze o zakladni posun, rot&cmeénu velikosti
v piipadt tvorby animace. Poskyite Zakim dostatek prostoru k formulaci vlastniteseni, nebd
praw tim testujete dosud n®wziskané poznatky o dané problematice a sleduftg ¥ jejich
kreativnim a samotném hledani nového postigieni s vyuZitim veSkerych dostupnych zilroj
nag. www.youtube.copmwww.cineversity.comwww.tutorialized.comatp. S ohledem na sloZitost

je casoveé rozgi ulohy stanoveno zhruba na 10 minut.
Vyhodnoceni

Zaci predvedou své vytvory a zhodnoti je spolu s ostatn8polu s tim poskytnou postup
feSeni pro ostatni.r& dalSim zadanim se znovu pokuste nastinit progidumodelovani a

animaci.
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Vytvote text a nasledhho animujte pomoci nastetbMoGraph. Ke zjigni postupueseni

uzijte veskerych dostupnych zdoj

Upozorréte Zaky na moznost uZiti vSech dostupnych #dr@bdobr jako u gedeslého
zadani poskytte Zakim dostatek prostoru k formulaci vlastnifeseni, nebdpraw diky tomu se
seznamuji s moznostmi, které nabizi program. Sdehtena jednoduchost §@soveé rozgti zadani

stanoveno na zhruba 10 minut.
Vyhodnoceni

Zéaci predvedou své vytvory a zhodnoti je spolu s ostatn8pblu s tim poskytnou postup

feSeni pro ostatni.
Tip

K motivaci Zaki prezentujte vysledek zadani Il. na video snimkuGvéph_V.avi je&t pred
jehoiedenim.
Zavére¢né uceleni poznatk

K sezndmeni 28k s nastroji MoGraph a uceleni poznathZ ziskanych, prezentujte na
praktickém pikladu tvorbu animace textu pomoci nastroje MoTextNahodnost Efektor.

Postupujte nap dle video snimku MoGraph.avi, ktery je k dispozia gilozeném CD ve sloZce

Videa. Spolu s tim se pokuste nastinit hlavni lgzdezi proceduralni a manuélni tvorbou.
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PRACOVNI LIST ¢. 1

HRATKY S NEZBEDNYM TEXTEM

TEORIE

Vysvtlete nasledujici pojmy:

Modelovani:

Animace:

MoGraph:

UZijte veSkerych dostupnych zdiioj

ZADANI

Vytvote text a nasledhho animujte za pomoci manualnihocg&liani parameti, nap-.

nahodného pohybu, deformace ¢mgnbarvy, atp. UZijte vSech dostupnych zéroj

Vytvoite text a nasledhho animujte pomoci nastibMoGraph. Ke zjighi postupueSeni

uZijte veskerych dostupnych zdioj
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3.2 Metodicky list ¢. 2

Téma: MODELOVANiI POMOCI TEXTUR

Podtéma: Tvorba vlastniho reliéfu

Casovy ramec:40 minut

Cil: seznameni Zaka s alternativninmigpbem modelovani €dome uplatréni

své tvdivosti a hledani alternativnileseni.

Uéivo: texturovani, tvorba textur, modelovani pomoci textiziti deformanich
map.
Kli ¢ové pojmy: texturovani, textura, mapa hrbolatosti, normaloapa) mapa geometrické

komprese, texel.

Ocekéavaneé vystupy: Zaci wdome uplatuji svoji tvaivost @i vlastnich aktivitach; rozumi

pojmiam textura, texturovani a defortiid mapa; vnimaji &inky textur na

povrch glesa; u¢domuiji si existenci alternativnihogmobu modelovani.

Rozvijené kl¢ové kompetence

Kompetence k &eni:

Kompetence kiteSeni probléni:

Kompetence komunikativni:

Organizace préace:

Vyukové metody:

Materidly a pomiicky:

vede Zdka k experimentalnieseni zadani.

vede Zaky k praci s pojmy ve spravném kontextipada
Zaky ke kreativnimu a samostatnéita$eni Ulohy, vede

Zaky k praktické spravnosgseni problérin

poskytuje Zakm dostatek prostoru k formulaci vilastniho

reSeni.
individualni i skupinova prace

reproduktivni — testovani nayv ziskanych poznaik

védomosti a dovednosti.
prakticka— kreativni¢innost Zak.

