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3D modelovani ve vzdélavacim procesu

Abstrakt

Tato prace se zabyva teoretickymi aspekty pocitacové grafiky a poskytuje podrobny
rozbor teorie procest 3D modelovani, texturovani, stinovani a osvétleni. Rovnéz uvadi
srovnavaci analyzu riznych programii pro 3D modelovani s podrobnym popisem programu
Blender. Zvlastni pozornost se vénuje vyuziti 3D modelovani na zakladnich Skolach,
zduraznuje vyhody pouziti tohoto pfistupu ve vzdélavacim procesu.

Prakticka Cast prace zahrnuje vytvoreni 3D modelu zivoci§né buiiky, ktery je vhodny
pro vyuziti na 2. stupni zakladni skoly pfi vyuce predmétu , Prirodovéda™. Proces vytvareni

3D modelu se provadi v programu Blender.

Klic¢ova slova: 3D grafika, 3D model, texturovani, stinovani, Blender, vzdélavaci proces



3D modelling in educational process

Abstract

This thesis focuses on the theoretical aspects of computer graphics and provides
a detailed analysis of the theory behind the processes of 3D modelling, texturing, shading
and lighting. It also includes a comparative review of various 3D modelling programs with
a detailed description of the program Blender. Particular attention is paid to the usage of 3D
modelling in elementary school, and the advantages of using this approach in the educational
process are emphasized.

The practical part of the work includes the creation of a 3D model of an animal cell,
which is appropriate for use at the 2nd level of elementary school in the subject , Natural

Science”. The process of creating a 3D model is realized in the program Blender.

Keywords: 3D graphics, 3D model, texturing, shading, Blender, educational process
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1 Uvod

Nové a inovativni metody, formy a prostfedky vyuky vytvareji moderni prostiedi
pro zlepSeni urovné vzdélavani zak(. V kontextu rychle se rozvijejicich informacnich
a komunikac¢nich technologii musi kazdy ucitel drzet krok s dobou, sledovat technologické
novinky a seznamovat s nimi své zaky. Jednou z modernich vzdélavacich inovaci
je technologie 3D modelovani, ktera poskytuje budoucim generacim efektivné;si prostiedky
k realizaci jejich napadi. 3D modelovani je tak béZnou soucasti zivota, ze lidé se s nim
nékdy setkavaji a ani si to neuvédomuji. Oblast 3D modelovani zahrnuje Siroké spektrum
od reklamy a filmového prumyslu az po interiérovy design a tvorbu pocitacovych her.

V soucasné dobé se 3D technologie pouzivaji v mnoha prumyslovych odvétvich
a oblastech Cinnosti, coz €ini studium 3D grafiky a procesu 3D modelovani mimoradné
aktualnim. Moderni vzdélavani dnes také nemyslitelné bez inovativnich 3D technologii.

Vyuzivani 3D technologii na zékladnich Skolach piispiva ke kreativnimu rozvoji
zakl, poskytuje kariérni poradenstvi v oblasti inzenyrstvi a technickych obort, podporuje
zvySeny zajem o poznavani, zlepSuje vnimani vzdélavacich materiald a soustfedéni
na ucebni latku. Umoziuje také organizovani mimoskolnich aktivit pro zaky v rtznych
oblastech.

Cilem této bakalarské prace na téma ,3D modelovani ve vzdélavacim procesu”
je prozkoumani Sirokych moznosti tvorby a vyuziti 3D objektd ve vyuCovacim procesu
na zakladnich Skolach.

V ramci vyzkumu bude predstaven prehled historie pocitacové grafiky, v€etné popisu
raznych aspektti 2D a 3D grafiky. Podrobné budou probrany rizné techniky 3D modelovani,
texturovani, osvétleni a stinovani. Tyto informace budou doplnény piehledem
nejrozsifenéjSich programi pro 3D modelovani se zaméfenim na modelovaci program
Blender.

Praktickd cast bude zahrnovat vytvofeni demonstracniho 3D modelu vhodného
pro vyuziti ve vyukovém procesu zakladnich $kol. Podrobné bude rozebran cely proces

tvorby 3D vizualizace v programu Blender, od modelovani az po renderovani.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je posouzeni moznosti vyuziti trojrozmérné grafiky
ve vzdélavacim procesu pii studiu riznych odbornych disciplin na zakladnich Skolach.
Cilem teoretické cCasti prace je analyzovat zakladni teoretické znalosti z oblasti 3D
pocitaCové grafiky, popsat modelovaci software Blender, jeho nastroje a zakladni
modelovaci postupy a techniky.

Cilem praktické casti prace je vytvorit praktické ukazky jednoho nebo vice
trojrozmérnych modeld v programu Blender. Vysledny model bude mozné nasledné vyuzit

jako ptehledny a jednoduchy model pro vyuku na zékladnich skolach.
2.2 Metodika prace

Bakalarska prace je rozdélena do dvou casti, teoreticka a prakticka cast.
Teoreticka ¢ast prace bude vytvorena na zakladé Cerpani z odbornych zdroji. Na zakladé
ziskanych poznatkd budou popsany zaklady 3D grafiky, programovani a modelovacich
nastroju programu Blender.

Ke zpracovani praktické casti bakalarské prace na zakladé ziskanych informaci
z teoretické Casti bude charakterizovan postup tvorby 3D modelu, ktery bude vyuzit jako
prikladné grafické zobrazeni modelu, ktery 1ze pouzit ve vzdélavacim procesu na zakladnich

Skolach. Na zakladé vysledkt bude syntetizovan zaveér prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Historie pocitacové grafiky

Technologie pocitacové grafiky byla vyvinuta v 50. letech 20. stoleti za ucelem
vizualizace prvki neviditelnych lidskému oku. Prvni vyuziti této technologie se objevilo
ve vojenstvi, vyrob¢ a aplikovanych prirodnich védach. Na pocatku vyvoje byly pocitatové
systémy primarné zaméfeny na praktické ucely a nebyly ureny pro umélecké vyuziti.
V té dobe byl obor pocitacové grafiky novy a vétsina technologickych inovaci nepfinasela
nijak ohromujici vizualni vysledky. Nicméné tyto inovace sehraly klicovou roli v rozvoji
uchvatnych systému, které zacaly prokazovat sviij potencial o dvacet let pozdéji. (1, s. 16)

V pocatcich 60. let doslo k rozvoji pocitatové grafiky s cilem vizualizovat objekty
a situace, jejichz zobrazeni by jinymi prostfedky bylo bud’ pfili§ nakladné, nebo dokonce
nemozné. Prvnimi inovatory v oblasti pocitacové grafiky byly simuldtory pro letecky
vycvik, systémy pro navrhovani a strojirenstvi (CADAM) a skenery pro pocitaCovou
tomografii. V prvnich letech 60. let byly pocitacové systémy pro trojrozmérnou grafiku
a zobrazovani pribuzné nakladnym salovym pocitacim, které byly ve srovnani s dne$nimi
standardy velmi pomalé. Vétsina programu byla specificky navrzena pro urcity typ pocitace
a konkrétni zobrazovaci zafizeni, coz omezovalo jejich prenositelnost do jinych systémda.
Vyuzivani pocitacovych grafickych systéma bylo v prubéhu 60. let omezeno vysokymi
néaklady a technickymi omezenimi pouzitého hardwaru. (1, s. 18)

V roce 1968 vyjadril sovétsky védec Nikolay Konstantinov s svym tymem zajem
o oblast pocitacové grafiky a vytvofil prvni matematicky model pohyblivého zobrazeni
kocCky. Proces animace spocCival v tom, ze védci generovali stovky obrazovych ramcu
pomoci matematického algoritmu, které byly slozeny z pismen abecedy. Tyto ramce byly
nasledné zachyceny kamerou jako sekvence, coz predstavovalo prvni pocitaCovou
animaci. (2, s. 27)

Jifi Trnka, absolvent Vysoké skoly uméleckoprimyslové v Praze, je povazovan
za kli¢ovou postavu v rozvoji Ceské animované tvorby. Po zalozeni studia , Bratfi v triku*
v roce 1945 predstavil sviij prvni kratky kresleny film ,,Zasadil dédek fepu“. Nasledovala

série dalSich kratkometraznich snimkd, jako ,,Zvifatka a Petrovsti®, , Perak a SS“a , Darek™.

V padesatych letech se studio , Bratii v triku“ zacalo vice orientovat na mladsi divaky,
rozsifujic tak svou produkci kreslenych filma. Béhem této éry vznikla i nejslavnéjsi postava

ceské animace, Krtecek, kterého vytvofil Zden€k Miler. (3)
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V prubehu Sedesatych let vytvortil Jifi Trnka nekolik vyznamnych film{, mezi néz
patfi sci-fi film , Kyberneticka babicka™ (1962), dekameron s nazvem ,,Archand¢l Gabriel
a pani Husa“ (1964) a kratkometrazni film ,,Ruka® (1965). (3)

70. léta 20. stoleti byla kliCovym obdobim pro rozvoj pocitacové animace
a zobrazovacich technologii. Béhem tohoto desetileti vznikla vétSina zakladnich
renderovacich technik, které jsou stale pouzivany. Utazska univerzita se stala klicovym
centrem inovaci v oblasti vyzkumu trojrozmérné pocitacové grafiky. Skupina vynikajicich
studentd pod vedenim Davida Evanse, predstavila dulezité technické inovace, jako jsou
puvodni verze polygonalniho, Gouraudova a Phongova stinovani, mapovani obrazu,
algoritmus déleni, z-buffering, odstranéni zakrytych car, metody vyhlazovani hran
a pocitacova animace ruky a tvare. (1, s. 19)

Edwin Catmull, ¢len tymu Utazské univerzity, se intenzivné zabyval pocitacovou
animaci. B€hem svého pusobeni v tymu vytvofil vlastni animaci, ktera byla zaroven jeho
prvni vizualni zkuSenosti v této oblasti. Kromé animace se vénoval také prikopnické praci
ve vytvareni textur pro 3D objekty. Jeho dlouhodobym cilem bylo vytvofit celovecerni
animovany film, a toto ambicidézni pfani se mu podarilo naplnit po zalozeni spolecnosti
Pixar. John Warnock, dalsi ¢len tymu z Utazské univerzity, predstavil inovativni
programovaci jazyk PostScript, ktery slouzil k standardizovanému popisu dokumentd.
PostScript nasledné sehral klicovou roli pii tvorbé popularnich softwarovych produktt, mezi
néz patfi naptiklad Adobe Photoshop a Adobe After Effects. (2, s. 28)

V 80. letech se vyzkum a vyvoj softwaru zaméfil na zdokonaleni modelovacich
a stinovacich technik vyvinutych v predchozim desetileti. V oblasti trojrozmérné pocitacové
animace a zobrazovaciho softwaru doslo k vyvoji prvni generace uzivatelsky privetivéjSich
technologickych a programovych nastroja, které usnadnovaly interakci mezi uzivatelem
tvarca o jeji vyuziti. Odbornici v oblasti vizualniho uméni a designu zacali aktivné vyuzivat
pocitacové technologie ve své kazdodenni praci. (1, s. 20)

V 90. letech doslo k vyraznému snizeni cen pocitacii a zvySeni jejich vypocetniho
vykonu, coz vedlo k masivné&jsi adopci téchto technologii vizualnimi profesionaly. Nastala
éra vyrazného rozvoje 3D modelovani v riznych odvétvich a vyznamného pokroku v kvalité
pocitacoveé generovaného obrazu a animaci. Dokonce 1 domaci pocitace zacaly byt schopny
vykreslovat obraz s kvalitou srovnatelnou s pracovnimi stanicemi, které byly vSak do té doby

povazovany za piili§ drahé. V této dobé se objevila renderovana grafika, kterou lze
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povazovat za fotorealistickou, a 3D grafika postupné ziskava rostouci popularitu v oblasti
pocitaCovych her, multimédii a animaci. Ve filmovém pramyslu se prilomovym projektem
stal prvni plné animovany film | Ptibéh Hracek™ spole¢nosti Pixar, ktery se zaradil mezi
lidry v oblasti pocitacové animace a vizualnich efektt. (2, s. 30)

Na prelomu 21. stoleti se pocitaCem generovana grafika (CGI) stala klicovou
technologii, ovliviiujici riznoroda odvétvi IT. Videohry a filmy s pocitacové generovanou
grafikou pronikly do téméf vSech oblasti IT, ¢imz se stala pocitacova grafika
neodmyslitelnou soucasti kazdého pocitace. Rozvoj grafickych procesora sehral klicovou
roli, zeyména v oblasti 3D renderovani, coz vedlo k bézné integraci vykonnych grafickych
procesort do osobnich pocitaci. (2, s. 32)

3.2 Dvourozmérna (2D) pocitacova grafika
Dvourozmérna pocitacova grafika pracuje s dvojrozmérnymi objekty vcetné

geometrickych tvard, kifivek, linii, textt, fotografii a obrazki. Obecné 2D pocitacovou

grafiku mazeme rozdélit na dveé hlavni Casti: vektorovou a rastrovou (bitmapovou) grafiku.

3.2.1 Rastrova grafika

Vétsina vizualnich prvka v pocitaCové grafice se uzivatelim predstavuje ve formé
rastrovych obrazl, coz znamena, cely obrazek pfipravuje v paméti jako bitmapa, kde kazdy
bod ma své Cislo, které urCuje jeho barvu. Konecny obrazek vznika skenovanim cisel
vbitmapé v presném poradi, priCemz kazdé Ccislo odpovida jednomu pixelu
na obrazovce. (4, s. 33)

Vétsina inzenyrl, programatord a uzivateld obvykle vnima pixely jako malé
Ctverecky, coz plati obecné pro pixely na pocitacovych monitorech. Pixely v jinych
digitalnich vystupnich zatizenich, jako jsou displeje nebo tiskarny, mohou mit odli§né tvary,
napiiklad obdélnikové nebo kruhové. Nicméné bychom méli zékladné vnimat pixel
je matematicky, bezrozmérny bod. V piipadé dvoutroviiového (monochromatického)
zobrazeni, které pouziva pouze dvé barvy, naptiklad ¢ernou a bilou nebo popiedi a pozadi,
je barva pixelu urcena jednim bitem v bitmapé (Casto O pro pozadi a 1 pro popredi). (4, s. 30)

Rastry predstavuji prevladajici metodu zobrazeni dat pro vétsinu vstupnich zatizeni,
vcetné skenertl, digitalnich fotoaparati atp. Vzhledem k tomu, Ze jsou rastry béznym
formatem pro tato zafizeni, nejb€znéjsim zpusobem uchovavani grafickych informaci

je vyuziti formatu rastrového obrazku. (2, s. 36)
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3.2.2 Vektorova grafika

Vektorova grafika predstavuje jiny pristup k reprezentaci obrazu. Vektorové formaty
vyuzivaji Ctyfi elementarni geometrické prvky: bod, linie, kfivka a mnohouhelnik
(polygon). Tyto prvky mohou byt kombinovany k vytvofeni libovolného obrazu bez ohledu
na konkrétni pixely v mfizce. Oproti rastrové grafice, ktera pracuje s pixely, vektorova
grafika pracuje s objekty, které jsou nezavislé a matematicky definované. Pti vytvareni
jednoduchych kreseb, jako je plnobarevny kruh, mize byt vektorova grafika povazovana
za pohodIngjsi. Staci specifikovat tvar kruhu, jeho polomér a barvu, coz se lisi od rastrové
reprezentace, kde je nutné definovat jednotlivé pixely. (2, s. 47)

Dalsi vyhodou vektorovych obrazki je, Ze jsou nezavislé na métitku, coz znamena,
ze detaily obrazku ztstavaji viditelné i pii zvétSeni. Nicméné slozitost grafického objektu,
ktery je znazornén vektorové, mize rychle zvysit naroky na operacni pamét a procesor.
V obecnych grafickych aplikacich, které vyzaduji zobrazeni hladkych a barevné
proménlivych povrchl, mize vektorové skenovani narazit na omezeni, napiiklad pomalé

obnovovani a blikani pfi zobrazeni zakfivenych povrchi. (4, s. 32)

