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Abstrakt/Anotace

Bakalarska prace se vénuje propojeni virtualni reality a vyuky této technologie
na zakladnich Skolach. Hlavnim cilem této préace je vytvoreni tii modeld
s metodickymi postupy tvorby pro ucitele, seznameni se s prostiredim aplikaci
pro tvorbu virtualni reality a aplikacemi pro tvorbu obsahu. Teoreticka prace se
zaméfuje na vztah virtudlni reality a Skolniho prostiedi (pouziti ve Skolach
apod.), dale hodnoti vybrané aplikace z pohledu pouZiti ve vyuce a porovnava je
mezi sebou. Prakticka ¢ast prace popisuje postup tvorby tfi modeld, pro které
byly pouzity dva rozdilné pristupy tvorby. Prvni pristup byl vlastni tvofeni mo-
delu pomoci 3D skenovani a druhy byla prace s daty typu GIS a Uprava v Blen-
deru. Modely a metodické postupy budou publikovany pod otevienou licenci.
Postup préce a pouzivani modell je aplikovano (otestovano) v ramci ukazkové

vyukové hodiny na zakladni Skole.

Klicova slova

Virtualni realita, Blender, 3D model, 3D skenovani, GIS



Abstract

The bachelor's thesis is devoted to the connection of virtual reality and the tea-
ching of this technology in primary schools. The main goal of this work is the
creation of three models with methodical creation procedures for teachers, fa-
miliarization with the environment of applications for creating virtual reality
and applications for content creation. The theoretical work focuses on the rela-
tionship between virtual reality and the school environment (use in schools,
etc.), further evaluates selected applications from the point of view of use in
teaching and compares them with each other. The practical part of the thesis
describes the process of creating three models, for which two different creation
approaches were used. The first approach was to create a model using 3D scan-
ning, and the second was to work with GIS-type data and edit it in Blender. The
models and methodological procedures will be published under an open license.
The work procedure and the use of models is applied (tested) in the framework

of a sample teaching lesson at a primary school.

Keywords

Virtual reality, Blender, 3D model, 3D scanning, GIS
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Uvod

1 Uvod
1.1 Vychodiska prace

Virtualni realita je fenomén dnesSni doby. BEhem poslednich par let se dostala do
skoro v8ech odvétvi naSeho moderniho svéta. V nékterych se ujala velmi rychle
a stala se nedilnou soucasti velké spousty odvétvi, v jinych ji rozvoj teprve ceka.
Napriklad ve Skolstvi a vzdélavani stoji na zacatku svého vyvoje. Po pandemii
Covid 19 se ukazalo, jak je virtualni svét uZite¢ny, a jak miiZe byt efektivnim na-
strojem pro praci a vzdélavani. Ukazalo se, Ze virtualni technologie nemusi byt

pouze pro zabavu, ale Ze jejich moZnosti jsou jen velmi omezené [1].

Ve Skolstvi se VR zac¢ina pouZivat rliznymi zplisoby naptiklad ve virtual-
nich tiidach, Zaci se diky rliznym prostfedim mohou virtuadlné prenést na nova
nepoznana mista, proZit si historické udalosti nebo vidét véci, které by normal-
né vidéli pouze na obrazcich nebo videich. Virtualni realita jim nabizi velmi
imerzivni a zivy zaZzitek, ktery se poté velmi kladné promitne do jejich Skolnich
vysledkil. Imerzivita popisuje pocit plného ponoteni do virtudlniho svéta, ktery
nabizi celostni zazitek diky silnéjSimu smyslovému vnimani a aktivni interakci.
Imerzivni zaZitky mohou uZivatelim umoznit lépe vnimat a aktivné se ucastnit,
coZ vede ke zlepSeni zazitku a vykonu [2]. Na internetu existuje velké mnoZstvi
obsahu do virtualni reality, avSak pro konkrétni potieby ucitel je tento obsah
¢asto aZ moc obecny nebo se jim nehodi do vyuky. Programy a metodické po-
stupy pro ucitele nejsou v dnes$ni dobé dostatecné pro potreby vyuky ve virtual-
ni realité [3]. Pfitom vytvorit vlastni obsah do virtudlni reality nemusi byt viibec
narocné a zdlouhavé. Proto se tato bakalarska prace zaméruje na vytvoreni jed-
noduchych 3D modeld, které by béhem chvile mél dokazat vytvorit ucitel infor-
matiky nebo jakéhokoliv jiného predmétu a zapojit je do své vyuky.

1.2 Metody prace

Hlavni zaméreni prace je na tvorbu obsahu do virtualni reality. Bakalarska pra-
ce je urcena predevsim ucitelim na prvnim a druhém stupni zakladnich skol,
ktefi chtéji vyuZivat ve vyuce virtualni reality, tvorba modell je zaméfena na
jednoduchou a rychlou tvorbu s volné dostupnymi programy. Prace se zaméruje

na 3D skener Occipital Structure senzor ST01, a volné dostupné programy Blen-
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der, Mozilla Hubs a Mozilla Spoke. Tyto programy jsou vhodné pro Skolstvi, po-
kud jsou dostupné pro ucitele a existuje velka komunita, ktera tvori navody
a jejich pouzivani nevyZzaduje hloubkovou znalost. Vystup prace je prezentovan

ve trech interaktivnich modelech zasazenych do virtualni reality.

1. V prvnim kroku prace bylo potieba analyzovat a popsat vhodnost pouzitého

hardwaru a softwaru pro Skolstvi

2.V druhém kroku, v praktické ¢asti, se prace zaméiuje na tvorbu modeli a po-

pis pouZitych technologii

3. Na zavér byl vybér programii a postup prace ovéren na workshopu na za-

kladni $kole

1.3 Cile prace

Bakalarska prace se zabyva problematikou zapojeni a vétSiho uplatnéni virtual-
ni reality ve vyuce na zakladnich Skolach. V bakalarské praci je obsaZen popis
nejznaméjsich aplikaci pro tvorbu obsahu do virtualni reality a virtualnich pro-
stiedi. Prace se podrobnéji zabyva zpracovanim 3D modelii a za pomoci meto-
dickych postupli popisuje samotnym vyucujicim, jak postupovat prii tvorbé

vlastnich modeld.

Teoreticka ¢ast prace se zabyva popisem aplikaci pro tvoreni modeld, je-
jich uZzivatelskou privétivosti ve Skolstvi a se zdroji, ze kterych je moZno cerpat
jiZ hotové modely. Aplikace budou porovnany na zakladé vhodnosti pro zpraco-
vani 3D skenovanych modeldi, moZnosti tvoreni technickych modeli nebo mo-
dely s organickymi tvary. Podrobnéjsi zaméreni je vénovano programtim Blen-
der, Mozilla Hubs, Mozilla Spoke, Unity a Unreal Engine. S programy Blender,

Mozilla Hubs a Mozilla Spoke bude nasledné pracovano v praktické ¢asti prace.

Vytvoreni trech interaktivnich 3D modelt je hlavnim cilem praktické ¢as-
ti. Samotné tvoreni bude probihat kombinaci skenovani pomoci 3D skeneru
a naslednou upravou a pripravou modelu v Blenderu. Jeden model bude vytvo-
Fen pouze za pomoci jednoduchych nastrojt GIS piimo v Blenderu. Tyto modely
bude mozné vlozit do jakéhokoliv virtualniho prostiredi. DalSim cilem bude vy-

tvoreni sad uloh s metodickymi postupy pro ucitele. Interaktivnost tloh by méla
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podporovat aktivitu Zaki v pribéhu vyuky. Diky virtudlni realité budou Zaci vice
zapojeni do poznavani novych védomosti a imerzivnich zaZitkd. Metodické po-
stupy jsou koncipovany, tak aby ucitelé mohli sami v pfipadé potieby zpracovat
jiZ hotovy model nebo vytvorit sviij vlastni a Zaklim je predstavit ve virtudlni

realité.

12
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2 Teoreticka cast

2.1 Zakladni pojmy

2.1.1 Virtualni realita

Virtualni realita je uméle pocitacové vytvorené prostredi, které Clovéku dava
zdanlivou simulaci reality. Je zpracovavana vredlném Case a pracuje
s trojrozmérnymi modely. Virtualni realita je technologie, ktera umozZziuje uziva-
teliim ponoftit se do virtudlniho prostiredi a prozit zcela nové zaZitky. Tato tech-
nologie se stava stale béznéjsi a vyuZziva se nejen pro zabavu, ale i pro vzdélava-
ni, 1ékatstvi, armadu a v dalSich oblastech. Virtualni realita v dne$nim svété
primarné znamena néjaké virtualni prostredi, které je uZzivateli prezentovano
pomoci specidlnich bryli (headseti) nebo pomoci mobilnich zafizeni. Tyto he-
adsety maji obvykle nékolik senzorti a kamer, které sleduji pohyb hlavy uZivate-
le a umoziuji tak vytvorit iluzi, Ze se uZzivatel nachazi uprostred virtualniho pro-
stfedi. Kromé headsetu se pro vytvoreni virtudlni reality Casto vyuZzivaji
i specidlni ovladace, které umoziuji uZivatelim interagovat se svétem kolem
nich. Tyto ovladace mohou byt naptiklad tvaru rukou a umoZiiuji uZivateliim
napodobit rtizné pohyby, jako napiiklad chytani predmétdi, kresleni a dalsi.

e

V zdbavnim primyslu se vyuziva pro vytvareni her a simulaci, které umoZziuji

hra¢tim ponotit se do zcela novych svétii a proZit interaktivni zaZitky, které jsou

v realném svété neredlné [4].