Cinema 4D R11,5 a vySsi, digitalni fotoaparat.
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DOPLNUJICIi TEORIE

Texturovani

Texturovaniili mapovani textur je metodafigkteré aplikujeme material na povraliesa za
Ucelem zngny jeho povrchu. Aplikovani provadime algoritmeno prandSeni textur, ktery je

souasti tzv. pixel shaderu.
Textura

Textura pedstavuje parametry materialu aplikovaného na polygpomoci kterych
dosahujeme cilenych vlastnosti jeho povrchu a pggrise interakci polygonu s paprskyéda.
Textura je zastoupena siti tzv. texdtexture elemept které pedstavuji witou analogii k
pixelim. V mnoha pipadech nesta pouze jedina textura, reprezentujici povrch abjate je teba
kombinace hnedékolika, nag. difzni mapa + pihledna mapa + ambientni mapa. Tento proces

zpravidla nazyvame multitexturovanim. (17)
Vlastnosti textur

Aby bylo mozné spravnpouZzivat §zna nastaveni textur k docileni poZzadovanych wesitn

editovaného povrchu, jégba si nejprve nastinit vyskyt moznosti, kd§tevzasahne objekt.

1) Swtleny zdroj
7 2) Rozptyl

3) Odraz

4) Skute&né obraz

5) Lom sw&itla

6) Prasvitnost

7) Prihlednost

Obr. 4: MoZnosti, kdy s#lo zasahne objekt.
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Tvorba textur

Z hlediska zfisobu tvorby textur neboli Agobu jejichreprezentace,&ime textury do dvou
kategorii (17):

= Rastrové textury tvoiené obrazkem nebo polem vokel
= Proceduralni textury tvorené z matematické funkce.
Modelovanipomaoci textu

Pri blizS§im zkoumani zjistin, Ze textura fedstavuje nastroj pro optické i geometri
modelovani diky jejim schopnostem. UZiti textitomto ohledu achazi uplatni pi vytvéreni
staticky slozitych nebo dynamicky se&micich povrch, nag. S€rku, vinici se vody, a. Zpravidla

druh editace povrchBD modelu je zcela zavisla na druhu pouZzité texi

Druhy textur

[ AURYEE

Mezi nejl&zn¢jSi druhy textur pét:

Difusni mapa (Diffuse ma), kterd je popsand zakladni obrazovou informadi

rovnongrnémnasviceni povrct. (18)

Mapa hrbolatosti (Bump maj ktera pedstavuje vySkovou mapu ve stupnich Sedi, opt
deformujici povrch modelu ve $nu kamery po nasviceni. Optické deformace nebojimd:
zakiiveni povrchu je docileno pomdtzv. modulace normal@ho vektoru kazdém bod u niz
pavodni normalu, kterd by se pouZila pro vyeboswtleni, nahradime normalou modifikovan
Vyhodou této textury jenizka vypdetni nargnost, oproti tomu slabou strdnkou vrhany stin,

ktery je stale obrysemivodniho modelu. (18)

s
= - >
=

Obr. 5: Mapa hrbolatosti.
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Normélova mapa (Normal map, kter4 pedstavuje vySkovou mapu v plnych barvé
opticky deformujici povrch modelu ve 8m kamery po nasvicen mnohem vysi fesnosti oprot
mage hrbolatosti. Normalovd mapges zejména problém tykajici se Gouraudova stinoval
kterého normaly wujeme maximalé pro kazdy vrchol polygonilZ ¢ehoz plyne, Ze dosazeni
vysoké pesnosti jetieba kazdy polygormodelu geometcky clit na menSi, cozZ igdstavuje
vypocetnd nara@ny praces. Proto se praxi vyuziva normalové mgp které vnitné definuje

potrebné normalyliky projekc vysokopolygonového modelu na nizkopolygon: (18; 19)

15 000 polygont 1 000 polygoni 1 009 polygoni
s normalovou mapou

> @ o

Obr. 6: Ukazka pouziti normalova mapy.

Parallaxova mapa (Parallax map také znama, jako offsetova mapa virtualni mape
geometrické kompresdedstavuje texturu, ktercpouzivame \kombinaci : normalovou mapodii
mapou hrbolatosti k zvyrazni hloubky textur i fi pohledu pod Ghlem, u kterého vySe zénié

mapy ztraci svoji &innost (20)

Mapa geometrické komprese (Displacement mgp ktera umoziuje geometrickou
deformacipovrchu modelu a tiri vrzeného stinu za pouziti procedui&i vySkové map. Jeji

pifesnost vychazi grace se skusaymi hodnotami geometrické pozice . (18; 20)

Obr. 7: Srovnani rormalni zobrazeni, mapa hrbolatosti, mapa geockétiiompres:

30



Ambientni mapa (Ambient map ktera napodobuje stinovani vSech nerovnosti tnode
Ambientni mapa stefn jako normalova mapa se vytvaz vysopolygonového modelu na

nizkopolygonovy. (18)

Obr. 8: Ambientni mapa.

