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Ab strakt /Anotace 

Bakalářská práce s e věnuje propojení virtuální r e a l i t y a výuky této t e c h n o l o g i e 
n a základních školách. Hlavním cílem této práce j e vytvoření tři modelů 
s metodickými p o s t u p y t v o r b y p r o učitele, seznámení s e s prostředím aplikací 
p r o t v o r b u virtuální r e a l i t y a a p l i k a c e m i p r o t v o r b u o b s a h u . Teoretická práce s e 
zaměřuje n a v z t a h virtuální r e a l i t y a školního prostředí (použití v e školách 
a p o d . ) , dále hodnotí vybrané a p l i k a c e z p o h l e d u použití v e výuce a porovnává j e 
m e z i s e b o u . Praktická část práce p o p i s u j e p o s t u p t v o r b y tří modelů, p r o které 
b y l y použily d v a rozdílné přístupy t v o r b y . První přístup b y l vlastní tvoření m o 
d e l u pomocí 3 D skenování a druhý b y l a práce s d a t y t y p u G I S a úprava v B l e n -
d e r u . M o d e l y a metodické p o s t u p y b u d o u publikovány p o d otevřenou licencí. 
P o s t u p práce a používání modelů j e aplikováno (otestováno) v rámci ukázkové 
výukové h o d i n y n a základní škole. 
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Abstract 

T h e b a c h e l o r ' s t h e s i s i s d e v o t e d t o t h e c o n n e c t i o n o f v i r t u a l r e a l i t y a n d t h e t e a 
c h i n g o f t h i s t e c h n o l o g y i n p r i m a r y s c h o o l s . T h e m a i n g o a l o f t h i s w o r k i s t h e 
c r e a t i o n o f t h r e e m o d e l s w i t h m e t h o d i c a l c r e a t i o n p r o c e d u r e s f o r t e a c h e r s , f a 
m i l i a r i z a t i o n w i t h t h e e n v i r o n m e n t o f a p p l i c a t i o n s f o r c r e a t i n g v i r t u a l r e a l i t y 
a n d a p p l i c a t i o n s f o r c o n t e n t c r e a t i o n . T h e t h e o r e t i c a l w o r k f o c u s e s o n t h e r e l a 
t i o n s h i p b e t w e e n v i r t u a l r e a l i t y a n d t h e s c h o o l e n v i r o n m e n t ( u s e i n s c h o o l s , 
e t c . ) , f u r t h e r e v a l u a t e s s e l e c t e d a p p l i c a t i o n s f r o m t h e p o i n t o f v i e w o f u s e i n 
t e a c h i n g a n d c o m p a r e s t h e m w i t h e a c h o t h e r . T h e p r a c t i c a l p a r t o f t h e t h e s i s 
d e s c r i b e s t h e p r o c e s s o f c r e a t i n g t h r e e m o d e l s , f o r w h i c h t w o d i f f e r e n t c r e a t i o n 
a p p r o a c h e s w e r e u s e d . T h e f i r s t a p p r o a c h w a s t o c r e a t e a m o d e l u s i n g 3 D s c a n 
n i n g , a n d t h e s e c o n d w a s t o w o r k w i t h G l S - t y p e d a t a a n d e d i t i t i n B l e n d e r . T h e 
m o d e l s a n d m e t h o d o l o g i c a l p r o c e d u r e s w i l l b e p u b l i s h e d u n d e r a n o p e n l i c e n s e . 
T h e w o r k p r o c e d u r e a n d t h e u s e o f m o d e l s i s a p p l i e d ( t e s t e d ) i n t h e f r a m e w o r k 
o f a s a m p l e t e a c h i n g l e s s o n a t a p r i m a r y s c h o o l . 
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Úvod 

1 Úvod 

1 . 1 Východiska práce 
Virtuální r e a l i t a j e fenomén dnešní d o b y . Během posledních pár l e t s e d o s t a l a d o 
s k o r o všech odvětví našeho moderního světa. V některých s e u j a l a v e l m i r y c h l e 
a s t a l a s e nedílnou součástí velké s p o u s t y odvětví, v jiných j i r o z v o j t e p r v e čeká. 
Například v e školství a vzdělávání stojí n a začátku svého vývoje. P o p a n d e m i i 
C o v i d 1 9 s e ukázalo, j a k j e virtuální svět užitečný, a j a k může být efektivním ná
s t r o j e m p r o práci a vzdělávání. Ukázalo s e , že virtuální t e c h n o l o g i e nemusí být 
p o u z e p r o zábavu, a l e že j e j i c h možnosti j s o u j e n v e l m i omezené [ 1 ] . 

V e školství s e V R začíná používat různými způsoby například v e virtuál
ních třídách, žáci s e díky různým prostředím m o h o u virtuálně přenést n a nová 
nepoznaná místa, prožít s i historické události n e b o vidět věci, které b y normál
ně viděli p o u z e n a obrázcích n e b o videích. Virtuální r e a l i t a j i m nabízí v e l m i 
imerzivní a živý zážitek, který s e poté v e l m i kladně promítne d o j e j i c h školních 
výsledků. I m e r z i v i t a p o p i s u j e p o c i t plného ponoření d o virtuálního světa, který 
nabízí celostní zážitek díky silnějšímu smyslovému vnímání a aktivní i n t e r a k c i . 
Imerzivní zážitky m o h o u uživatelům umožnit lépe vnímat a aktivně s e účastnit, 
což v e d e k e zlepšení zážitku a výkonu [ 2 ] . N a i n t e r n e t u e x i s t u j e velké množství 
o b s a h u d o virtuální r e a l i t y , avšak p r o konkrétní potřeby učitelů j e t e n t o o b s a h 
často až m o c obecný n e b o s e j i m nehodí d o výuky. P r o g r a m y a metodické p o 
s t u p y p r o učitele n e j s o u v dnešní době dostatečné p r o potřeby výuky v e virtuál
ní realitě [ 3 ] . Přitom vytvořit vlastní o b s a h d o virtuální r e a l i t y nemusí být vůbec 
náročné a zdlouhavé. P r o t o s e t a t o bakalářská práce zaměřuje n a vytvoření j e d 
noduchých 3 D modelů, které b y během chvíle měl dokázat vytvořit učitel i n f o r 
m a t i k y n e b o jakéhokoliv jiného předmětu a z a p o j i t j e d o své výuky. 

1 . 2 M e t o d y práce 
Hlavní zaměření práce j e n a t v o r b u o b s a h u d o virtuální r e a l i t y . Bakalářská prá
c e j e určena především učitelům n a prvním a druhém s t u p n i základních škol, 
kteří chtějí využívat v e výuce virtuální r e a l i t y , t v o r b a modelů j e zaměřena n a 
j e d n o d u c h o u a r y c h l o u t v o r b u s volně dostupnými p r o g r a m y . Práce s e zaměřuje 
n a 3 D s k e n e r O c c i p i t a l S t r u c t u r e s e n z o r S T 0 1 , a volně dostupné p r o g r a m y B l e n -
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Úvod 

d e r , M o z i l l a H u b s a M o z i l l a S p o k e . T y t o p r o g r a m y j s o u vhodné p r o školství, p o 
k u d j s o u dostupné p r o učitele a e x i s t u j e velká k o m u n i t a , která tvoří návody 
a j e j i c h používaní nevyžaduje h l o u b k o v o u z n a l o s t . Výstup práce j e prezentován 
v e třech interaktivních m o d e l e c h zasazených d o virtuální r e a l i t y . 

1 . V prvním k r o k u práce b y l o potřeba a n a l y z o v a t a p o p s a t v h o d n o s t použitého 
h a r d w a r u a s o f t w a r u p r o školství 

2 . V druhém k r o k u , v praktické části, s e práce zaměřuje n a t v o r b u modelů a p o 
p i s použitých technologií 

3 . N a závěr b y l výběr programů a p o s t u p práce ověřen n a w o r k s h o p u n a zá
kladní škole 

1 . 3 Cíle práce 
Bakalářská práce s e zabývá p r o b l e m a t i k o u zapojení a většího uplatnění virtuál
ní r e a l i t y v e výuce n a základních školách. V bakalářské práci j e obsažen p o p i s 
nejznámějších aplikací p r o t v o r b u o b s a h u d o virtuální r e a l i t y a virtuálních p r o 
středí. Práce s e podrobněji zabývá zpracováním 3 D modelů a z a pomocí m e t o 
dických postupů p o p i s u j e samotným vyučujícím, j a k p o s t u p o v a t při tvorbě 
vlastních modelů. 

Teoretická část práce s e zabývá p o p i s e m aplikací p r o tvoření modelů, j e 
j i c h uživatelskou přívětivostí v e školství a s e z d r o j i , z e kterých j e možno čerpat 
již hotové m o d e l y . A p l i k a c e b u d o u porovnány n a základě v h o d n o s t i p r o z p r a c o 
vání 3 D skenovaných modelů, možnosti tvoření technických modelů n e b o m o 
d e l y s organickými t v a r y . Podrobnější zaměření j e věnováno programům B l e n -
d e r , M o z i l l a H u b s , M o z i l l a S p o k e , U n i t y a U n r e a l E n g i n e . S p r o g r a m y B l e n d e r , 
M o z i l l a H u b s a M o z i l l a S p o k e b u d e následně pracováno v praktické části práce. 

Vytvoření třech interaktivních 3 D modelů j e hlavním cílem praktické čás
t i . Samotné tvoření b u d e probíhat kombinací skenování pomocí 3 D s k e n e r u 
a následnou úpravou a přípravou m o d e l u v B l e n d e r u . J e d e n m o d e l b u d e v y t v o 
řen p o u z e z a pomocí jednoduchých nástrojů G I S přímo v B l e n d e r u . T y t o m o d e l y 
b u d e možné vložit d o jakéhokoliv virtuálního prostředí. Dalším cílem b u d e v y 
tvoření s a d úloh s metodickými p o s t u p y p r o učitele. I n t e r a k t i v n o s t úloh b y měla 
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Úvod 

p o d p o r o v a t a k t i v i t u žáků v průběhu výuky. Díky virtuální realitě b u d o u žáci více 
z a p o j e n i d o poznávání nových vědomostí a imerzivních zážitků. Metodické p o 
s t u p y j s o u koncipovány, t a k a b y učitelé m o h l i s a m i v případě potřeby z p r a c o v a t 
již hotový m o d e l n e b o vytvořit svůj vlastní a žákům j e představit v e virtuální 
realitě. 

1 2 



Teoretická část 

2 Teoretická část 
2 . 1 Základní p o j m y 
2 . 1 . 1 Virtuální r e a l i t a 
Virtuální r e a l i t a j e uměle počítačově vytvořené prostředí, které člověku dává 
zdánlivou s i m u l a c i r e a l i t y . Je zpracovávána v reálném čase a p r a c u j e 
s trojrozměrnými m o d e l y . Virtuální r e a l i t a j e t e c h n o l o g i e , která umožňuje uživa
telům ponořit s e d o virtuálního prostředí a prožít z c e l a nové zážitky. T a t o t e c h 
n o l o g i e s e stává stále běžnější a využívá s e n e j e n p r o zábavu, a l e i p r o vzdělává
ní, lékařství, armádu a v dalších o b l a s t e c h . Virtuální r e a l i t a v dnešním světě 
primárně znamená nějaké virtuální prostředí, které j e uživateli prezentováno 
pomocí speciálních brýlí (headsetů) n e b o pomocí mobilních zařízení. T y t o h e -
a d s e t y mají o b v y k l e několik senzorů a k a m e r , které sledují p o h y b h l a v y uživate
l e a umožňují t a k vytvořit i l u z i , že s e uživatel nachází uprostřed virtuálního p r o 
středí. Kromě headsetů s e p r o vytvoření virtuální r e a l i t y často využívají 
i speciální ovladače, které umožňují uživatelům i n t e r a g o v a t s e světem k o l e m 
n i c h . T y t o ovladače m o h o u být například t v a r u r u k o u a umožňují uživatelům 
n a p o d o b i t různé p o h y b y , j a k o například chytání předmětů, kreslení a další. 
V zábavním průmyslu s e využívá p r o vytváření h e r a simulací, které umožňují 
hráčům ponořit s e d o z c e l a nových světů a prožít interaktivní zážitky, které j s o u 
v reálném světě nereálné [ 4 ] . 