S pojmem virtualni reality se setkavame od doby, kdy se v kinech promi-
taly filmy. Divaci byli zdanlivé preneseni do filmové reality. Rozvoj virtudalni rea-
lity jako takové prichazi aZ na pocatku 50. let 20. stoleti. Prvni pokus o virtualni
realitu se pokusil Morton Heilig. Jeho zafizeni byl spiSe specialné upraveny ste-
reoskopicky 3D film. Nejvétsi rozmach virtualni reality prichazi az poté co se
o technologii zacala zajimat armada. V 80. letech experimentovalo Americké
letectvo s virtualni realitou pro vycvik piloti. Tyto systémy se prenesly aZ do
dnesnich dni a jsou dnes jiZ béZnou soucasti vycviku armad. Herni priimysl vir-
tualni realitu zacal vyuZzivat az v 90. letech minulého stoleti. Prvni polovi¢ni
uspéch zaznamenal Virtual Boy od Nintenda. Poté se vyvoj virtualni reality pro

komer¢ni pouziti zpomalil a aZ po roce 2010 zaznamenal narust v popularité,
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a to jak v herni komunité, tak i v komerc¢ni sfére. Ukazalo se, Ze virtualni realita

prinasi inovace, o kterych si lidé v minulosti mohli nechat jenom zdat [5].

2.1.2 Bryle/headset pro virtualni realitu

Bryle pro virtualni realitu jsou stale vice popularni a jejich pouziti se rozsituje
nejen v hernim primyslu, ale i v mnoha dal$ich oblastech, jako jsou vzdélavani,
1ékarstvi, architektura nebo priimyslovy design. Tyto bryle umoZiuji uZivatelim
vstoupit do digitalniho svéta a interagovat s nim, jako by byl skute¢ny. Existuje
nékolik typl bryli pro virtudlni realitu, ale vSechny maji spole¢né rysy. Bryle
jsou obvykle vybaveny displeji umisténymi pred oCima uzivatele, které zobrazu-
ji vrealném Case obraz synchronizovany s pohyby uzivatele. Tyto displeje musi
byt dostatecné vysoké kvality, aby uZzivatelé mohli vnimat obraz jako skutec¢ny,
coZ je velmi diileZité pro dosaZeni co nejvyssi irovné realismu. DalSim dileZi-
tym prvkem je opticky systém, ktery umoZiiuje uZivatelim vidét obraz ve
spravné perspektivé a s hloubkovym efektem. Opticky systém se obvykle sklada
z ¢ocek a lup, které upravuji digitalni obraz, ktery odpovida vnimanému obrazu.
Vétsina modernich bryli pro virtudlni realitu také umoZiuje uZivateltim interak-
ci s digitalnim svétem, coZ znamena, Ze uZivatelé mohou pohybovat svym télem,
gesty nebo ovladaci, aby ovladali a interagovali s digitalnimi prvky, objekty

a uzivateli ve virtualnim prostoru [6].

Existuje nékolik typl bryli pro virtualni realitu, kazda s riiznymi funkce-
mi, vyvhodami a nevyhodami. Kabelové bryle (HTC Vive) pro virtualni realitu
jsou pripojeny k pocitaci nebo herni konzoli a poskytuji nejvyssi kvalitu obrazu
a zvuku ze vSech typi bryli. Maji vSak nékolik nevyhod, jako je nutnost mit ka-
belové pripojeni k zarizeni, coZ omezuje pohyb uZivatele. Tyto bryle také mohou
byt téZké a nepohodlné na noSeni po del$i dobu. Bezdratové bryle pro virtualni
realitu jsou pripojeny k pocitaCi nebo mobilnimu zatizeni pomoci Wi-Fi nebo
Bluetooth a poskytuji uZivateli vice pohyblivosti a volnosti. Jsou leh¢i a pohodl-
néjsi nez kabelové bryle VR, ale maji omezenou kapacitu baterie a ob¢as se mo-
hou potykat s problémy s latenci. Samostatné bryle pro virtualni realitu (Oculus
Quest) jsou nezavislé na jiném zarizeni a maji vlastni procesor a baterii. Tyto
bryle jsou leh¢i a méné naro¢né na noSeni, ale maji omezenéjsi vykon nez kabe-

lové nebo bezdratové bryle VR. Mobilni bryle jsou urteny pro pouZiti ve spojeni
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s chytrym telefonem a poskytuji cenové dostupnéjSi a jednodussi alternativu
k ostatnim typtm bryli VR. Tyto bryle jsou lehké a pohodlné, ale maji omezenou
kvalitu obrazu a zvuku. Kazdy typ bryli VR ma své vlastni vyhody a nevyhody

a vybér zavisi na konkrétnich potrebach a preferencich uZzivatele [6, 7].

POWERED

Obrazek 1: HTC Vive [8]

Obrazek 2: Oculus Quest [9]
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Obrazek 3: Google Cardboard pro mobilni telefony [10]

2.1.3 3D modelovani

3D modelovani je proces vytvareni digitalnich trojrozmérnych modelti pomoci
specidlnich pocitatovych programi. Je nedilnou soucasti virtudlni reality.
VSechny objekty ve virtualnim svété museli byt vytvoreny ve v tomto prostiedi
nebo do néj preneseny. Pro vytvoreni téchto modell se pouZivaji dvé metody -
vytvoreni pfimo v pocitaci a metody skenovani skutecnych objektii. Tyto mode-
ly mohou byt pouZity v rtznych oblastech, jako jsou architektura, priimyslovy
design, filmova a videoherni produkce, medicina, vzdélavani a mnoho dalSich

[11].

Existuji rtizné technologie a metody pro 3D modelovani, véetné polygo-
nalniho modelovani, kfivkové modelovani, sculpting, 3D skenovani a fotogram-
metrie. Kazda z téchto technik ma své vyhody a nevyhody a je vhodna pro rtizné

druhy projektt [11].

2.2 Virtualni realita ve vzdélavani

Virtualni realita ve vzdélavani ma dnes jisté své nezaménitelné misto. MoZnosti

vyuziti poznavame v dnesSni dobé skokové. Virtualni realita jako komplexni obor
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se teprve rozviji a po pandemii Covid 19 zaZiva rychly rozvoj. Pro fadu lidi jde
stale o nepochopenou technologii, kterou si sami nevyzkouSeli a nemaji s ni
zkuSenost. Zavedenim téchto technologii do vzdélavani miZe prinést zasadni
zkvalitnéni vyuky ve vSech vékovych kategoriich [12].

Virtualni realita se stava stale vyznamnéjSi technologii v oblasti vzdéla-

r__ s

vani a jeji vyuZiti mlZe prinést mnoho vyhod pro studenty i ucitele. Hlavnim
piinosem je, Ze Zaklim prinese a efektivné pribliZi latku, kterou ¢asto nelze rea-
lizovat v prostredi Skoly naptiklad z etickych dlivodi (pitva Zaby/¢lovéka), ¢i
bezpecnostnich (chemické pokusy), ¢i praktickych (cena pomiicek, velikost).
Napriklad Zaci se mohou prenést na mista, na ktera by se jinak podivali pouze
skrze fotografie. Virtualni realita jim umoZzni presunout se do virtualniho svéta
a zprostredkuje jim tato prostredi v mife nevidané. Matematika a fyzika mohou

vyuzivat nastrojl virtudlni reality pro predstaveni naro¢nych témat, kterd nelze

s technickych diivodii predstavit v prostiredi Skoly [13].

Prikladem vyuzZiti v geografii je moZnost prozkoumat cely svét bez nut-
nosti fyzické pritomnosti na misté. Virtualni vylety umoZiuji studentiim navsti-
vit mista, ke kterym by se jinak dostali jen téZko nebo viibec. Naptiklad mohou
prozkoumat Stary most v Mostaru, utesy v Grand Canyonu, nebo se projit ulice-
mi Tokia. To umoZiiuje studentlim lépe porozumét geografii a kultuie téchto
mist. 3D mapy a modely umoZiuji studentlim vizualizovat rizné geografické
utvary, jako jsou hory, feky a jezera, pomoci 3D map a modeld. Virtudlni realita
miiZe pomoci studentlim 1épe porozumét dopadiim klimatickych zmén na rtizné
oblasti svéta. Studenti mohou napriklad zkoumat zmény v ledu na Gronsku nebo
vodni hladinu v oblastech ohroZenych povodnémi. Virtualni realita také umoz-
nuje studentlim experimentovat a zkoumat skutec¢nosti v redlném case bez nut-
nosti fyzického pristupu k laboratofri. Napitiklad mohou pozorovat vulkanickou
erupci a 1épe porozumét procestim, které se odehravaji pri sope¢né ¢innosti [14,

15].

Imerzivita je schopnost virtualni reality vtahnout uZivatele do umélého
prostredi a umoZnit mu interagovat s nim jako by to bylo skutetné prostredi. Je
to praveé tato schopnost, ktera dava virtualni realité potencial pro riizné obory

lidské cinnosti, vcetné vzdélavani, primyslu, zdravotnictvi, herniho primyslu
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a dalSich oblasti. Zahrnuje nékolik riznych prvki, vcetné vizudlnich a zvuko-
vych efektli, haptické zpétné vazby, pohybu a interakce s virtualnimi objekty
a prostredim. Tyto prvky se spoletné snazi co nejvice napodobit skutecny svét,
aby uZivatel mél pocit, Ze je opravdu soucasti virtualniho prostredi. Virtualni
realita je stale ve vyvoji a neustale se zlepSuje v oblasti imerzivity. Nové techno-
logie a inovace umoZiuji vytvaret stale realistic¢téjsi a plisobivéjsi virtualni své-
ty, které dokazou uzivatele vtahnout do svého prostiredi s vétsSi prirozenosti
a autenticitou. Imerzivita virtudlni reality ma zna¢ny potencial v rtiznych oblas-
tech, jako je napriklad lékarstvi, kde se virtualni realita vyuziva ke sniZeni boles-
ti a uzkosti pacientdi, nebo v priimyslové vyrobé, kde umoziiuje zlepSit trénink
zameéstnanci a zvySit bezpecnost na pracovisti. V oblasti vzdélavani mlZe imer-
zivita virtualni reality pomoci studentiim 1épe pochopit sloZité koncepty a pro-
cesy, jako jsou napriklad fyzikalni jevy nebo biologické procesy. Virtualni realita
tedy nabizi jedine¢nou a vzru$ujici zkuSenost, ktera dokaZe uzivatele vtahnout
do umélého prostiredi a umoznit mu proZzivat nové a zajimavé véci. Imerzivita
virtudlni reality ma obrovsky potencidl v rliznych oblastech a je jednim z diivo-

di, proc se stava stale popularnéjsi a rozsirenéjsi technologii [16].