Okluzni mapa (Occlusion map ktera dopiuje obvykle ambientni mapu o hodnoty

neodrazivosti. (18)

Mapa okolniho swtla (Environment ma) ktera napodobuje odraz okolni scény
k odstragni poteby vytv&et scénu kolem objektu a nechat ji odraZetrdbatu v3ak @stava ngnit
texturu pro kazdé prasdi.

HDRI (High-Dynamic Range Imagektera uchovava informace o bara s¥telné intenzit
pottebné k nefimému oswtleni a s kterou nahrazuje mapu okolnihétlsvv situacich, kdy tato
mapa nedosahuje pebné kvality. V praxi HDRi texturu vytvme kombinaci &kolika

expozeénich snimk pro docileni skutaych hodnot odleska nasviceni scény. (21)

Depth Map (Z-Depth Map, ktera pedstavuje texturu zaznamenavajici vzdalenadtesed
vSech objekt ve scén k odstragni poteby opakova#ivyuzivat raytracingu, zaredpokladu, Ze se

nezméni vzdjemna poloha stla a objekd ve scén, nag. pri renderovani animaci.

Doporucena literatura

Quickstart Documentation BodyPaint 3D R12

Dostupné z WWW: <http://http.maxon.net/pub/r12/dngtkstartBP3DR12US_DE.pdf>.
HUMPHREYS, G. Texture Mapping

Dostupné z WWW: <http://www.cs.virginia.edu/~gfxteees/2005/Intro.Fall.05/handouts/13-
texture.pdf>.
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TEORIE
Vys\tlete nasledujici pojmy:

Texturovani: ¢ili mapovani textur je metodafipkteré aplikujeme material na povrctigsa za
Ucelem zngny jeho povrchu. Aplikovani provadime algoritmeno prandSeni textur, ktery je

souasti tzv. pixel shaderu.

Textura: predstavuje parametry materialu aplikovaného na polygomoci kterych dosahujeme
cilenych vlastnosti jeho povrchu a popisujeme @ker polygonu s paprsky &a. Textura je

zastoupena siti tzv. texel

Upozorréte Zaky na moZznost vyuZziti vSech dostupnych Zdmij snaze vysétlit vySe
zadané pojmy. Na zakladryhodnoceni ziskanych poznatiormou dotazovani se Zék pokuste
piedstavit texturovani po teoretické i praktické mted vys¥tlit pojem textura, nastinit jeji tvorbu
a kéemu se uzZiva. Snazte se téZ upozornit na exishdtecnativniho zf)sobu modelovani, které se

nabizi diky texturam. Kipdstaveni tohoto #Zigobu vyuZzijte nasledujiciho zadani.

ZADANI

Za asistence vyujiciho vytvate fotografii zachycujicéelne ¢i z profilu jakykoliv Vas vyraz
ve tvai, gestoci pohledy @i, které Vas napadnou. Nasledpomoci pegizené fotografie vytvie

reliéf Vaseho vyrazu.

Nejprve za pouziti dostupného digitalniho fotoapakgtvorte spolu s Zaky fotografie jejich
vyrazi, gestéi pohledi oci, které chiji zachytit. Upozorte Zaky, Z&im zajima¥jsi je vyraz, tim
pozoruhodgjSi bude i jejich reliéf. Po Upravfotografii do formatu JPGipposlete jednotlivé
fotografie svym majitél a vyzwte Zaky, & predvedou své vytvory i ostatnim a spoke je

zhodnoti.

Mezi tim si gipravte obrazek Sova_Depth.jpglpZzeny na CD ve sloZce Podklady\Depth.
Prezentujte tento obrazek s dapipm komentéem seznamujicim Zzaky s druhem textury zvané

Depth Map, kterou pouZzijete jako vySkovou mapuprvoieni reliéfu.

Spolu s Zaky vytviie vlastni reliéf, nap dle postupu uvedeného na obrazku 9 nebo ve video
snimku Relief.avi, ktery je k dispozici néilpZeném CD ve sloZce Videa. S ohledem na sloZjtost

¢asoveé rozgti ulohy stanoveno zhruba na 10 minut.
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ABC

Obr. 9: Tvorba reliéfu.