3.3 Trojrozmérna (3D) pocitacova grafika

3D grafika predstavuje oblast vektorové grafiky, ktera umoziuje praci ve virtualnim
3D prostoru. Zakladni principy 3D grafiky vychazeji z vektorové grafiky, avSak pro zahrnuti
hloubky k osam X a Y pfidava se prostorova osa Z. V 3D modelovacim softwaru lze vytvaret
razné trojrozmérné objekty a scény, vychazejici z jednoduchych tvara, naptiklad krychle,
koule nebo valce. Vytvoreny objekt mize byt oblozen materialem nebo texturou a je mozné
ho osvétlit pomoci svétel a nasledné zachytit pomoci kamer. Objekty také mohou vytvaret
stiny, coz pfispiva k jejich realistickému vzhledu. (2, s. 87)

3D objekty se skladaji z povrchové vrstvy, ktera je vytvorena nekonecné tenkymi
rovinnymi Gtvary ve tvaru trojuhelniki nebo cCtyfuhelnikl,, znamych jako polygony.
Polygony jsou uzaviené rovinné oblasti ohrani¢ené pifimkami. Mohou byt bud’ pravidelné,
nebo nepravidelné, a lze je vyuzit k vytvareni trojrozmérnych objektli znamych jako
mnohostény. (1, s. 109)

Proces vytvareni objektu ve 3D vyzaduje modelovani objekti, pfifazeni jim barvy,
svétla a nasledné vykresleni pomoci virtualni kamery pro vytvofeni obrazu. V podstaté
se jedna o vytvofeni scény, ktera poskytuje pocitaci informace o umisténi objektt, jejich
barvach a texturach, osvétleni a orientaci kamery ve scéné. Jakmile je scéna vytvoiena,

pocitac ji vykresli a pfevede na 2D obraz. (5, s. 3)
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3.4 3D modelovani

Rozmistovani virtualnich trojrozmérnych objektd, prostfedi a scén, vytvareni
skulptur a popis prostoru pocitaCovym systémem se oznacuje za modelovani. (1, s. 103)

3D modelovani je klicovym krokem pfi tvorbé 3D modelu a rozhodnuti ucinéna
béhem tohoto procesu maji vyznamny vliv na moznosti nasledujicich kroki animace.
Napriklad, nespravna volba organizace polygont muze ztizit animaci a dokonce znemoznit
spravné deformace. Pfili§ mnoho polygonii muze vytvofit nadherny model nebo postavu,
ale v urcitych situacich, naptiklad ve hrach s omezenymi zdroji, mize byt neprakticky.
Na druhou stranu, nedostatek polygonti miize zpusobit hruby tvar, ktery neni schopen udrzet
kvalitu pfi vy§Sim rozliSeni, jako je tomu napfiklad u televizni a filmové produkce. Spravné
modelovani a topologie hraji klicovou roli v procesu 3D modelovani. Topologie je optimalni
usporadani sit¢ modelu, ktera je predevS§im charakterizovana tim, Ze se model sklada
ze Ctyfuhelniku. (6, s. 5)

Vytvareni objektd je mozné pomoci zcela odliSnych modelovacich technik, aniz
by to ovlivnilo kone¢ny vysledek. Neexistuje zadny pevné dany postup, ktery je nutné krok

za krokem dodrzovat, vSe zavisi pouze na schopnostech a kreativité grafika.

3.4.1 Polygonalni modelovani

Polygonalni (ploSkova) modelovani je pravdépodobné nejCastéji vyuzivanym
zpusobem zobrazovani objekta v oblasti pocitacové grafiky. Zakladnim stavebnim kamenem
polygonalni reprezentace je trojuhelnik, ackoli vétsina standardii pro zobrazeni prostorovych
dat podporuje 1 Ctyfuhelniky a mnohouhelniky. Hlavni vyhodou polygonalni reprezentace
je, ze zobrazovani modelt vyjadfenych touto formou byva podporovano technickym
vybavenim pocitacu. (7, s. 145)

V polygonalnim modelovani umeélec vytvari digitalni reprezentaci 3D objektu
s geometrickou siti slozenou z polygoni, hran a vrcholi. Polygon byva casto vyjadien
vyhradné€ pomoci svych vrcholt, a orientaci celého polygonu nasledné urcuje poradi téchto
vrcholi a tim i pofadi jeho hran. Kazdy vrchol neobsahuje pouze své soufadnice
v trojrozmérném prostoru, ale také informace o normalovém vektoru, coz je zvlasté dilezité
pii osvétlovani. Takze mize obsahovat idaje o barvé, prihlednosti a materialu, ze kterého
je objekt tvoren, pokud je timto objektem c¢asti prislusné plosky. (7, s. 146)

Ploskové modely jsou v paméti pocitaCe Casto uloZeny tak, ze existuje linearni
seznam vrcholti a dal$i seznam obsahujici informace o ploskach. Kazda ploska muze

obsahovat seznam ukazateld na vrcholy, ze kterych je tvofena. Tato reprezentace je efektivni,
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protoze uzly, které sdileji vice plosek, jsou v paméti pocitace ulozeny pouze jednou. Na
druhou stranu je tato reprezentace nevyhodna pro zobrazovani, protoze neoptimalizovany
algoritmus miize zplisobit zbyteCny prenos dat. (7, s. 140)

Polygonalni modelovani je vyrazné oblibené diky tomu, ze vysledné modely obvykle
tvoii jednolity geometricky celek s mnoha plochami. To umoziuje deformovani
polygonalnich modell bez obav, Ze by se plochy rozpadly. Piesto maji polygony omezeny
detail a pti pohledu zblizka nebo pfi zvétSeni mohou pusobit hrubé. Mnoho 3D aplikaci
podporuje pouze polygonalni modelovani, coz z né€ ¢ini oblibenou metodu pro sdileni
modell napfi¢ riznymi platformami. (5, s. 113)

3.4.2 NURBS modelovani

NURBS je zkratkou pro Non-Uniform Rational B-Splines (nerovnomérné racionalni
B-rozhrani). NURBS modelovani vyuziva matematiku slozit&j$i nez matematika pro
polygonalni modelovani. Tato metoda se obvykle uplatiiuje v aplikacich, kde je vykreslovani
provadéno predem, naptiklad pfi tvorbé animaci pro film nebo televizi. (5, s. 82)

NURBS modelovani je primyslovym standardem pro reprezentaci, navrhovani
avyménu pocitacové zpracovanych informaci. Mnoho narodnich a mezinarodnich
standardi uznava NURBS jako vykonny nastroj pro geometrické vypocCty v oblasti
navrhu. (8)

Uspéch NURBS lze pricist nékolika faktoram:
e NURBS poskytuji jednotny matematicky zaklad pro reprezentaci analytickych

i grafickych dat, coz zahrnuje tvart jako kuzelosecky a Ctyifuhelnikové plochy,

ale také volné tvary, jako jsou karoserie automobill a trupy lodi. (8)

e Navrh pomoci NURBS je intuitivni, s téméf kazdym nastrojem a algoritmem

poskytujicim snadno pochopitelnou geometrickou interpretaci. (8)

e Algoritmy NURBS jsou rychlé a numericky stabilni. (8)
e Kifivky a plochy NURBS jsou invariantni pii béznych geometrickych

transformacich, jako jsou translace, rotace, rovnobézna a perspektivni projekce. (8)

NURBS jsou obecnym rozsifenim neracionalnich B-splinii a zahrnuji jak racionalni, tak
neracionalni Bézierovy ktivky a plochy. (8)

Bézierova kiivka je charakterizovana svym pocateCnim a koncovym fidicim bodem,
spolu s dvéma dodatecnymi body umisténymi uvniti kazdého z téchto fidicich boda. Tyto

dodatecné body maji vlastnost, ze spojnice s poc¢ateCnim nebo koncovym bodem tvofti teCnu
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v prislusném bodé€ na této kiivce. Tento typ kiivky je Casto vyuZzivan pro tvarovani znakt
nebo log. (9, s. 106)

Na rozdil od Bézierovych kfivek jsou NURBS kiivky obecnéjsi, protoze maji vice
nastavitelnych parametri a dokazi presné sledovat obrysy tvari objekti. NURBS kiivka
ma fidici polygon, pro ktery je charakteristické, ze zadny z jeho bodii nemusi lezet na kfivce.
Poloha vsech bodi tohoto tidiciho polygonu jednoznacné urcuje tvar této kiivky. (9, s. 106)

Ackoli je NURBS prumyslovym standardem pro vyménu geometrickych informaci
v pocitacich a je Siroce pouzivan v prumyslovém a anima¢nim modelovani, stale ma nékteré
nevyhody: (10, s. 3)

e Jediny NURBS povrch neni schopen vyjadfit slozity povrch s libovolnou
topologii, jako jsou povrchy pfi modelovani lidskych animaci. (10, s. 3)

e Nejcastéji pouzivanou metodou pro modelovani slozitych hladkych povrcha
je kombinace ofiznutych NURBS ¢tverca. Tato metoda vSak pfinasi minimalné
dvé potize: ofezavani je nakladné a néachylné k numerickym chybam a udrzeni
hladkosti nebo alespoi pfiblizné hladkosti je obtizné pfi animaci

modelu. (10, s. 3)

3.4.3 Délené povrchy

Délené povrchy (Subdivision Surface) predstavuje flexibilni pfistup k modelovani
povrcht, ktery kombinuje nékteré nejlepsi vlastnosti tradicnich modelovacich technik,
véetné siti mnohouhelnikli a platovych povrchii. Tyto povrchy nabizeji pruznost
mnohouhelnikovych siti, avSak bez fasetového vzhledu typického pro mnohouhelnikovou
geometrii s nizkym rozliSenim. Délené povrchy také umoziiuji vytvareni hladkych
zakfivenych povrchi bez topologickych omezeni platl, coz znamena, Ze neni nutné
dodrzovat pevny pocet sloupct a fadkt pro jejich spojeni do jednoho celku. Namisto
konstantni hustoty bodi po celém modelu umoziuji délené povrchy ruzna rozliSeni
pro jednotlivé ¢asti povrchu. Tato vlastnost umoziiuje efektivni modelovani zahybt a zlom,
coz mize byt obtizné s jinymi metodami. Délené povrchy nejsou parametrické jako
zaktivené povrchy, protoze jejich topologie je nepravidelna a neni explicitné definovana
matematickym vzorcem. Jsou definovany algoritmicky, a mnoho algoritml pracujicich
s délenim povrchu postupuje ve dvou krocich: nejprve kazdy povrch rozdéli do ¢ty plosek
(faset) a poté zméni pozice vrcholt s vyuzitim lokalniho primérovani vahy bodu. (1, s. 155)

Tuto proceduru Ize opakované aplikovat a vytvaret tak vice detaili na povrchu.

Existuje mnoho riznych zptsobu rozd€lovani povrchu, vCetné interpolace, primérovani,
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aproximace a vkladani novych bodia. Pro efektivnost téchto pristupt obvykle vyuzivaji
adaptivni aproximaci, coz znamend, ze se povrch rozdéli pouze tam, kde jeho topologie
vyzaduje dalsi detaily. (1, s. 156)
3.4.4 Proceduralni modelovani

Pro ziskani trojrozmérnych modelt realného svéta se v oblasti pocitacové grafiky
rozs§ifil termin proceduralni modelovani, ktery muze byt povazovan za pomérné obecny.
Jedna se o proces ziskavani modelt prostfednictvim pouziti algoritmi. Jeho hlavni vyhodou
je schopnost parametrizace, kde zménou vstupnich dat nebo parametri simulace lze
generovat Sirokou skalu vystupnich dat. (7, s. 211)

Proceduralni popisy trojrozmérnych modell, zejména inspirovanych pfirodou,
predstavuji efektivni alternativy k pravidelnym a nékdy strohym tvarim, které vznikaji
pomoci geometrickych modelovacich systémd. V proceduralnich popisech se objekty
nenavrhuji tvarovanim vné&jSich obald. Tyto modelovaci techniky jsou nazvany
proceduralnimi popisy kvali tomu, ze s jejich pomoci se objekty vytvareji simulaci.
Prikladem takovych metod jsou fraktalni geometrie a Casticové systémy, které jsou obé
vhodné pro vytvareni modelovaci komplexity, kterou je obtizné dosahnout prostrednictvim
geometrického modelovani. Oba tyto pfistupy jsou efektivni pfi generovani pfirozené
vypadajicich forem, protoze podporuji nahodnost, rekurzi a necekané tvary, které jsou
charakteristické pro pfirodu. Kombinace technik proceduralniho popisu umoziiuje popis
mnoha druht rostlin. Simulace fyzikalniho chovani umoziuje také modelovat rizné pfirodni
jevy, jako jsou vlny, mraky a kouf, které nemaji predem definované trojrozmérné
tvary. (1, s. 159)

3.4.5 3D socharstvi

3D socharstvi (3D sculpting), znamé také jako digitalni sochafstvi, je proces, kdy
umeélec vytvari 3D objekty na pocitaci pomoci materialu pfipominajiciho digitalni hlinu.
Tento proces umoziuje snadné vytvareni slozitych modeld, které simuluji realné textury
a objekty, pomoci specialniho softwaru s §tétci a nastroji, které umoziuji tlaceni, tahani,
Stipani a vyhlazovani 3D modelu. Rizné programy umoziuji umélcim bud’ vytvaret modely
od zacatku, nebo pracovat s existujicimi zakladnimi modely. Timto zpisobem mohou
vytvaret slozité polygonalni sité, které se chovaji podobné jako skute¢na hlina diky
sofistikovanym vypoctim. Podobné jako tradi¢ni sochai zafina umélec Sirokymi,
rozsahlymi manipulacemi a postupné piechazi k detailngjsi praci zvySovanim poctu
polygonu. (11)
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Digitalni sochafstvi je vybornym zptisobem pro vytvafeni detailnich organickych
forem, a mnoho umélct ji povazuje za prirozenéjsi nez tradi¢ni manipulaci s vrcholy
a polygony pouzivanou v klasickém 3D modelovani. Tim se vysvétluje rostouci popularita
3D socharstvi v oblasti profesionalni pocitacové grafiky. (12, s. 87)

3D socharstvi poskytuje zna¢nou volnost pii vytvareni modeld. Diive umélci byli
zabyvat vytvarenim topologie pro kazdy prvek modelu, ale s vyuzitim techniky 3D
sochaf'stvi, mohou zacit s mnohem jednodussi siti, pouzit déleni na raznych urovnich, aby
bylo mozno dosahnout trovné kontroly potiebné k vytvoreni pozadovanych tvart, a az poté
se zaméfit na topologii. (13, s. 65)

3.5 Texturovani

Texturovani — definovani vlastnosti povrchii objektd. Modelovani textury povrchu
tak, aby vypadala autenticky, vyzaduje peclivé testovani, protoze ne vSechny textury jsou
vhodné pro konkrétni postavu, scénu nebo projekt. Vytvareni modelované textury povrchu
pro renderovani je ¢asoveé narocné. Tento problém se Casto fesi podrobnym renderovanim
tvaru objektu, naslednym pievedenim vysledného obrazu do mapy textur a jeho
zapékanim* do jednodussi verze objektu. (1, s. 286)

Existuji rizné metody texturovani, které lze rozd¢lit na vizualni a prostorové textury.
Vizualni textury jsou rovinnymi simulacemi trojrozmérnych textur, které neovliviiuji tvar
povrchu objektu. Naopak prostorové textury ovliviiuji hladkost povrchil v trojrozmérném
prostoru a poskytuji dojem hmatové textury. Vizualni textury, jako jsou barevné
a proceduralni mapy nebo mapy prostredi, maji esteticky potencial a umoziuji tvorbu
slozitych textur s minimalnim poctem polygont. (1, s. 286)

3.5.1 Textury

Textura je rastrovy obraz, ktery poskytuje 3D modelim barvy, reliéf a dalsi
hmatatelné vlastnosti povrchu. Aplikuji se na povrchy polygond a umoziuji vytvaret detaily
jako jizvy na kazi, zahyby na obleCeni, drobné kaminky a dalsi prvky na povrchu zdi a pudy.
Pridanim textury do modelu 1ze dosahnout efektu umisténi obrazu na povrch objektu. Vzhled
jednotlivych objektt je uren typem pouzité textury, kanalem textury a metodou, kterou byl
obrazek aplikovan na povrchu objektu. (14, s. 46)

Existuji dva hlavni typy textur: proceduralni textury a textury zalozené na obrazcich.