Dal$im piikladem je pouziti VR k simulaci realnych rozhovori v cizim ja-
zyce, coZz miiZe studentim pomoci lépe porozumét a zapamatovat si slovni za-
sobu a gramatiku. Vyuka jazyki se tak miiZe stat mnohem efektivnéjsi a rychlej-
§i. Zaci se lépe pFipravi na stresové situace, které jim poté mohou pomoci

v komunikaci v realném svété [17].

Pozitiva virtualnich technologii jsou velmi znatna. Mohou pomahat ve
vSech oblastech naSeho Zivota a ve Skolstvi maji jisté své misto a pozici.
V budoucnu se tato pozice bude pouze zlepSovat a vyznam poroste. Mezi hlavni
pozitiva patii zlepSeni interaktivity a vétsi zapojeni studenti do vzdélavaciho
procesu. Virtudlni realita miiZze pomoci vytvorit interaktivni a atraktivni vyuko-
vé prostiedi, které podporuje aktivni ucast Zakli a miZe zlepsit jejich motivaci,
lepsi vizualizaci probirané latky a pochopeni abstraktnich pojm#, jako jsou mo-
lekuly nebo kvantova fyzika. Virtudlni realita miize umoZnit studentiim vstoupit
do prostredi, ke kterym by jinak neméli pristup, jako jsou vzdalena mista nebo

o

historické udalosti. UmoZni zlepSeni paméti a uCeni, tim Ze da zaklim moZnost
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proZit zazitky a ucit se prostfednictvim praktickych zkuSenosti [18]. Dal$im pri-
nosem, je napiiklad terapeuticky pristup. Lidé s omezenou hybnosti navstévuji
pomoci virtudlni reality mista jim jinak nepristupna. Lidé trpici riiznymi druhy

fobii mohou prekonat svou fobii v bezpe¢ném prostredi [19].

Virtudlni realita pfind$i mnoho piinosti pro vzdélavani, avsak existuji ta-
ké nékteré negativni aspekty, které by mély byti brany na zretel. Mezi negativa
patii vysoké naklady: virtualni technologie jsou ndkladné, coZ miiZe omezit pii-
stup pro nékteré Skoly nebo studenty. Existuji negativni uCinky na zdravi. Né-
ktefi lidé mohou pocitovat nepohodli, bolesti hlavy nebo nevolnost pfi pouziti
virtudlnich technologii, coZ mliZe vést k negativnim U¢inkiim na zdravi. Motion
sickness, pohybova nemoc, je stav, kdy ¢lovék citi nevolnost az zvraci v reakci na
urcité pohyby nebo stimuly, jako je napriklad jizda autem, letadlem nebo pouZi-
vani virtudlni reality. V ptripadé virtualni reality je pohybova nemoc zplisobena
rozdilem mezi tim, co vidime v headsetu a tim, co citime v téle. Pfi pohybu v re-
alném svété se naSe oci a vnitini ucho synchronizuji, aby ndm umoznily udrzo-
vat rovnovahu a orientaci v prostoru. V pripadé virtualni reality je vS§ak moZné,
Ze to, co vidime, se lisi od toho, co citime v téle. Pokud se pohybujeme ve virtu-
alnim prostoru, ale naSe vnitini ucho nezaznamenava Zadny pohyb, miiZe to
vést k pocitu nejistoty, rozechvéni aZ nevolnosti. Existuje nékolik zptlisobt, jak

sz

minimalizovat pohybovou nemoc pfi pouZzivani VR. Jednim z nich je pouZivani
headsetli s vys$si obnovovaci frekvenci obrazu, coZ sniZuje mnoZstvi roztreseni
obrazu a minimalizuje nepfirozené pohyby hlavy. Déle je dileZité dodrZovat

prestavky a neprehanét to s asem stravenym ve virtualni realité [20].

Omezend interakce s ostatnimi nékdy miiZe omezit interakci studentt
s ostatnimi lidmi, coz miZe byt diileZité pro rozvoj socidlnich dovednosti
a schopnosti. Potieba rozvoje a dalstho vyzkumu v oblasti virtualni reality jako
takové a obzvlasté virtualni reality ve Skolstvi je potirebna. Mohou existovat dal-

v

$i dlouhodobé negativni ucinky, které jeSté nebyly objeveny [18].

Zaci a studenti se stavaji soucasti vyukového materialu a zvySuje se jejich
zapojeni a zadjem. Prace ve virtudlnim, prostredi vyZaduje od zaki také vstupy
a interakce s prostredim, které omezuji pasivni vstfebavani informaci a nuti

zaky se aktivné zapojit do procesu vzdélavani. Toto aktivni zapojeni je spojeno
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s prvky pocitacovych her, které Zaci Casto ve virtualni realité vidi. ZkuSenosti
a dovednosti, které Zaci ziskali vdomacim prostiredi hranim pocitacovych her,
prispivaji k rychlému pochopeni prace ve virtualni realité a maji pozitivni vliv
na motivaci k vyuce. Prvky, které se objevuji napfic¢ virtualnimi realitou a oblasti
her jsou si Casto podobné a pro vyuku mohou byt pfi nastaveni spravnych pra-

videl a podminek prospésné [21].

2.3 Aplikace pro tvorbu obsahu do virtualni reality

Aplikaci pro tvorbu obsahu do virtualni reality existuje velké mnoZstvi. Kazda
ma sva pozitiva a negativa, své vlastni funkce, vyhody oproti ostatnim a kazda se
miiZe byt pouZita na jiny ucel. Tyto aplikace obecné umoZiuji tviircim vytvaret
3D modely, animace, efekty, scénare a dal$i prvky, které jsou potfebné pro vy-
tvotreni komplexniho a realistického virtualniho prostiedi. Tviircim umoZiuji
vytvaret vysoce kvalitni obsah s velkou mirou prizplisobeni pro konkrétni po-
treby a umoznuji vytvaret svéty, které mohou byt pouzity pro trénink
v obrovském mnoZstvi riiznych odvétvi. Mezi nejpopularnéjsi aplikace pro tvor-
bu obsahu do virtualni reality patii Unity, Unreal Engine, Blender, Autodesk Ma-
ya, Cinema 4D, Tinkercad, Mozilla Spoke a mnoho dalSich. Tyto aplikace jsou
Siroce pouZivany v hernim priimyslu a také v mnoha dalSich oblastech, jako jsou

napriklad simulace, architektura, medicina a vzdélavani [22].

2.3.1 Unity

Unity je jednou z nejpopularnéjsich platforem pro tvorbu virtualniho obsahu
v oblasti her a rliznych aplikaci se kterymi se setkdvame béZné v normalnim
Zivoté. Aplikace umoziuje tvlircim vytvaret 2D a 3D obsah. Diky svoji komplex-
nosti a propracovanymi funkcemi je vyuZziti Unity Siroké od vyuZiti pro simula-
ce, vzdélavani, architekturu, medicinu a dal$i velké mnoZstvi obort. Nabizi velké
mnoZstvi funkci a nastrojii pro tvorbu a designovani. Mezi hlavni pirednosti Uni-
ty patii snadné pouzivani, rozsahla dokumentace a komunita, ktera umoznuje
uZzivatelim snadno najit odpovédi na své otdzky a problémy. Velkou vyhodou je
podpora pro vSechny bézné platformy (mobilni zatizeni, stolni pocitace, herni
konzole, virtualni a rozSirenou realitu). Licence Unity se déli do trech kategorii.
Prvni je licence Personal, je urCena pro jednotlivce a malé tymy, ktefi vytvareji

nekomerc¢ni obsah pro vzdélavani nebo osobni zabavu. Tato licence je zdarma
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a nabizi zakladni funkce a nastroje pro tvorbu obsahu. Licence je vhodna pro
Skolstvi. Dalsi licenci jsou placené licence Plus a Pro. Tyto licence jsou vhodné

pro pouziti v komer¢ni sfére [23].

2.3.2 Unreal engine

Unreal Engine je vykonny nastroj pro tvorbu interaktivniho obsahu, v€etné her
a virtualni reality. Unreal Engine je popularni pro své pokrocilé vizualni efekty,
vysokou uroveii interaktivity a podporu rtiznych platforem. Prvni verze Unreal
Engine byla vydana v roce 1998 a od té doby se stala jednim z nejvyznamnéjsich
nastrojii pro tvorbu pocitacovych her. Své vyuZiti najde i v dalSich oblastech,
jako jsou architektonické vizualizace, priimyslovy design, filmova a televizni
produkce a virtudlni realita. Unreal Engine nabizi rozsdhlou dokumentaci stejné
jako Unity a velkou komunitu uZivatelt. Podporuje mnoho béZnych platforem,
vCetné Windows, Mac, Linux, i0S, Android, PlayStation, Xbox a dalSich. Rozdily
mezi Unity nejsou velmi vyznamné. Kazda aplikace ma své vyhody a nevyhody.