Vyhodnoceni
Zéaci predvedou své vytvory a zhodnoti je spolu s ostatnimi
Tip

K motivaci vyzwte Zaky, aby wvytvili animaci vystupujiciho reliéfu z plochy. i€d
zatatkem lze zminit, Ze tato animace se vyuZi¥ignp i ve filmové tvork. K doplréni vyuZijte

video snimku Skull.avi, ktery je k dispozici nélpzeném CD ve sloZce Videa.
Prohloubeni poznatki

K prohloubeni poznatko modelovani pomoci textur se pokuste na praktickyikladech

nastinit podstatu deforrai mapy za pomoci:

1) mapy hrbolatosti, nappouZzitim vySkové mapy Micek_Bump.jpglpZené na CD ve sloZce
Podklady\Bump dle postupu uvedeného ve video snifutapMap.avi, ktery je k dispozici

na gilozeném CD ve sloZce Videa.

2) normalové mapy, ndp pouzitim vySkové mapy Sova.jpgilpZené na CD ve sloZce
Podklady\Normal a jejim aplikovanim na objekt ravidle obdobného postupu jako u mapy

hrbolatosti.

3) mapy geometrického komprese, hapouzitim textury C_MapifioZzené na CD ve sloZce
Podklady\Displacement a jejim aplikovanim na objektina. K importu piloZzené textury

vyuZijte Spravce material

V pribéhu prezentace se shazte vzdy nastinit princip defoe, oblast uziti, vyhody a

nevyhody jednotlivych deforntaich map.
Zavére¢né uceleni poznatk

Na za¥r se Zakim snazte znovu nastinit vyznam uZiti texttirrpodelovani, naip pomoci

rekapitulace vyhod a nevyhod v souvislosti s wWdgforma&nich map.
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PRACOVNI LIST ¢&.2

TVORBA VLASTNIHO RELIEFU

TEORIE

Vysvtlete nasledujici pojmy:

Texturovani:

Textura:

UZijte veSkerych dostupnych zdiioj

ZADANI

Za asistence vyujiciho vytvate fotografii zachycujicfelne ¢i z profilu jakykoliv VA4S vyraz
ve tvai, gestoci pohledy @i, které Vas napadnou. Nasledpomoci péizené fotografie vytvie

reliéf Vaseho vyrazu.
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3.3 Metodicky list ¢. 3

Téma: VYKRESLOVANI SCASTICOVYM SYSTEMEM

Podtéma: Hratky s¢asticemi

Casovy ramec:40 minut

Cil: seznameni zakacasticovym systémem <€dome uplatréni své tvdivosti.

Uéivo: ¢asticovy systém,ikwkoveé objekty, animace, texturovani, editace textu

Kli ¢ové pojmy: texturovani, kvkové objekty, ¢asticovy systém, Sketch and Toon,
XPresso.

Ocekéavaneé vystupy: Zaci wdome uplatuji svoji tvaivost @i vlastnich aktivitach; rozumi

pojmiam ¢asticovy systém a XPresso;édomuji si moznosttasticového

systému, dinka vazby mezi objekty za pomoci XPressa a existeiuara

zpiasohi feSeni konkrétniho problému.

Rozvijené kl¢ové kompetence

Kompetence k &eni:

Kompetence kieSeni probléni:

Kompetence komunikativni:

Organizace préace:

Vyukové metody:

Materialy a pomiicky:

vede Zdka k experimentalnieseni zadani.

vede Zaky k praci s pojmy ve spravném kontextiada
Zaky ke kreativnimu a samostatnéita$eni Ulohy, vede

Zaky k praktické spravnosgseni problérin

poskytuje Zzakm dostatek prostoru k formulaci vilastniho

reSeni.
individualni.

reproduktivni — testovani nayv ziskanych poznaik

védomosti a dovednosti.
prakticka— kreativni¢innost Zak.