Tyto dva druhy textur maji odli$né efekty a jsou pouzivany riznymi zptsoby.
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Proceduralni textury vytvareji vzory pomoci matematického vzorce nebo algoritmu.
Prace s proceduralnimi texturami zahrnuje manipulaci s parametry vzorce a nastaveni toho,
jaky vliv bude mit vysledny vzor na material. (12, s. 33)

V mnoha pripadech je vysledkem proceduralniho texturovani trojrozmérny vzor
a vysek tohoto vzoru v roving, kde protina povrch sité, se povazuje za jeho dvourozmérny
projev. (12, s.34)

Textury zalozené na obrazcich vyuzivaji 2D obrazek, jako je fotografie, rucné
kresleny obraz nebo jiny zpiisob generovany obrazek, at' uz byl ziskan skenovanim nebo
vytvofen v grafickém edita¢nim programu. Naprtiklad lze pouzit fotografii cementového
povrchu, kterou je nutné naskenovat, a vysledek pak pouzit jako texturu. Textury se poté
aplikuji na povrch objektu riznymi metodami. (14, s. 46)

3.5.2 Materialy

Material predstavuje zakladni strukturu, ktera slouzi jako kostra nebo ,,vizualni
Sablona“ pro povrch 3D modelu. Muze to byt slozita vrstvena struktura, naptiklad
kombinace laku a plechu na povrchu automobilu, kov, sklo, dfevo nebo prosté smichani dvou
materiald s aplikovanou maskou mezi nimi. Material funguje jako Sablona, do které jsou
vlozeny textury, ¢imz ziskava objekt redlny vizualni styl. Materialy ovliviiuji cely objekt
a prispivaji k vytvoreni 3D vizualniho efektu. (15, s. 434)

Materialy 1ze opakované€ pouzivat na raznych objektech, nebo lze jednomu objektu
prifadit vice materialt pro rizné Casti polygonu. (6, s. 226)

3.5.3 Shadery

Existuje né€kolik typt materiald, které se nazyvaji shadery. Shader je v podstaté
komplexni vysledek kombinace textur v ramci materialQi a zahrnuje konec¢ny vizualni efekt,
jako je napriklad lesklost, odrazivost, prihlednost atd. Dostupné moznosti pro material
zavisi na tom, jaky shader materidl pouziva. Shadery mohou nekdy existovat nezavisle
na materialech, avSak obvykle materialy riznych typu shadert definuji vlastnosti
povrchi. (6, s. 226)

3.5.4 Mapy

Mapy predstavuji riznorodé algoritmy, kterymi napliiujeme jednotlivé komponenty
materialu (¢i mapové kanaly). Mapy mohou obsahovat informace o riznych vlastnostech
materialu, naptiklad kanaly Diffuse, Specular, Displacement a dalsi, coz ma za nasledek
definici vysledné struktury materidlu. VétSinou jsou mapy 2D obrazky, které pokryvaji

povrch objektu v ramci konkrétniho mapového kanalu. (15, s. 434)
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Mezi zakladni mapy textur patii nasledujici:

Difuzni mapy

Difuzni mapa (Diffuse map) predstavuje zakladni barvy nebo struktury
materialu. Difuzni mapa zachycuje nejvyraznéj§i vlastnosti objektu, naptiklad
Cervenou barvu auta nebo zelenou barvu travy. Jako difuzni mapu Ize vyuzit rizné
bitmapové obrazky, vCetné naskenovanych snimkd nebo fotografii z digitalnich

fotoaparatu s fotorealistickou kvalitou. (15, s. 444)

Mapy hrbolatosti

Mapy hrbolatosti (Bump map) jsou metodou simulujici nerovnosti
na hladkém povrchu bez fyzické upravy samotného povrchu. Tato metoda pracuje
zmeénou orientace normal povrchu, coz ovliviluje vnimani svétla a simuluje odrazy
svételnych paprskii od objektu s nerovnym povrchem. Vysledkem jsou textury
s modulacemi, které pfipominaji vzorek z mapy hrbolatosti. Nejtmavsi hodnoty
v mape mohou reprezentovat udoli, zatimco nejsvétlejsi mohou pfipominat vrcholy
nebo naopak. (1, s. 286)

Mapy hrbolatosti ma v§ak omezeni, zejména pokud se pouziva samostatné.
Okraje povrchu s mapami hrbolatosti zistavaji ploché, coz omezuje moznost umistit
objekty pouze s touto technikou pfili§ blizko ke kamete. Tento nedostatek se zvlasté
projevuje, kdyz mapa hrbolatosti obsahuje Sirokou skalu hodnot jasu, coz muze
kontrastovat s hladkym profilem objektu. Navic vrcholy simulované mapou

hrbolatosti nemohou vytvaret stiny. (1, s. 287)

Normalové mapy

Normalové mapy (Normal map) predstavuji vylepSenou variantu map
hrbolatosti, kde se vyuzivaji data z RGB hodnot textury (na rozdil od klasickych map
hrbolatosti, které vyuzivaji pouze data odstint Sedi). Pomoci téchto dat se méni smér
povrchovych normal objektu. Normalové mapy disponuji Sirsi hodnotovou Skalou,
coz umoznuje detailnéjsi popis ¢lenitosti povrchu. (15, s. 1008)
Mapy posunuti

Mapy posunuti (Diplasement map) je vykonny nastroj, ktery umoziuje
texturam ovliviiovat tvary ploch. Na rozdil od map hrbolatosti, kde dochazi
k modifikaci pouze sméru normal ploch, mapy premisténi skute¢né¢ méni geometrii

objektu. Tato technika se Casto vyuziva naptiklad pfi generovani krajin pomoci
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vyskového pole nebo pii vytvareni slozitéjSich materiald s detaily
a nerovnostmi. (9, s. 148)
Spekularni mapa

Specularni mapa (Specular map) definuje barvu nebo strukturu odleskd
na povrchu. Aplikaci libovolné mapy na tento kanal se jeji vzor projevi pouze

na mistech, kde se objevuji zrcadlové odlesky na povrchu objektu. (15, s. 444)

3.5.5 Metody mapovani textur

Proceduralni textury a textury zalozené na obrazcich se vytvareji pomoci procesu

mapovani, ktery spociva v piifazeni odpovidajicich 2D bodu na obrazku k bodim na 2D

povrchu texturované sit€. Existuje nékolik prednastavenych zptsobi mapovani

obdélnikového obrazku na 3D povrch. V téchto ptipadech zistavaji textura obrazku a sit

stejné. Jediny rozdil spociva v typu mapovani. Zakladnimi typy mapovani textur jsou plosné,

kubické, cylindrické a sférické mapovani. (12, s. 34)

Plo$né mapovani promita texturu na objekt ve sméru roviny. Je podobné jako
promitani diapozitivu na plochu. Rovina promitaného obrazu je v kazdém ptipadé
plocha a zdroj projekce mize byt kolmy k objektu nebo muaze svirat téméf libovolny
uhel. (14, s. 49)

Kubické mapovani promitd texturu do krychle, pfi¢emz pro kazdou ze stén krychle
je pouzit stejny obrazek. Krychli Ize rizné otacet a ménit jeji velikost. (14, s. 49)
Cylindrické mapovani promita texturu na objekt pomoci valcového tvaru. Tato forma
mapovani je ¢asto nevhodna pro ploché objekty a také pro kulové objekty, u kterych
muze pii projekci dojit ke zdeformovani. (14, s. 48)

Sférické mapovani promita texturu na objekt ve tvaru koule. Tato forma mapovani
je zridka vhodna pro ploché objekty, a stejné tak i pro valcové objekty, u kterych

muze vzniknout distorze pfi této projekci. (14, s. 48)
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Obrazek €. 1 — Typy mapovani: plosné (vlevo nahote), kubické (vpravo nahote),

cylindrické (vlevo dole) a sférické (vpravo dole) (12, s. 34)

3.5.6 UV mapovani a UV rozbalovani

Pro nékteré druhy texturovani je nutné mit uplnou kontrolu nad tim, kde se kazda
textura aplikuje na kazdou ¢ast sité. K tomu existuje specialni druh mapovani textur, ktery
se nazyva UV mapovani. UV mapovani (UV mapping) predstavuje proces nasazeni
dvourozmérné bitmapové textury na trojrozmérny model. Timto procesem lze siti dodat
Pro spravné provedeni této operace slouzi UV mapa. UV mapa predstavuje plosnou
reprezentaci povrchu 3D modelu, ktera slouzi k efektivnimu aplikovani textur. (16)

Kazdy vrchol modelu obsahuje svou vlastni sadu prostorovych soufadnic v ramci tii
rozméra 3D pohledu: X, Y a Z, coz urCuje jeho pozici ve 3D prostoru. Podobné UV
souradnice predstavuji samostatnou sadu 2D souradnic pro body modelu, coz umoziuje
mapovat 2D obrazy na povrch sité. (13, s. 109)

Po vlozeni objektu, na ktery lze aplikovat UV mapovani, nasleduje tzv.
UV rozbalovani (UV unwrapping), ktery se zabyva vytvarenim sady 2D soufadnic
pro plochy modelu, které Ize nasledné€ vyuzit k nasazeni textur na tento model. Tento postup
lze pfirovnat k roziezani povrchu modelu podél linii nazyvanych §vy a jeho rozmisténi

na plochou. (13, s. 109)
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Obrazek €. 2 — Priklad UV rozbalovani (16)

Vysledkem je UV sit’, kterd urcuje, ktera Cast textury se na kterou plochu aplikuje.
Tuto texturu lze nasledné exportovat do bitmapového souboru. Otevienim tohoto souboru
v grafickém programu mazeme piimo vidét, kde jsou umistény napiiklad oci, kde by mély

byt vrasky a podobné. Na tato ozna¢ena mista Ize nakreslit vSechny ¢asti textury. (9, s. 151)

3.6 Osvétleni

Osvétleni je kli€ovym prvkem obrazu, ktery mé vyznamny vliv na vnimani ¢lovéka.
Charakter osvétleni miize zménit atmosféru obrazu a prenést postavy a scenérie do temné
a zlovéstné nebo teplé a privétivé podoby. (5, s. 273)

Svétlo formuje pohled na svét, dodava mu hloubku a umoziuje rozliSovat tvary
a formy. Aby byla scéna UspéSna, je tfeba pfi vytvareni 3D modelu co nejpiesnéji
reprodukovat realitu osvétleni. (13, s. 211)

Pro dosazeni fotorealismu je idedlni osvétlovat scénu subtilné tak, aby pfispivalo
k vytvoreni atmosféry a nalady, aniz by bylo pfili§ napadné. V surrealistickych scénach mize
byt osvétleni klicovym prvkem, naptiklad pfi vytvareni zafe za objektem nebo dramatické
exploze. Nekdy je vSak rozhodnuti, co nema byt osvétleno, stejné dulezité jako to, co ma byt
osvétleno. (14, s. 53)

3.6.1 Typy svételnych zdroju
Existuje nékolik zakladnich kategorii poCitaCové generovanych svételnych zdroju, které
se li§i podle zpusobu, jakym svétlo vyzaruji. Mezi simulované svételné zdroje patfi:
e Bodové svétlo - jedna se o nejjednodussi typ svételného zdroje, ktery lze umistit
kamkoli do scény, v€etn€ oblasti mimo zorné pole kamery, za objekty ve scéné nebo
dokonce uvnitt objekt. Bodové svétlo §ifi svétlo rovnomérné ve v§ech smérech, coz

mu vyslouzilo oznaceni , v§esmérové svétlo”. Efekt bodového svétla umisténého
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do objektii muze byt rlzny v riznych grafickych programech, ale v nékterych
pfipadech takové svétlo pronika sténami prusvitnych objektl, jako je naptiklad
rozzhavena zarovka. (1, s. 237)
e Kuzelovité svétlo - je podobné bodovému svétlu, avSak je doplnéno zaklopkami
nebo vraty, jak je bézné naptiklad v zivych vystoupenich. Kuzelovita svétla emituji
svétlo ve tvaru kuzele, a to pouze v jednom konkrétnim sméru. Zastinéna
nebo nahoru otocena kuzelovita svétla efektivné pritahuji pozornost divaku k urcité
oblasti nebo situaci v trojrozmérné scéné. Piiklady kuzelovitych svétel pouzivanych
na jevistich nebo pfi nataceni filmt zahrnuji baterky, lampy se stinitky, bludicky
a svetelné reflektory. (1, s. 238)
o Nekonecné svétlo - nekonecna svétla jsou umisténa tak daleko od prvkd scény,
ze paprsky svétla, které vysilaji, dopadaji na scénu vzajemné paralelné. Tato svétla
jsou také nazyvana smérova svétla a chovaji se podobné jako hvézdy na obloze.
Na rozdil od skutecnych hvézd je v pocitacové grafice mozné simulovana nekonecna
svétla umistit kamkoli do prostoru, nemaji hmotnost a Ize regulovat jejich intenzitu.
Slunce predstavuje specialni ptipad nekonecného svételného zdroje, ktery 1ze presné
umistit nad scénu pomoci zadani geograficke §irky a délky, spolu s konkrétnim dnem
a ¢asem simulované scény. (1, s. 238)
e Okolni (ambientni) svétlo - svétlo vyzarované okolnim svétlem se §ifi rovhomérné
po celé scéné. Termin okolni (ambientni) svétlo, nebo svétlo prostiedi, se Casto
pouziva v ruznych programech a z technického hlediska nemusi vzdy oznaCovat
konkrétni zdroj okolniho svétla. V nékterych pripadech mize predstavovat bodovy
svételny zdroj, ktery je programem automaticky generovan pro kazdou scénu. I kdyz
lze umistit zdroj okolniho svétla na konkrétni pozici v trojrozmérném prostoru,
nejlepsi je premySlet o okolnim svétle jako o svétle, které piichazi ze vSech
smért. (1, s. 239)
3.6.2 Tribodové osvétleni

Vzhledem k potiebé efektivniho osvétleni pfi vykreslovani scény, které muze byt
naroc¢né na vypocetni zdroje, se bézné uplatiiuje metoda ttibodového osvétleni (7hree point
lighting). Tato technika, ptevzata z filmové a televizni produkce, pracuje se tfemi kli¢ovymi
rolemi pro osvétleni objektu ve scéné. Ackoli kazdou z téchto tfi roli mize plnit vice svétel,

scéna vypada, ze je osvétlena tfemi hlavnimi svételnymi zdroji. (5, s. 275)

28



Prvnim zdrojem osvétleni v tfibodovém osvétleni je hlavni nebo klicové svétlo, jehoz
ukolem je zduraznit hlavni rysy objektu. Druhym zdrojem osvétleni je vypliujici svétlo,
které slouzi k rozjasnéni ploch, které nejsou ovlivnény kli¢ovym svétlem, ¢i ploch, které
by jinak zlstaly zcela tmavé. Jeho oranzova nebo zluta barva vytvari teply dojem
v osvétlené oblasti. Poslednim zdrojem osvétleni je zadni svétlo, které zvyraziiuje okraje
objektt, ¢imz zvysuje jejich viditelnost a vytvari dojem, Zze se objekty vyjimaji z pozadi.
Modréa barva zadniho svétla pfispiva k pocitu chladu a kontrastu s teplymi barvami, ¢imz
dodéava scéné hloubku. (14, s. 255)

Metoda tfibodového osvétleni umoziuje nejenom osvétlit primarni rysy objektu,
ale také je zvyraznit pomoci kombinace svétel a stind. Pouzitim tfi ruznych smeért
a kvalitniho svétla se dosahuje optimalniho dojmu hloubky ve scéné. (5, s. 275)

3.6.3 Stiny

Stiny pridavaji scénam rozmeér a hloubku, coz obohacuje vizualni vnimani. Objekt
umistény na stole, ktery nevytvari stin, miize vypadat, Ze se volné vznasi nad povrchem.
Obvykle je nejlepsi, aby jeden klicovy svételny zdroj byl nastaven tak, aby vytvarel stiny.
Vyjimkou muze byt situace, kdy je k dispozici vice viditelnych svételnych zdrojt, jako jsou
napiiklad lampy. V takovém pfipadé by mély vSechny svétla tohoto typu vytvaret
stiny. (14, s. 56)