ZaleZi na tvirci a jeho osobnich preferencich a pozadavcich [24].

2.3.3 Blender

Blender je bezplatny open-source graficky software, ktery se stal velmi popu-
larnim mezi vyvojari, umélci a animatory. Jeho komplexni funkce, intuitivni uZi-
vatelské rozhrani a Siroka komunita uZivateld délaji z Blenderu jeden z nejlep-
$ich nastroji pro tvorbu 3D obsahu. Blender se pouZiva pro riizné ucely, jako
jsou animace, vizualizace, videohry, architektura, interiérovy design, filmové
efekty a mnoho dal$iho. Jeho schopnosti jsou rozmanité, Ze se Casto pouziva jako
jediny nastroj pro cely tviirci proces, od tvorby modelli po animaci a rendering.
Jednim z hlavnich piinost Blenderu je jeho dostupnost, hardware podpora, vel-
ka komunita. Kazdy, kdo ma pristup k pocitaci, si mliZze stdhnout a pouZivat

Blender bez jakychkoliv omezeni zdarma [25].

Dal$im dileZitym prvkem je jeho komunita uZivateld, ktera aktivné pri-
spiva k rozvoji a zlepSovani Blenderu. Blender ma Siroké spektrum funkci pro
tvorbu 3D modell. Obsahuje riizné nastroje pro tvorbu geometrickych tvard,
jako jsou kruZznice, krivky, koule, kuZely, valce a mnoho dal$ich. Pro tvorbu
komplexnich modelii lze pouZit nastroje pro vyrezavani, deformaci, ohybani
téles a mnoho dalSich funkci. Blender také nabizi podporu pro rtizné formaty
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soubort, vtetné STL, OBJ, FBX a dalsich. Pro tvorbu animaci Blender nabizi roz-
sahlou paletu nastrojli pro tvorbu klicovych snimki, animace kosti, deformace,
textové animace a dal$i velkou spoustu funkci. Blender také obsahuje mnoho
predem vytvorenych modelli, které mohou byt pouZity pro vlastni projekty.
Rendering je dalsi dlileZitou soucasti tvorby 3D obsahu. Blender ma vlastni ren-
derovaci engine s nazvem Cycles, ktery umoziiuje tviircim vytvaret realistické

scény s vysokym rozliSenim [24, 25].

Aplikace typu Unreal Engine, Unity nebo Blender jsou konkrétné pro
vzdélavani pouze castecné vhodné, protoZe jsou to sofistikované, pokrocilé
a velmi komplexni programy s neprebernym mnoZstvim funkci a moznosti pro
tvorbu virtualniho obsahu. VSechny jsou pro nekomercni a vzdélavaci ucely
zdarma. AvSak komplexnost vyuky téchto programi ztéZuje jejich zapojeni do
vyuky. Na vyuku téchto programii neni ve S$kolach misto, ¢as ani prostiedky.
Zaci podrobnou znalost t&chto programi pro préci s virtualni realitou nepotie-
buji. Pro ucitele pri praci s témito programy staci znat zakladni funkce, které jim
pomohou se zpracovanim modelli. Z pohledu pedagogii, ktefi chtéji rychle
a efektivné predstavovat svym Zakiim virtudlni realitu a jeji prednosti, se jevi
jako nejvhodnéjsi feSeni Cerpat z volné dostupnych knihoven s jiZ vytvorenymi
modely nebo pomoci 3D skenovani skute¢nych objekti vytvorit sviij vlastni
model, a poté pouze za pomoci téchto programli své modely pouze upravit

a predstavit je Zakim [26].
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Program Vyvojar Vydan( Cena Typ Hlavni pouZiti
Zdarrvna,\ pro osotlr-u, Vyvoj videoher,

a vzdélavaci pouziti . R .
Unreal . v . Herni virtualni reality,
. Epic Games 1998 nebo $19/mésic pro . . .
Engine C v engine architektonické

profesionalni pouzi- . .
. vizualizace
t
Zdarma pro osobni L

e pro virs Vyvoj videoher,

Unity Tech- avzdélavaci pouziti Herni virtualni reali
Unity T 2005 nebo od $40/mésic . : Ly,
nologies e engine architektonické

pro profesionalni vizualizace

pouziti
Modelovani, ani-
3D gra- mace, renderovani,
Blender . tvorba interaktiv-
Blender : 1998 Zdarma ficky . o

Foundation software nich aplikaci, ar-
chitektonické vi-

zualizace

Tabulka 1: Porovnani aplikaci

2.4 Zdroje modell pro virtualni realitu

v

Virtualni realita se stava stale popularnéjsi a uZzitecnéjsi technologii v mnoha
odvétvich, jako je herni primysl, vzdélavani, zdravotnictvi a prlimyslové desig-
novani. Aby bylo mozZné vytvaret uspésSné virtualni aplikace, je nezbytné mit
k dispozici kvalitni modely. Modely, které se nachazi v 3D knihovnach nejsou
urcené primo pro Skolstvi. Ucitelé si musi poradit s modely, které maji dostupné

a pripadné je upravit nebo vytvorit vliastni.

2.4.1 Knihovny 3D modelt

3D skenovani umoziiuje digitalizovat realné objekty a prostredi a vytvorit z nich
3D modely. Existuje mnoho zarizeni, jako jsou 3D skenery, laserové skenery
a kamerové systémy, které umoznuji provadét skenovani. Tyto metody jsou jiz
ve velkém vyuZivany pro digitalizaci historickych pamatek, artefaktli, pamatni-
kil a uméleckych dél. Pfinosem této technologie je jeji rychlost pti tvofeni mode-
14. Staci vzit 3D skener, oskenovat dany objekt a mame vytvotreny 3D model ob-

jektu [27]. Tato metoda ziskavani 3D modell je velmi vhodnda pro pedagogy,
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protoZe je rychla a efektivni. Pedagog potrebuje pouze 3D skener a velmi krat-

kém Case je schopen tvorit obsah do virtualni reality.

3D knihovny modeli jsou diileZitym nastrojem pro vSechny, ktefi se za-
byvaji navrhem a vyrobou 3D modeld. Tyto knihovny obsahuji tisice modeld,
které lze pouZit pro riizné ucely, jako je architektura, primyslové designy, ani-
mace, hry a mnoho dalsich oblasti. V poslednich letech se 3D knihovny modeli
staly stale popularnéjsSimi. Knihovny mohou byt bud placené nebo zdarma
a obsahuji rtizné druhy 3D modeli zvirat, rostlin, vozidel, budov, technickych
modeli a dalSich. Mezi nejvétsi a nejznaméjsi 3D knihovny modell patii napti-
klad TurboSquid, Sketchfab, 3DExport, CGTrader, Thigiverse a mnoho dalSich
[27]. Nabizeji Sirokou $kalu 3D modelli a umoZiiuji uZivatelim prohliZet, staho-
vat a nakupovat modely. Jednim z nejvétsich prinosti 3D knihoven modeli je, Ze
uZzivatelé nemusi vytvaret své vlastni modely od zakladi. To usetfi spoustu ¢asu
a energie, zejména pro pedagogy, ktefi nemaji dostatek zkuSenosti s 3D mode-
lovanim. DalsSi vyhodou 3D knihoven modeli je, Ze uZivatelé mohou vybirat
z mnoha riznych styli a druhii modeldi. To umoZiiuje uZivateltim najit perfektni

model pro jejich projekt a zajistit, Ze bude vypadat tak, jak si predstavovali [28].

Asset Store jsou online platformy, které nabizeji hotové 3D modely, tex-
tury, animace a dalSi nastroje pro vyvoj VR aplikaci. Napriklad Unity Asset Store
nabizi Sirokou $kéalu hotovych 3D modeld, které 1ze snadno integrovat do Unity
VR projektl. Asset Store miiZe byt uZitecny pro vyvojare, ktefi nemaji ¢asovy
prostor nebo zdroje na vytvoreni vlastnich modelii. Asset store je online trzistg,
které je k dispozici uZivatelim Unity. Obsahuje tisice pripravenych 3D modeld,
animaci, zvuki, textur, pluginti a dalSich zdrojt, které mohou byt pouZzity pri
tvorbé her, simulaci, virtualni reality a dalSich interaktivnich aplikaci. Asset sto-
re je snadno dostupny piimo z Unity Editoru a umoZziiuje uZivateliim rychle vy-
hledat a zakoupit potfrebné prvky pro své projekty. Assety jsou k dispozici ve
formatech, které jsou kompatibilni s Unity, coZ umoZnuje snadnou integraci do
projektli. Assety jsou klasifikovany podle kategorie, jako jsou naptiklad postavy,

vozidla, krajina, animace, zvuky a dalsi [29].
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2.4.2 Vlastni zdroje modelt

CAD (Computer-Aided Design) a sculpting jsou dvé zakladni metody pro tvorbu
obsahu do virtudlni reality. CAD je proces vytvareni 2D nebo 3D modelli pomoci
pocitatového softwaru. Pracuje s polygony a matematicky pocitanymi tvary.
Tyto modely jsou obvykle vyuZivany v priimyslovém designu, architekture, stro-
jirenstvi, hernim priimyslu, virtualni realité nebo dalSich oborech. Nékteré apli-
kace pro tvoreni obsahu do virtualni reality naptiklad Unreal Engine, umoZziuji
importovat CAD soubory pfimo do projektii, coZ usnadiiuje tvorbu modell pro
virtudlni prostiedi. Sculpting je proces vytvareni 3D modelli pomoci digitalniho
socharstvi. Sculpting aplikace umoZiiuji vytvaret organické tvary a detaily, které
nejsou mozné vytvorit pomoci CAD technik. Tento proces se obvykle vyuZziva
pro tvorbu postav, zvitat, rostlin a dalSich organickych objektli pro hry, filmy
nebo virtualni realitu. Mezi popularni aplikace pro sculpting patfi naptiklad
ZBrush, Mudbox nebo Blender. Kombinace CAD a sculpting aplikaci s aplikacemi
pro tvorbu obsahu do virtualni reality mlZe vyrazné zlepsit vyslednou kvalitu
a realismus virtudlniho prostredi. Tyto nastroje umoziiuji tvlircim vytvaret de-
tailni a realistické objekty, které mohou byt pouzity v interaktivnich aplikacich,

hrach nebo simulacich [30].