S p o j m e m virtuální r e a l i t y s e setkáváme o d d o b y , k d y s e v k i n e c h promí
t a l y f i l m y . Diváci b y l i zdánlivě přeneseni d o filmové r e a l i t y . R o z v o j virtuální r e a 
l i t y j a k o takové přichází až n a počátku 5 0 . l e t 2 0 . století. První p o k u s o virtuální 
r e a l i t u s e p o k u s i l M o r t o n H e i l i g . J e h o zařízení b y l spíše speciálně upravený s t e 
reoskopický 3 D f i l m . Největší r o z m a c h virtuální r e a l i t y přichází až poté c o s e 
o t e c h n o l o g i i začala zajímat armáda. V 8 0 . l e t e c h e x p e r i m e n t o v a l o Americké 
l e t e c t v o s virtuální r e a l i t o u p r o výcvik pilotů. T y t o systémy s e přenesly až d o 
dnešních dní a j s o u d n e s již běžnou součástí výcviku armád. Herní průmysl v i r 
tuální r e a l i t u začal využívat až v 9 0 . l e t e c h minulého století. První poloviční 
úspěch z a z n a m e n a l V i r t u a l B o y o d N i n t e n d a . Poté s e vývoj virtuální r e a l i t y p r o 
komerční použití z p o m a l i l a až p o r o c e 2 0 1 0 z a z n a m e n a l nárůst v popularitě, 
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a t o j a k v herní komunitě, t a k i v komerční sféře. Ukázalo s e , že virtuální r e a l i t a 
přináší i n o v a c e , o kterých s i lidé v m i n u l o s t i m o h l i n e c h a t j e n o m zdát [ 5 ] . 

2 . 1 . 2 Brýle/headsetpro virtuální r e a l i t u 
Brýle p r o virtuální r e a l i t u j s o u stále více populární a j e j i c h použití s e rozšiřuje 
n e j e n v herním průmyslu, a l e i v m n o h a dalších o b l a s t e c h , j a k o j s o u vzdělávání, 
lékařství, a r c h i t e k t u r a n e b o průmyslový d e s i g n . T y t o brýle umožňují uživatelům 
v s t o u p i t d o digitálního světa a i n t e r a g o v a t s ním, j a k o b y b y l skutečný. E x i s t u j e 
několik typů brýlí p r o virtuální r e a l i t u , a l e všechny mají společné r y s y . Brýle 
j s o u o b v y k l e v y b a v e n y d i s p l e j i umístěnými před očima uživatele, které z o b r a z u 
jí v reálném čase o b r a z synchronizovaný s p o h y b y uživatele. T y t o d i s p l e j e musí 
být dostatečně vysoké k v a l i t y , a b y uživatelé m o h l i vnímat o b r a z j a k o skutečný, 
což j e v e l m i důležité p r o dosažení c o nejvyšší úrovně r e a l i s m u . Dalším důleži
tým p r v k e m j e optický systém, který umožňuje uživatelům vidět o b r a z v e 
správné perspektivě a s hloubkovým e f e k t e m . Optický systém s e o b v y k l e skládá 
z čoček a l u p , které upravují digitální o b r a z , který odpovídá vnímanému o b r a z u . 
Většina moderních brýlí p r o virtuální r e a l i t u také umožňuje uživatelům i n t e r a k 
c i s digitálním světem, což znamená, že uživatelé m o h o u p o h y b o v a t svým tělem, 
g e s t y n e b o ovladači, a b y ovládali a i n t e r a g o v a l i s digitálními p r v k y , o b j e k t y 
a uživateli v e virtuálním p r o s t o r u [ 6 ] . 

E x i s t u j e několik typů brýlí p r o virtuální r e a l i t u , každá s různými f u n k c e 
m i , výhodami a nevýhodami. Kabelové brýle ( H T C V i v e ) p r o virtuální r e a l i t u 
j s o u připojeny k počítači n e b o herní k o n z o l i a poskytují nejvyšší k v a l i t u o b r a z u 
a z v u k u z e všech typů brýlí. Mají však několik nevýhod, j a k o j e n u t n o s t mít k a 
belové připojení k zařízení, což o m e z u j e p o h y b uživatele. T y t o brýle také m o h o u 
být těžké a nepohodlné n a nošení p o delší d o b u . Bezdrátové brýle p r o virtuální 
r e a l i t u j s o u připojeny k počítači n e b o mobilnímu zařízení pomocí W i - F i n e b o 
B l u e t o o t h a poskytují uživateli více p o h y b l i v o s t i a v o l n o s t i . J s o u lehčí a p o h o d l 
nější než kabelové brýle V R , a l e mají o m e z e n o u k a p a c i t u b a t e r i e a občas s e m o 
h o u potýkat s problémy s latencí. Samostatné brýle p r o virtuální r e a l i t u ( O c u l u s 
Q u e s t ) j s o u nezávislé n a jiném zařízení a mají vlastní p r o c e s o r a b a t e r i i . T y t o 
brýle j s o u lehčí a méně náročné n a nošení, a l e mají omezenější výkon než k a b e 
lové n e b o bezdrátové brýle V R . Mobilní brýle j s o u určeny p r o použití v e spojení 
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s chytrým t e l e f o n e m a poskytují cenově dostupnější a jednodušší a l t e r n a t i v u 
k ostatním typům brýlí V R . T y t o brýle j s o u lehké a pohodlné, a l e mají o m e z e n o u 
k v a l i t u o b r a z u a z v u k u . Každý t y p brýlí V R má své vlastní výhody a nevýhody 
a výběr závisí n a konkrétních potřebách a preferencích uživatele [ 6 , 7 ] . 

Obrázek 1 : H T C V i v e [ 8 ] 

\ 

Obrázek 2 : O c u l u s Q u e s t [ 9 ] 
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Obrázek 3 : G o o g l e C a r d b o a r d p r o mobilní t e l e f o n y [ 1 0 ] 

2 . 1 . 3 3 D modelování 
3 D modelování j e p r o c e s vytváření digitálních trojrozměrných modelů pomocí 
speciálních počítačových programů. Je nedílnou součástí virtuální r e a l i t y . 
Všechny o b j e k t y v e virtuálním světě m u s e l i být vytvořeny v e v t o m t o prostředí 
n e b o d o něj přeneseny. P r o vytvoření těchto modelů s e používají dvě m e t o d y -
vytvoření přímo v počítači a m e t o d y skenování skutečných objektů. T y t o m o d e 
l y m o h o u být použily v různých o b l a s t e c h , j a k o j s o u a r c h i t e k t u r a , průmyslový 
d e s i g n , filmová a videoherní p r o d u k c e , medicína, vzdělávání a m n o h o dalších 
[ 1 1 ] . 

Existují různé t e c h n o l o g i e a m e t o d y p r o 3 D modelování, včetně p o l y g o -
nálního modelování, křivkové modelování, s c u l p t i n g , 3 D skenování a f o t o g r a m 
m e t r i e . Každá z těchto t e c h n i k má své výhody a nevýhody a j e vhodná p r o různé 
d r u h y projektů [ 1 1 ] . 

2 . 2 Virtuální r e a l i t a v e vzdělávání 
Virtuální r e a l i t a v e vzdělávání má d n e s jistě své nezaměnitelné místo. Možnosti 
využití poznáváme v dnešní době skokově. Virtuální r e a l i t a j a k o komplexní o b o r 

1 6 



Teoretická část 

s e t e p r v e rozvíjí a p o p a n d e m i i C o v i d 1 9 zažívá rychlý r o z v o j . P r o řadu lidí j d e 
stále o n e p o c h o p e n o u t e c h n o l o g i i , k t e r o u s i s a m i nevyzkoušeli a nemají s ní 
zkušenost. Zavedením těchto technologií d o vzdělávání může přinést zásadní 
zkvalitnění výuky v e všech věkových kategoriích [ 1 2 ] . 

Virtuální r e a l i t a s e stává stále významnější technologií v o b l a s t i vzdělá
vání a její využití může přinést m n o h o výhod p r o s t u d e n t y i učitele. Hlavním 
přínosem j e , že žákům přinese a efektivně přiblíží látku, k t e r o u často n e l z e r e a 
l i z o v a t v prostředí školy například z etických důvodů ( p i t v a žáby/člověka), či 
bezpečnostních (chemické p o k u s y ) , či praktických ( c e n a pomůcek, v e l i k o s t ) . 
Například žáci s e m o h o u přenést n a místa, n a která b y s e j i n a k podívali p o u z e 
s k r z e f o t o g r a f i e . Virtuální r e a l i t a j i m umožní přesunout s e d o virtuálního světa 
a zprostředkuje j i m t a t o prostředí v míře nevídané. M a t e m a t i k a a f y z i k a m o h o u 
využívat nástrojů virtuální r e a l i t y p r o představení náročných témat, která n e l z e 
s technických důvodů představit v prostředí školy [ 1 3 ] . 

Příkladem využití v g e o g r a f i i j e možnost p r o z k o u m a t celý svět b e z n u t 
n o s t i fyzické přítomnosti n a místě. Virtuální výlety umožňují studentům navští
v i t místa, k e kterým b y s e j i n a k d o s t a l i j e n těžko n e b o vůbec. Například m o h o u 
p r o z k o u m a t Starý m o s t v M o s t a r u , útesy v G r a n d C a n y o n u , n e b o s e projít u l i c e 
m i T o k i a . T o umožňuje studentům lépe porozumět g e o g r a f i i a kultuře těchto 
míst. 3 D m a p y a m o d e l y umožňují studentům v i z u a l i z o v a t různé geografické 
útvary, j a k o j s o u h o r y , řeky a j e z e r a , pomocí 3 D m a p a modelů. Virtuální r e a l i t a 
může p o m o c i studentům lépe porozumět dopadům klimatických změn n a různé 
o b l a s t i světa. S t u d e n t i m o h o u například z k o u m a t změny v l e d u n a Grónsku n e b o 
vodní h l a d i n u v o b l a s t e c h ohrožených povodněmi. Virtuální r e a l i t a také umož
ňuje studentům e x p e r i m e n t o v a t a z k o u m a t skutečnosti v reálném čase b e z n u t 
n o s t i fyzického přístupu k laboratoři. Například m o h o u p o z o r o v a t v u l k a n i c k o u 
e r u p c i a lépe porozumět procesům, které s e odehrávají při sopečné činnosti [ 1 4 , 
1 5 ] . 

I m e r z i v i t a j e s c h o p n o s t virtuální r e a l i t y vtáhnout uživatele d o umělého 
prostředí a umožnit m u i n t e r a g o v a t s ním j a k o b y t o b y l o skutečné prostředí. Je 
t o právě t a t o s c h o p n o s t , která dává virtuální realitě potenciál p r o různé o b o r y 
lidské činnosti, včetně vzdělávání, průmyslu, zdravotnictví, herního průmyslu 
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a dalších oblastí. Z a h r n u j e několik různých prvků, včetně vizuálních a z v u k o 
vých efektů, haptické zpětné v a z b y , p o h y b u a i n t e r a k c e s virtuálními o b j e k t y 
a prostředím. T y t o p r v k y s e společně snaží c o nejvíce n a p o d o b i t skutečný svět, 
a b y uživatel měl p o c i t , že j e o p r a v d u součástí virtuálního prostředí. Virtuální 
r e a l i t a j e stále v e vývoji a neustále s e zlepšuje v o b l a s t i i m e r z i v i t y . Nové t e c h n o 
l o g i e a i n o v a c e umožňují vytvářet stále realističtější a působivější virtuální svě
t y , které dokážou uživatele vtáhnout d o svého prostředí s větší přirozeností 
a a u t e n t i c i t o u . I m e r z i v i t a virtuální r e a l i t y má značný potenciál v různých o b l a s 
t e c h , j a k o j e například lékařství, k d e s e virtuální r e a l i t a využívá k e snížení b o l e s 
t i a úzkosti pacientů, n e b o v průmyslové výrobě, k d e umožňuje zlepšit trénink 
zaměstnanců a zvýšit bezpečnost n a pracovišti. V o b l a s t i vzdělávání může i m e r 
z i v i t a virtuální r e a l i t y p o m o c i studentům lépe p o c h o p i t složité k o n c e p t y a p r o 
c e s y , j a k o j s o u například fyzikální j e v y n e b o biologické p r o c e s y . Virtuální r e a l i t a 
t e d y nabízí jedinečnou a vzrušující zkušenost, která dokáže uživatele vtáhnout 
d o umělého prostředí a umožnit m u prožívat nové a zajímavé věci. I m e r z i v i t a 
virtuální r e a l i t y má obrovský potenciál v různých o b l a s t e c h a j e jedním z důvo
dů, proč s e stává stále populárnější a rozšířenější technologií [ 1 6 ] . 