Existuji tfi razné typy stind: ostry, plochy a mékky. Ostré a mékké stiny jsou
charakterizovany hustotou hran stinu. Ostré stiny maji velmi vyrazné a tvrdé hrany
s minimalnim rozptylem. Mekké stiny poskytuji jemné hrany s postupnym ubytkem. Ploché
stiny jsou povazovany za realistiCt&jsi, protoze zahrnuji vzdalenost svétla od objektu
ve scéné a vzajemny vztah mezi nimi. Ploché stiny reprodukuji skute¢ny ubytek stinu tak,
ze stin je ostry u objektu a postupné se zjemiuje smérem od néj. Pfi pouzivani nékolika

svétel, které vytvareji stiny, lze experimentovat s riznymi typy stind. (14, s. 57)

Obrazek €. 3 — Mekky stin (vlevo), ostry stin (uprostied) a plochy stin (vpravo) (14, s. 57)
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3.6.4 Barvy a michani barev

Barva hraje v osvétleni klicovou roli. Je kritické peclivé vybrat barvu svétla tak,
aby odpovidala typu scény, vytvarela urcitou naladu a atmosféru. Barva klicového svétla
muze dramaticky ovlivnit celkovy dojem scény. Vypliujici svétla nejen osvétluji tmavé
oblasti scény a zmirtuji stiny, ale také rozSifuji barevné spektrum a pridavaji hloubku
do celého prostoru. (14, s. 55)

Barva svétla hraje rovnéz dulezitou roli pfi posuzovani materiald a textur objekta,
zejména pokud jsou pouzity materidly s nastavenymi kanaly pro hrbolatost a odlesk. Spravna
volba barvy muze odhalit skryté nuance materialu a vytvofit jeSté autentiCtéjsi vizualni
dojem. Proces vytvareni barev zahrnuje kombinaci primarnich barev v souladu s vybranym

barevnym modelem. (14, s. 55)

3.6.4.1 Aditivni barevné modely

Aditivni michani barev vznika, kdyz se kombinuji dvé nebo vice barevnych svétel.
Pti spojent tfi zdkladnich svétel vznikaji ostatni barvy spektra. Bézné se princip aditivniho
michani barev ilustruje prostfednictvim RGB modelu, ktery je kombinaci Cervené (red, R),
zelené (green, G) a modré (blue, B) barvy. Kazda dvojice zakladnich barev vytvareni svym
slozenim barvy sekundarni (zlut4, azurova a purpurova). PIn¢ intenzivni Cervena, zelena
a modra barvy dohromady déavaji bilou barvu. Kdyz zadné y téchto barev neni pfitomna,
vysledkem je Cerna barva. Princip aditivniho michani barev je vyuzivan naptiklad
u televiznich obrazovek a pocitacovych monitora. (17)
3.6.4.2 Subtraktivni barevné modely

Subtraktivni barevné modely vychazi z bilé barvy. Zakladnimi barvami
subtraktivniho modelu jsou azurova (cyan, (), fialova (magneta, M) a zluta (yellow, Y),
zatimco Cervena, zelena a modra jsou barvami dopliikovymi (CMY model). Kombinaci
fialové a azurové barvy vznika tmavé modra, smichanim zluté a azurové vznika zelena,
a smisenim zluté a fialové vznika Cervena barva. Ostatni odstiny barev pak vznikaji
kombinaci zakladnich barev v riznych pomérech. V misté, kde se vzajemné prekryvaji
vSechny tfi zékladni barvy, neni vnimana zadna barva, coz subjektivné pocitujeme jako
¢ernou barvu. (17)

Rozdil mezi RGB systémem a systémem CMY je ten, ze Cervena, zluta a modra
jsou dobrou kombinaci barev pro michani barev nebo pigmentt, zatimco CMY je lepsi

kombinaci barev pro pruhledné inkousty a tonery pouzivané v tiskarnach. (18, s. 21)
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Technickou realitou je, ze kdyz se smichaji plné mnozstvi azurové, fialové a zluté,
vysledkem nemusi byt nutné plna Cerna, ale spise tmava blativa barva. Pro ziskani presnéjsi
cerné barvy je tfeba zahrnout ¢tvrty prvek, ktery dava systém CMYK (azurova, fialova, zluta
a bud’ Cernd, nebo Sedd). Piitomnost Ctvrté barvy je nezbytna, protoze pigmenty v barvach

nejsou nikdy natolik kvalitni, aby soutiskem vznikla dokonale ¢erné barva. (18, s. 21)

3.7 Stinovani

Stinovani (Shading) se vztahuje k procesu aplikace barvy, povrchovych nerovnosti,
pruhlednosti, odrazu, lesku nebo podobnych atributi na objekt. Tésné souvisi
s texturovanim, které formalné oznacuje pouziti mapy nebo jiného uzlu na atribut shaderu
k vytvoteni detailu povrchu, ale existuje mezi nimi rozdil. Napfiklad pfidani naskenované
fotografie cihlové zdi k atributu barvy shaderu pfifazenému modelu je povazovano
za pouziti textury. Stejné€ tak je povazovano za texturovani pridani naskenované fotografie
hrbolti a obryst téze cihlové zdi do atributu ,Mapy hrbolatosti“. Vzhledem k tomu,
Ze jsou textury Casto aplikovany na shadery, cely proces stinovani je nekdy neformalné
oznacovan jako texturovani. (5, s. 168)

Proces stinovani vyrazné ovliviiuje vzhled objektd a prostiedi, ve kterém
se nachazeji. Tento proces vytvari povrch pomoci sestaveni polygont, které jsou vytvoreny
béhem procesu modelovani a poté poslany do faze renderovani. VétsSina aplikaci pri
stinovani prevadi rtiznorodé povrchy na sestavy polygoni. Vypocty stinovani povrchu
zohledriuji polohu objektd a jejich vzajemné vzdalenosti od svételného zdroje, pii¢emz bere
v uvahu charakteristiky povrchu objektt. Vysledek stinovani, ktery se pfiradi viditelnym
povrchiim na scén€, je numerickou hodnotou vypoétenou z vztahu mezi normalami povrchu
a svételnym zarenim dopadajicim na povrch. (1, s. 261)

Stinovani se aplikuje na povrchy béhem renderovani a ptifazuje se jim hodnota
stinovani. Tato hodnota vychézi z vztahu mezi normalami povrchu a svételnym zafenim.
Normaly povrchu, které jsou bud’ vektory nebo pfimky kolmé k povrchu polygont, jsou
klicové pro urCeni orientace povrchu a vypocet stinovani. Vrcholové normaly, umisténé
na vrcholech nebo rozich polygont, hraji také klicovou roli v prubéhu procesu
stinovani. (1, s.261)

3.7.1 Konstanti stinovani

Konstantni stinovani (Flat shading) ptedstavuje velmi rychlou a jednoduchou

metodu stinovani, ktera se Casto pouziva pro zobrazeni valcovych nebo obecnych ploch

aproximovanych rovinnymi zaplatami. Tato metoda predpoklada, ze kazda plocha
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ma jedinou normalu. Na zakladé této normy se vypocita jeden barevny odstin a pfifadi
se v§em pixelim v oblasti. Konstantni stinovani je oblibeno tam, kde je prioritou dosazeni
vysokeé rychlosti zobrazeni. Vzhledem k této priorité se Casto pii vyhodnoceni osvétlovaciho
modelu vynechava slozka zrcadlového odrazu. Pro kresbu mnohostént je tento zptisob
stinovani dostateCny a uc¢inn¢ ilustruje umisténi a natoCeni téles v prostoru. Nicméné
u obecnéjsich téles mize byt konstantni stinovani povazovano za nevyhodu, nebot’ spise
nez zlepseni kvality obrazu zdaraziuje, ze kiivolaky povrch je pouze aproximovan skupinou
plosek. (7, s. 266)
3.7.2 Gouraudovo stinovani

Gouraudovo stinovani (Gouraud shading) je metoda vhodna pro stinovani téles,
jejichz povrch je slozen z mnoziny rovinnych plosek. Klicovym prvkem algoritmu je znalost
barev vSech vrchola zpracovavané plochy. Barva vrcholu je stanovena na zaklad€ normaly,
ktera je vyhodnocena pomoci osvétlovaciho modelu, obvykle Phongova modelu. Nasledné
jsou barevné odstiny vnitinich bodu dané plochy vypocitany bilinearni interpolaci. Z tohoto
divodu se Gouraudovo stinovani ¢asto nazyva také interpolaci barev. (7, s. 266)

Gouraudovo stinovani eliminuje nepiijemné ostré prechody mezi jednotlivymi
ploskami a je proto vhodna pro objekty, které predstavuji aproximace hladkych téles. Tuto
interpolaci zvladnou bézné grafické akceleratory. Pii pouziti ostiejSich odleskt (velmi lesklé
materialy) v§ak Gouraudova interpolace barvy nedosahuje uspokojivych vysledku. (19, s. 7)
3.7.3 Phongovo stinovani

Phongovo stinovani (Phong shading) je nejkomplexnéjsi, ale také nejpomalejsi
metodou stinovani: do kazdého vykresleného pixelu se interpoluje normalovy vektor
z danych ,,normal” ve vrcholech mnohosténu. Osvétleni se pak vypocita v kazdém pixelu
podle pozadovaného modelu. Phongova interpolace je dostupna pouze u nejmodernéjSich
GPU a to pouze pro omezenou mnozinu svételnych zdroji vzhledem k nutnosti schopnosti

hardwaru provadét slozité operace v jednotlivych pixelech. (19, s. 7)

Flat Gouraud Phong

Obrazek ¢. 4 — Konstanti (vlevo), Gouraudovo (uprostied) a Phongovo (vpravo)
stinovani (20)
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3.8. Virtuadlni kamera

Pojem ,virtudlni kamera“ oznaCuje soubor informaci tykajicich se pohledové
transformace. Virtualni kamera neni reprezentovana fyzickym télesem; predstavuje
virtualniho pozorovatele, ktery sleduje scénu. Z charakteristiky kamery ziskava zobrazovaci
systém informace o pozici pozorovatele, sméru jeho pohledu a zptisobu promitani. (7, s. 307)

Virtualni kamera je vSak vic, nez jen vyhled. Je to dalSi soucast tvurci predstavy
o projektu, stejné jako kdyz filmari pomahaji vypravet pribéh umisténim a zamérovanim
kamery. Pomoci prace s parametry, jako je priblizeni nebo ohniskova vzdalenost, l1ze docilit
toho, ze mys bude vypadat obrovska jako slon a mrakodrap se bude zdat malicky. Vytvareni
hloubky a uméleckého rozmeéru celé scény je ovlivnéno dulezitymi faktory, jako je umisténi
kamery a zpusob, jakym se ramuje objekty ve scén€. Tyto aspekty v kompozici animace hraji
kli¢ovou roli. (21, s. 379)

Cim piesvéd¢iveji dokaze virtualni kamera simulovat fotografické vlastnosti
skuteCné kamery, tim vice divaka vtahne do déje a presveéd¢i ho o redlnosti zabéru. Virtualni
kamery, pouzivané k kombinaci pocitatem generovanych snimka s hranymi zabéry, musi
respektovat stejny pomér stran obrazu, hloubku ostrosti, perspektivu a dal§i charakteristiky
jako skutecna kamera. (22, s. 132)

Tviarce scény muze do popisu scény zahrnout n€kolik virtualnich kamer, které jsou
nastaveny tak, aby nabidly pohledy na rizna mista scény. Kazdou virtualni kameru lze
doplnit informacemi o animacni kfivce, coz je trajektorie, podél které se virtualni kamera

pohybuje a méni smér svého pohledu. (7, s. 307)

3.9 Animace

3D animaci lze charakterizovat jako proces, ktery dodava ,zivot™ statickym 3D
modeltim. Z technického hlediska to zahrnuje pohyb objektu, jako je pfesun z jednoho mista
na druhé nebo zmény tvaru v prubéhu ¢asu. Animace vSak muze zahrnovat i manipulaci
s materialy, coz predstavuje zmény vlastnosti materialu, napiiklad barev ¢i pruhlednosti,
v priubehu ¢asu. Pojem animace lze zobecnit jako libovolnou zménu parametru, jejiz prabéh
je zachytitelny v Case. (15, s. 613)

Kdyz je feC o pocitacové animaci, obvykle se tim mysli rizné formy pohybu. Pohyb
muZze nabyvat mnoha odli§nych forem, od jednoduchého posouvani hrnicku po stole pies

mavani vlajky ve vétru az po tekouci vodu. V pocitacové animaci neni k dispozici jednotny
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popis vSech forem pohybu. Proto existuje Siroka Skala algoritmi, z nichz kazdy fesi
specifické ulohy v oblasti pocitacové animace. (7, s. 357)

Jednim z zakladnich algoritma v oblasti animace je metoda nazyvana kliCovani
(Keyframing). V procesu kli¢ovani lze animovat transformace, které zahrnuji kombinaci
pozice, Skalovani a rotace aplikovanou na kazdou viditelnou ¢ast objektu ve scéné. Tyto
transformace, vCetné translace, otaCeni a Skalovani, mohou byt animovany zménou hodnot
v prubéhu ¢asu. Software poté interpoluje tyto hodnoty tak, aby plynule ménily vlastnosti
objektu v prabéhu scény a mezi klicovymi snimky. Tato technika se osvédCuje nejen
pfi animaci jednotlivych tuhych téles, ale také pfi pohybu svétel a kamer po scéné. Dalsi
vlastnosti 3D scény, jako jsou vlastnosti materialt, napiiklad prahlednost povrchu,
nebo parametry modifikatort, vCetné mnozstvi zkresleni, lze rovnéz animovat pomoci
klicovych snimkt. Vétsinou je k dispozici vizualni editor kliCovych snimku, ktery
vizualizuje zmény animovanych hodnot v ¢ase a umoznuje Gpravy klicovych snimka pomoci
klavesovych vstupt. (23, s. 50)

3.10 Renderovani

Renderovani je proces pifevodu 3D vektorovych grafickych informaci do 2D pixelové
grafiky, coz vytvafi rastrovy obraz. Renderovani je koneCnym krokem pii vytvareni
pocitacové grafiky. Béhem tohoto procesu se vypocitaji vlastnosti povrchu, osvétleni, stiny,
pohyb a objekty a poté se tyto informace ulozi ve formé obrazové sekvence. (5, s. 295)

Aby software vytvoril rastrovy obraz z 3D dat, musi vzit vzorky barevnych hodnot
ve 3D prostoru, volitelné pouzit dal§i upravy barev a nasledné priradit kone¢né barvy
pro kazdy pixel. Datovy typ rastrového obrazu obvykle obsahuje hodnoty stupnu Sedi
pro kazdy pixel, které jsou poté v prohlizeCich obrazkl interpretovany jako barevné kanaly,
jako napftiklad typické RGB kanaly. (22, s. 31)

V oblasti 3D renderovani existuji dva hlavni pfistupy: softwarové metody
renderovani, jako je metoda sledovani paprsku (Raytracing), a hardwarové metody
renderovani vyuzivajici 3D API, jako jsou OpenGL a Direct3D. Hardwarové metody
renderovani vyuzivaji graficky procesor pocitace (GPU) pro urychleni procesu renderovani.
Softwarové metody renderovani analyzuje hodnoty pixeld scény vzorek po vzorku, vetné
subpixelovych urovni, pomoci skenovaciho vykreslovani a metody sledovani paprsku
na zakladé nastaveni Urovni vzorkovani a dalSich parametri  souvisejicich

se scénou. (22, s. 31)
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4 Programy pro tvorbu 3D grafiky

V soucasné dobé existuje mnoho programi, které se pouzivaji pro vizualizaci,
konstrukci trojrozmérnych modelt a jejich zpracovani. Programy pro tvorbu 3D grafiky
umoziuji vyzkumnikim vizualizovat rekonstruované objekty, simulovat rizné procesy nebo
udalosti v softwarovém prostfedi. Pomoci specializovanych moduli pro vypocet
pevnostnich charakteristik lze analyzovat vytvofené trojrozmérné modely. VétSinou
je vysledek prace v programu pro 3D modelovani mozné prezentovat Sirokému spektru
uzivateld pomoci samostatnych snimka obrazovky.