Cinema 4D R11,5 a vyssi, vektorovy editor.
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DOPLNUJICI TEORIE
Modelovani

Modelovani pedstavuje proces,fipnémz vytv&ime a upravujeme 3D model ocité
geometrii s pomoci modelovacich nadirojtransformace dat dle jednoduchych pravidel,
nasnimanych dat nebo automatické tvorby. déwtSina modal ma v trojroznérném prostoru
charakter dlesa, krom§ skupin tles, jimiz jsou Usgky, ¢asti rovin nebo obecné plochy, které
pozbyvaji tetiho rozngru neboli hloubky. (13)
Céasticovy systém

Casticovy systém uzivame k popisu objekfejichz tvar je pilis slozity nebo se emi
takovym zmsobem, Ze jej neni moZné definovat jako povrch @sab pomoci &nych
vizualizatnich technik. (22) Mezi hlavni rozditiasticového systému oprottznym vizualiz&nim
technikam pat:

= Objekt neni definovan hranicemi, ale objemem porsbtiki jednoduchyckastic.

= Césticovy systém neni staticky, alémhsvou formu wase.

» Vlastnosti¢astic nejsou weny gesrE, neba jsoucasto pouzivaneé &ité nahodnosti.
Z toho plynou néasledujici vyhody:

= Za stejny vypdetnicas Ize vytvdit i sloZitou scénu v zavislosti na vstupnim partame
» Objekty Ize razantha jednoduse #mit v case.

= (Césticovy systém je zaloZeny na fyzikalnich modelech

Sketch and Toon

Sketch and Toon ipdstavuje modul deny, nap. k tvorke "skicované” architektonické
scény. Nastroje Sketch and Toon jsou zcela zavial&pravném ostleni scény a zarovnani

polygoni v ramci svych normal sérem "ven" z modelu.
Animace

Animace z latinského slova ,anima“ neboli oZivepiedstavuje opticky klam vyt¥eny

kontinualnim sledem statickych obr#éziKontinuélniho sledu dosahujeme s tzvédianim neboli
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tvorbou klEovych snimk, respektive zédznamem &bivych paramefr, mezi kerymi pozdji

program dopéitavé interpolaci hodnoi(16)

gt
=

OaF)

Obr.10: Klicové snimky - 1,2,3 a dapljici - ostatni

Gradientni obrazek

Obrazek, ktery tvid vyplih zSedych ton se spojitym pechoden V praxi vektorové

programy nabizabsolutni vypi a rekolik vzord, u ktelch Ize nastavit sén ¢i styl gradace.

[EXT

Obr. 11: Gradientni text.

XPresso

XPresso pedstavuje vizualni programovani nastrofamy kprovazani objekt a tvork

zavislosti mezi nimi. Zpravidla osttaje nutnost explicitniho kodovar

Doporucena literatura

Animation (XPresso)

Dostupné z WWW: kittp://http.maxon.net/pub/r9/docs/xpressotut_e.
BABB, P. Thinking Particle

Dostupné z WWW: kittp://http.maxon.net/pub/réocs/manual_tp_9.0_us.p.
BABB, P. Cinema 4D Release 9: Sketch and T

Dostupné z WWW: <http://http.maxon.net/pub/r9/doweaiual_sketch_9.0_us.pc
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TEORIE
Vys\tlete nasledujici pojmy:

Casticovy systém:uzivame k popisu objekt jejichZ tvar je fili§ sloZity nebo se #mi takovym
zpisobem, Ze jej neni mozné definovat jako povrch ps@bpomoci &nych vizualiz&nich
technik.

XPresso:predstavuje vizualni programovani nastrajemy k provazani objekta tvorl# zavislosti

mezi nimi. Zpravidla osttauje nutnost explicitniho kédovani.

Upozorréte Zaky na moZznost vyuZziti vSech dostupnych Zdmij snaze vysétlit vySe
zadané pojmy. Na zakladryhodnoceni ziskanych poznatiormou dotazovani se Zék pokuste
podrobrji predstavitéasticovy systém a princip animace. Snazte iselgySim nastinit princip
modelovani a spolu s tim upozornit na rozdily mgaticovym systémem a&inymi technikami

vyuZivanymi k modelovani.

ZADANI

Vytvoite animaci postupného vykreslovani scény pomocii Yaabenych nastrgj UZijte

veSkerych dostupnych zdibj

Poskytréte Zakim dostatek prostoru k formulaci viastniteseni, nelpraw tim testujete
dosud nov ziskané poznatky a sledujete Zaky v jejich kredtiva samotném hledani nového
postupu teSeni suZitim veSkerych dostupnych  ziroj nag. www.youtube.com
www.cineversity.comwww.tutorialized.comatp. S ohledem na sloZitost jasové rozgti ulohy

stanoveno zhruba na 15 minut.
Vyhodnoceni

Zaci predvedou své vytvory a zhodnoti je spolu s ostatn8polu s tim poskytnou postup

feSeni pro ostatni.