Dalším příkladem j e použití V R k s i m u l a c i reálných rozhovorů v cizím j a 
z y c e , což může studentům p o m o c i lépe porozumět a z a p a m a t o v a t s i slovní zá
s o b u a g r a m a t i k u . Výuka jazyků s e t a k může stát m n o h e m efektivnější a r y c h l e j 
ší. Žáci s e lépe připraví n a stresové s i t u a c e , které j i m poté m o h o u p o m o c i 
v k o m u n i k a c i v reálném světě [ 1 7 ] . 

P o z i t i v a virtuálních technologií j s o u v e l m i značná. M o h o u pomáhat v e 
všech o b l a s t e c h našeho života a v e školství mají jistě své místo a p o z i c i . 
V b u d o u c n u s e t a t o p o z i c e b u d e p o u z e zlepšovat a význam p o r o s t e . M e z i hlavní 
p o z i t i v a patří zlepšení i n t e r a k t i v i t y a větší zapojení studentů d o vzdělávacího 
p r o c e s u . Virtuální r e a l i t a může p o m o c i vytvořit interaktivní a atraktivní výuko
vé prostředí, které p o d p o r u j e aktivní účast žáků a může zlepšit j e j i c h m o t i v a c i , 
lepší v i z u a l i z a c i probírané látky a pochopení abstraktních pojmů, j a k o j s o u m o 
l e k u l y n e b o kvantová f y z i k a . Virtuální r e a l i t a může umožnit studentům v s t o u p i t 
d o prostředí, k e kterým b y j i n a k neměli přístup, j a k o j s o u vzdálená místa n e b o 
historické události. Umožní zlepšení paměti a učení, tím že dá žákům možnost 
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prožít zážitky a učit s e prostřednictvím praktických zkušeností [ 1 8 ] . Dalším pří
n o s e m , j e například terapeutický přístup. Lidé s o m e z e n o u hybností navštěvují 
pomocí virtuální r e a l i t y místa j i m j i n a k nepřístupná. Lidé trpící různými d r u h y 
fobií m o h o u překonat s v o u fóbii v bezpečném prostředí [ 1 9 ] . 

Virtuální r e a l i t a přináší m n o h o přínosů p r o vzdělávání, avšak existují t a 
ké některé negativní a s p e k t y , které b y měly býti brány n a zřetel. M e z i n e g a t i v a 
patří vysoké náklady: virtuální t e c h n o l o g i e j s o u nákladné, což může o m e z i t pří
s t u p p r o některé školy n e b o s t u d e n t y . Existují negativní účinky n a zdraví. Ně
kteří lidé m o h o u pociťovat nepohodlí, b o l e s t i h l a v y n e b o n e v o l n o s t při použití 
virtuálních technologií, což může vést k negativním účinkům n a zdraví. M o t i o n 
s i c k n e s s , pohybová n e m o c , j e s t a v , k d y člověk cítí n e v o l n o s t až zvrací v r e a k c i n a 
určité p o h y b y n e b o s t i m u l y , j a k o j e například jízda a u t e m , l e t a d l e m n e b o použí
vání virtuální r e a l i t y . V případě virtuální r e a l i t y j e pohybová n e m o c způsobena 
rozdílem m e z i tím, c o vidíme v h e a d s e t u a tím, c o cítíme v těle. Při p o h y b u v r e 
álném světě s e naše oči a vnitřní u c h o synchronizují, a b y nám umožnily udržo
v a t rovnováhu a o r i e n t a c i v p r o s t o r u . V případě virtuální r e a l i t y j e však možné, 
že t o , c o vidíme, s e liší o d t o h o , c o cítíme v těle. P o k u d s e p o h y b u j e m e v e v i r t u 
álním p r o s t o r u , a l e naše vnitřní u c h o nezaznamenáva žádný p o h y b , může t o 
vést k p o c i t u n e j i s t o t y , rozechvění až n e v o l n o s t i . E x i s t u j e několik způsobů, j a k 
m i n i m a l i z o v a t p o h y b o v o u n e m o c při používání V R . Jedním z n i c h j e používání 
h e a d s e t u s vyšší obnovovací frekvencí o b r a z u , což snižuje množství roztřesení 
o b r a z u a m i n i m a l i z u j e nepřirozené p o h y b y h l a v y . Dále j e důležité dodržovat 
přestávky a nepřehánět t o s časem stráveným v e virtuální realitě [ 2 0 ] . 

Omezená i n t e r a k c e s ostatními někdy může o m e z i t i n t e r a k c i studentů 
s ostatními l i d m i , což může být důležité p r o r o z v o j sociálních dovedností 
a schopností. Potřeba r o z v o j e a dalšího výzkumu v o b l a s t i virtuální r e a l i t y j a k o 
takové a obzvláště virtuální r e a l i t y v e školství j e potřebná. M o h o u e x i s t o v a t d a l 
ší dlouhodobé negativní účinky, které ještě n e b y l y o b j e v e n y [ 1 8 ] . 

Žáci a s t u d e n t i s e stávají součástí výukového materiálu a zvyšuje s e j e j i c h 
zapojení a zájem. Práce v e virtuálním, prostředí vyžaduje o d žáků také v s t u p y 
a i n t e r a k c e s prostředím, které omezují pasivní vstřebávání informací a nutí 
žáky s e aktivně z a p o j i t d o p r o c e s u vzdělávání. T o t o aktivní zapojení j e s p o j e n o 
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s p r v k y počítačových h e r , které žáci často v e virtuální realitě vidí. Zkušenosti 
a d o v e d n o s t i , které žáci získali v domácím prostředí hraním počítačových h e r , 
přispívají k rychlému pochopení práce v e virtuální realitě a mají pozitivní v l i v 
n a m o t i v a c i k výuce. P r v k y , které s e objevují napříč virtuálními r e a l i t o u a oblastí 
h e r j s o u s i často podobné a p r o výuku m o h o u být při nastavení správných p r a 
v i d e l a podmínek prospěšné [ 2 1 ] . 

2 . 3 A p l i k a c e p r o t v o r b u o b s a h u d o virtuální r e a l i t y 
Aplikací p r o t v o r b u o b s a h u d o virtuální r e a l i t y e x i s t u j e velké množství. Každá 
má svá p o z i t i v a a n e g a t i v a , své vlastní f u n k c e , výhody o p r o t i ostatním a každá s e 
může být použita n a jiný účel. T y t o a p l i k a c e obecně umožňují tvůrcům vytvářet 
3 D m o d e l y , a n i m a c e , e f e k t y , scénáře a další p r v k y , které j s o u potřebné p r o v y 
tvoření komplexního a realistického virtuálního prostředí. Tvůrcům umožňují 
vytvářet v y s o c e kvalitní o b s a h s v e l k o u mírou přizpůsobení p r o konkrétní p o 
třeby a umožňují vytvářet světy, které m o h o u být použily p r o trénink 
v obrovském množství různých odvětví. M e z i nejpopulárnější a p l i k a c e p r o t v o r 
b u o b s a h u d o virtuální r e a l i t y patří U n i t y , U n r e a l E n g i n e , B l e n d e r , A u t o d e s k M a -
y a , C i n e m a 4 D , T i n k e r c a d , M o z i l l a S p o k e a m n o h o dalších. T y t o a p l i k a c e j s o u 
široce používány v herním průmyslu a také v m n o h a dalších o b l a s t e c h , j a k o j s o u 
například s i m u l a c e , a r c h i t e k t u r a , medicína a vzdělávání [ 2 2 ] . 

2 . 3 . 1 U n i t y 
U n i t y j e j e d n o u z nejpopulárnějších p l a t f o r e m p r o t v o r b u virtuálního o b s a h u 
v o b l a s t i h e r a různých aplikací s e kterými s e setkáváme běžně v normálním 
životě. A p l i k a c e umožňuje tvůrcům vytvářet 2 D a 3 D o b s a h . Díky svojí k o m p l e x 
ností a propracovanými f u n k c e m i j e využití U n i t y široké o d využití p r o s i m u l a 
c e , vzdělávání, a r c h i t e k t u r u , medicínu a další velké množství oborů. Nabízí velké 
množství funkcí a nástrojů p r o t v o r b u a designování. M e z i hlavní přednosti U n i 
t y patří snadné používání, rozsáhlá d o k u m e n t a c e a k o m u n i t a , která umožňuje 
uživatelům s n a d n o najít odpovědi n a své otázky a problémy. V e l k o u výhodou j e 
p o d p o r a p r o všechny běžné p l a t f o r m y (mobilní zařízení, stolní počítače, herní 
k o n z o l e , virtuální a rozšířenou r e a l i t u ) . L i c e n c e U n i t y s e dělí d o třech kategorií. 
První j e l i c e n c e Personál, j e určena p r o j e d n o t l i v c e a malé týmy, kteří vytvářejí 
nekomerční o b s a h p r o vzdělávání n e b o osobní zábavu. T a t o l i c e n c e j e z d a r m a 
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a nabízí základní f u n k c e a nástroje p r o t v o r b u o b s a h u . L i c e n c e j e vhodná p r o 
školství. Další licencí j s o u placené l i c e n c e P l u s a P r o . T y t o l i c e n c e j s o u vhodné 
p r o použití v komerční sféře [ 2 3 ] . 

2 . 3 . 2 U n r e a l e n g i n e 
U n r e a l E n g i n e j e výkonný nástroj p r o t v o r b u interaktivního o b s a h u , včetně h e r 
a virtuální r e a l i t y . U n r e a l E n g i n e j e populární p r o své pokročilé vizuální e f e k t y , 
v y s o k o u úroveň i n t e r a k t i v i t y a p o d p o r u různých p l a t f o r e m . První v e r z e U n r e a l 
E n g i n e b y l a vydána v r o c e 1 9 9 8 a o d té d o b y s e s t a l a jedním z nejvýznamnějších 
nástrojů p r o t v o r b u počítačových h e r . Své využití n a j d e i v dalších o b l a s t e c h , 
j a k o j s o u architektonické v i z u a l i z a c e , průmyslový d e s i g n , filmová a televizní 
p r o d u k c e a virtuální r e a l i t a . U n r e a l E n g i n e nabízí rozsáhlou d o k u m e n t a c i stejně 
j a k o U n i t y a v e l k o u k o m u n i t u uživatelů. P o d p o r u j e m n o h o běžných p l a t f o r e m , 
včetně W i n d o w s , M a c , L i n u x , i O S , A n d r o i d , P l a y S t a t i o n , X b o x a dalších. Rozdíly 
m e z i U n i t y n e j s o u v e l m i významné. Každá a p l i k a c e má své výhody a nevýhody. 
Záleží n a tvůrci a j e h o osobních preferencích a požadavcích [ 2 4 ] . 