Vsechny programy pro trojrozmérné modelovani sdili zakladni principy:

* Obdobné uzivatelské rozhrani, zahrnujici hotova , primitiva“ (jako jsou krychle,
valec, trojuhelnik, kuzel, nékdy koule) a funkce pro tvorbu 3D modeli (kopirovani
objektu, vkladani, zrcadleni, osvétlovaci funkce atd.);

e Systém pro tvorbu 3D modeld, véetné polygonalniho modelovani s moznostmi
,Editovatelny povrch* (Editable Mesh) a ,Editovatelny polygon® (Editable Poly).
Tyto metody modelovani lze kombinovat, pficemz modelovani zalozené
na standardnich objektech slouzi jako primarni metoda a vychozi bod pro proces
tvorby objekta s komplexni strukturou.

Nize jsou uvedeny Ctyfi z nejznaméjSich a nejcastéji pouzivanych programii pro
3D tvorbu, doplnéné kratkym popisem a zhodnocenim jejich vyhod a nevyhod. VSechny
tyto aplikace umoziuji modelovani objektd, aplikaci textur, renderovani a animaci. V této
prehledové analyze jsou zkoumany programy Blender, Autodesk Maya, Maxon Cinema 4D

a Autodesk 3Ds Max.
4.1 Cinema 4D

Cinema 4D od spolenosti Maxon Computer je jednim z nejoblibené€jSich 3D
programu na svété. Popularita tohoto 3D programu je zaslouzena diky nékolika klicovym
faktorim. Mezi né patii modularni architektura, vysoka rychlost, stabilita, podpora vice
platforem a intuitivni ovladani. Diky podpofe univerzalniho formatu DXF lze snadno
prenést data z riznych CAD programii do Cinema 4D a provést finalni vizualizace nebo
vytvofit animace. Pro Ceské uzivatele je rovnéz dulezité, ze program je lokalizovan
do cestiny a je k dispozici Cesky manual. (14, s. 3)

Cinema 4D slouzi jako 3D modelovaci, vizualiza¢ni a animacni nastroj, umoziujici

vytvafet a animovat 3D objekty, pracovat s materidly, nastavovat parametry prostiredi
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vysledku. Program také podporuje rezim rucni kresby pro dosazeni specifickych
efektd. (14, s. 3)
Vyhody:
e Pohodlny technicky servis
e Profesionalni a snadno pouzitelné rozhrani.
e Siroka nabidka nastrojd a funkeci.
e Vysoky vykon a stabilita.
e Minimalni systémové pozadavky pro Cinema 4D jsou velmi pfivétivé, coz znamena,
ze je mozné program spustit i na mén€ vykonnych pocitacich.
o Software lze snadno integrovat s programy, jako jsou Adobe After Effects
a Photoshop, coz umoziiuje vyrazné rozsifit moznosti vizualnich efektt
a nasledného zpracovani.
Nevyhody:
e Vysoka cena (15 150 K¢/rocng).
e Cinema 4D nema otevieny zdrojovy kod, coz omezuje moznost uzivateli provadeét
zmény a vylepSeni programu.
e Omezena podpora operacniho systému: Cinema 4D je k dispozici pouze pro uzivatele

Windows a macOS, coz omezuje dostupnost programu pro uzivatele Linuxu.

4.2 Autodesk 3ds Max
Autodesk 3ds Max predstavuje vysoce vykonny softwarovy balik pro

3D modelovani, texturovani a animaci, ktery disponuje rozsahlym souborem funkci,
pfizpisobenych potfebam umélcl, architektl, inzenyri a designérii z rliznych odvétvi.
Soucasti programu je také sada pro vyvoj softwaru, umoziujici vytvareni zasuvnych
moduld, které rozsifuji moznosti programu. (24, s. 1)

Autodesk 3ds Max piinasi uzivatelim technologii vykreslovani, snadno ovladatelné
materialy, vylepSenou interoperabilitu s dal§im pfibuznym néavrharskym softwarem,
zdokonalené modelovaci a animacni nastroje. (24, s. 1)

3ds Max podporuje polygonalni modelovani, NURBS modelovani a také subdivision
modelovani. Pro generovani obrazkt vyuziva Sirokou skalu renderovacich systému. (25)

I kdyz je 3ds Max povazovan za funkéné bohaty software pro tvorbu

3D s profesionalnimi funkcemi, jeho pouzivani neni nejjednodussi a neni zcela univerzalni.
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Zvlada dokonale vytvaret animace, ale nékterym profesionalnim animatoraim a umélcim
pracujicim s vizualnimi efekty mize vice vyhovovat program Maya. (25)

Program ma také problémy pfi pouzivani pfili§ mnoha zasuvnych modull, coz mize vést
k jejich vzajemnému ovliviiovani nékdy nepredvidatelnym zptisobem. Komplexni zasuvné
moduly, které zatézuji vykon pocitace, mohou obcas zptisobit nestabilitu 3ds Max. Toto vede
k dalsSimu problému pro nékteré uzivatele: Autodesk 3ds Max je dostupny pouze pro
operacni systém Windows. Tento program lze zakoupit na zakladé mési¢niho, ro¢niho nebo
tfiletého predplatného. (25)

Vyhody:

» Komplexni sada nastroji

» Profesionalni nastroje: 3ds max nabizi Sirokou Skalu nastroji, které umoziuji
vytvaret slozité modely, animace a efekty.

» Integrace s dal§imi programy: 3ds max lze snadno integrovat s dal§imi oblibenymi
programy, jako je Photoshop, After Effects a dalsi, a zajistit tak ucelené;$i pracovni
postup.

Nevyhody:

* Vysoka cena (56 725 K¢&/ro¢né)

*  Vysoké systémové pozadavky

* Dostupny pouze na opera¢nim systému Windows

4.3 Autodesk Maya

Autodesk Maya — program, ktery je plny profesionalnich nastroji pro modelovani,
texturovani, vykreslovani a dalsi. Nabizi nastroje pro tvorbu a animaci postav a simulaci
ptirodnich prvki, jako jsou voda, oher, pisecné boufe a vybuchy. Proto je Casto volbou
umélci a animatort pracujicich s vizualnimi efekty. Pokud se zaméfujete na animaci,
Autodesk Maya je jednoznacné nejlepSim 3D grafickym softwarem - ve skutecnosti Slo
o jeden z prvnich komercnich 3D renderovacich systému, ktery zavedl funkce pro praci
s vlasy a srsti. (25)

Autodesk Maya zahrnuje proceduralni efekty Bifrost, coz umoziuje vytvaret slozité
prvky pomoci dynamickych feSi¢i. Po vytvoreni scény a definovani efektt je k dispozici
fotorealistické vykreslovani pomoci systému Arnold RenderView, ktery poskytuje uzasné
realistické vysledky. (25)

Nicméné je dulezité zdlraznit, ze Maya je nesmirné pokroCily nastroj a jeji
uzivatelské rozhrani je mnohem méné pratelské pro zacatecniky ve srovnani s 3ds Max.
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Program je urCen pro profesionaly, ktefi pozaduji tUrovenl zpracovani na urovni
hollywoodskych standardi. Maya k dispozici pro platformy Windows, Mac a Linux. (25)
Vyhody:
e Komplexni sada nastroji
e Profesionalni podpora: Autodesk Maya je komercni software, coz znamena,
ze je k dispozici podpora od vyvojaiu.
e Vyjimecné moznosti animace
e Je k dispozici na riznych operacnich systémech, vcetné Windows, MacOS a Linux
Nevyhody:
e Vysoka cena (56 725 K¢/rocné)
e Rozhrani muze byt pro zacateCniky obtizné
4 4 Blender

Blender je program ureny pro 3D modelovani, animaci, tvorbu her a renderovani,
zalozeny na grafické knihovné OpenGL. Jeho wuniverzalnost spocivd v tom,
ze je kompatibilni s mnoha operacnimi systémy, v€etné¢ Windows, Linux, Irix, Sun Solaris,
FreeBSD a Mac OS X. 1 Dalsi vyhodou programu Blender je jeho plna dostupnost zdarma,
vcetné zdrojovych kodu. Pro ty uzivatele, ktefi jsou seznameni s programovanim, existuje
moznost samostatné kompilace programu. (13, s. 1)

Vétsina ostatnich 3D programt se specializuje predev§im na modelovani nebo
renderovani. Blender je v tomto ohledu odli$ny, protoze pokryva cely proces od modelovani,
animace, simulaci, renderovani, kompozice a sledovani pohybu az po stiih videa. (25)

Diky otevienému zdrojovému kodu ma Blender prospéch z piispévka rozsahlé
komunity vyvojari. Nicmén€, jeho zavislost na komunitni podpofe muze znamenat,
ze nedostane pravidelné aktualizace a opravy chyb. Navzdory tomu vyvoj rychle pokracuje,
aby udrzel Blender na vrcholu jako Spickovy software pro modelovani, 3D tisk a mnoho
dalsich aplikaci. (25)

Vyhody:

» Software s otevienym zdrojovym kdédem

» Software zcela zdarma

» Je k dispozici na raznych operacnich systémech, vcetné Windows, MacOS a Linux
» Rozsahla a aktivni komunita uZzivatela

* Vykonny editor vizualnich efektti a materiala
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» Rozsahlé moznosti prizptisobeni a rozsifeni

Nevyhody:

» Rozhrani mtze byt pro zacateCniky obtizné

» Nekteré funkce a nastroje mohou byt méné vyvinuté nez u jinych programu

»  Méné odbornych zdroju a skolicich materiali ve srovnani s jinymi programy
4.5 Srovnani programu

Nelze jednoznaéné fici, ktery z uvedenych programu je nejlepsi. Kazdy z nich
ma své charakteristické vlastnosti, coz znamena prednosti 1 nevyhody. Obecné plati, ze neni
tak dulezité, ktery program zacne zajemce o 3D grafiku pouzivat. Klicové je naucit
se zvoleny nastroj dovedné ovladat a s ¢asem je mozné piejit na jiny, ktery se jevi jako
,lepsi©. (9, 5. 9)

Pro tvorbu 3D modelt v této bakalaiské praci byl zvolen softwarovy program
Blender, ktery je navrzen pro trojrozmérné modelovani a animace. Blender je distribuovan
zdarma, snadno se instaluje a zabira malo mista v paméti pocitace, coz umoziuje rychly
a snadny start do prace. Tento program je aktivné rozvijen, nespojuje v nicem s komercnimi
analogiemi, muze byt vyuzivan i pro osobni UcCely a nabizi Sirokou Skalu nastroji pro
modelovani. Krom¢ toho disponuje rozsdhlou dokumentaci a podporou velké komunity
uzivatell s podobnymi zajmy, coz usnadiuje efektivni feSeni problémua v pribéhu prace.
Z vySe uvedenych divodi 3D model vytvoifeny v ramci této prace bude realizovan

v programu Blender.
4.6 Postupy vytvareni 3D modeli v programu Blender

4.6.1 Grafické uzivatelské rozhrani

V minulosti bylo povazovano grafické uzivatelské rozhrani programu Blender
za obtizné ovladatelné. V predchozich verzich byla tato reputace CasteCné opravnéna,
ale od okamziku verze Blender 2.5 proslo uzivatelské rozhrani vyraznymi aktualizacemi,
¢imz se stalo podstatné predvidatelnéjSim a jednoduseji naucitelnym. Diky ptidani funkce
vyhledavani maze uzivatel v pripadé potizi s lokalizaci konkrétniho operatoru jednoduse
stisknout mezernik a vyvolat dialogové okno pro vyhledavani, kde mize operatory hledat
podle nazvu. Po zvladnuti uzivatelského rozhrani je patrné, ze Blender je velmi rychly
a vysoko pfizpusobitelny. K dispozici jsou klavesové zkratky, které umoziuji rychly
pristup k vétSiné funkci, a samotné uzivatelské rozhrani neni blokujici. To znamena,

ze okna a dialogy se nepfekryvaji a nezasahuji do vyhledu uzivatele. (13, s. 2)
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Po spusténi programu Blender se zobrazi tzv. vychozi uzivatelské rozhrani.
Uzivatelské rozhrani je tak flexibilni, Ze si ho uzivatel mize upravit a pfizpasobit podle
svych potieb tim, ze ho roztahuje a pfesouva dle svych vlastnich preferenci.

Uzivatelské rozhrani programu Blender ma Ctyti hlavni ¢asti:

* Okno ,,3D Zobrazeni“ (3D Viewport) je hlavni pracovni plochou, kde uzivatel vytvari
a upravuje objekty, nastavuje scénu, materialy, osvétleni, pohyb kamery a dalsi
prvky. Scénu je mozné exportovat jako 3D objekty do jinych 3D editort
nebo ji vyuzit pro vykreslovani statickych obrazku ¢i animaci. (13, s. 4)

» 'V pravé horni Casti je panel nazyvany , Outliner®, ktery prehledné zobrazuje vSechny
objekty na scéné. Uzivatel muze objekty seskupovat do kolekci, coz je uzitecné
zejména pii praci na rozsahlych projektech. Kliknutim na prvek v seznamu se tento
prvek zvyrazni v 3D pohledu. (12, s. 4)

» Dolni prava ¢ast, oznaCovana jako ,,Vlastnosti“ (Properties), slouzi k nastavovani
zakladnich vlastnosti scény a objektd, vCetné materialt a textur. Zde uzivatel muze
také nalézt modifikatory objektd a nastaveni pro vykreslovani. (13, s. 5)

«  Casova osa (Zimeline) se nachazi pod oknem ,3D zobrazeni“ a slouzi k umisténi
klicovych snimkt nezbytnych pro vytvoreni animace.

User Perspective
4, (1) Coliection | Cube

3D Viewport Outliner

~ “Properties

»

Timeline

Obrazek €. 5 — Uzivatelské rozhrani programu Blender (verze 4.0.2) (26)
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4.6.2 Navigace v okné ,,3D Zobrazeni‘

Jak bylo zminéno v predchozim odstavci, okno ,3D Zobrazeni“ je urfeno
pro interakci s 3D scénou v ramci raznych Cinnosti, v€etné modelovani, animace, malovani
textur a dalSich.

Je kliCové se naucit navigovat v tomto okné programu Blender, a k tomu existuje
nékolik metod. Nejsnazsi zpsob je pomoci mysi, kde pohyb kolecka umoziiuje priblizovani
a oddalovani, stisknuti prostfedniho tlaitka otadCeni pohledu, a posunutim s podrzenym
prostfednim tlacitkem lze pohled posouvat. Pro vycentrovani pohledu na aktualné vybrany
objekt mize uzivatel stisknout klavesu Numpad . (tecka), a pro vraceni zobrazeni do stiedu
scény klavesu Shift - C. (13, s. 5)

Blender pracuje s klavesami numerického bloku odli$né a vyuziva €isla pro navigaci
v 3D zobrazeni. Cisla na numerickém bloku také slouzi k piepinani viditelnosti riznych
vrstev scény. Konkrétné cisla na numerickém bloku umoziiuji uzamknout pohled
pod specifickymi uhly, napfiklad Numpad 7 pro pohled shora dolt, Numpad 1 pro pohled
zepfedu a Numpad 3 pro pohled z boku. Klavesa Numpad 5 slouzi k prepinani mezi
perspektivnim a ortografickym pohledem. (13, s. 5)

Pro definovani bodu v trojrozmérném prostoru je potieba informace o poloze tohoto
bodu v kazdém prostorovém rozméru vzhledem k referenénimu bodu. V programu Blender
jsou tyto informace vyjadieny soufadnicemi X, Y a Z, které udéavaji polohu bodu podél tti
na sebe kolmych os. Tyto soufadnice jsou znamy jako globalni soufadnice v programu
Blender. Referen¢ni bod se nazyva pocatek scény, a jeho soufadnice pro kazdou z os jsou
nulové. V souladu s konvenci se osa X obvykle chape jako ,vlevo-vpravo”, osa Y jako
,,vpred-vzad” a osa Z jako ,,nahoru-dol”. Osi X a'Y jsou v 3D Zobrazeni programu Blender
znazornény Cervenymi a zelenymi Carami. Tyto osy vytvareji svétle Sedou miizku, kterou
lze Casto pouzit jako referencni bod pro vysku terénu ve scéné pii umistovani objekti.
Vychozi nastaveni déleni mrizky ma vzajemnou vzdalenost 1 jednotky v softwaru Blender,
coz poskytuje uzitetné voditko pfi umistovani objektd a posuzovani jejich
velikosti. (13, s. 5)

4.6.3 3D Modelovani v programu Blender

V oblasti 3D modelovani nabizi Blender rozsahlou paletu nastrojii a funkci, které
umoziuji umélcim a designérum vytvaret s vysokou urovni presnosti a kreativity. Tato
softwarova platforma obsahuje rizné techniky modelovani, vcetné¢ polygonalniho

modelovani, déleni povrchii, 3D sochafstvi a proceduralniho modelovani. Detaily o téchto
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metodach modelovani jsou podrobné diskutovany v tfeti Casti této bakalarské prace. Tyto
sofistikované piistupy umoziiuji tvorbu slozitych a detailnich objektd a postav s vysokou

urovni detailt a umélecké svobody.