Fotogrammetrie je technika, ktera vyuziva fotografie k méreni a tvorbé
3D modell objektd, krajiny a staveb. Tento proces se pouZiva jiZ staleti k vytva-
Feni map, méreni vySek a vzdalenosti, a také k vizualizaci objektti ve 3D. Foto-
grammetrie se stala velmi popularni v poslednich letech diky pokroku v digital-
ni fotografii a vypocetni technice. Proces fotogrammetrie spociva v porizovani
mnoZstvi fotografii z riznych ahli a perspektiv, které jsou poté zpracovany po-
moci softwaru. Tento software analyzuje fotografie a pomoci triangulace vypoci-
tava 3D polohy bodi na povrchu objektli. Poté jsou tyto body spojeny do 3D
modelu, ktery miiZze byt dale zpracovan a vyuZit v mnoha rtznych oborech. Je
vyuzivana v mnoha oblastech, v¢etné geologie, stavebnictvi, archeologie, filmo-
vého primyslu a zemémeérictvi. V geologii se fotogrammetrie pouZiva k vytva-
Feni 3D modeli terénu a méfeni zmén v krajiné. Ve stavebnictvi se fotogramme-
trie pouziva k vytvareni plant staveb a kontrolnich méteni. V archeologii se

fotogrammetrie pouZziva k dokumentaci archeologickych naleziSt a k vytvareni
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3D modelii archeologickych artefaktti. Ve filmovém priimyslu se fotogrammetrie
pouZziva k vytvareni digitdlnich efektli a virtualnich svétl. V zemémeérictvi se
fotogrammetrie pouZziva k vytvareni detailnich map, méreni vySek a vzdalenosti.
Vyhody fotogrammetrie jsou zfejmé. Tento proces umoZziiuje vytvareni detail-
nich a presnych 3D modeld, které jsou velmi uZite¢né v mnoha oblastech. Foto-
grammetrie také umoZituje vytvareni 3D modelt z existujicich fotografii, coZ je
ekonomické a efektivni FeSeni pro mnoho projektli. Pedagogové vybaveni fotoa-
paratem mohou takto tvorit obsah do virtualni reality bez nutnosti vlastnit 3D
skener. Oproti 3D skenovani pomoc skenerii je tento proces naro¢néjsi a vy-

sledné modely nemusi byt kvalitni [31].
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3 Prakticka cast

Prakticka ¢ast této bakalarské prace reprezentuje proces tvorby interaktivnich
modelii do virtualni reality pomoci rozdilnych pfristupi, se kterymi se vyucujici
mohou setkat v béZné praxi. Cely proces tvorby je zaméren na ucitele zakladnich
$kol a vyuZity software i hardware je uzpiisoben potfebam skolniho prostredi
a prostredkiim jednotlivych Skol. Proces tvorby obsahuje metodické postupy

pro ucitele, podle kterych mohou ucitelé tvorit své vlastni modely.

3.1 3D model reliéfu

3D model reliéfu je velmi zajimavou pomitickou do vyuky zemépisu. Je jen velmi
obtizné bez virtualni reality nahlédnout na povrch zemé ve vyfrezu a vidét reliéf
krajiny s rtizné prekrytymi mapami. Takové pomiicky se ve skutecném svété
béZné nedélaji nebo existuje pouze omezené zaméreni napriklad na nejznamé;si
svétové hory nebo rizné svétoznamé druhy reliéfu. Model reliéfu méze zZakiim
dat rychle a efektivné nahled na svét, ve kterém Ziji. Nejlépe pokud se nachazi
napfiklad v okoli jejich bydlisté nebo to miiZe byt lokalita, kde Zaci byli na dovo-

lené.

3.1.1 Priprava modelu
Pro tvorbu 3D modelu reliéfu byla vybrana lokalita okoli hory Klet. Tato lokalita
byla vybrana zamérné z divodu blizkosti méstu Ceské Budéjovice. Je to velmi

dobry priklad lokalniho modelu reliéfu.

Model byl tvoren v aplikaci Blender. Volba tohoto programu je odtivod-
néna tim, Ze program je zdarma, je komplexni a velmi propracovany (pro tvore-
ni tohoto modelu neni potireba néjakych pokrocilych funkci). Konkrétni verze
byla Blender 3.4. Program Blender je pod neustalym vyvojem a je stale vylepSo-

van a nékteré verze se od sebe 1i$i v nékterych ohledech.

Pri vybéru lokality neni podstatné, jestli je reliéf krajiny vyrazny, ¢i niko-
liv. Diky nastaveni méritka (v anglické verzi Blender - scale) je moZné reliéf
zvyraznit. Takto zvyraznény reliéf nebude odpovidat skutecnosti, ale pro vzdé-
lavaci tcely je toto FeSeni vhodné, protoZe Zaklim ukaZe rozdily v reliéfu krajiny

zplsobem, ktery by normalné nikdy nevidéli.
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3.1.2 Zpracovani modelu
Pro vytvoreni modelu reliéfu je potfeba nejdrive nainstalovat GIS doplnék do
Blenderu.  Doplnék  BlenderGIS se nachazi na  URL  adrese

https://github.com/domlysz/BlenderGIS. Tento plugin umoZiiuje snadnym

zplisobem nahravat podkladové mapy i s daty o pievysSeni terénu. Po staZeni
doplitku probiha instalace pres File/Preferences. V tomto menu se vybere moz-
nost add-ons, kde se ze slozky, ve které je stazeny doplnék vybere a prida do
Blenderu. Doplnék se aktivuje a vybere se cesta, kam bude ukladat vytvorena
data. Pro spravnou funk¢nost je potireba aktivovat ve stejném menu funkci No-
de: Node Wrangler. Tato funkce nam poté otevie moZnost vétsiho upravovani

modelu.

Layout

wd Object GIS T, Global ~

Interface Official Community Testing s Install =

Themes Enabled /
Viewport

s |lenderGIS
Editing

Animation
Add-ons

Input
Navigation

Edit user
Keymap

System
Save & Load

File Paths

Obrazek 4: Preference v Blenderu
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Interface Official Community esting ok Install.. £ Refresh

Themes Enabled Add-ons Only All . n,:,,:!

Viewport -
Lights
Editing

Node: Node Wrangler
Animation

Add-ons
Input
Mawigation
Keymap
System
Save & Load

File Paths

Obrazek 5: Add-ons v Blenderu

Po uspésné instalaci dopliiku se v liSté v levém hornim rohu objevi nova
funkce GIS. Pro vytvoreni musime nejdrive ziskat data z mapové aplikace. Na
vybér je mnoZstvi znamych mapovych portald. Pro potfeby modelu 3D reliéfu je
nejlepsi volba mapy Google. Tyto mapy poskytuji nejvétsi rozliSeni a dobre pra-
cuji s daty o nadmorské vySce. U map Google je moznost klasické mapy a satelit-
ni mapy. Ostatni mapové aplikace nabizeji i jiné druhy map, ale nékteré mapy
nejsou dostupné pro vSechny svétové oblasti a jejich rozliSeni ¢asto neni vhodné
pro potreby virtualni reality. Po pridani podkladové mapy (postup je pro sate-
litni i klasickou mapu totozny) vyhledame klavesou G oblast, ze které chceme
vytvorit model. Po pribliZeni na uroven, ktera vyhovuje zvolené oblasti, klave-

sou E vyrizneme zvolenou oblast. Po vyfiznuti dané oblasti se do modelu pridaji
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data o nadmofské vySce z funkce Get elevation (SRTM). Tato funkce do modelu
prida data o nadmoftské vysce, tato data nemusi byt vyrazna jako tomu je napri-
klad v pfipadé modelu Kleté, kde méritko je zvétSeno na hodnotu 2,4. Kazdy

model bude vyZadovat nastaveni méritka individualné a podle potieby vybrané

M, EXPORT GOOGLE SAT ... » £ DEM.001

Add Modifier

« [3] DEM YilTmE A v x

v Apply
(L Duplicate

Catrmull=Cl

Levels Viewpo

Rend

¥ Move to Last

» Advanced
v £ DEM.001 TiTm@a - x

BE~ demText.001 UG x
Coordinates UV »

UV Map + demUVmap
Direction  Mormal

Strength 2.400

Midlevel 0.000

Vertex Group

Obrazek 6: Menu pro potvrzeni zmén

lokality. V Modifier Properties je méritko pojmenovano funkci strenght. Takto
vytvoreny nahled reliéfu, s daty o nadmorské vySce, se musi finalné potvrdit,
aby se s modelem dalo pracovat dale. V menu s funkcemi vybereme funkci Modi-

fier Properties, ve které potvrdime veSkeré upravy.