2 . 3 . 3 B l e n d e r 
B l e n d e r j e bezplatný o p e n - s o u r c e grafický s o f t w a r e , který s e s t a l v e l m i p o p u 
lárním m e z i vývojáři, umělci a animátory. J e h o komplexní f u n k c e , intuitivní uži
vatelské rozhraní a široká k o m u n i t a uživatelů dělají z B l e n d e r u j e d e n z n e j l e p -
ších nástrojů p r o t v o r b u 3 D o b s a h u . B l e n d e r s e používá p r o různé účely, j a k o 
j s o u a n i m a c e , v i z u a l i z a c e , v i d e o h r y , a r c h i t e k t u r a , interiérový d e s i g n , filmové 
e f e k t y a m n o h o dalšího. J e h o s c h o p n o s t i j s o u rozmanité, že s e často používá j a k o 
jediný nástroj p r o celý tvůrčí p r o c e s , o d t v o r b y modelů p o a n i m a c i a r e n d e r i n g . 
Jedním z hlavních přínosů B l e n d e r u j e j e h o d o s t u p n o s t , h a r d w a r e p o d p o r a , v e l 
ká k o m u n i t a . Každý, k d o má přístup k počítači, s i může stáhnout a používat 
B l e n d e r b e z jakýchkoliv omezení z d a r m a [ 2 5 ] . 

Dalším důležitým p r v k e m j e j e h o k o m u n i t a uživatelů, která aktivně při
spívá k r o z v o j i a zlepšování B l e n d e r u . B l e n d e r má široké s p e k t r u m funkcí p r o 
t v o r b u 3 D modelů. O b s a h u j e různé nástroje p r o t v o r b u geometrických tvarů, 
j a k o j s o u kružnice, křivky, k o u l e , kužely, válce a m n o h o dalších. P r o t v o r b u 
komplexních modelů l z e použít nástroje p r o vyřezávání, d e f o r m a c i , ohýbání 
těles a m n o h o dalších funkcí. B l e n d e r také nabízí p o d p o r u p r o různé formáty 
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souborů, včetně S T L , O B J , F B X a dalších. P r o t v o r b u animací B l e n d e r nabízí r o z 
sáhlou p a l e t u nástrojů p r o t v o r b u klíčových snímků, a n i m a c e kostí, d e f o r m a c e , 
textové a n i m a c e a další v e l k o u s p o u s t u funkcí. B l e n d e r také o b s a h u j e m n o h o 
předem vytvořených modelů, které m o h o u být použity p r o vlastní p r o j e k t y . 
R e n d e r i n g j e další důležitou součástí t v o r b y 3 D o b s a h u . B l e n d e r má vlastní r e n -
derovací e n g i n e s názvem C y c l e s , který umožňuje tvůrcům vytvářet realistické 
scény s vysokým rozlišením [ 2 4 , 2 5 ] . 

A p l i k a c e t y p u U n r e a l E n g i n e , U n i t y n e b o B l e n d e r j s o u konkrétně p r o 
vzdělávání p o u z e částečně vhodné, protože j s o u t o sofistikované, pokročilé 
a v e l m i komplexní p r o g r a m y s nepřeberným množstvím funkcí a možností p r o 
t v o r b u virtuálního o b s a h u . Všechny j s o u p r o nekomerční a vzdělávací účely 
z d a r m a . Avšak k o m p l e x n o s t výuky těchto programů ztěžuje j e j i c h zapojení d o 
výuky. N a výuku těchto programů není v e školách místo, čas a n i prostředky. 
Žáci p o d r o b n o u z n a l o s t těchto programů p r o práci s virtuální r e a l i t o u nepotře
bují. P r o učitele při práci s těmito p r o g r a m y stačí znát základní f u n k c e , které j i m 
p o m o h o u s e zpracováním modelů. Z p o h l e d u pedagogů, kteří chtějí r y c h l e 
a efektivně představovat svým žákům virtuální r e a l i t u a její přednosti, s e jeví 
j a k o nejvhodnější řešení čerpat zvolně dostupných k n i h o v e n s již vytvořenými 
m o d e l y n e b o pomocí 3 D skenování skutečných objektů vytvořit svůj vlastní 
m o d e l , a poté p o u z e z a pomocí těchto programů své m o d e l y p o u z e u p r a v i t 
a představit j e žákům [ 2 6 ] . 
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Program Vývojář Vydání Cena Typ Hlavní použití 

U n r e a l 
E n g i n e E p i c G a m e s 1 9 9 8 

Z d a r m a p r o osobní 
a vzdělávací použití 

n e b o $19/měsícpro 
profesionální použi

tí 

Herní 
e n g i n e 

Vývoj v i d e o h e r , 
virtuální r e a l i t y , 
architektonické 

v i z u a l i z a c e 

U n i t y U n i t y T e c h 
n o l o g i e s 2 0 0 5 

Z d a r m a p r o osobní 
a vzdělávací použití 
n e b o o d $40/měsíc 

p r o profesionální 
použití 

Herní 
e n g i n e 

Vývoj v i d e o h e r , 
virtuální r e a l i t y , 
architektonické 

v i z u a l i z a c e 

B l e n d e r B l e n d e r 
F o u n d a t i o n 1 9 9 8 Z d a r m a 

3 D g r a 
fický 

s o f t w a r e 

Modelování, a n i 
m a c e , renderování, 

t v o r b a i n t e r a k t i v 
ních aplikací, a r 
chitektonické v i 

z u a l i z a c e 

T a b u l k a 1 : Porovnání aplikací 

2 . 4 Z d r o j e modelů p r o virtuální r e a l i t u 
Virtuální r e a l i t a s e stává stále populárnější a užitečnější technologií v m n o h a 
odvětvích, j a k o j e herní průmysl, vzdělávání, zdravotnictví a průmyslové d e s i g 
nování. A b y b y l o možné vytvářet úspěšné virtuální a p l i k a c e , j e nezbytné mít 
k d i s p o z i c i kvalitní m o d e l y . M o d e l y , které s e nachází v 3 D knihovnách n e j s o u 
určené přímo p r o školství. Učitelé s i musí p o r a d i t s m o d e l y , které mají dostupné 
a případně j e u p r a v i t n e b o vytvořit vlastní. 

2 . 4 . 1 K n i h o v n y 3 D modelů 
3 D skenování umožňuje d i g i t a l i z o v a t reálné o b j e k t y a prostředí a vytvořit z n i c h 
3 D m o d e l y . E x i s t u j e m n o h o zařízení, j a k o j s o u 3 D s k e n e r y , laserové s k e n e r y 
a kamerové systémy, které umožňují provádět skenování. T y t o m e t o d y j s o u již 
v e velkém využívány p r o d i g i t a l i z a c i historických památek, artefaktů, památní
ků a uměleckých děl. Přínosem této t e c h n o l o g i e j e její r y c h l o s t při tvoření m o d e 
lů. Stačí vzít 3 D s k e n e r , o s k e n o v a t daný o b j e k t a máme vytvořený 3 D m o d e l o b 
j e k t u [ 2 7 ] . T a t o m e t o d a získávání 3 D modelů j e v e l m i vhodná p r o p e d a g o g y , 
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protože j e rychlá a efektivní. P e d a g o g potřebuje p o u z e 3 D s k e n e r a v e l m i krát
kém čase j e s c h o p e n tvořit o b s a h d o virtuální r e a l i t y . 

3 D k n i h o v n y modelů j s o u důležitým nástrojem p r o všechny, kteří s e z a 
bývají návrhem a výrobou 3 D modelů. T y t o k n i h o v n y obsahují tisíce modelů, 
které l z e použít p r o různé účely, j a k o j e a r c h i t e k t u r a , průmyslové d e s i g n y , a n i 
m a c e , h r y a m n o h o dalších oblastí. V posledních l e t e c h s e 3 D k n i h o v n y modelů 
s t a l y stále populárnějšími. K n i h o v n y m o h o u být buď placené n e b o z d a r m a 
a obsahují různé d r u h y 3 D modelů zvířat, r o s t l i n , v o z i d e l , b u d o v , technických 
modelů a dalších. M e z i největší a nejznámější 3 D k n i h o v n y modelů patří napří
k l a d T u r b o S q u i d , S k e t c h f a b , 3 D E x p o r t , C G T r a d e r , T h i g i v e r s e a m n o h o dalších 
[ 2 7 ] . Nabízejí širokou škálu 3 D modelů a umožňují uživatelům prohlížet, s t a h o 
v a t a n a k u p o v a t m o d e l y . Jedním z největších přínosů 3 D k n i h o v e n modelů j e , že 
uživatelé nemusí vytvářet své vlastní m o d e l y o d základů. T o ušetří s p o u s t u času 
a e n e r g i e , zejména p r o p e d a g o g y , kteří nemají d o s t a t e k zkušeností s 3 D m o d e 
lováním. Další výhodou 3 D k n i h o v e n modelů j e , že uživatelé m o h o u vybírat 
z m n o h a různých stylů a druhů modelů. T o umožňuje uživatelům najít perfektní 
m o d e l p r o j e j i c h p r o j e k t a z a j i s t i t , že b u d e v y p a d a t t a k , j a k s i představovali [ 2 8 ] . 

A s s e t S t o r e j s o u o n l i n e p l a t f o r m y , které nabízejí hotové 3 D m o d e l y , t e x 
t u r y , a n i m a c e a další nástroje p r o vývoj V R aplikací. Například U n i t y A s s e t S t o r e 
nabízí širokou škálu hotových 3 D modelů, které l z e s n a d n o i n t e g r o v a t d o U n i t y 
V R projektů. A s s e t S t o r e může být užitečný p r o vývojáře, kteří nemají časový 
p r o s t o r n e b o z d r o j e n a vytvoření vlastních modelů. A s s e t s t o r e j e o n l i n e tržiště, 
které j e k d i s p o z i c i uživatelům U n i t y . O b s a h u j e tisíce připravených 3 D modelů, 
animací, zvuků, t e x t u r , pluginů a dalších zdrojů, které m o h o u být použity při 
tvorbě h e r , simulací, virtuální r e a l i t y a dalších interaktivních aplikací. A s s e t s t o 
r e j e s n a d n o dostupný přímo z U n i t y E d i t o r u a umožňuje uživatelům r y c h l e v y 
h l e d a t a z a k o u p i t potřebné p r v k y p r o své p r o j e k t y . A s s e t y j s o u k d i s p o z i c i v e 
formátech, které j s o u kompatibilní s U n i t y , což umožňuje s n a d n o u i n t e g r a c i d o 
projektů. A s s e t y j s o u klasifikovány p o d l e k a t e g o r i e , j a k o j s o u například p o s t a v y , 
v o z i d l a , k r a j i n a , a n i m a c e , z v u k y a další [ 2 9 ] . 
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2 . 4 . 2 Vlastní z d r o j e modelů 
C A D ( C o m p u t e r - A i d e d D e s i g n ) a s c u l p t i n g j s o u dvě základní m e t o d y p r o t v o r b u 
o b s a h u d o virtuální r e a l i t y . C A D j e p r o c e s vytváření 2 D n e b o 3 D m o d e l u p o m o c i 
počítačového s o f t w a r u . P r a c u j e s p o l y g o n y a m a t e m a t i c k y počítanými t v a r y . 
T y t o m o d e l y j s o u o b v y k l e využívány v průmyslovém d e s i g n u , architektuře, s t r o 
jírenství, herním průmyslu, virtuální realitě n e b o dalších o b o r e c h . Některé a p l i 
k a c e p r o tvoření o b s a h u d o virtuální r e a l i t y například U n r e a l E n g i n e , umožňují 
i m p o r t o v a t C A D s o u b o r y přímo d o projektů, což usnadňuje t v o r b u modelů p r o 
virtuální prostředí. S c u l p t i n g j e p r o c e s vytváření 3 D modelů pomocí digitálního 
sochařství. S c u l p t i n g a p l i k a c e umožňují vytvářet organické t v a r y a d e t a i l y , které 
n e j s o u možné vytvořit pomocí C A D t e c h n i k . T e n t o p r o c e s s e o b v y k l e využívá 
p r o t v o r b u p o s t a v , zvířat, r o s t l i n a dalších organických objektů p r o h r y , f i l m y 
n e b o virtuální r e a l i t u . M e z i populární a p l i k a c e p r o s c u l p t i n g patří například 
Z B r u s h , M u d b o x n e b o B l e n d e r . K o m b i n a c e C A D a s c u l p t i n g aplikací s a p l i k a c e m i 
p r o t v o r b u o b s a h u d o virtuální r e a l i t y může výrazně zlepšit výslednou k v a l i t u 
a r e a l i s m u s virtuálního prostředí. T y t o nástroje umožňují tvůrcům vytvářet d e 
tailní a realistické o b j e k t y , které m o h o u být použily v interaktivních aplikacích, 
hrách n e b o simulacích [ 3 0 ] . 