4.6.4 Objektovy a editacni rezim

V softwaru Blender Ize vyuzivat dva rezimy uprav: objektovy rezim (Object Mode)
a editacni rezim (Edit Mode). Objektovy rezim je vychozi a zékladnim rezimem v programu
Blender. V objektovém rezimu lze manipulovat s jednotlivymi objekty, zatimco editacni
rezim slouzi k upravam konkrétnich dat objektu. Transformace v rezimu objekt ovliviiuji
cely objekt. Napftiklad pfi provedeni operace presunu se cely objekt presune na nové
misto. (27, s. 50)

V edita¢nim rezimu je mozné pfimo manipulovat se skutecnymi daty spojenymi
s danym objektem. V tomto rezimu je mozné upravovat tvar objektu vybiranim vrcholg,
hran nebo polygont na daném objektu. (9, s. 74)

V editacnim rezimu se zmény tykaji jednotlivych prvka. Uzivatel ma schopnost
ovladat jednotlivé vrcholy, posouvat je nebo upravovat velikost nékolika ploch, coz ma
za nasledek zménu tvaru objektu. Kromé toho ma moznost pridavat nové prvky nebo
odstranovat ty existujici. (9, s. 74)

V programu Blender mize uzivatel v okné ,,3D Zobrazeni“ pfepinat mezi rezimem
uprav a rezimem objektu klavesou TAB na klavesnici. Opétovnym stisknutim klavesy TAB
se vrati do predchoziho rezimu, obvykle rezimu objektu. Alternativné je mozné do jiného
rezimu uprav objektu prepnout také pomoci rozeviraciho seznamu v zahlavi

editoru. (27, s. 50)

4.6.5 Socharsky rezim

Sohatsky rezim (Sculpt Mode) sdili n€kolik charakteristik s rezimem uprav, protoze
slouzi k modifikaci tvaru modelu. AvSak sohatsky rezim vyuziva zcela odliSny pfistup: misto
prace s jednotlivymi prvky (vrcholy, hrany, plochy) se oblast modelu upravuje pomoci
Stétce. Moznosti §tétce zahrnuji zménu tvaru a velikosti, stejné jako rtizné efekty, naptiklad
hloubku, intenzitu atd. Stétec lze vybrat z panelu nastrojli umisténého vlevo od okna
,»,3D Zobrazeni®. (28)

V programu Blender je sochaistvi zalozeno na praci s vysoko plynnymi sitémi, coz
umoziiuje vytvaret modely s vysokou urovni detailu. Nastroje pro sochafstvi umoziiuji
modelovani tvard pomoci S§tétcl, nastavovani intenzity ptsobeni a volbu ruznych textur

a materialu.
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4.6.6 Manipulace s objekty

V softwaru Blender jsou klavesové zkratky klicovym prvkem, a bez nich si obtizné

predstavite praci v programu. Klavesové zkratky vyrazné urychluji procesy a jsou nezbytné

pro efektivni ovladani softwaru. Manipulace s objekty v programu Blender probiha v rezimu

objektu, kde se klavesové zkratky stavaji nedilnou soucasti.

Pridani objektu: Pfidani nového objektu je mozné pomoci klavesové zkratky
Shift + A. Po vybéru typu objektu se novy objekt automaticky umisti do scény.
Nize jsou uvedeny zakladni operace pro manipulaci s objekty:

Oznaceni objektu: K oznaceni objektu slouzi levé tlacitko mySi. Pro oznaceni
vice objektd soucasné lze podrzet klavesu Shift béhem klikani.

Presunuti objektu: Za ucelem pohybu objektu slouzi tlacitko G. Po jeho
stisknuti je mozné objektem pohybovat podél tii os: X — Cervena; Y — zelena;
Z — modra. Ve vychozim nastaveni je osa Z nezobrazena, avsak lze ji aktivovat
na karté Piekryti pohledu (Viewport Overlays). Pouzitim klavesovych zkratek G
+ X, G+ Y a G+ Z Ize objekt pohybovat pouze podél jedné osy. Vybér objektu
a jeho pohyb muze byt realizovan také pomoci Sipek na klavesnici nebo
pretazenim mysi. (27, s. 52)

Zména velikosti objektu: K upravée velikosti objektu slouzi klavesa S. Stejny
princip funguje i zde: pomoci kurzoru muze objekt skalovat a ménit jeho velikost
podél jedné osy pomoci kombinaci S + X, S + Y nebo S + Z. (27, s. 53)
Otoceni objektu: OtoCeni objektu muze byt provedeno stisknutim klavesy R.
Cim dale je kurzor mysi od objektu, tim pomaleji probiha oto&eni. Oto&eni kolem
0s X, Y nebo Z lze dosahnout stisknutim klaves R + X, R + Y nebo R + Z, nebo
zadanim uhlu otaceni. K provedeni otoceni o predem urceny uhel lze stisknout
klavesy R + 30, coz zpusobi, ze se objekt otoci o 30 stupiiti. (27, s. 53)

Mazani objektu: Vybrany objekt lze smazat stiskem klavesy Delete nebo X

a potvrzenim akce.

Tyto jsou zakladni operace manipulace s objekty. V rezimu editace 1ze provadét podrobné;si

upravy na urovni vrchold, hran a ploch, coz je uzitecné zejména pii modelovani slozitéj§ich

tvaru.
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5 Vyuka 3D grafiky na ziakladnich Skolach

V soucasném technologicky a informacné vyspélém svété nelze prehlizet vyznam
informacnich technologii. Ty se rychle rozvijeji a proménuji, ovliviiuji zptasob zivota lidi
a vyuka zakladnich znalosti v oblasti informatiky se stava naléhavym ukolem pro skoly
a univerzity.

Uz od raného détstvi se déti uci pouzivat rizné nastroje informacnich
a komunikac¢nich technologii jak ve Skole, tak v kazdodennim zivoté. Zajem déti o praci
na pocitaci, at’' uz se jedna o hry nebo tvurci aktivity, je vzdy vysoky. Pocitac totiz poskytuje
détem nejen textové informace, ale také vizualni prvky, zvuky, videa atd.

Lidsky systém oko-mozek predstavuje vykonny a sofistikovany procesor dat. Lidska
schopnost absorbovat obrovské mnozstvi informaci je zvlasté ucinna, kdyz jsou tyto
informace prezentovany vizualné, jako obrazek, a nikoliv jako suchy seznam ¢isel. (4, s. 29)

V oblasti Skolniho vzdélavani ma vizualni prezentace informaci zvlastni vyznam,
predevS§im pro déti. Pro né muze byt vzdélavaci proces efektivnéjsi, pokud jsou jim
nabidnuty vizualni podnéty. Obrazky, grafy a animace maji schopnost pomahat détem Iépe
porozumét a 1épe si zapamatovat ucivo nez prosty poslech informaci. Vizualni prezentace
mlze rovnéz podporovat zvidavost, rozvijet kreativitu a aktivné zapojuje zaky
do vzdélavaciho procesu.

Jednou z inovaci v souCasném informacnim prostoru je 3D modelovani. Tato
technologie umoziuje détem vytvaret objekty a modely v trojrozmérném prostoru pomoci
plochych geometrickych obrazci. 3D modelovani zasadné prispiva k rozvoji schopnosti déti
vnimat objem jak v realném, tak virtualnim prostoru. Tato kreativni aktivita posiluje jejich
schopnost vnimat a pracovat s riznorodymi tvary geometrickych té€les, coz pfinasi zabavnou

a interaktivni formu uéeni.

5.1 Modely jako vyukové pomicky

Dutivodem pro pouzivani modelll ve vyuce je prosty: naleznou své uplatnéni tam, kde
z raznych divodi neni mozné vyuzit originalni predmét. Model, jako specificky zptsob
zobrazeni, ma schopnost vyvolavat piedstavy u zaku. Tvoreni predstav je aktivni proces,
probihajici prostiednictvim zraku a u modeld také manipulace. Tim se uceni stava aktivnim
a zvlaste intenzivnim procesem. (29, s. 65)

Rozli¢né funkce modell a jejich vyznam pro vyuku naznacuji, Ze s nimi je vhodné

pracovat zejména na konci uré¢itého vyukového celku nebo tématu. Divodem pro tuto pozici
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je také skuteCnost, ze modely mohou pfinést zakiim prospéch az v ramci praktické prace
s nimi, a mély by proto navazovat na jiz probirany latkovy celek. Z tohoto hlediska Ize fici,
ze modely jsou vlastné jakymsi vrcholem didaktického materialu. (29, s. 65)

Pro zaky je klicové porovnani modelll se skuteCnosti a zdiraznéni jejich sdilenych
funkci a vlastnosti. Timto zpisobem si zaci uvédomi, ze model neni pouhym nahodnym
zobrazenim reality, ale zdmérné pfesnym vykreslenim specifickych vlastnosti originalu,
které jsou spojeny s aktualnim nebo jiz probiranym tématem. Tento pfistup, kdy zaci spoji
model s uebnimi osnovami a zejména s realnym svétem, nejen podporuje lepsi uceni, ale
je ve své podstate nezbytny. (29, s. 66)

5.2 Prinosy vyuziti 3D modelu ve vyuce
* Podpora nazornosti

Vyuziti 3D modela ve vzdélavacim procesu piinasi velké vyhody tykajici
se podpory nazornosti. Z didaktického pohledu zahrnuje aplikaci didaktické zasady
nazornosti do vyuky. Takové modely jsou dilezité zejména pii vysvétlovani
abstraktni latky, ktera je pro zaky obtizné predstavitelna, a v ptipadech, kdy je tfeba
znazornit typické rysy predmeéta a jevi. Pro spravné a nezkreslené pochopeni latky
je velmi dilezité, aby modely byly nejen odborné, ale i didakticky spravné. Proto
by se na ptipraveé modelt méli podilet nejen technicti odbornici, naptiklad IT experti
pii tvorbé modeli pomoci technologii 3D modelovani nebo 3D tisku, ale také
odbornici v oblasti konkrétniho vzdélavaciho obsahu. Timto zpisobem lze zarucit
odbornou kvalitu zprostiedkovani vlastnosti pfedmétu nebo jevu a zaroven jejich

zjednoduseni tak, aby byl model , vytvoftitelny*. (30, s. 36)

* Dostupnost a variabilita modelu
Jednim z vyznamnych pfinosi modelt vytisknutych technologii 3D tisku
je jejich dostupnost a variabilita nabidky. Vyukové modely dostupné na trhu jsou

Casto velmi nakladné na pofizeni a zarovel je omezena jejich Skala. Diky

technologiim 3D modelovani a 3D tisku se otevird moznost vytvaret modely, které

jsou realistické a dostupné nejen pro ucitele, ale i pro zaky. Ucitel si mtze 3D model
vytvofit sam pomoci 3D modelovaciho softwaru nebo si za relativné nizkou cenu
muze zakoupit a vytisknout 3D model, ktery spliiuje jeho specifické pozadavky

a vyukové cile pro konkrétni hodinu. (30, s. 36)
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Rozvoj zaku

Zatazeni 3D modelovani a 3D tisku do vyuky a poskytnuti moznosti zakam,
aby si tyto modely sami vytvofili, mize mit dalSi pozitivni dopad na rozvoj
specifickych dovednosti. Dlouhodobé ucinky této cinnosti mohou byt vyznamné;jsi
nez samotné pouzivani modeld pii vyuce. UCast akd na procesu vytvaieni
3D modelu, rozviji tadu klicovych kompetenci. Tato interaktivni zkuSenost
umoziuje zakim uvédomit si vzajemné propojeni odbornych poznatki a ziskat
dovednosti, které jsou nezbytné pro jejich budouci uspéch. (30, s. 37)

Zaci ziskavaji vhled do propojeni odbornych znalosti. To, co bylo
predstaveno izolované v jednotlivych pfedmétech, zacinaji vnimat v kontextu a tim
jsou podporovany a rozvijeny mezipfedmétové vztahy. Prikladem mize byt spojeni
odborného vzdelavaciho oboru, jako je Pfirodopis, Zemépis nebo Fyzika, s oblastmi
rozvijejicimi klidové kompetence, napiiklad v oblasti Clovék a svét prace.
Pti zpracovani podklada pro navrh 3D modelu se mize vytvofit mezipfedmétovy
vztah s oborem Informatika. (30, s. 37)

Podpora zaku se specialnimi vzdélavacimi potirebami

Zak se specialnimi vzd&lavacimi potiebami je jedinec, ktery pro plné vyuziti
svych vzdélavacich moznosti nebo pro rovnopravné uplatnéni svych prav
ve srovnani s ostatnimi potfebuje poskytnuti podpturnych opatfeni. Cilem podpory
vzdélavani téchto zakl je plné zaClenéni a maximalni vyuziti vzdé€lavaciho
potencialu kazdého jednotlivce s ohledem na jeho individuadlni moznosti
a schopnosti. Pedagog pfizpisobuje své vzdélavaci strategie na zakladeé stanovenych
podpurnych opatfeni. (31, s. 145)

Jednim z opatfeni pro podporu zakt se specialnimi vzd€lavacimi potiebami jsou
pravé 3D modely. Konkrétné mohou byt vyuzity k podpofte: (30, s. 38)
o Kognitivnich funkci (pro vzdélavani zakl s mentalnim postizenim

a zrakovym postizenim, pfipadné s kombinovanym postizenim). (30, s. 38)

o Porozuméni mluvené feci (u zakd se sluchovym postizenim, s odliSnym
matetskym jazykem, s vyvojovou dysfazii, s poruchou fonematického sluchu

¢i s nékterymi z poruch autistického spektra). (30, s. 38)

o Motivaci a udrZeni pozornosti (u zakd s poruchami uceni, pozornosti

a chovani a také u zaka zarazenych do 1. stupné podpory z divodu jinych

nez zdravotniho postizeni). (30, s. 38)
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6 Vlastni prace

Teoreticka Cast této bakalarské prace je zaméfena na podrobnou analyzu kliC¢ovych
teoretickych konceptd v oblasti 3D grafiky. Teoretické znalosti jsou kliCovym prvkem
k poskytnuti nezbytnych poznatki pro vytvoreni vlastni 3D vizualizace.

Prakticka ¢ast bakalarské prace je zaméfena na vytvoreni trojrozmérného modelu
7ivogisné buiiky. Téma ,,Zivo&isna buiika“ se probira v 6. roéniku zakladni $koly v ramci
vyuky predmétu , Prirodovéda“ Proces vytvareni modelu bude probihat v programu
Blender. U 3D reprezentace zivoCi$né buriky bude kladen duiraz na pfesnost ve vizualnim
provedeni s ohledem na pedagogickou hodnotu pro zaky zakladnich Skol. Vytvofeni
detailniho 3D modelu zivocisné bunky ma za cil umoznit zaktim lepsi porozuméni strukture
bunky a procesim, které se v ni odehravaji. Zvlastni pozornost bude vénovana zobrazeni
bunécného jadra a membran, coz by nasledné mohlo pfispét k lepSimu vizualnimu vnimani
a snadnéjSimu zapamatovani si informaci. Hlavnim zamérem je tedy vytvofit nastroj, ktery
bude podporujici pro vyuku a pfinese novy pristup k pfiblizeni svéta bunécné biologie
zakum.