Timto krokem se vytvofi model, ktery jiZ miiZe byt pouZit do virtualni
reality. Model je pouze plochou vytaZenou do prostoru. Pro potreby pedagogi,
ktef1 chtéji rychle pred hodinou vytvorit 3D model reliéfu, je tento model dosta-

e

Cujicl.
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Obrazek 7: Jednoduchy 3D model reliéfu
Nasledné upravy modelu jsou jiZ pouze kosmetické. Tyto upravy pridaji
do modelu podstavu pro lepsi praci ve virtualni realité. Pridani podstavy probi-
ha v edit mode, do kterého se dostane pres klavesu tab. V edit mode staci pouze
stlacit klavesu E a zvolit osu Z. Klaves zajisti vytaZzeni modelu podle nami zvole-

né osy. Aby mél model rovnou podstavuy, je nutné pouzit klavesové zkratky S+0

a zvolit prisluSnou osu Z.

Poslednim krokem pro uspésné vytvoreni modelu je vyexportovani mo-
delu ve formatu vhodného pro virtualni prostiredi zvolené ucitelem. Export se
nachézi pod moZnosti File/Export. Diky velkému mnoZstvi formatd, do kterych
lze exportovat, je zajiSténa podpora vétSiny nejznaméjSich aplikaci pro virtualni
prostredi. Pedagogové museji znat podporované formaty jimi zvolené aplikace,
aby mohli model dat do spravného formatu. Model Kleté byl vkladan do pro-

stfedi Mozilla Hubs, ktery podporuje format .glb.

D[ File | Edit Rende Help Layout

clect Add Object GIS 12, Global v (P~

SLE SAT_WM

Import

Export

External Data

Defaults
) Quit

Stanford (.ply)
Stl (.stl)
EBX (fbx)
ITF 2
Write a FBX file.

Obrazek 8: Vyexportovani modelu
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3.1.3 Prace s modelem

3D model reliéfu hory Klet a jejiho nejblizSiho okoli, je interaktivni svou moz-
nosti ménit svou podobu. Model ma tfi podoby: reliéf se satelithim snimkem,
mapou prekryty reliéf s popisky pfimo na texture modelu a vrstevnicovy model

s odstupem vrstevnic po padesati metrech.

e

Diky mapam Google ma model velké rozliSeni, které umoznuje pribliZeni,
jak v Unity, tak v Mozilla Hubs. Diky tomu je model moZno libovolné zvétSovat
nebo zmen$ovat bez ztraty Citelnosti ve virtualni realité. Zaci tento model mo-
hou sami prozkoumavat a pracovat s méritkem modelu, pohybovat modelem
v prostoru, ménit jeho textury. Manipulace s modelem je velmi snadna diky in-

tuitivnimu ovladani v Mozilla Hubs nebo Unity.

Pedagogové pfi tvoreni modeli mohou vybrat jakoukoliv oblast svéta
a udélat z ni takovy vytez. Velkou vyhodu tohoto vyrezu oproti klasické praci
s online dostupnymi mapami je moZnost vybirat konkrétni oblast zajmu a moz-

nost upravy pro konkrétni potreby dané hodiny.

V praci s modelem by Zaci méli hledat naptiklad riizné zajimavosti reliéfu
(kde tete Feka nebo kde se nachazi jezero & lom). Zaci ve virtualni realité ziskaji
uceleny pohled o krajiné. Imerzivni zazitek je vtahne do prace s modelem a mu-

Ze byt dobrou motivaci na zacatku vyucovaci hodiny.

Obrazek 9: Vrstevnicovy model Kleté
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Obrazek 11: 3D reliéf hory Klet prekryty satelitnim snimkem z Google map

Obrazek 10: 3D reliéf Kleté prekryty snimkem klasické mapy z Google map

3.2 Model srdce a lebky

3.2.1 Structure senzor

Skenovani 3D modeld probihalo pomoci senzoru Occipital Structure senzor
STO01 spojenym s Apple iPad paté generace. Skenovani skrze tento senzor je uZi-
vatelsky privétivé a jednoduché. Prostredi aplikace Scanner obsahuje pouze
funkce potirebné ke skenovani. Modely aplikace exportuje primarné do formatu
.0bj a .mtl, ke kterému jeSté prida textury ve formatu .jpg. Vnimani prostoru za-

jiStuje lidar, ktery pres projektor sviti vzor tecek, které posléze infracerveny
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senzor dokaze zachytit a prenést takto skenovany objekt do 3D virtualniho mo-
delu. Senzor pracuje i s kamerou iPadu, ktera slouZi pro zachyceni modelu se
skute¢nym povrchem. RozliSeni kamery pro snimani hloubky je 640 x 480. Sen-

zor je urcen pouze po pro pouziti v interiérech a byl vyvinutv roce 2013 [32].

Samotné skenovani za¢ina nastavenim velikosti skenované oblasti. Ta se
pohybuje od 40 centimetrii aZ po 3,5 metru. Senzor vazi 95 grami a pomoci
specializovaného drzaku se pripeviiuje k iPadu, ktery slouZi pro nahled a stara
se i o0 nasledné zpracovani. Skenovani probiha pomalym obchazenim skenova-
ného objektu. Senzor sbira informace o hloubce a zaroven fotografuje povrch
objektu. Pfi procesu skenovani je velmi dileZité mit model dobie nasviceny,
nemit ostré prechody, rovnomérné sviceni na cely model. Svétlo by mélo byt
prirozené (nejlépe denni v kombinaci s umélym osvétlenim). Model by mél byt

skenovan na rovném a kontrastnim povrchu pro dosazeni co nejlepsiho vysled-

ku [32].

Obrazek 12: Occipital Structure senzor ST01

3D skenovani ve $kole muZe byt velmi rychly a efektivni zptisob, jak rych-
le vytvaret modely nejen do virtualni reality, ale naptiklad i modely pro 3D tisk
nebo pro naslednou praci v CADu. Tento konkrétni senzor je idealni pro druhé
stupné zakladnich $kol. Prace s nim je jednoducha a rychla, porizovaci naklady
diky delSi dobé na trhu jsou jiZ menSi, neZ tomu bylo pfi vydani senzoru v roce

2013.

Vyhody Occipital Structure senzor STO1 jsou jeho jednoduchost, snadné
ovladani, které je velmi rychlé a vhodné pro Skolstvi. Podle stranek vyrobce
senzor neni urcen pro venkovni pouZiti. Z vlastni zkuSenosti mohu uvést, Ze po-

kud ve venkovnim prostredi a nesviti ostre slunicko, tak se senzor chova stan-
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dartné. Zpracovani modelu je i pres starsi techniku velmi rychlé. Pri uspéSném

skenovani jsou modely vyhovujici a da se nimi dale pracovat.

Senzor pouZivany pro tvorbu je starsi verze, ktera ma malé rozliSeni ka-
mery pro vinimani hloubky a absence vlastni Sirokouhlé kamery pro zazname-
navani povrchu objektu. Skener vyuziva kamery iPadu, ktera je vSak vyhovujici.
Tento konkrétni skener byl zvolen proto, Ze jeho kvalita snimani je dostacujici
pro potieby vzdélavani. Vysledné modely jsou v dobré kvalité a jen ve velmi
malo pripadech se stane, Ze by se skenovani muselo opakovat kviili chybé pfri-

stroje.

3.2.2 3D skenovani

Skenovani objektii do virtualni reality je relativné rychly proces oproti vytvare-
ni celého 3D modelu v pocitaci. Skenované modely byly vyukové modely srdce
a lebky s mozkem. Oba tyto modely jsou velmi diileZité pro vyuku biologie a ve
fyzické podobé mohou byt nakladné a kirehké pro praci v kolektivu Zakl. Vyho-
dy preneseni téchto pomticek do virtudlni reality jsou zna¢né. Kazdy Zak mize
ve virtualni tiidé mit sviij vlastni model, se kterym miiZe pracovat (ucitel miize
lepé testovat znalosti Zaki, protoZe kaZdy Zak miiZe v dany moment pojmenovat
jinou ¢ast a model mliZe mit orientovany nebo zvétSeny podle své potieby). Uci-
tel nemusi zaky pri praci s modelem kontrolovat, aby model nepos$kodili. Cena
virtualni reality je vysoka. Finan¢né nakladové moZnosti jiz hotovych virtual-
nich pomficek a tvoreni vlastnich, jsou jen velmi malo omezené, a oproti potize-
ni velkého mnoZstvi pomticek nebo vyukovych modeld, jsou ndklady na pofizeni

mensi.

Je velmi diileZité pro 3D skenovani zvolit spravné prostredi. Mnou vytvo-
rené modely byly skenovany v uc¢ebné, ve které nebylo primé slunecni svétlo,
byla rozsvicena stropni svétla a Zaluzie byly staZeny a nasmérovany, tak aby
odraZeli svétlo na strop. Toto prostredi bylo zvoleno zamérné, protoZe pro pe-
dagogy je Casto jedina moZnost skenovat modely v prazdnych tridach. Modely
skenované v tomto prostredi mohou byt postaveny na lavice a velmi dobfre ske-
novany. Takto vytvorené svételné podminky jsou dobré a dostacujici pro potre-
by 3D skeneru. Plocha, na které je model skenovan nesmi byt moc leskla nebo

pohlcovat svétlo. Skolnf lavice je idealn{ plocha pro skenovani objektd.
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Samotné 3D skenovani modelu srdce a lebky je rychlé a intuitivni
v aplikaci Scanner, pres kterou je cely proces skenovani ovladan. Aplikace pres-
né popisuje, jaké kroky ma uzivatel provadét. Po otevieni aplikace se nam zob-
razi jednoduché prostredi, ve kterém uzivatel vidi obraz kamery a velikost ske-
nované oblasti. Velikost skenované oblasti lze tazenim dvéma prsty ménit podle
potireby skenovaného modelu. 3D skener pripevnény na iPadu je potieba pevné
drzet a byt pri praci s nim co nejplynulejsi. UZivatel 3D sken zahaji stisknutim

tlac¢itka scan.