F o t o g r a m m e t r i e j e t e c h n i k a , která využívá f o t o g r a f i e k měření a tvorbě 
3 D modelů objektů, k r a j i n y a s t a v e b . T e n t o p r o c e s s e používá již staletí k vytvá
ření m a p , měření výšek a vzdáleností, a také k v i z u a l i z a c i objektů v e 3 D . F o t o 
g r a m m e t r i e s e s t a l a v e l m i populární v posledních l e t e c h díky p o k r o k u v digitál
ní f o t o g r a f i i a výpočetní t e c h n i c e . P r o c e s f o t o g r a m m e t r i e spočívá v pořizování 
množství fotografií z různých úhlů a p e r s p e k t i v , které j s o u poté zpracovány p o 
mocí s o f t w a r u . T e n t o s o f t w a r e a n a l y z u j e f o t o g r a f i e a pomocí t r i a n g u l a c e vypočí
tává 3 D p o l o h y bodů n a p o v r c h u objektů. Poté j s o u t y t o b o d y s p o j e n y d o 3 D 
m o d e l u , který může být dále zpracován a využit v m n o h a různých o b o r e c h . Je 
využívána v m n o h a o b l a s t e c h , včetně g e o l o g i e , stavebnictví, a r c h e o l o g i e , f i l m o 
vého průmyslu a zeměměřictví. V g e o l o g i i s e f o t o g r a m m e t r i e používá k vytvá
ření 3 D modelů terénu a měření změn v krajině. V e stavebnictví s e f o t o g r a m m e 
t r i e používá k vytváření plánů s t a v e b a kontrolních měření. V a r c h e o l o g i i s e 
f o t o g r a m m e t r i e používá k d o k u m e n t a c i archeologických nalezišť a k vytváření 
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3 D m o d e l u archeologických a r t e f a k t u . V e filmovém průmyslu s e f o t o g r a m m e t r i e 
používá k vytváření digitálních efektů a virtuálních světů. V zeměměřictví s e 
f o t o g r a m m e t r i e používá k vytváření detailních m a p , měření výšek a vzdáleností. 
Výhody f o t o g r a m m e t r i e j s o u zřejmé. T e n t o p r o c e s umožňuje vytváření d e t a i l 
ních a přesných 3 D modelů, které j s o u v e l m i užitečné v m n o h a o b l a s t e c h . F o t o 
g r a m m e t r i e také umožňuje vytváření 3 D modelů z existujících fotografií, což j e 
ekonomické a efektivní řešení p r o m n o h o projektů. Pedagogové vybavení f o t o a 
parátem m o h o u t a k t o tvořit o b s a h d o virtuální r e a l i t y b e z n u t n o s t i v l a s t n i t 3 D 
s k e n e r . O p r o t i 3 D skenování p o m o c skenerů j e t e n t o p r o c e s náročnější a vý
sledné m o d e l y nemusí být kvalitní [ 3 1 ] . 

2 6 



Praktická část 

3 Praktická část 
Praktická část této bakalářské práce r e p r e z e n t u j e p r o c e s t v o r b y interaktivních 
modelů d o virtuální r e a l i t y pomocí rozdílných přístupů, s e kterými s e vyučující 
m o h o u s e t k a t v běžné p r a x i . Celý p r o c e s t v o r b y j e zaměřen n a učitele základních 
škol a využitý s o f t w a r e i h a r d w a r e j e uzpůsoben potřebám školního prostředí 
a prostředkům jednotlivých škol. P r o c e s t v o r b y o b s a h u j e metodické p o s t u p y 
p r o učitele, p o d l e kterých m o h o u učitelé tvořit své vlastní m o d e l y . 

3 . 1 3 D m o d e l reliéfu 
3 D m o d e l reliéfu j e v e l m i zajímavou pomůckou d o výuky zeměpisu. Je j e n v e l m i 
obtížné b e z virtuální r e a l i t y nahlédnout n a p o v r c h země v e výřezu a vidět reliéf 
k r a j i n y s různě překrytými m a p a m i . Takové pomůcky s e v e skutečném světě 
běžně nedělají n e b o e x i s t u j e p o u z e omezené zaměření například n a nejznámější 
světové h o r y n e b o různé světoznámé d r u h y reliéfu. M o d e l reliéfu může žákům 
dát r y c h l e a efektivně náhled n a svět, v e kterém žijí. Nejlépe p o k u d s e nachází 
například v okolí j e j i c h bydliště n e b o t o může být l o k a l i t a , k d e žáci b y l i n a d o v o 
lené. 

3 . 1 . 1 Příprava m o d e l u 
P r o t v o r b u 3 D m o d e l u reliéfu b y l a vybrána l o k a l i t a okolí h o r y Kleť. T a t o l o k a l i t a 
b y l a vybrána záměrně z důvodu blízkosti městu České Budějovice. Je t o v e l m i 
dobrý příklad lokálního m o d e l u reliéfu. 

M o d e l b y l tvořen v a p l i k a c i B l e n d e r . V o l b a t o h o t o p r o g r a m u j e odůvod
něna tím, že p r o g r a m j e z d a r m a , j e komplexní a v e l m i propracovaný ( p r o tvoře
ní t o h o t o m o d e l u není potřeba nějakých pokročilých funkcí). Konkrétní v e r z e 
b y l a B l e n d e r 3 . 4 . P r o g r a m B l e n d e r j e p o d neustálým vývojem a j e stále vylepšo
ván a některé v e r z e s e o d s e b e liší v některých o h l e d e c h . 

Při výběru l o k a l i t y není podstatné, j e s t l i j e reliéf k r a j i n y výrazný, či n i k o 
l i v . Díky nastavení měřítka ( v anglické v e r z i B l e n d e r - s c a l e ) j e možné reliéf 
zvýraznit. T a k t o zvýrazněný reliéf n e b u d e odpovídat skutečnosti, a l e p r o vzdě
lávací účely j e t o t o řešení vhodné, protože žákům ukáže rozdíly v reliéfu k r a j i n y 
způsobem, který b y normálně n i k d y neviděli. 
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3 . 1 . 2 Zpracování m o d e l u 
P r o vytvoření m o d e l u reliéfu j e potřeba nejdříve n a i n s t a l o v a t G I S doplněk d o 
B l e n d e r u . Doplněk B l e n d e r G I S s e nachází n a U R L a d r e s e 
h t t p s : / / g i t h u b . c o m / d o m l y s z / B l e n d e r G I S . T e n t o p l u g i n umožňuje snadným 
způsobem nahrávat podkladové m a p y i s d a t y o převýšení terénu. P o stažení 
doplňku probíhá i n s t a l a c e přes F i l e / P r e f e r e n c e s . V t o m t o m e n u s e v y b e r e mož
n o s t a d d - o n s , k d e s e z e složky, v e které j e stažený doplněk v y b e r e a přidá d o 
B l e n d e r u . Doplněk s e a k t i v u j e a v y b e r e s e c e s t a , k a m b u d e ukládat vytvořená 
d a t a . P r o správnou funkčnost j e potřeba a k t i v o v a t v e stejném m e n u f u n k c i N o -
d e : N o d e W r a n g l e r . T a t o f u n k c e nám poté otevře možnost většího upravování 
m o d e l u . 

File Edit I Render W n d ™ Help Modeling ar jpt ing 

U n * Ctrl Z aid Object GIS  
Redo 5 hi It Ctrl Z 

UV Editing Texture Paint 5heding Animation Rendering Compositing Geometry Nodes S. 

Global ^ ^ « A 

Undo History 

Repeat Last 

Repeat History... 

Adjust Last Operation.. 

Menu Search... 

Rename Active Item... 
Batoh Rename... 

• Lock Object Modes 

( I Preferenci 

Interface 
Shift R 

F3 1 

F2 1 
Ctrl F2 

Official Community Testing 

Enabled Add-ons Only All 

• • 3D View: 3D Navigation 

* Q 3DView: BlenderGIS-

i Install... Refresh 

ľ 3 I P 

• 3D View: Math Vis (Console) 

• 3D View: Measurelt ŕ 

• • 3D View: Precision Drawing Tools [PDTJ I -
• 3D View: Stored Views ŕ 
• 3D View: VR Scene Inspection A t > 

• Add Curve: Assign Shape Keys ŕ 
^ • Add Curve: BTracer 

• • Add Curve: Curve Tools 

* • Add Curve: Extra Objects 

* • Add Curve: TvyGen 

• • AddCurve: 5aplingTree Gen 

* • AddCurve: 5implifyCurves+ 

Obrázek 4 : P r e f e r e n c e v B l e n d e r u 
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• Blender PreferencĚ: — D X 

Obrázek 5 : A d d - o n s v B l e n d e r u 

P o úspěšné i n s t a l a c i doplňku s e v liště v levém horním r o h u objeví nová 
f u n k c e G I S . P r o vytvoření musíme nejdříve získat d a t a z mapové a p l i k a c e . N a 
výběr j e množství známých mapových portálů. P r o potřeby m o d e l u 3 D reliéfu j e 
nejlepší v o l b a m a p y G o o g l e . T y t o m a p y poskytují největší rozlišení a dobře p r a 
cují s d a t y o nadmořské výšce. U m a p G o o g l e j e možnost klasické m a p y a s a t e l i t 
ní m a p y . Ostatní mapové a p l i k a c e nabízejí i jiné d r u h y m a p , a l e některé m a p y 
n e j s o u dostupné p r o všechny světové o b l a s t i a j e j i c h rozlišení často není vhodné 
p r o potřeby virtuální r e a l i t y . P o přidání podkladové m a p y ( p o s t u p j e p r o s a t e 
litní i k l a s i c k o u m a p u totožný) vyhledáme klávesou G o b l a s t , z e které c h c e m e 
vytvořit m o d e l . P o přiblížení n a úroveň, která v y h o v u j e zvolené o b l a s t i , kláve
s o u E vyřízneme z v o l e n o u o b l a s t . P o vyříznutí dané o b l a s t i s e d o m o d e l u přidají 
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d a t a o nadmořské výšce z f u n k c e G e t e l e v a t i o n ( S R T M ) . T a t o f u n k c e d o m o d e l u 
přidá d a t a o nadmořské výšce, t a t o d a t a nemusí být výrazná j a k o t o m u j e napří
k l a d v případě m o d e l u Kletě, k d e měřítko j e zvětšeno n a h o d n o t u 2 , 4 . Každý 
m o d e l b u d e vyžadovat nastavení měřítka individuálně a p o d l e potřeby vybrané 

Obrázek 6 : M e n u p r o potvrzení změn 

l o k a l i t y . V M o d i f i e r P r o p e r t i e s j e měřítko pojmenováno funkcí s t r e n g h t . T a k t o 
vytvořený náhled reliéfu, s d a t y o nadmořské výšce, s e musí finálně p o t v r d i t , 
a b y s e s m o d e l e m d a l o p r a c o v a t dále. V m e n u s f u n k c e m i v y b e r e m e f u n k c i M o d i 
f i e r P r o p e r t i e s , v e které potvrdíme veškeré úpravy. 

Tímto k r o k e m s e vytvoří m o d e l , který již může být použit d o virtuální 
r e a l i t y . M o d e l j e p o u z e p l o c h o u vytaženou d o p r o s t o r u . P r o potřeby pedagogů, 
kteří chtějí r y c h l e před h o d i n o u vytvořit 3 D m o d e l reliéfu, j e t e n t o m o d e l d o s t a 
čující. 