Na praktickém fikladu prezentujte vykreslovani pomoci nasti®ketch and Toon, naplle
postupu uvedeného ve video snimku SketchToon.&eiy ke k dispozici na ifloZzeném CD ve
sloZce Videa. Upozotte 2aky, Ze k vykreslovani Ize vyuZi¢asticového systému. Na praktickém

piikladu se pokuste nastinit princip vykreslovani pontasticového systému s vyuZzitim XPressa,
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nag. dle postupu uvedeného ve video snimku Casticektaryy je k dispozici naijlozeném CD ve
sloZce Videa.
Tip

K motivaci Zaki prezentujte video snimek SketchToon_V.avi zachgtupostupné
vykreslovani scény jeStpred vypracovanim zadani prvni ulohy. Video snimek gispozici na

prilozeném CD ve sloZce Videa.

Vytvoite gradientni obrdzek v dostupném vektorovém edithidsledd vykreslete tento
obrazek pomoctiastic dle praktického fikladu prezentovaného \gujicim. UZijte veSkerych

dostupnych zdrdjke zjiséni zpisobu tvorby gradientniho obrazku!

Nejprve za pouZiti dostupného vektorového editgtworte spolu s Zaky gradientni obrazek.
Upozorrete Zaky, Ze¢im zajimavjSi je obrazek, tim pozoruhogii bude i jeho vyobrazeni
pomocicastic. Dale prezentujte na praktickéikfadu vykreslovani gradientniho obrdzku pomoci
¢asticového systému s vyuzitim XPressa, inagle postupu uvedeného ve video snimku

VykreslovaniC.avi, ktery je k dispozici ndilpZeném CD ve sloZce Videa.
Vyhodnoceni

7aci predvedou své vytvory a zhodnoti je spolu s ostatnimi
Zavére¢né uceleni poznatk

Na za¥¢r se zaky snazte znovu upozornit na rozdily ndésticovym systémem amymi

vizualizaénimi technikami vyuzivanymi k modelovani.
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PRACOVNI LIST ¢&. 3

HRATKY S CASTICEMI

TEORIE

Vys\tlete nasledujici pojmy:

Casticovy systém:;

XPresso:

UZijte veSkerych dostupnych zdiioj

ZADANI

Vytvote animaci postupného vykreslovani scény pomocii Yaotenych nastrdgj UZijte

veSkerych dostupnych zdibj

Vytvoite gradientni obrdzek v dostupném vektorovém edithidsledd vykreslete tento
obrazek pomoctiastic dle praktického fikladu prezentovaného \gujicim. UZijte veSkerych

dostupnych zdrdjke zjiséni zpisobu tvorby gradientniho obrazku!
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4. Zaveér

Tato bakal#&ska prace se zabyvala vytenim metodickych a pracovnich na podporu vyuky
3D pciitacove grafiky a to pedevSim v reakci na séasny ,boom* 3D technologii, kter@m dal

vice pronikaji do naSeh@&iného Zivota a tim padem i do Skol.

Cilem prace bylo vymezit teoreticky ramec a naslegodle ®&j vytvorit metodické a
pracovni listy s podjpnym metodickym materidlem. Prvni cil gjpeal ve studiu problematiky
tvorivych aloh, které poukazalo na to, Zefivé ulohy maji odchylky, které je odliSuji odzmych
deterministickych uloh afpdidaktickych analyzach pigbnych k jejich tvor®, vyZaduji odliSny
piistup. Jeden z moZnychiigtupi nabidla konceptova analyza. Tim byl tzv.ilsty model
kurikula zaloZeny naifpraw Uloh dle narsta, které v praxi i pes jejich jednoduchou podobu
mivaji slozitou obsahovou strukturu. Tentéspup poukazaligdevsim na to, Ze se nelze omezovat
pouze na w&Si hodnoceni na#tu, nybrz je teba ho srovnavat s jinymi navrhy stejného typu

s ohledem nagkovou skupinu.

Druhy cil sp@ival v tvorke tvorivych Gloh, které obsahuji metodické a pracovry lisa
tématvorba a animace texty modelovani pomoci textura kresleni séasticovym systémemkKe
kazdému tématu byly vzdy vypracovany metodické niée které by nili poslouZit jako podpora
pro Wwitele @i vyuce. Ri tvorbé tvorivych tloh, byla pedevSim zohledima mira obsaZnosti, ix¢i

originality a orientace na Zaka ke stanoveni jejclity.