6.1 Referencni zdroje

Pred zah4jenim samotné prace na 3D modelu je nezbytné najit vhodné obrazky pro
inspiraci. Optimalni je disponovat né€kolika riznymi obrazky, coZ umozni ziskat komplexni
a detailni pochopeni struktury zivoCisné burky. V této fazi je zasadni kvalita obrazkd,
obrazky tedy musi byt pfehledné a obsahovat v§echny klicové ¢asti bunécné struktury. Vybér
obrazkt bude nasledné slouzit jako zaklad pro vytvoreni detailniho 3D modelu.

Po dikladném hledani obrazk Zzivocisné buiiky na internetu byly nalezeny dva
obrazky, které budou slouzit jako zdroj inspirace pfi praci na 3D modelu. Prvni obrazek bude
slouzit jako hlavni inspirani prvek pro 3D model zivocisné buriky. Umisténi vSech
dulezitych Casti zivocisné buriky (mitochondrie, lysozomy, vakuoly atd.) bude odpovidat
tomu na prvnim obrazku. Nicméné design jednotlivych ¢asti, jako naptiklad hladkého

endoplazmatického retikula, bude ptevzat z druhého obrazku.
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Plasma Memrane

Obrazek €. 6 — Prvni referencni obrazek zivocisné burky (32)

Endoplazmatické ratil(ulu S dead Endoplazmatické retikulum - hladké

Obrazek €. 7 — Druhy referen¢ni obrazek zivoci§né burnky (33)
6.2 3D Modelovani

6.2.1 Modelovani cytoplazmatické membrany a mikroklka

Tvorba 3D modelu zivoci§né buiky zac¢ind modelovanim hlavni ¢asti buriky, kterou
je cytoplazmatickd membrdna. Pro uspé$né modelovani je nezbytné mit v prvni fadeé
k dispozici referen¢ni obrazek, s nimz bude 3D model porovnavan béhem prace.

K zahajeni modelovani je nutné oteviit Blender a odstranit vychozi kostku.
Pro pfidani obrazku na scénu je tteba stisknuti Shift + A, tim se otevie nabidka vybé&ru
objektt, poté prejit do zalozky ,,Obrazek™ (Image) a kliknout na zalozku ,Referencni®
(Reference). Nasledné lze vhodny obrazek ve formatu PNG nebo JPEG vybrat z pocitace.
S pomoci kombinace tlacitek G + X je mozné obrazek presunout dile podél osy X tak, aby

nebranil procesu modelovani.
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Proces modelovani zac¢ina pridanim objektu ,,UV Koule* (UV Sphere), to se udéla
prostiednictvim menu objektt a zalozky ,,Sit* (Mesh). Pravé z tohoto 3D objektu bude
vytvofen model cytoplazmatické membrany. K pfechodu do rezimu uprav je pouzito tlacitko
TAB. Nasledné se musi stisknout kombinace tlacitek ALT + Z, aby bylo mozné pfejit
do rezimu pruhledného zobrazeni scény. To umoziuje oznalit vrcholy, hrany nebo plochy
skrz objekty. Tento rezim je vyzadovan pro snadné odstranéni horni ctvrtiny UV koule.

Vsechny nepotiebné vrcholy je nutno oznacit a odstranit.

Obrazek ¢. 8 — Vybér vrchola v rezimu prihledného zobrazeni scény

Prazdny prostor sféry bude vyplnén pomoci nastroje , Tazeni (Extrude). Tento
nastroj vytvari zdvojené vrcholy, pfi¢emz zachovava novou geometrii spojenou s pavodnimi
vrcholy. Vrcholy se stavaji hranami a hrany tvofi plochy.

Pomoci klavesy SHIFT jsou nejprve vybrany vSechny vnéj§i hrany horizontalni
plochy. Hrany by mély vytvofit kruh ptesné uprostied sféry. (viz obr. 9, ¢ast 1). Nasledné
je pomoci kombinace klaves E + S provedeno vytahnuti novych polygont dovnitt kruhu
(viz obr. 9, Cast 2). Stejny postup je pozdéji proveden 1 s vnejsimi vrcholy vertikalniho kruhu
(viz obr. 9, Cast 3 a 4). VSechny plochy, které se ocitnou uvnitt sféry, jsou nasledné
odstranény, aby nedochazelo k narusSeni geometrie sféry po aplikaci modifikatoru , Délené

povrchy*.
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Obrazek €. 9 — Modelovani cytoplazmatické membrany

Modifikator ,,Délené povrchy* (Subdivision Surface) slouzi k rozdéleni ploch sité
na mensi plochy s cilem dosahnout hladkého vzhledu. Tento modifikator umoziuje vytvaret
slozité hladké povrchy i pfi modelovani jednoduchych siti s omezenym poctem vrcholi.
Eliminuje potfebu ukladat a udrzovat obrovska mnozstvi dat a dodava objektu hladky
,organicky* vzhled. (34)

Modifikator ,,Délené povrchy“ (viz obrazek) se nachazi v okné , Vlastnosti“. Tento
modifikator je nutné aplikovat na objekt s irovni zobrazeni (Levels Viewport) nastavenou
na hodnotu 2.

Poté pomoci kombinace klaves CTRL+R jsou ptidany dvé nové hrany kolem okraje
membrany a trochu vytadhnuty pomoci nastroje ,Tazeni“. Vysledek bude podobny

nésledujicimu obrazku modelu:

Obrazek €. 10 — Model cytoplazmatické membrany po aplikaci modifikatoru , Délené

povrchy*
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Vytvoteny objekt je duplikovan dvakrat pomoci kombinace klaves Shift+D. Nové
objekty budou pouzity jako bunécné jadro a lyzozom.

Dalsi dialezitou ¢asti modelovani Zivocisné buriky predstavuje vytvoreni mikroklka,
které jsou na referencnim obrazku znazornény jako vyrastky na cytoplazmatické membrané.
Pomoci modifikatoru ,,Délené povrchy* byla sit modelu rozdélena na mnoho ploch. Nékolik
nahodnych malych ploch na modelu je vybirano a vytahovano pomoci nastroji , Tazeni.
Déle je znovu aplikovan modifikator , Délené povrchy™ s trovni rozdéleni 2, aby byla
vyhlazena geometrie mikroklki a byly pfeménény z obdélnikovych kvadri na pozadované

zaoblené vyrustky.

Obrazek ¢. 11 — Modelovani mikroklka

Model jadra a lysozomu je umistén na povrchu modelu cytoplazmatické membrany
tim zpusobem, aby odpovidal jejich pozici na referencnim obrazku. Jadérko
je reprezentovano jednoduchou UV sférou, ktera je pfidana na scénu, probehla uprava jeji
velikosti, a je umisténa na povrchu modelu cytoplazmatické membrany.

Dalé je tfeba provést vyhlazeni vSech objektd. Kdyz je objekt vybran v rezimu
objektu, je nutné kliknout pravym tlacitkem mysi a zvolit moznost , Hladké stinovani*
(Shade Smooth). Timto se pfifadi atribut ,,hladkost™ kazdé ploSe v siti, a to i v ptipadé pfidani
nebo odebrani geometrie. (35)

Dulezité je poznamenat, ze aktivace funkce hladkého stinovani ve skuteCnosti
nezméni geometrii objektu; zméni pouze zpusob, jakym se pocita stinovani pro povrchy

(normaly budou interpolovany), vytvarejici iluzi hladkého povrchu. (35)
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Obrazek ¢. 12 — Model po pouziti funkce , Hladké stinovani®
6.2.2 Modelovani mikrotubulia a centriol

Mikrotubuly ve skutecnosti predstavuji trubicky, jejich modelovani bude provedeno
z kiivek. V programu Blender jsou kfivky Casto vyuzivany k vytvareni slozitych tvard
a objektu. Kfivky jsou slozeny z bodu, které lze upravovat a presouvat. K vytvoreni kiivky
v programu Blender lze pouzit néstroj ,,Beziérova kiivka“ nebo nastroj ,,NURBS kiivka“.
Oba tyto nastroje umoziuji vytvaret kfivky rtznych tvard. V tomto projektu bude
modelovani provadéno s pomoci NURBS kiivky.

Ve chvili, kdy je NURBS kfivka vybrana z menu objektl a pfidana na scénu, nema
zadnou hloubku. Pro opravu je tieba prejit do okna , Vlastnosti“ (Preferences), poté
do zéalozky ,,Vlastnosti dat objektu, a zvysit hodnotu hloubky (Depth).

Dalé je nutné prejit do rezimu uprav a upravit kiivku pomoci pfesouvani vrchold.

Vysledkem bude ptimka:

Obrazek ¢. 13 — Modelovani mikrotubult
Po dokonceni modelovani mikrotubul nastava tvorba modelu centrioly, jejiz stény
tvofi devét tripletdt mikrotubuld usporadanych do kruhu kolem centralni dutiny.
Aby nebylo nutné modelovat vSechny 27 mikrotubul, je tfeba pouzit modifikator ,,Zrcadleni”

(Mirror) a duplikaci objekta.
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Modifikator ,,Zrcadleni” odrazi sit’ podle mistnich os X, Y a/nebo Z, prekracujici bod
nulového bodu objektu. Mize také vyuzivat jiny objekt jako zrcadlové centrum a poté
pouzivat mistni osy tohoto objektu misto svych vlastnich. (36)

Jako stfed pro zrcadleni bude pouzit ,prazdny” objekt (Empty). Prazdny objekt
predstavuje jediny bod bez jakékoliv dalsi geometrie. Kvili absenci objemu a povrchu neni
mozné tento prazdny objekt zobrazit.

Po pridani prazdného objektu do scény, by mél byt tento objekt umistén vedle modelu
mikrotubult, a dale by se na néj mél aplikovat modifikator ,,Zrcadleni” v okné ., Vlastnosti“.
V nastaveni modifikatoru je nutné vybrat prazdny objekt jako zrcadlovy objekt (Mirror
Object) a nastavit osy odrazu. To ma za nasledek vznik ¢ty mikrotubulti (viz obr. 14, Cast 1).

Tento objekt je pak tfeba duplikovat ne€kolikrat a pripadné ptidat nové samostatné

mikrotubulky. Vysledek modelovani vypada nasledovné (viz obr. 14, ¢ast 2):

Obrazek €. 14 — 3D modelovani centriol pomoci modifikatoru Mirror

6.2.3 Modelovani endoplazmatické retikuluma a Golgiho aparatu

Pro modelovani endoplazmatického retikula a Golgiho aparatu budou vyuzity kiivky,
podobné jako v pripadé mikrotubuld. Tentokrat v§ak nebudou modelovany pomoci NURBS
ktivky, ale bude pouzit objekt Kruh (Circle), coz predstavuje uzavienou Bézierovu kiivku.

Kdyz objekt pfidan na scénu, je nutné upravit hodnotu hloubky a tazeni v okné
,,Vlastnosti“. Poté je tieba pfepnout do rezimu tGprav a pomoci piesunuti vrcholi zménit
tvar objektu tak, aby co nejvice odpovidal formé hrubého endoplazmatického retikula
a Golgiho aparatu na prvnim referenénim obrazku (viz obr. 15, ¢ast 1).

Jako vzor pro drsné endoplazmaticky retikulum lze pouzit druhy referencni obrazek,
a umistit jeho model blize k jadru. Tento model také vychazi z kruhu, ale je potfeba mu dodat

mnohem vétsi hloubku nez modelt hrubého endoplazmatického retikula(viz obr. 15, Cast 2).
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Obrazek &. 15 — 1 — Cast modelu hrubého endoplazmatického retikula a Golgiho aparatu; 2
— Cast modelu drsného endoplazmatického retikula

Vytvorené objekty méli by byt duplikovany nékolikrat, a tvar nove vzniklych prvka
mél by byt v ptipadé potteby upraven.

Pro dokonc¢eni modelovani aparatu Golgi je nutné vytvorit nékolik polokouli. Kdyz
UV kouli pfidana na scénu, je tfeba piepnout do rezimu Uprav a odstranit horni polovinu
vrcholi. Vysledkem bude polokoule, a jejiz nékolik kopii se umisti v blizkosti Golgiho
aparatu. Na vytvorené polokoule pak 1ze pouzit modifikator "Hladké stinovani".

Po umisténi vSech objektt je vysledkem tento model:

Obrazek ¢. 16 — Model po umisténi Golgiho aparatu a endoplazmatického retikula
6.2.4 Modelovani mitochondrii a vakuol
Poslednimi kroky, které vyzaduji modelovani, jsou mitochondrie a vakuoly, které
budou mit ve struktufe modelu bunky podobu nepravidelné tvarovanych polokouli.
Modelovani bude probihat metodou sochaftstvi (Sculpting).
Na zacCatku se vytvoii polokoule, a to stejnym zpusobem jako pii modelovani
Golgiho aparitu. Metoda sochafstvi v programu Blender je zalozena na praci s vysoce

polygonalnimi sitémi, coz umoziuje podrobnéjsi modelovani tvaru a struktur. Pro vytvoreni
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vysoce polygonalni sit€ v3D modelu Ize pouzit modifikator ,De¢lené plochy*
s nastavenou urovni podrozdéleni na hodnotu 3. Modifikator ptidava dalsi hrany a vrcholy,
zlepSuje rozliSeni sité je vhodnéjsi pro praci s detaily.

Poté je tieba do prejit do rezimu sochafstvi pomoci panelu piepinani rezimu vlevo
nad oknem , 3D Zobrazeni“ a vybrat vhodny S§tétec pro zménu geometrie modelu. V této
préci je pouzit §tétec ,,Grip®, ktery slouzil k mirnému stlaeni geometrie modelu na jedné

stran€.

Obrazek ¢. 17 — Model po pouziti stétce ,,chytit”
Pro dokon¢eni modelu mitochondrii je tfeba vlozit dovnitf nerovné polokoule
nékolik kopii kfivek NURBS, které byly diive pouzity k vytvoreni Golgiho aparatu.
Za ucelem dokonceni modelu vakuoly je nutné vybrat cely horni kruh hran modelu
pomoci klavesy Alt a stisknout klavesu F. Tim se automaticky vyplni prazdny prostor mezi
hranami na siti 3D modelu. Dalé tyto prvky se duplikuji a umisti na model cytoplazmatickeé

membrany.

Obrazek €. 18 — 3D model mitochondrie a vakuoly
Posledni tpravou je ptidani nékolika modeld ribozomu na scénu, coz jsou malé UV

koule s aplikovanym modifikatorem , Hladké stinovani“. Stejné UV koule jsou pifidany
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na povrch modeld lysozom( a uvnitf modelii mitochondrii a Golgiho aparatu, coz

je znézornéno na prvnim referencnim obrazku. V této fazi je modelovani buriky dokonceno.

Obrazek €. 19 — 3D model zivoci§né burky

6.3 Materialy a textury

Pro dosazeni realistictéjSiho efektu pii exportu modelu, naptiklad do herniho enginu
nebo na webové stranky 3D modeld, je nutné pouzivat rizné materialy a textury. To zahrnuje
aplikaci materiald s riznymi vlastnostmi, jako jsou barva, odlesk, a hrubost povrchu,
a také vytvareni detailnich textur pro objekty.

Cilem projektu nebylo vytvofit zcela realistickou scénu, predevsim vzhledem
k vysokym narokiim na vypocetni vykon potiebny pro praci s tak velkymi modely, kterym
disponuji pouze nékteré spoleCnosti, filmova studia a studia vyvijejici pocitaCové hry.
Prevazné byl v ramci prace pouzit standardni material, ktery se lisil pouze barvou a hrubosti
povrchu. Nicméné pro zlepSeni vizualni vérohodnosti byly na nékteré objekty aplikovany
specialni textury, a na jednom z nich bylo provedeno UV mapovani.
6.3.1 Materialy

V programu Blender lze stejny material pouzit na nékolik objektli, coz umoziiuje
opakované vyuzivani materialu. Naopak k jednomu objektu lze pfifadit n€kolik riznych
materialt, coz umoznuje detailni upravy vzhledu riznych Casti objektu. Napftiklad kazdé

sténé krychle muze byt pfifazen svij unikatni material.
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Pro zobrazeni materialti na objektu je nutné pomoci tlaitka Z pfepnout do rezimu
,Nahled materialu“ (Material Preview).