3 0 



Praktická část 

Obrázek 7 : Jednoduchý 3 D m o d e l reliéfu 

Následné úpravy m o d e l u j s o u již p o u z e kosmetické. T y t o úpravy přidají 
d o m o d e l u p o d s t a v u p r o lepší práci v e virtuální realitě. Přidání p o d s t a v y probí
há v e d i t m o d e , d o kterého s e d o s t a n e přes klávesu t a b . V e d i t m o d e stačí p o u z e 
stlačit klávesu E a z v o l i t o s u Z . Kláves zajistí vytažení m o d e l u p o d l e námi z v o l e 
né o s y . A b y měl m o d e l r o v n o u p o d s t a v u , j e nutné použít klávesové z k r a t k y S + 0 
a z v o l i t příslušnou o s u Z . 

Posledním k r o k e m p r o úspěšné vytvoření m o d e l u j e vyexportování m o 
d e l u v e formátu vhodného p r o virtuální prostředí zvolené učitelem. E x p o r t s e 
nachází p o d možností F i l e / E x p o r t . Díky velkému množství formátů, d o kterých 
l z e e x p o r t o v a t , j e zajištěna p o d p o r a většiny nejznámějších aplikací p r o virtuální 
prostředí. Pedagogové musejí znát podporované formáty j i m i zvolené a p l i k a c e , 
a b y m o h l i m o d e l dát d o správného formátu. M o d e l Kletě b y l vkládán d o p r o 
středí M o z i l l a H u b s , který p o d p o r u j e formát . g l b . 

Obrázek 8 : Vyexportování m o d e l u 
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3 . 1 . 3 Práce s m o d e l e m 
3 D m o d e l reliéfu h o r y Kleť a jejího nejbližšího okolí, j e interaktivní s v o u mož
ností měnit s v o u p o d o b u . M o d e l má tři p o d o b y : reliéf s e satelitním snímkem, 
m a p o u prekrytý reliéf s p o p i s k y přímo n a textuře m o d e l u a vrstevnicový m o d e l 
s o d s t u p e m v r s t e v n i c p o padesáti m e t r e c h . 

Díky mapám G o o g l e má m o d e l velké rozlišení, které umožňuje přiblížení, 
j a k v U n i t y , t a k v M o z i l l a H u b s . Díky t o m u j e m o d e l možno libovolně zvětšovat 
n e b o zmenšovat b e z ztráty čitelnosti v e virtuální realitě. Žáci t e n t o m o d e l m o 
h o u s a m i prozkoumávat a p r a c o v a t s měřítkem m o d e l u , p o h y b o v a t m o d e l e m 
v p r o s t o r u , měnit j e h o t e x t u r y . M a n i p u l a c e s m o d e l e m j e v e l m i snadná díky i n 
tuitivnímu ovládání v M o z i l l a H u b s n e b o U n i t y . 

Pedagogové při tvoření modelů m o h o u v y b r a t j a k o u k o l i v o b l a s t světa 
a udělat z ní takový výřez. V e l k o u výhodu t o h o t o výřezu o p r o t i klasické práci 
s o n l i n e dostupnými m a p a m i j e možnost vybírat konkrétní o b l a s t zájmu a mož
n o s t úpravy p r o konkrétní potřeby dané h o d i n y . 

V práci s m o d e l e m b y žáci měli h l e d a t například různé zajímavosti reliéfu 
( k d e teče řeka n e b o k d e s e nachází j e z e r o či l o m ) . Žáci v e virtuální realitě získají 
ucelený p o h l e d o krajině. Imerzivní zážitek j e vtáhne d o práce s m o d e l e m a m u 
že být d o b r o u motivací n a začátku vyučovací h o d i n y . 

Obrázek 9 : Vrstevnicový m o d e l Kletě 
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Obrázek 1 1 : 3 D reliéf h o r y Kleť překrytý satelitním snímkem z G o o g l e m a p 

Obrázek 1 0 : 3 D reliéf Kletě překrytý snímkem klasické m a p y z G o o g l e m a p 

3 . 2 M o d e l s r d c e a l e b k y 
3 . 2 . 1 S t r u c t u r e s e n z o r 
Skenování 3 D modelů probíhalo pomocí s e n z o r u O c c i p i t a l S t r u c t u r e s e n z o r 
S T 0 1 spojeným s A p p l e i P a d paté g e n e r a c e . Skenování s k r z e t e n t o s e n z o r j e uži
v a t e l s k y přívětivé a jednoduché. Prostředí a p l i k a c e S c a n n e r o b s a h u j e p o u z e 
f u n k c e potřebné k e skenování. M o d e l y a p l i k a c e e x p o r t u j e primárně d o formátu 
. o b j a . m t l , k e kterému ještě přidá t e x t u r y v e formátu . j p g . Vnímaní p r o s t o r u z a 
jišťuje l i d a r , který přes p r o j e k t o r svití v z o r teček, které posléze infračervený 
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s e n z o r dokáže z a c h y t i t a přenést t a k t o skenovaný o b j e k t d o 3 D virtuálního m o 
d e l u . S e n z o r p r a c u j e i s k a m e r o u i P a d u , která slouží p r o zachycení m o d e l u s e 
skutečným p o v r c h e m . Rozlišení k a m e r y p r o snímaní h l o u b k y j e 6 4 0 x 4 8 0 . S e n 
z o r j e určen p o u z e p o p r o použití v interiérech a b y l v y v i n u t v r o c e 2 0 1 3 [ 3 2 ] . 

Samotné skenování začíná nastavením v e l i k o s t i skenované o b l a s t i . T a s e 
p o h y b u j e o d 4 0 centimetrů až p o 3 , 5 m e t r u . S e n z o r váži 9 5 gramů a pomocí 
specializovaného držáku s e připevňuje k i P a d u , který slouží p r o náhled a stará 
s e i o následné zpracování. Skenování probíhá pomalým obcházením s k e n o v a -
ného o b j e k t u . S e n z o r sbírá i n f o r m a c e o h l o u b c e a zároveň f o t o g r a f u j e p o v r c h 
o b j e k t u . Při p r o c e s u skenování j e v e l m i důležité mít m o d e l dobře nasvícený, 
nemít ostré přechody, rovnoměrné svícení n a celý m o d e l . Světlo b y mělo být 
přirozené (nejlépe denní v k o m b i n a c i s umělým osvětlením). M o d e l b y měl být 
skenován n a rovném a kontrastním p o v r c h u p r o dosažení c o nejlepšího výsled
k u [ 3 2 ] . 

Obrázek 1 2 : O c c i p i t a l S t r u c t u r e s e n z o r S T 0 1 

3 D skenování v e škole muže být v e l m i rychlý a efektivní způsob, j a k r y c h 
l e vytvářet m o d e l y n e j e n d o virtuální r e a l i t y , a l e například i m o d e l y p r o 3 D t i s k 
n e b o p r o následnou práci v C A D u . T e n t o konkrétní s e n z o r j e ideální p r o druhé 
stupně základních škol. Práce s ním j e jednoduchá a rychlá, pořizovací náklady 
díky delší době n a t r h u j s o u již menší, než t o m u b y l o při vydání s e n z o r u v r o c e 
2 0 1 3 . 

Výhody O c c i p i t a l S t r u c t u r e s e n z o r S T 0 1 j s o u j e h o j e d n o d u c h o s t , snadné 
ovládání, které j e v e l m i rychlé a vhodné p r o školství. P o d l e stránek výrobce 
s e n z o r není určen p r o venkovní použití. Z vlastní zkušenosti m o h u uvést, že p o 
k u d v e venkovním prostředí a nesvítí ostře sluníčko, t a k s e s e n z o r chová s t a n -
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dartně. Zpracování m o d e l u j e i přes starší t e c h n i k u v e l m i rychlé. Při úspěšném 
skenování j s o u m o d e l y vyhovující a dá s e n i m i dále p r a c o v a t . 

S e n z o r používaný p r o t v o r b u j e starší v e r z e , která má malé rozlišení k a 
m e r y p r o vnímaní h l o u b k y a a b s e n c e vlastní širokoúhlé k a m e r y p r o z a z n a m e 
návání p o v r c h u o b j e k t u . S k e n e r využívá k a m e r y i P a d u , která j e však vyhovující. 
T e n t o konkrétní s k e n e r b y l z v o l e n p r o t o , že j e h o k v a l i t a snímání j e dostačující 
p r o potřeby vzdělávání. Výsledné m o d e l y j s o u v dobré kvalitě a j e n v e v e l m i 
málo případech s e s t a n e , že b y s e skenování m u s e l o o p a k o v a t kvůli chybě pří
s t r o j e . 

3 . 2 . 2 3 D skenování 
Skenování objektů d o virtuální r e a l i t y j e relativně rychlý p r o c e s o p r o t i vytváře
ní celého 3 D m o d e l u v počítači. Skenované m o d e l y b y l y výukové m o d e l y s r d c e 
a l e b k y s m o z k e m . O b a t y t o m o d e l y j s o u v e l m i důležité p r o výuku b i o l o g i e a v e 
fyzické podobě m o h o u být nákladné a křehké p r o práci v k o l e k t i v u žáků. Výho
d y přenesení těchto pomůcek d o virtuální r e a l i t y j s o u značné. Každý žák může 
v e virtuální třídě mít svůj vlastní m o d e l , s e kterým může p r a c o v a t (učitel může 
lepé t e s t o v a t z n a l o s t i žáků, protože každý žák může v daný m o m e n t p o j m e n o v a t 
j i n o u část a m o d e l může mít orientovaný n e b o zvětšený p o d l e své potřeby). Uči
t e l nemusí žáky při práci s m o d e l e m k o n t r o l o v a t , a b y m o d e l nepoškodili. C e n a 
virtuální r e a l i t y j e vysoká. Finančně nákladové možnosti již hotových virtuál
ních pomůcek a tvoření vlastních, j s o u j e n v e l m i málo omezené, a o p r o t i poříze
ní velkého množství pomůcek n e b o výukových modelů, j s o u náklady n a pořízení 
menší. 

Je v e l m i důležité p r o 3 D skenování z v o l i t správné prostředí. M n o u v y t v o 
řené m o d e l y b y l y skenovány v učebně, v e které n e b y l o přímé sluneční světlo, 
b y l a rozsvícena stropní světla a žaluzie b y l y staženy a nasměrovány, t a k a b y 
odráželi světlo n a s t r o p . T o t o prostředí b y l o z v o l e n o záměrně, protože p r o p e 
d a g o g y j e často jediná možnost s k e n o v a t m o d e l y v prázdných třídách. M o d e l y 
skenované v t o m t o prostředí m o h o u být p o s t a v e n y n a l a v i c e a v e l m i dobře s k e 
novány. T a k t o vytvořené světelné podmínky j s o u dobré a dostačující p r o potře
b y 3 D s k e n e r u . P l o c h a , n a které j e m o d e l skenován nesmí být m o c lesklá n e b o 
p o h l c o v a t světlo. Školní l a v i c e j e ideální p l o c h a p r o skenování objektů. 
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Samotné 3 D skenování m o d e l u s r d c e a l e b k y j e rychlé a intuitivní 
v a p l i k a c i S c a n n e r , přes k t e r o u j e celý p r o c e s skenování ovládán. A p l i k a c e přes
ně p o p i s u j e , jaké k r o k y má uživatel provádět. P o otevření a p l i k a c e s e nám z o b 
razí jednoduché prostředí, v e kterém uživatel vidí o b r a z k a m e r y a v e l i k o s t s k e -
nované o b l a s t i . V e l i k o s t skenované o b l a s t i l z e tažením dvěma p r s t y měnit p o d l e 
potřeby skenovaného m o d e l u . 3 D s k e n e r připevněný n a i P a d u j e potřeba pevně 
držet a být při práci s ním c o nejplynulejší. Uživatel 3 D s k e n zahájí stisknutím 
tlačítka s c a n . 