Sensor (@

Distance 0.70 m
Size 0.33 m

Align To Gravity

Fixed Cube

Obrazek 13: Prostiedi aplikace Scanner

Skenovany objekt musi uZivatel obejit a zachytit kazdy thel. Nékteré ob-
jekty jsou velmi jednoduché a staci je obejit jednou. Napriklad model srdce je
komplikovany a neni moZné vidét vSechny jeho plochy pouze po jednom obejiti.
Skenované oblasti se po oskenovani obarvi Sedé a oblasti, které jeSté nejsou do-
state¢né oskenované zlistavaji prithledné. Pro dosaZeni co nejlepsiho vysledku
je potieba model nasnimat vicekrat v riznych drovnich vysky. 3D skener ziska
vice dat a model bude kvalitng&jsi. Nasledna uprava bude jednodussi. Pro dosa-
Zeni nejlepsiho vysledku je vhodné model obejit minimalné tiikrat a pribézné
na displeji kontrolovat skenovany objekt (aplikace ukazuje Zivy nahled skeno-

vaného objektu a uzivatel vidi, kde se nachazi oblasti, které skener nevidi).
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Model lebky je interaktivni. Ve virtudlnim prostfedi se daji ménit jeho
vlastnosti a cely model se sklada celkem ze tff modeldl. Zaci pracuji s modelem
celé lebky, s otevienou lebkou a lebkou s mozkem. VSechny tyto tfi modely byly
skenovany zvlast. Scanner pri skenovani méri velmi presné rozmeéry, proto pri
nasledném prepinani modelu ve virtudlni realité neni problém s méritkem mo-
deld a jejich pozici. VSechny modely staci vloZit do virtudlniho prostredi a pouze

nastavit jejich vychozi velikost na stejnou hodnotu.

Vysledny model aplikace uklada do komprimované slozky, ve které se
nachazi tfi soubory. Aplikace umozZnuje soubor sdilet pomoci emailu, socialnich
siti nebo pfimou moZnost uloZit do zarizeni. Soubor s priponu .obj obsahuje sa-
motny model, soubor .mtl je pomocny pro .obj a posledni je .jpg, ktery obsahuje

textury ve formé obrazku [32].

3.2.3 Priprava a Upravy modeld v Blenderu

Pfi importu modelu do Blenderu se importuje pouze soubor .obj. Blender si au-
tomaticky naimportuje zbylé soubory ze slozky. Po importu do aplikace je po-
treba si nastavit pozici modelu. Pozice modelu se nastavi na nulové souradnice
(pri praci ve virtualni realité a v pomocnych programech se bude model vzdy
zobrazovat piimo v zorném poli uZivatele). 3D scanner pri skenovani zazname-
nal i nejbliz8i okoli skenovaného objektu. Toto okoli je nutné odstranit.
V Blenderu je potieba nejdrive povolit funkci x-ray view (funkce umoziiuje ma-
zat vSe vybrané, jak na povrchu modelu, tak i uvniti modelu) v edit mode (pfri-
stup do edit mode - klavesa tab). Nasleduje oznaceni poZadované oblasti a stis-
kem tlacitka delete (po stisknuti se zobrazi nabidka moZnosti odstranéni, pri
mazani ¢asti modelu se zbavujeme vrcholi - vertices). U modelu srdce stacilo
umazat ¢ast podstavy a model byl zbaven vSech nezadoucich ¢asti. U modelu

lebky muselo byt vybrano vice ¢asti zvlast.
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Obrazek 14: Vyskakovaci menu pro mazani vrcholi

Obrazek 15: Edit mode v aplikaci Blender

3.3 Prace ve virtualnim prostredi

3.3.1 Mozilla Hubs and Spoke

Mozilla Hubs a Mozilla Spoke je inovativni platforma pro praci a vyuku ve virtu-
alni realité. Jedna se o interaktivni prostiedi, které umoZziiuje uZivatelim snadno
vytvaret a sdilet virtualni prostory, které slouZi k velké spousté tcelli. Nejvice
vyuZzivana je Mozilla Hubs pro prezentace, vyuku, spolupraci na projektech nebo
podobné jako aplikace VRChat muze Mozilla Hubs slouzit jako platforma pro

neformalni setkavani lidi [33].
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Hlavni myS$lenka konceptu Mozilla Hub a Spoke je, Ze aplikace Hubs je
uzivatelska aplikace, ktera slouZi pouze uzivateli, ktefi se pripoji do mistnosti.
UZivatel mliZe byt soucasti vice mistnosti a miiZe se mezi nimi volné pohybovat,
jako by se presouval po skute¢ném prostoru. Spoke je aplikace, ktera je v pozadi
a slouZi pro vytvareni obsahu do aplikace Hubs. Toto feSeni je vhodné pro vzdé-
lavaci instituce Ci pracovni kolektivy, protoze ucitel nebo vedouci mohou timto
zplisobem predem pripravit vesSkery obsah do virtudlni reality. Pfidat ¢i odebrat
omezeni na funkce, pripravit si objekty, které budou pouZivat, upravit si prostor
mistnosti podle svych potireb nebo pifimo urcit kde se budou dalsi uzivatelé na-

chazet ve virtualnim prostoru [34].

WA w3

Monika

w: lhi—arl

[t

L0900 4
Obrazek 16: Virtualni prostiredi Mozilla Hubs

e

Mozilla Hubs and Spoke nabizi celou fadu funkci, které umoZziuji uzivate-
lim vytvaret interaktivni virtualni prostiedi. Mezi nejvyznamnéjsi patii moz-
nost vytvaret vlastni mistnosti a prizplisobovat je podle svych potieb. UZivatelé
mohou napfiiklad vloZit do mistnosti rtizné objekty, jako jsou textové bloky, ob-
razky, videa nebo 3D modely. Sdileni obrazovky a spolupracovat na dokumen-
tech v realném case. UZivatelé se mohou pripojit k virtualni mistnosti a spole¢né
pracovat na projektech, bez ohledu na to, kde se pravé fyzicky nachazeji. Moz-
nost prizplisobit si sviij avatar a interagovat s ostatnimi uZzivateli. UZivatelé mo-
hou ménit svilij vzhled, volat si navzajem a pouZivat rizna gesta a emoce, aby

lépe komunikovali s ostatnimi.
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Platforma Mozilla Hubs je zaloZena na jednoduchych standardech a mtiZe
byt pouZivana bez ohledu na typu operac¢niho systému, zarizeni a hardwaru uZi-
vatele. Mozilla Hubs je aplikace, ktera ke své funkci nepotiebuje ani bryle pro
virtudlni realitu ani specialni hardware. Aplikace miiZe béZet pouze v prohliZeci
nebo ve skoro vSech bézné dostupnych brylich pro virtudlni realitu. Bryle posu-
nou zaZzitek o uroven vySe a Zaky vtahnou velmi intenzivné do vyuky. Samotné
prostredi aplikace je velmi jednoduché a intuitivni. Diky podpore prace
z prohliZec¢e nebo bryli pro virtualni realitu je zajiSténa moZnost pripojeni bez
ohledu na zarizeni. Aplikace podporuje teleportovani po prostoru, manipulaci

s objekty pomoci mySe nebo ovladace. [35]

Vytvorené modely lze pouZivat v jakémkoliv virtualnim prostredi, které
podporuje vkladani objekti naptiklad Unity, Engage, NEOS Metaverse, Unreal
Engine, VRChat. Pro potreby této prace s modely bylo zvoleno virtualni prostre-
di Mozilla Hubs. Prostredi jiZ bylo popsano v predchozich kapitolach této prace.
Jedinou nevyhodu tohoto prostredi je omezena moZnost vyuZziti interaktivnosti
modelii. Napiiklad model srdce je se sklada ze dvou modeld, které 1ze v idedlnim
pripadé velmi snadno a rychle prepinat. Této funkce se da docilit pouze vloZe-
nim do pokrocilejSich prostreni jako je Unity nebo Unreal Engine. V Mozilla
Hubs je prepinani moZné, ale naraZzi na limity moZnosti prohliZece. Pro potieby
otestovani modelii proto byly modely nahrany ve vice krocich, aby se predeslo

piipadnym problémtm pti praci na workshopu [35].
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Obrazek 18: Vkladani modelu do prostredi Mozilla Hubs

Model je velmi jednoduché nahrat do prostiredi Mozilla Hubs. Po otevieni
scény virtualniho svéta sta¢i v menu zvolit Place a 3D object. Nasledné staci
pouze vybrat nami vytvoreny model z priizkumniku souborti. Model pro vloZeni
do scény musi byt ve formatu .glb. Vybrany model se do nékolika malo sekund

nahraje do prostiredi scény. Zvoleny model si takto mliZe nahrat do scény kaZzdy.

Model lze ve virtualnim prostifedi podrobné zkoumat. Pomoci kombinace
obou ovladacii 1ze model zvétSovat nebo zmensovat. Po uchopeni modelu si lze
model nastavit podle poti‘eby a Zaci mohou vidét model ze vsech uhli. 3D ske-
nované modely ve virtualni realité vypadaji velmi dobfte. Jejich kvalita je plné
dostacujici pro potreby vzdélavani. ZvétSovani modeld do obrovskych rozmért
neni problém. Modely se ovladaji a chovaji uplné stejné jako nativni modely,

které jsou jiz v prostredi od zakladu.