Porovname-li v satasné dob metodické a pracovni listy vyuzivan&mo pi vyucovani
s listy vytvaenymi v této préci, Ize vypozorovat, Ze jejich riblgadychézi z rozdil mezi tvdivymi
Ulohami. Ty se vyskytuji fedevSim v obsaZnosti, integtit inovativnosti, pimérenosti a

kurikularnim normativismu.

JelikoZ metodické a pracovni listy doposud neby§teny @imo @i vyucovani, je obtizné
hodnotit jejich kvalitu a vyuzitelnost. Praci je am& déale rozvijet jak doi&ly, pridavanim novych
metodickych a pracovnich listtak i do hloubky, zagtenim se na sloji a komplexgjSi zadani

tvorivych uloh.
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Pouzité programy

Seznam progrant

1. BB FlashBack (zachytavani obrazového materialu)

2. Cinema 4D (vytvéeni podklad a vSech 3D scén)

3. Corel PhotoPaint (vyt¥éni a Gprava ilustraci pro tuto praci)
4. Corel VideoStudio Pro (8h a editace video materialu)

5. Microsoft Office (psani textu prace)
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Prilohy

Seznam fFiloh

Ptiloha A: CD

Priloha B: Schéma vyznamového rozvinuti jadraitxéulohy.
Priloha C: Zatazeni prografindo konkrétni kategorie
Priloha D: Vymezeni prograindle zpisobu modelovani.
Priloha E: Vymezeni prograirdle metody zobrazovani..
Ptiloha F: Hodnoceni 3D grafickych program

Ptiloha G: Cinema 4D R12 a jeji editd prostedi /dostupné naipZzeném CD/
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Pfiloha A

PriloZzené CD obsahuje tyto slozky:

= PDF -- text pracedetre literarnich giloh v PDF formatu

= 3D sceny -- 3D scény petné k praci s metodickymi listy ve formatu C4D

= Podklady -- podklady p&tbné k praci s metodickymi listy ve forméatu JPG3DB

= Videa -- video snimky zachycuijici posttipvysledek tvorby jednotlivych zadani

= Zdroje -- adresy zdrojexternich podklatlvyuzitych i vytvareni této prace



Priloha B

Schéma vyznamového rozvinuti jadra tvive ulohy.

Aktivita 3aka Obsahy vstupujici do Aktivita ucitele
vyuky

Zadani:
UEitel zadéva
tvargl dlohu

Zak interpretuje zadani Reprezentace  konceptu:
ulohy udltelem Ucitel  vysvdtiuje a
pfedvadl postup tvorby.
Zak tvoif podle zadanl
vlohy
Zpfesfiovani,

korekee: Utitel
vysvitiuje, nablzi
dll& postupy

Kontext  plirozené
zkuSenosti

Konfext oboru
zakovi vzdalena vyrazova
struktnra EXPERT

Kouovlni: Uditel koriguje
nabiz! alterace, dava pomocné
pokyny

zakovi blizka vyrazova
FAK struktura

Faze 1 + tvorba
podle zadani

Zak sam ohjevuje ndkteré kvality
konceptu.

Rekurzivn(

utvéfen(
Zak zkoumd kvality konceptu, prohlubovani viznami;
vhledu ohjevovan(

objevula nové pfistupy k
néamu.

konceptu

Rekurzivni
prohlubovani a
rozifovani poznatkd
konceptu

(8, upravil Radek Dostal, 2011)



Pr¥iloha C

Zaiazeni programi do konkrétni kategorie

S| _ S|
2 3|2 2132
wi>|wn w | > wn
3D-doctor v Lapsim v
3D-Coat v | v Lightwave 3D vV
3D dental v Maya vV
3D studio Max v I v Microstation V8 v v
3DNA desktop v Modo v | v
Abisplan 3D v Mudbox ViV
Abisphotostudio 4 PRO100 v v
Amapi 3D v Prosteel 3D v
Amira v Rhinoceros VIV
Arcon ViV Rovsim O&G v
Archicad v iV SEP Base v
Art of lllusion vV | v SEP Ectopic pregn 4
Artlantis 4 SEP Cholecystect. 4
Autocad vV SEP Robot v
Avizo 4 Sketchup v
Blender v I v Softimage ViV
Biodigital v Solid Edge v | v
Carrara ViV Solidworks v IV
Catia V|V Truss 3D v
Cinema 4D ViV V3D Calcium Scor. v
Cyber-Science 3L 4 V3D Colon 4
Flightgear v V3D Explorer v
Inventor v V3D Vascular v
Google Earth v Varicad v | v
Hexagon 4 Viskon v v
Houdini v iV Vue 7 v | v
Humananatomy v Zbrush vV