Skenovaný o b j e k t musí uživatel obejít a z a c h y t i t každý úhel. Některé o b 
j e k t y j s o u v e l m i jednoduché a stačí j e obejít j e d n o u . Například m o d e l s r d c e j e 
komplikovaný a není možné vidět všechny j e h o p l o c h y p o u z e p o j e d n o m obejití. 
Skenované o b l a s t i s e p o oskenování obarví šedě a o b l a s t i , které ještě n e j s o u d o 
statečně oskenované zůstávají průhledné. P r o dosažení c o nejlepšího výsledku 
j e potřeba m o d e l nasnímat vícekrát v různých úrovních výšky. 3 D s k e n e r získá 
více d a t a m o d e l b u d e kvalitnější. Následná úprava b u d e jednodušší. P r o d o s a 
žení nejlepšího výsledku j e vhodné m o d e l obejít minimálně třikrát a průběžně 
n a d i s p l e j i k o n t r o l o v a t skenovaný o b j e k t ( a p l i k a c e u k a z u j e živý náhled s k e n o 
vaného o b j e k t u a uživatel vidí, k d e s e nachází o b l a s t i , které s k e n e r nevidí). 

Obrázek 1 3 : Prostředí a p l i k a c e S c a n n e r 
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M o d e l l e b k y j e interaktivní. V e virtuálním prostředí s e dají měnit j e h o 
v l a s t n o s t i a celý m o d e l s e skládá c e l k e m z e tří modelů. Žáci pracují s m o d e l e m 
celé l e b k y , s otevřenou l e b k o u a l e b k o u s m o z k e m . Všechny t y t o tři m o d e l y b y l y 
skenovány zvlášť. S c a n n e r při skenování měří v e l m i přesně rozměry, p r o t o při 
následném přepínání m o d e l u v e virtuální realitě není problém s měřítkem m o 
delů a j e j i c h pozicí. Všechny m o d e l y stačí vložit d o virtuálního prostředí a p o u z e 
n a s t a v i t j e j i c h výchozí v e l i k o s t n a s t e j n o u h o d n o t u . 

Výsledný m o d e l a p l i k a c e ukládá d o komprimované složky, v e které s e 
nachází tři s o u b o r y . A p l i k a c e umožňuje s o u b o r sdílet pomocí e m a i l u , sociálních 
sítí n e b o přímou možnost uložit d o zařízení. S o u b o r s příponu . o b j o b s a h u j e s a 
motný m o d e l , s o u b o r .mťl j e pomocný p r o . o b j a poslední j e . j p g , který o b s a h u j e 
t e x t u r y v e formě obrázku [ 3 2 ] . 

3 . 2 . 3 Příprava a úpravy modelů v B l e n d e r u 
Při i m p o r t u m o d e l u d o B l e n d e r u s e i m p o r t u j e p o u z e s o u b o r . o b j . B l e n d e r s i a u 
t o m a t i c k y n a i m p o r t u j e zbylé s o u b o r y z e složky. P o i m p o r t u d o a p l i k a c e j e p o 
třeba s i n a s t a v i t p o z i c i m o d e l u . P o z i c e m o d e l u s e nastaví n a nulové souřadnice 
(při práci v e virtuální realitě a v pomocných p r o g r a m e c h s e b u d e m o d e l vždy 
z o b r a z o v a t přímo v zorném p o l i uživatele). 3 D s c a n n e r při skenování z a z n a m e 
n a l i nejbližší okolí skenovaného o b j e k t u . T o t o okolí j e nutné o d s t r a n i t . 
V B l e n d e r u j e potřeba nejdříve p o v o l i t f u n k c i x - r a y v i e w ( f u n k c e umožňuje m a 
z a t vše vybrané, j a k n a p o v r c h u m o d e l u , t a k i uvnitř m o d e l u ) v e d i t m o d e (pří
s t u p d o e d i t m o d e - klávesa t a b ) . Následuje označení požadované o b l a s t i a s t i s 
k e m tlačítka d e l e t e ( p o stisknutí s e zobrazí nabídka možností odstranění, při 
mazání částí m o d e l u s e z b a v u j e m e vrcholů - v e r t i c e s ) . U m o d e l u s r d c e stačilo 
u m a z a t část p o d s t a v y a m o d e l b y l z b a v e n všech nežádoucích částí. U m o d e l u 
l e b k y m u s e l o být vybráno více částí zvlášť. 
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Obrázek 1 4 : Vyskakovací m e n u p r o mazání vrcholů 

Obrázek 1 5 : E d i t m o d e v a p l i k a c i B l e n d e r 

3 . 3 Práce v e virtuálním prostředí 
3 . 3 . 1 M o z i l l a H u b s a n d S p o k e 
M o z i l l a H u b s a M o z i l l a S p o k e j e inovativní p l a t f o r m a p r o práci a výuku v e v i r t u 
ální realitě. Jedná s e o interaktivní prostředí, které umožňuje uživatelům s n a d n o 
vytvářet a sdílet virtuální p r o s t o r y , které slouží k velké spoustě účelů. Nejvíce 
využívaná j e M o z i l l a H u b s p r o p r e z e n t a c e , výuku, spolupráci n a p r o j e k t e c h n e b o 
podobně j a k o a p l i k a c e V R C h a t muže M o z i l l a H u b s sloužit j a k o p l a t f o r m a p r o 
neformální setkávání lidí [ 3 3 ] . 
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Hlavní myšlenka k o n c e p t u M o z i l l a H u b a S p o k e j e , že a p l i k a c e H u b s j e 
uživatelská a p l i k a c e , která slouží p o u z e uživateli, kteří s e připojí d o místností. 
Uživatel může být součástí více místností a může s e m e z i n i m i volně p o h y b o v a t , 
j a k o b y s e přesouval p o skutečném p r o s t o r u . S p o k e j e a p l i k a c e , která j e v pozadí 
a slouží p r o vytváření o b s a h u d o a p l i k a c e H u b s . T o t o řešení j e vhodné p r o vzdě
lávací i n s t i t u c e či pracovní k o l e k t i v y , protože učitel n e b o vedoucí m o h o u tímto 
způsobem předem připravit veškerý o b s a h d o virtuální r e a l i t y . Přidat či o d e b r a t 
omezení n a f u n k c e , připravit s i o b j e k t y , které b u d o u používat, u p r a v i t s i p r o s t o r 
místnosti p o d l e svých potřeb n e b o přímo určit k d e s e b u d o u další uživatelé n a 
cházet v e virtuálním p r o s t o r u [ 3 4 ] . 

Obrázek 1 6 : Virtuální prostředí M o z i l l a H u b s 

M o z i l l a H u b s a n d S p o k e nabízí c e l o u řadu funkcí, které umožňují uživate
lům vytvářet interaktivní virtuální prostředí. M e z i nejvýznamnější patří mož
n o s t vytvářet vlastní místnosti a přizpůsobovat j e p o d l e svých potřeb. Uživatelé 
m o h o u například vložit d o místnosti různé o b j e k t y , j a k o j s o u textové b l o k y , o b 
rázky, v i d e a n e b o 3 D m o d e l y . Sdílení o b r a z o v k y a s p o l u p r a c o v a t n a d o k u m e n 
t e c h v reálném čase. Uživatelé s e m o h o u připojit k virtuální místnosti a společně 
p r a c o v a t n a p r o j e k t e c h , b e z o h l e d u n a t o , k d e s e právě f y z i c k y nacházejí. Mož
n o s t přizpůsobit s i svůj a v a t a r a i n t e r a g o v a t s ostatními uživateli. Uživatelé m o 
h o u měnit svůj v z h l e d , v o l a t s i navzájem a používat různá g e s t a a e m o c e , a b y 
lépe k o m u n i k o v a l i s ostatními. 
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P l a t f o r m a M o z i l l a H u b s j e založena n a jednoduchých s t a n d a r d e c h a může 
být používána b e z o h l e d u n a t y p u operačního systému, zarízení a h a r d w a r u uži
v a t e l e . M o z i l l a H u b s j e a p l i k a c e , která k e své f u n k c i nepotřebuje a n i brýle p r o 
virtuální r e a l i t u a n i speciální h a r d w a r e . A p l i k a c e může běžet p o u z e v prohlížeči 
n e b o v e s k o r o všech běžně dostupných brýlích p r o virtuální r e a l i t u . Brýle p o s u 
n o u zážitek o úroveň výše a žáky vtáhnou v e l m i intenzivně d o výuky. Samotné 
prostředí a p l i k a c e j e v e l m i jednoduché a intuitivní. Díky podpoře práce 
z prohlížeče n e b o brýlí p r o virtuální r e a l i t u j e zajištěna možnost připojení b e z 
o h l e d u n a zařízení. A p l i k a c e p o d p o r u j e teleportování p o p r o s t o r u , m a n i p u l a c i 
s o b j e k t y pomocí myše n e b o ovladače. [ 3 5 ] 

Vytvořené m o d e l y l z e používat v jakémkoliv virtuálním prostředí, které 
p o d p o r u j e vkládání objektů například U n i t y , E n g a g e , N E O S M e t a v e r s e , U n r e a l 
E n g i n e , V R C h a t . P r o potřeby této práce s m o d e l y b y l o z v o l e n o virtuální prostře
dí M o z i l l a H u b s . Prostředí již b y l o popsáno v předchozích kapitolách této práce. 
J e d i n o u nevýhodu t o h o t o prostředí j e omezená možnost využití i n t e r a k t i v n o s t i 
modelů. Například m o d e l s r d c e j e s e skládá z e d v o u modelů, které l z e v ideálním 
případě v e l m i s n a d n o a r y c h l e přepínat. Této f u n k c e s e dá docílit p o u z e vlože
ním d o pokročilejších prostření j a k o j e U n i t y n e b o U n r e a l E n g i n e . V M o z i l l a 
H u b s j e přepínání možné, a l e naráží n a l i m i t y možností prohlížeče. P r o potřeby 
otestování modelů p r o t o b y l y m o d e l y nahrány v e více krocích, a b y s e předešlo 
případným problémům při práci n a w o r k s h o p u [ 3 5 ] . 

<- - -f « Plocha > Bakaláika > 1.model_3D_n 

Uspořádal » Noví složka 
V Tento počítač >t n Název 
% iCloud Drive • 

2.model_srdee 
J.modeljebka 
Bakaláfka 

g kletortofotol.glb 
9 klettoposprávna.glb 

15.3.2023 18:53 
15.3.2023 19:01 
16.3.2023 9:00 

ad or paste a URL to an image, video, model, or 
sne. Models can be found on Sketchfab or our 

collection. 

Obrázek 1 7 : Vložení m o d e l u d o prostředí v e formátu . g i b 
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Voica Shato Rcact Chat 

Obrázek 1 8 : Vkládaní m o d e l u d o prostředí M o z i l l a H u b s 

M o d e l j e v e l m i jednoduché nahrát d o prostředí M o z i l l a H u b s . P o otevření 
scény virtuálního světa stačí v m e n u z v o l i t Pláce a 3 D o b j e c t . Následně stačí 
p o u z e v y b r a t námi vytvořený m o d e l z průzkumníku souborů. M o d e l p r o vložení 
d o scény musí být v e formátu . g l b . Vybraný m o d e l s e d o několika málo s e k u n d 
n a h r a j e d o prostředí scény. Zvolený m o d e l s i t a k t o může nahrát d o scény každý. 

M o d e l l z e v e virtuálním prostředí podrobně z k o u m a t . Pomocí k o m b i n a c e 
o b o u ovladačů l z e m o d e l zvětšovat n e b o zmenšovat. P o uchopení m o d e l u s i l z e 
m o d e l n a s t a v i t p o d l e potřeby a žáci m o h o u vidět m o d e l z e všech úhlů. 3 D s k e -
nované m o d e l y v e virtuální realitě vypadají v e l m i dobře. J e j i c h k v a l i t a j e plně 
dostačující p r o potřeby vzdělávání. Zvětšování modelů d o obrovských rozměrů 
není problém. M o d e l y s e ovládají a chovají úplně stejně j a k o nativní m o d e l y 
které j s o u již v prostředí o d základu. 