Pro praci s materialy se vyuziva zéalozka ,Material“ v okné , Vlastnosti®, ktera
je dostupna pro vSechny objekty kromé kamery a lampy. Na této zalozce lze pridavat sloty
pro materialy, pfifazovat jim rizné textury a nastavovat parametry odrazu svétla.

Pro pridani materialu k objektu je tieba kliknout na tlaitko , Novy“ (New) , ¢imz
se vytvofi novy material (a slot, pokud neexistoval), nebo vybrat jiz existujici
z rozbalovaciho seznamu, ktery se zobrazi po kliknuti na ikonu koule pted tlaCitkem
,Novy®.

Materialy lze pfejmenovat bud pifimo ve slotu, nebo prostiednictvim bloku
pro vybér/vytvofeni materidlu. Tlacitko se dvéma listky vytvoii novy material v aktualnim
slotu kopirovanim stavajiciho materialu. Kfizek odstrani material, a zapnuté tlacitko
se §titem umozni ulozit material, 1 kdyz neni pouzivan zadnym objektem.

Dokud neni soubor uzavien, vSechny nepouzivané materialy zastavaji uloZeny.
Pokud je zvolen jiny materidl nebo vytvofen novy kopirovanim, nahradi stavajici
v existujicim slotu. Pokud je na objekt pouzito vice materialt, kazdy je pfidan do svého
slotu. Dalé v okné ,,Materialy” se objevi tlacitko ,,Ptifadit” (4ssign). S pomoci tohoto tlacitka
se material vybraného slotu pfifazuje jednotlivym plocham a skupindm ploch.

V 3D modelu zivocisné bunky je nutné pouzit rizné materialy na cytoplazmatické
membrané. Nejprve se jeden material spoji s celym objektem. Pak se vytvofi novy material
a v rezimu uprav se pomoci klavesy Shift vyberou pozadované oblasti modelu. Dalé

se vybere prislu§ny material a potvrdi se stisknutim tlacitka , Prifadit™.

Obrazek €. 20 — 1 —Vybeér pozadované oblasti modelu v rezimu uprav; 2 -Model po
potvrzeni nového materialu
Jak uz bylo zminéno dfive, pfevazné pro 3D model byly pouzity materialy, které

se lisily pouze barvou, hrubosti (Rougness) a zrcadlovosti (Specular). Cim niz$i je hodnota
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hrubosti, tim povrch vypada zrcadlovéjsi. ZvySeni hodnoty vlastnosti zrcadlovost znamena
zvyraznéni jasné viditelného odlesku na povrchu, zatimco snizeni hodnoty dava povrchu
matny vzhled. VSechny tyto parametry lze snadno upravit v okné , Vlastnosti“ v sekci
materialu.

6.3.2 Editor shaderu

Nastaveni, ktera se nachazeji pfimo v sekci materiald v editoru vlastnosti,
jsou jakymsi odrazem jednoduchosti a historie programu Blender. V dfivéjsich verzich bylo
vice moznosti pro ovladani. V soucasné dob¢ se zmény vlastnosti materialti Casté&ji provadéji
v editoru shaderti s vyuzitim tzv. uzld (Nodes).

Uzel predstavuje specificky typ prvku rozhrani, spolu s tlacitky, seznamy
a barevnymi paletami. Vyraznou vlastnosti uzlt je schopnost navazovat mezi sebou spojeni.
Tak mohou nastaveni jednoho uzlu ovliviiovat néjakou vlastnost druhého. Existuje mnoho
raznych typl uzld, kazdy z nich ma své jméno a ucel. V modelu zivocisné buriky bude pouzit
systém uzll k vytvofeni materialu pro zadni Cast jadra a pro hladké endoplazmatické
retikulum.

Uzly lze zobrazit v okn€ , Editor shadert” (Shader Editor). Editor shadert se otevie
pomoci tladitka ozubeného kola na levé strané obrazovky programu Blender. Poté se objevi
panel stinovani, ktery obsahuje rizné nastroje a nastaveni pro vytvareni a upravu materialt
a textur.

Pridani riznych uzll lze provést pomoci kombinace klaves Shift+A. Nasledujici
obrazek ukazuje plné€ pfizptsobenou sit’ uzlu, ktera byla vytvorena pro material zadni stény

bunécného jadra:

« Pricplad EF

[
Foughran

Obrazek ¢. 21 — Sit’ uzla pro zadni ¢ast jadra
Uzel ,,Souradnice Textury“ (7exture Coordinate) se bézné€ pouziva jako vstup pro

vektor textury v uzlovém nastaveni materialu. Tento uzel se Casto slouzi k ovladani souradnic

58



textury pii mapovani textur na 3D modely. Je ¢asto vyuzivan jako vstup pro vektor v uzlech
textur, kde umoziiuje nastaveni, jak jsou textury mapovany na povrchy modelu. (37)

Uzel ,,Mapovani* (Mapping) transformuje vstupni vektor aplikaci translace, rotace
a Skalovani. (38)

Uzel ,,Barvena rampa‘“ (Color Ramp) se pouziva k mapovani hodnot na barvy pomoci
gradientu. (39)

Uzel , Textura Voronoi“ (Voronoi Iexture) se pouziva k vytvareni realistickych
kovovych textur. Je také vhodny pro generovani organickych shadert, naptiklad Supin nebo
zil v kuzi, poskytujici univerzalni nastroj pro ruzné vizualni efekty pfi 3D modelovani
a renderovani. (40)

Uzel ,,Mix* micha vstupy hodnot, barev a vektorti pomoci faktoru, ktery ovlada miru
interpolace. (41)

Uzel ,,Principled BSDF* kombinuje nékolik vrstev do jednoho snadno pouzitelného

uzlu. Miize modelovat Sirokou skalu materiala. (42)

Obrazek ¢. 22 — Materialy, které jsou vysledkem pouziti uzla pro: 1 —Zadni ¢ast
bunécného jadra; 2 — Drsné endoplazmatické retikulum
6.3.3 UV mapovani a UV rozbalovani
UV mapovani predstavuji proces prenosu trojrozmérného objektu na dvourozmérny
povrch pro nasledné texturovani. Tato faze je kliCova pro spravné umisténi textury
na objektu. V modelu zivoc¢i§né buriky bude pro demonstraci moznosti programu Blender
pridana textura pomoci UV mapovani na vnitini stranu jadra. Za timto ucelem byla pomoci

kreslici aplikace vytvorena jednoducha textura:

59



Obrazek €. 23 — Textura pro vnitini stranu jadra
Proces UV mapovani zacina vstupem do rezimu uprav. pak je nutné oznacit hrany,
které ohraniCuji oblast, ta bude potieba pro dal§i nacteni textury. Nasledné se k vybéru
moznosti ,,Oznacit Sev” (Mark Seam) a oznaCeni hran stiskne kombinace klaves (Ctrl+]).
Pro provedeni UV rozbalovani je tieba stisknout tlacitko U a vybrat pfisluSnou moznost
.Metoda rozbaleni*“ (Unwrap). Poté je nezbytné ptejit do okna , Shader Editor” a vytvofit

nasledujici posloupnost uzli:

Obrazek ¢. 24 — Posloupnost uzla pro vnitini Cast jadra
Tteti uzel zleva je uzel , Textura obrazku“ (/mage ITexture), ktery se pouziva
k aplikaci obrazku jako textury. Do tohoto uzlu se nacte obrazek textury. Poté je nutné

prepnout do editoru UV a upravit umisténi tak, aby odpovidalo texture:

Obrazek €. 25 — Rozlozeni vybranych ploch na texturu v UV Editoru
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Vysledna textura vypada takto:

Obrazek €. 26 — 3D model bunécného jadra s aplikovanou texturou

Obrazek ¢. 27 — 3D model zivo¢i§né bunky s kompletni sadou materialt a textur
6.3.4 Pridani popiska k 3D modelu
Bylo rozhodnuto vytvofit dvé verze 3D modelu, prvni bez popiski a druhou
s uvedenim nazvu casti zivoCi§né bunky. Pedagog mize vyuzit obé verze modelu v ramci
raznorodych vyukovych metod a strategii. Model bez popiskii miize byt pouzit jako vizualni
ukazka, zatimco model s popisky muze slouzit jako ucebni pomuicka pii vysvétlovani
konkrétnich pojmu.
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Pro vytvoreni 3D napisu v programu Blender je tieba pridat na scénu objekt , Text™.
Pro zménu textu je nutné vybrat objekt a poté prejit do rezimu uprav. V okné ,, Vlastnosti”
lze zadat pozadovany text a upravit jeho nastaveni, napfiklad zarovnani, hloubku, druh
a velikost pisma.

Pro 3D model zivocisné butiky byl vytvoren text pismem , Times New Roman Bold*
s nastavenim parametru "Tazeni" na hodnotu 0,02 m.

K vytvofteni Car, které spojuji popisek s 3D modelem c¢asti buriky, byl pouzit objekt
,NURBS kiivka“.

Mitochondrie Jadfrko Jac}m Jat}/erné membréna

|

Cytoplazma { i /  Vakuola

/

/ ‘ bozom
M““-ot\lb“ly\\————ﬁm 3
: | = I /,Lyzosom

Endoplazmatické retikulum
- drsné
Endoplazmatické retikuli

> p - hiadké
aparit = ! ol i __—Cytoplazmatickd
\ ; membréna

Mikrokiky

N

b

Obrazek €. 28 — 3D model zivoci§né buiky s popisky
6.4 Kamera a osvétleni

Pro spravnou praci s kamerou a osvétlenim v Blender je tifeba pfepnout do rezimu
,, Vykresleny* (Rendered) pomoci tlacitka Z. Rezim ,, Vykresleny* v softwaru Blender slouzi
k interaktivnimu nahledu scény, kterd zobrazuje realisticky vysledek rendrovani vcéetné
materiald, osvétleni, stini a dalSich efektd. Tento rezim umoznuje umélcim a designérim
vizualizovat, jak jejich scéna vypada, a to jeSté pred samotnym procesem rendrovani.
S vyuzitim kamery mohou nastavovat perspektivu, a s osvétlenim mohou pozorovat, jak
svétlo ovliviiuje vzhled jejich scény pfi interaktivnim modelovani.
6.4.1 Kamera

Kamera v programu Blender je objekt, ktery urCuje pozici pozorovani a parametry

renderovani pro scénu. Definuje, jak bude kamera vidét scénu pfi vytvareni obrazku nebo
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animace. Kameru lze pfidat pomoci menu pro vybér objektt. Po pridani kamery lze upravit
jeji nastaveni, naptiklad ohniskovou vzdalenost, clonu a dalsi, aby bylo dosazeno
pozadovaného efektu vykresleni. V tomto projektu se méni v nastaveni kamery pouze
rozliSeni. Zmény rozliSeni lze provést v okné , Vlastnosti” v zalozce ,,Vlastnosti vystupu*
(Output Properties). RozliSeni kamery by mélo byt zménéno na X=2560 px a Y=1440 px.
Poté je tfeba umistit kameru na scénu tak, aby byl model zcela v zabéru. Pomoci klavesy
Numpad 0 je mozné prepnout piimo do pohledu kamery.
6.4.2 Osvétleni

Pti osvétlovani byla vyuzita metoda tiibodového osvétleni. Za timto ucelem byly
na scénu pridany tfi svételné zdroje typu ,,Slunce* pro klicové, bocni a zadni osvétleni.

Svételny zdroj ,,Slunce® (Sun) vytvari paralelni paprsky svétla s konstantni intenzitou
ve zvoleném sméru. To znamend, ze intenzita svétla zavisi na jeho obecné orientaci, bez
ohledu na konkrétni pozici. V programu Blender je tento svételny zdroj zobrazen jako
jednoduchy bod s kruhem, ze kterého vychazi Cerchovana cara, predstavujici smér
svételnych paprskd. Tento zdroj svétla je velmi zakladni a nema zadné dodatecné parametry

kromé intenzity, barvy a sméru. (9, s. 160)

zadni svétlo

klicoveé svétlo

dopliikové svétlo

Obrazek ¢. 29 — Umisténi svételnych zdroja a kamery na scéné

6.5 Renderovani

Po nastaveni spravného osvétleni a umisténi kamery nasleduje faze renderovani, kde
se vytvofi kone¢ny obraz scény. Béhem tohoto procesu se scéna vytvoiend v programu
Blender transformuje do podoby statického nebo animovaného obrazu. Kvalita renderu
a vzhled vysledného obraze jsou ovlivnény riznymi faktory, vCetné nastaveni osvétleni,

materiald, kamery a dalSich parametrii. Renderovani se spusti pfepnutim do pohledu kamery
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a stisknutim tlacitka ,,Render” nebo klavesy F12. Vytvareni renderu bude trvat rizné dlouho
v zavislosti na komplexnosti scény a vypocetnim vykonu pocitace. Po dokonCeni renderu
1ze ulozit vysledny obraz pomoci moznosti ,,Ulozit obrazek”.

6.6 Vyuziti 3D modelu zZivoCiSné bunky v ramci vyuky predmétu
,wPrirodovéda“

3D model zivocisné buriky mize byt skvélou ucebni pomutckou pfi vyuce predmétu
"Piirodovéda" na 2. stupni zakladni Skoly. Prezentace 3D modelu buriky umoziiuje zakiim
interaktivné zkoumat rizné bunééné struktury jako je jadro, mitochondrie, endoplazmatické
retikulum a dal$i. Zaci maji moZnost prohlédnout si kazdou strukturu samostatné a ziskat
podrobné informace o vnitinim fungovani bunky. Software Blender umozni zakim
prozkoumat buriku ve trojrozmérném prostoru. Model lze otacet, priblizovat a oddalovat,
coz zakiim umoziiuje prohliZet si bunécné struktury z raznych ahla.

Pomoci programu Blender mize kazdy zak studovat 3D model individualng, ¢imz si
mohou pfizpisobit tempo, také styl vyuky je prizpusoben kazdému zakovi. To mize byt
uzite¢né predevsim pro zaky s riznymi styly uceni.

3D model buriky lze také ve vyuce porovnat se skuteCnym mikroskopickym obrazem
té samé buriky. To zakiim umozni propojit teoretické znalosti s vizualnimi dojmy skutec¢nych
bunécnych struktur.

Verzi 3D modelu buiiky bez popiskti je mozné pouzit k vyvolani diskuse. Zaci mohou
volné zkoumat bunécnou strukturu a zaroven diskutovat o tom, co vidi. Pfidanim popiska
k castem bunky lze klast otazky a diskutovat o tom, jak jednotlivé Casti spolupracuji

s ostatnimi, a jaké funkce plni.
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7 Zaveér

Na zavér bakalaiské prace na téma ,,3D modelovani ve vzdelavacim procesu® Ize
zduraznit, ze vyzkum se zaméfil na teoretické aspekty pocitaCové grafiky, vCetné podrobné
analyzy procesi 3D modelovani, texturovani, stinovani, osvétleni a animace. Zvlastni
pozornost byla vénovana vyuziti 3D modelovani na zakladnich Skolach, pficemz byly
zduraznény vyhody vyuziti tohoto pfistupu ve vyuce. Bakalafska prace timto vyzkumem
zcela splnila sviij stanoveny cil: posoudit moznost vyuziti 3D modeld na zakladnich
Skolach. V praci byly také porovnavany rizné programy pro 3D modelovani a na zakladé
toho byl pro tvorbu 3D modelt v praktické ¢asti vybran software Blender, jehoz podrobny
popis v praci byl popsan i z hlediska souvisejicich teoretickych aspekta.

V praktické casti byl v programu Blender uspésné vytvoien 3D model zivocisné
bunky, pficemz byly podrobné popsany jednotlivé pouzité techniky modelovani, texturovani
a osvétleni.

Z vySe uvedeného lze konstatovat, ze vysledkem prace jsou pro Ctenare nejen
teoretické poznatky pro integraci 3D modelovani do vzdélavaciho procesu zakladnich skol,

ale i praktické dovednosti potfebné pro tispé€snou tvorbu 3D modeli.
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