3D model reliéfu s moznosti prepinani podkladové mapy nebo souradni-
ce ve virtudlnim prostiedi dava Zakim moZnost drzet ,fyzicky“ vyiez terénu
a libovolné s nim manipulovat, divat se z rliznych thli nebo ménit velikost. Za-

kim takova prace nabidne realny pohled na okolni svét.
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Model lebky obsahuje tfi modely. Model celé lebky, lebky s otevienym
mozkem a otevicenou lebeéni dutinou. Zaci mohou velmi rychle a efektivné pie-
pinat a prohliZet si lebku, kterou by v prostiedi laboratoie méli plijcenou na
velmi malou chvili a museli by s ni opatrné manipulovat. V prostiredi virtualni
reality nemusi mit strach, Ze néco rozbiji. 3D oskenované srdce je pomiicka, kte-
ra se nevyskytuje na velkém mnozstvi Skol. Tento konkrétni model ma v real-

ném svété pres plilmetru na vysku.

Obrazek 19: Modely lebky ve virtualnim prostiedi Mozilla hubs

Obrazek 20: Modely srdce ve virtualnim prostiedi Mozilla Hubs
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4 Workshop

Modely vytvorené v praktické ¢asti prace spole¢né s pracovnimi postupy byly na
zavér otestovany ve virtudalni realité primo ve vyuce. Workshop probéhl na Za-
kladni Skole a Gymnaziu ve Vodilanech v hodinach informatiky 7. a 8. tridy
a v odpolednich hodinach probéhl rozsifeny workshop pro Zaky stredni Skoly
a ucitele. Workshop probihal v klasické pocitacové ucebné. Pro praci ve virtual-
ni realité byli pouZzity virtualni bryle Oculus Quest a virtualni prostredi Mozilla

Hubs.

Cilem workshopu bylo ovérit, jestli Zaci a ucitelé jsou schopni pouZzivat
mnou vytvorené modely ve virtualni realité a zda jsou modely stoprocentné
funk¢ni. Dil¢im cilem bylo ovérit narocnost pripravy vyuky ve virtualnim pro-

stiredi.

Cely workshop zacal pripravou pred hodinou. ProtoZe bryle Oculus Quest
jsou bezdratové a nepotrebuji ke své praci pocitac, pripravu to zna¢né usnadni-
lo. Celkovy pocet pouzitych bryli byl Sest. VSechny bryle jiZ obsahovaly potrebny
software Mozilla Firefox. Doba pripravy byla 30 minut a vyskytly se pouze pro-

blémy s aktualizacemi.

Workshop byl koncipovan do dvou ¢asti. V prvni ¢asti Zaci dostali za ukol
pracovat podle pokynii s modely. Zaci dostavali dva druhy tikolf. Jeden druh
ukolii byl zaméren na samotné ovéreni funkcnosti modelti a druhy typ ukolii byl
zaméren na ovéreni praktické vyuky s témito modely. Pro Zaky bylo vSe pfredem
pripraveno, Zaci si pouze nasadili bryle pro virtualni realitu a mohli zacit praco-

vat podle pokynii.
Ukoly na ovéien{ funkénosti modeli:

Chytnéte model pravou rukou a zkuste s nim pohybovat

Chytnéte model do obou rukou a zkuste model zvétSit/zmenSit
Zkuste se s modelem pohybovat a vymérite si model se spoluzakem
Hod'te modelem nebo model poloZte na zem

Znovu si zobrazte model

Prepnéte mezi jednotlivymi variantami modelu

N o ke W

Drzte v kazdé ruce jeden model
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Otazky na vyuka s modely:

1. Najdéte v prostoru virtualni u¢ebny modely 3D reliéfu a poznejte o jaky
konkrétni vyrez reliéfu se jedna

2. Zkuste odhadnout jaky je vySkovy interval vrstevnic ve vrstevnicovém
modelu, pokud vite, Ze nadmoiska vyska Kleté je 1087 metrli nad mofem

3. V modelu srdce popisSte zakladni ¢asti ze, kterych se srdce sklada

4. V modelu srdce najdéte a ukaZte aortu, pravou komoru a chlopné

5. Spocitejte pocet zubi, které obsahuje lebka

6

UkazZte na modelu lebky, kde se nachazi spankova kost

Prvotni obavy z nedostatku ¢asu se nakonec nepotvrdili. Zaci tkoly zvladli
rychle a nevyskytly se vétsi problémy s technikou ¢i chovanim Zakl. AZ na vy-
jimKy, Zaci neméli potiZe s praci ve virtualnim prostiredi a ovladanim (ti Zaci,
ktefl nevédéli, jak ovladat virtudlni prostredi, po kratkém konzultaci rychle po-
chopili a pracovali bez potiZzi). VSichni se stacili vystridat. Ucitelé, ktefi méli za-

jem si mohli virtualni realitu vyzkouSet v odpolednich hodinach.

Druha c¢ast workshopu probéhla v poslednich deseti minutach, kdy s zaky
byla vedena debata ohledné prace ve virtualnim prostredi Mozilla Hubs a prace
s modely. Zaci na tento styl vyuky a ukazky reagovali pievaZné kladné. Libila se
jim moZnost mit vlastni model. Nékteri Zaci popsali, Ze diky praci ve virtualnim
prostiredi se vice soustiedili a nebyli ruseni okolim. Vétsina zaki vidéla ve virtu-

alnim prostredi herni prvky, které znaji z pocitacovych her.

Negativni ohlasy Zakii byli pfevaZzné na obcasné problémy prostiedi, kdy se
jejich postava dostala mimo texturu a museli prostredi restartovat, ztraceni
modeldi, nefunké¢ni tlacitko pro privolani modeli a pomalé nacitani. Nékterym
Spatné sedéla virtudalni realita na obliceji a nebylo jim pfijemné uchyceni bryli

okolo hlavy. Dva Z4ci se kviili velkym brylim nemohli zti¢astnit.

V odpoledni casti probéhl volny workshop, kterého se zucastnili Zaci
stiedni Skoly a ucitelé. Workshop mél volnéjsi priibéh, protoZe byl ¢as a vétsi
pocet uciteld projevilo zajem o vyzkouseni modeld, ale i o to si zkusit model vy-
tvorit a zkusit s nim pracovat ve virtudlnim prostiredi. Tvoreni modell si vy-

zkousSeli ucitelé télesné vychovy, informatiky, ¢eStiny a biologie. Ucitelé si sami
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vybrali, jaky model chtéli skenovat skenerem a poté si prosli cely proces tvoreni
3D modelu a nasledny import do virtudlni reality. Kviili nedostatku ¢asu nékter{
museli odejit drive, ale vSichni si stacili vytvorit 3D model, ktery si mohou zob-
razit vdomacim prostfedi na svém pocitaci. Ucitel informatiky dokazal naske-
novat pocitacovou skrin a nasledné ji uspéSné naimportoval do virtualni reality.
Ucitelé na konci workshopu rekli, Ze je prekvapilo, jak rychlé tvoreni obsahu do
virtudlni reality miiZe byt a jak kvalitni obsah je moZné béhem kratké doby vy-

tvofrit.

Workshop, ve kterém zaci pracovali ve virtualni realité, v praxi ovéril
funkcnost modelli, moZnosti prace s nimi a pozitivni dopady na vyuku. Hlavni
cile workshopu se podarilo naplnit a uspésné se podarilo splnit i dal$i ¢innosti
navic. V pribéhu workshopu se nevyskytli Zddné zasadni problémy, jak s mymi
modely, tak s praci Zaki ve virtudlni realité. Ohlasy Zakl byli primarné pozitivni
a praci ve virtualni realité hodnotili jako dobry doplnék bézné vyuky. Ucitelé si
vyzkousSeli tvorit modely do virtualni reality a velmi je prekvapila jednoduchost

vytvareni modeli do virtualni reality.
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5 Zavér

Cile této bakalarské prace se podarilo naplnit. Byly vytvoreny tfi interaktivni
modely s metodickymi plany pro ucitele. Vytvoren byl jeden model reliéfu s in-
teraktivnim ménénim povrchu. Dal$i dva vzniklé modely jsou modely lebky
a srdce, které jsou vhodnou vyukovou pomitickou do hodin biologie. VSechny
modely jsou vytvoreny s ohledem na metodiku vyuky a pedagogy. Metodické
postupy presné provadi ucitele od zacatku tvoreni modeldi, aZ po samotny im-
port modelii do virtudlniho prostiedi. Funkénost modelli byla prakticky ovéiena
v ramci workshopu na zakladni Skole.

V teoretické ¢asti jsou Ctenari seznameni se zakladnimi pojmy virtualni
reality, aplikacemi pro tvorbu obsahu do virtualni reality a se zdroji hotovych
modeldi. Praktickd ¢ast se zaméruje na tvorbu modelli s metodickymi postupy,
na préci se 3D skenerem a naslednym vloZenim 3D modeli do virtudlnich pro-
stiedi. Posledni ¢ast bakalarské prace se zabyva praktickym ovérenim modeli
na zacich pti workshopu.

Pri tvorbé této bakalarské prace jsem se dozvédél podrobné informace
o virtudlni realité, o tom, jak v nékterych odvétvich, jako je 1ékarstvi, strojiren-
stvi nebo architektura je jeji potencial jiz plné vyuzit. Ve Skolstvi se potencial
virtualni reality teprve rozviji. V online prostoru existuje velka komunita okolo
3D modelovani a virtudlni reality, ktera tvori navody a postupy, které miiZe po-
uzit kazdy a zdarma pro uskutecnéni svych projekti. Naucil jsem se efektivné
pracovat 3D skenerem, tvorit a upravovat modely v Blenderu a objevil rychlé
a jednoduché nastroje, diky kterym je jednodussi tvorit obsah do virtualni reali-

ty.
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Na priloZeném CD/DVD se nachazi plné znéni mé bakalarské a tri interaktivni

modely ve formatu .glb, .obj a .blend
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