3 D m o d e l reliéfu s možností přepínaní podkladové m a p y n e b o souřadni
c e v e virtuálním prostředí dává žákům možnost držet „fyzicky" výřez terénu 
a libovolně s ním m a n i p u l o v a t , dívat s e z různých úhlů n e b o měnit v e l i k o s t . Žá
kům taková práce nabídne reálný p o h l e d n a okolní svět. 
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M o d e l l e b k y o b s a h u j e tři m o d e l y . M o d e l celé l e b k y , l e b k y s otevřeným 
m o z k e m a otevřenou lebeční d u t i n o u . Žáci m o h o u v e l m i r y c h l e a efektivně pře
pínat a prohlížet s i l e b k u , k t e r o u b y v prostředí laboratoře měli půjčenou n a 
v e l m i m a l o u chvíli a m u s e l i b y s ní opatrně m a n i p u l o v a t . V prostředí virtuální 
r e a l i t y nemusí mít s t r a c h , že něco rozbijí. 3 D oskenované s r d c e j e pomůcka, k t e 
rá s e n e v y s k y t u j e n a velkém množství škol. T e n t o konkrétní m o d e l má v reál
ném světě přes půlmetru n a výšku. 

Obrázek 2 0 : M o d e l y s r d c e v e virtuálním prostředí M o z i l l a H u b s 
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4 Workshop 
M o d e l y vytvořené v praktické části práce společně s pracovními p o s t u p y b y l y n a 
závěr otestovány v e virtuální realitě přímo v e výuce. W o r k s h o p proběhl n a Zá
kladní škole a Gymnáziu v e Vodňanech v hodinách i n f o r m a t i k y 7 . a 8 . třídy 
a v odpoledních hodinách proběhl rozšířený w o r k s h o p p r o žáky střední školy 
a učitele. W o r k s h o p probíhal v klasické počítačové učebně. P r o práci v e virtuál
ní realitě b y l i použity virtuální brýle O c u l u s Q u e s t a virtuální prostředí M o z i l l a 
H u b s . 

Cílem w o r k s h o p u b y l o ověřit, j e s t l i žáci a učitelé j s o u s c h o p n i používat 
m n o u vytvořené m o d e l y v e virtuální realitě a z d a j s o u m o d e l y stoprocentně 
funkční. Dílčím cílem b y l o ověřit náročnost přípravy výuky v e virtuálním p r o 
středí. 

Celý w o r k s h o p začal přípravou před h o d i n o u . Protože brýle O c u l u s Q u e s t 
j s o u bezdrátové a nepotřebují k e své práci počítač, přípravu t o značně u s n a d n i 
l o . Celkový počet použitých brýlí b y l šest. Všechny brýle již o b s a h o v a l y potřebný 
s o f t w a r e M o z i l l a F i r e f o x . D o b a přípravy b y l a 3 0 m i n u t a v y s k y t l y s e p o u z e p r o 
blémy s a k t u a l i z a c e m i . 

W o r k s h o p b y l koncipován d o d v o u částí. V první části žáci d o s t a l i z a úkol 
p r a c o v a t p o d l e pokynů s m o d e l y . Žáci dostávali d v a d r u h y úkolů. J e d e n d r u h 
úkolů b y l zaměřen n a samotné ověření funkčnosti modelů a druhý t y p úkolů b y l 
zaměřen n a ověření praktické výuky s těmito m o d e l y . P r o žáky b y l o vše předem 
připraveno, žáci s i p o u z e n a s a d i l i brýle p r o virtuální r e a l i t u a m o h l i začít p r a c o 
v a t p o d l e pokynů. 

Úkoly n a ověření funkčnosti modelů: 

1 . Chytněte m o d e l p r a v o u r u k o u a z k u s t e s ním p o h y b o v a t 
2 . Chytněte m o d e l d o o b o u r u k o u a z k u s t e m o d e l zvětšit/zmenšit 
3 . Z k u s t e s e s m o d e l e m p o h y b o v a t a vyměňte s i m o d e l s e spolužákem 
4 . Hoďte m o d e l e m n e b o m o d e l položte n a z e m 
5 . Z n o v u s i z o b r a z t e m o d e l 
6 . Přepněte m e z i jednotlivými v a r i a n t a m i m o d e l u 
7 . Držte v každé r u c e j e d e n m o d e l 
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Otázky n a výuka s m o d e l y : 

1 . Najděte v p r o s t o r u virtuální učebny m o d e l y 3 D reliéfu a p o z n e j t e o jaký 
konkrétní výřez reliéfu s e jedná 

2 . Z k u s t e o d h a d n o u t jaký j e výškový i n t e r v a l v r s t e v n i c v e vrstevnicovém 
m o d e l u , p o k u d víte, že nadmořská výška Kletě j e 1 0 8 7 metrů n a d mořem 

3 . V m o d e l u s r d c e popište základní části z e , kterých s e s r d c e skládá 
4 . V m o d e l u s r d c e najděte a ukažte a o r t u , p r a v o u k o m o r u a chlopně 
5 . Spočítejte počet zubů, které o b s a h u j e l e b k a 
6 . Ukažte n a m o d e l u l e b k y , k d e s e nachází spánková k o s t 

Prvotní o b a v y z n e d o s t a t k u času s e n a k o n e c n e p o t v r d i l i . Žáci úkoly zvládli 
r y c h l e a n e v y s k y t l y s e větší problémy s t e c h n i k o u či chováním žáků. Až n a vý
j i m k y , žáci neměli potíže s prací v e virtuálním prostředí a ovládáním ( t i žáci, 
kteří nevěděli, j a k ovládat virtuální prostředí, p o krátkém k o n z u l t a c i r y c h l e p o 
c h o p i l i a p r a c o v a l i b e z potíží). Všichni s e stačili vystřídat. Učitelé, kteří měli zá
j e m s i m o h l i virtuální r e a l i t u vyzkoušet v odpoledních hodinách. 

Druhá část w o r k s h o p u proběhla v posledních d e s e t i minutách, k d y s žáky 
b y l a v e d e n a d e b a t a ohledně práce v e virtuálním prostředí M o z i l l a H u b s a práce 
s m o d e l y . Žáci n a t e n t o s t y l výuky a ukázky r e a g o v a l i převážně kladně. Líbila s e 
j i m možnost mít vlastní m o d e l . Někteří žáci p o p s a l i , že díky práci v e virtuálním 
prostředí s e více soustředili a n e b y l i rušeni okolím. Většina žáků viděla v e v i r t u 
álním prostředí herní p r v k y , které znají z počítačových h e r . 

Negativní o h l a s y žáků b y l i převážně n a občasné problémy prostředí, k d y s e 
j e j i c h p o s t a v a d o s t a l a m i m o t e x t u r u a m u s e l i prostředí r e s t a r t o v a t , ztrácení 
modelů, nefunkční tlačítko p r o přivolání modelů a pomalé načítaní. Některým 
špatně seděla virtuální r e a l i t a n a obličeji a n e b y l o j i m příjemné uchycení brýlí 
o k o l o h l a v y . D v a žáci s e kvůli velkým brýlím n e m o h l i zúčastnit. 

V odpolední části proběhl volný w o r k s h o p , kterého s e zúčastnili žáci 
střední školy a učitelé. W o r k s h o p měl volnější průběh, protože b y l čas a větší 
počet učitelů p r o j e v i l o zájem o vyzkoušení modelů, a l e i o t o s i z k u s i t m o d e l v y 
tvořit a z k u s i t s ním p r a c o v a t v e virtuálním prostředí. Tvoření modelů s i v y 
zkoušeli učitelé tělesné výchovy, i n f o r m a t i k y , češtiny a b i o l o g i e . Učitelé s i s a m i 
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v y b r a l i , jaký m o d e l chtěli s k e n o v a t s k e n e r e m a poté s i prošli celý p r o c e s tvoření 
3 D m o d e l u a následný i m p o r t d o virtuální r e a l i t y . Kvůli n e d o s t a t k u času někteří 
m u s e l i odejít dříve, a l e všichni s i stačili vytvořit 3 D m o d e l , který s i m o h o u z o b 
r a z i t v domácím prostředí n a svém počítači. Učitel i n f o r m a t i k y dokázal n a s k e -
n o v a t počítačovou skříň a následně j i úspěšně n a i m p o r t o v a l d o virtuální r e a l i t y . 
Učitelé n a k o n c i w o r k s h o p u řekli, že j e překvapilo, j a k rychlé tvoření o b s a h u d o 
virtuální r e a l i t y může být a j a k kvalitní o b s a h j e možné během krátké d o b y v y 
tvořit. 

W o r k s h o p , v e kterém žáci p r a c o v a l i v e virtuální realitě, v p r a x i ověřil 
funkčnost modelů, možnosti práce s n i m i a pozitivní d o p a d y n a výuku. Hlavní 
cíle w o r k s h o p u s e podařilo n a p l n i t a úspěšně s e podařilo s p l n i t i další činnosti 
navíc. V průběhu w o r k s h o p u s e n e v y s k y t l i žádné zásadní problémy, j a k s mými 
m o d e l y , t a k s prací žáků v e virtuální realitě. O h l a s y žáků b y l i primárně pozitivní 
a práci v e virtuální realitě h o d n o t i l i j a k o dobrý doplněk běžné výuky. Učitelé s i 
vyzkoušeli tvořit m o d e l y d o virtuální r e a l i t y a v e l m i j e překvapila j e d n o d u c h o s t 
vytváření modelů d o virtuální r e a l i t y . 
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5 Závěr 
Cíle této bakalářské práce s e podařilo n a p l n i t . B y l y vytvořeny tři interaktivní 
m o d e l y s metodickými plány p r o učitele. Vytvořen b y l j e d e n m o d e l reliéfu s i n 
teraktivním měněním p o v r c h u . Další d v a vzniklé m o d e l y j s o u m o d e l y l e b k y 
a s r d c e , které j s o u v h o d n o u výukovou pomůckou d o h o d i n b i o l o g i e . Všechny 
m o d e l y j s o u vytvořeny s o h l e d e m n a m e t o d i k u výuky a p e d a g o g y . Metodické 
p o s t u p y přesně provádí učitele o d začátku tvoření modelů, až p o samotný i m 
p o r t modelů d o virtuálního prostředí. Funkčnost modelů b y l a p r a k t i c k y ověřena 
v rámci w o r k s h o p u n a základní škole. 

V teoretické části j s o u čtenáři seznámeni s e základními p o j m y virtuální 
r e a l i t y , a p l i k a c e m i p r o t v o r b u o b s a h u d o virtuální r e a l i t y a s e z d r o j i hotových 
modelů. Praktická část s e zaměřuje n a t v o r b u modelů s metodickými p o s t u p y , 
n a práci s e 3 D s k e n e r e m a následným vložením 3 D modelů d o virtuálních p r o 
středí. Poslední část bakalářské práce s e zabývá praktickým ověřením modelů 
n a žácích při w o r k s h o p u . 

Při tvorbě této bakalářské práce j s e m s e dozvěděl podrobné i n f o r m a c e 
o virtuální realitě, o t o m , j a k v některých odvětvích, j a k o j e lékařství, strojíren
ství n e b o a r c h i t e k t u r a j e její potenciál již plně využit. V e školství s e potenciál 
virtuální r e a l i t y t e p r v e rozvíjí. V o n l i n e p r o s t o r u e x i s t u j e velká k o m u n i t a o k o l o 
3 D modelování a virtuální r e a l i t y , která tvoří návody a p o s t u p y , které může p o 
užít každý a z d a r m a p r o uskutečnění svých projektů. Naučil j s e m s e efektivně 
p r a c o v a t 3 D s k e n e r e m , tvořit a u p r a v o v a t m o d e l y v B l e n d e r u a o b j e v i l rychlé 
a jednoduché nástroje, díky kterým j e jednodušší tvořit o b s a h d o virtuální r e a l i 
t y . 
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