(12, upravil Radek Dostal, 2011)



Ptiloha D

Déleni programi dle zpisobu modelovani

A|Z|lwvn|wn A|Z|wv|w»m
3D Coat v v Maya v | v v
3Ds Max vV v Microstation V8 v
Abisplan 3D v Modo v Vv
Amapi 3D vV MudBox v
ArCon v PRO100 v
ArchiCAD vV ProSteel 3D v
Art of Illuision 4 v Rhinoceros v v &
AutoCAD v SketchUp v
Blender v V|V Softimage v v v
Carrara v v Solid Edge v
Catia VIV vV SolidWorks v
Cinema 4D Vv v VariCAD vV
Inventor and VisKon v
Hexagon v v v Vue 7 v
Houdini vV v ZBrush v vV
LightWave 3D v

(12, upravil Radek Dostal, 2011)

Tabulka pedklada podporované agoby modelovani jednotlivymi programyii&ek znai,
Ze zpisob neni podporovan a prazdnéikas Ze se nepotio zjistit zdali tento zpsob program

podporuje



P¥iloha E

Déleni programi dle metody zobrazovani

1EEP AR EP
HEIEIE HEEE
HEEE 2223
22 2|2 gl
3ID-Doctor v | LightWave 3D v ¥
iD Coat v Maya v ¥
3Ds Max v v Microstation V& v v
IDNA Desktop v Modo v
Abisphotostudio v MudBox v
Amira PRCIO0D
ArCon v Rhinoceros v v
ArchiCAD v v Softimage v
Art of lusion v v Solid Edge v
Artlantis v v SolidWorks v
AutoCAD v v Truss3D
Avizo V3D Calcium vlasini patent
Blender v v V3D Explorer vlastni patent
Carrara v V3D Vascular vlastni patent
Catia v v VariCAD v ¥
Cinema 4D v VisKon
Cyber-science vlastni patent Vue 7 v
Houdini v ZBrush v
Human-anatomy | vlastni patent

(12, upravil Radek Dostal, 2011)

Tabulka pedklada podporované metody zobrazovani jednotliyymogramy. Prazdniadek

zna&i, Ze se nepodito zjistit, zdali tuto metodu program podporuje.



Priloha F

Nazev programu

3D Coat

3D Studio Max
ArCon
ArchiCAD
Art of lllusion
AutoCAD
Blender
Carrara
Catia
Cinema 4D
Houdini

Cheetah3D

-V

Prazdna bika

Hodnoceni 3D grafickych programi

Vyvojakéa spolénost
Modelovani

Andrew Shpagin -
Autodesk Inc. v
ArCon (planTEK) -
Graphisoft R-D Zrt v
Peter Eastman s
Autodesk Inc.

BlenderNation

DAZ Productions, Inc -
Dassault Systémes
Maxon Computer GmbH.

Side Effects Software Inc.

AN N NN

Martin Wengenmayer

Ne / spiiuje zadany poZzadavek

Nepod&lo se owfit dil¢i kritérium pozadavku.

Oblast tvorby

Animace

AN N NN Y N N N AN

Vizualizace

S N N N N N N N N

Windows

SN N N N N N N N NN

Podpora OS

N N N N N N N NN

Mac

Linauostatn{

A N N N

KX X



Néazev programu

LightWwave 3D
Maya
Microstation V8
Modo
MudBox
Rhinoceros
Softimage
Solid Edge
Solid Works
VariCAD
VisKon

Vue

ZBrush

IV

Prazdna biika

Hodnoceni 3D grafickych programi

Vyvofgka spolénost
Modelovani

NewTek -
Autodesk Inc. v
Bentley Systems Inc. -
Luxology LLC. -
Autodesk Inc. -
Robert McNeel & Associates v
Autodesk Inc.

Siemens PLM Software -
Siemens PLM Software -
SolidWorks Corp. v
Viscom Software Company -
E-On Software, Inc. -

Pixologic, Inc. 4

Ne / sphuje zadany pozadavek

Nepodélo se owtit dil¢i kritérium pozadavku.

Oblast tvorby

Animace

A N NN

AN N N N Y R N

Vizualizace

A N NN

D N N N N NN

Windows

SN N N N N N N R N

Podpora OS

AN

SUERNEEN

Mac

Ostatn



