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Uvod

Prvni kapitola diplomové prace se vénuje poc¢atklim a vyvoji pocitacové grafiky,
prvnim grafickym programlim a samotnému vyvoji technologii. Dale ctenari
predstavuje zakladni pojmy souvisejici s pocitacovou grafikou, se kterymi se miize

setkat pri praci s nékterymi z aplikaci pro praci s trojrozmérnou grafikou.

Dalsi kapitola predstavuje a stru¢né popisuje nékteré z nejznaméjsich 3D grafickych
softwart. Kromé samotného popisu a zakladnich informaci o konkrétnim programu
se zde Ctenar také dozvi jejich hlavni benefity a nevyhody i zplsob

jakym se da aplikace ziskat a popripadé na kolik vyjde koupé licence.

Ctvrta kapitola je jiZz vénovana samotnému programu SketchUp. JelikoZ je v dne$ni
dobé aplikace nabizena v mnoha riiznych variantach, je zde uveden popis a kratké

predstaveni téchto jednotlivych verzi.

Prakticka ¢ast diplomové prace se zaméruje predevsim na vyuku pocitacové grafiky.
Napln predmétu informatiky na zakladnich a stfednich Skolach je popsana
na zakladé skolnich vzdélavacich plant vybranych Skol. Soucasti této kapitoly
je také popis mé vyuky prace v programu SketchUp na zakladni Skole a ukazka

pracovnich listli pro Zaky, podle kterych by mohl ucitel vést vyuku.
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1 Historie pocitacové grafiky

Pocitacova grafika, tak jak ji dnes zname, by nemohla existovat bez dilezitych
uméleckych a matematickych vynalezi sahajicich aZ do starovéku. Recky matematik
Euklides zformuloval jiZ ve 4. stoleti pfed naSim letopoctem zakladni pravidla
pro vystavbu geometrie. Tyto pravidla jsou dnes znama jako tzv. Euklidovy axiomy.
DalSim dilezitym prispévkem, bez kterého bychom se v grafice neobesli je zavedent
analytické geometrie francouzskym filozofem a matematikem Reném Descartem.
Diky tomuto novému matematickému oboru bylo moZné urcovat a popisovat
umisténi a tvar objektu, ktery se nachazel v prostoru. Neméné diilezitym objevem,
ktery nynéjsi pocitacova grafika hojné vyuziva, byl maticovy zapis, ktery zavedl

matematik James Joseph Sylvester. (Edmonton's College for Technical Design, 2019)

Skute¢ny rozvoj pocitacové grafiky zapocala spolecnost SAGE computer systém
(Semi-Automatic Ground Environment) koncem 50. let 20. stoleti svym projektem
pro podporu armady Spojenych statii americkych. Ze strachu zjaderné hrozby
se spolecnost snazila podpofrit pripravenost americkych vzdusnych sil vytvorenim
leteckého simulatoru. Pracovni stanice, kterou SAGE vytvorila disponovala
vektorovym displejem a svételnym perem (light pens), které se pouzivalo
k oznaceni letadel leticich skrze americky vzdusSny prostor.
Na Obrazku 1 (Carlson, 2003) je moZné vidét vyuziti leteckého simulatoru v praxi.

(Edmonton'’s College for Technical Design, 2019)

Obrazek 1 - letecky simulator
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1.1 60.1éta 20. stoleti

Velky pokrok v pocitacové grafice nastal diky studentovi MIT Ivanovi Sutherlandovi,
ktery roku 1961 vytvofril pocitacovy program Sketchpad. S vyuzitim svételného pera
bylo moZné kreslit jednoduché tvary piimo na monitoru. Obrazky bylo moZzné uloZit
a pozdéji je znovu nacist a otevrit. (TechNotif, 2015) ,V podstaté se jednalo o prvni
program s tzv. Graphical User Interface (GUI) a cely Sketchpad je historicky vnimdn
pocitacovych programii, ktery kdy byl vytvoren. Mimo to, Sketchpad poloZil zdklady

objektové orientovaného programovani.” (Pdszto, Krisovd, 2017)

Svételné pero samotné bylo vybavené malym fotoc¢lankem. Tento ¢lanek vytvarel
elektricky impuls pokazdé, kdyZ bylo pero priloZené k obrazovce. Diky tomu mohl

pocitac¢ vyhodnotit lokalitu pera a na dané pozici zobrazit kurzor.

Zdalo se, Ze Ivan Sutherland priSel s dokonalym reSenim pro mnoho grafickych
problémi tehdejsi doby. Napriklad uzZivatel, ktery chtél nakreslit ¢tverec musel
perfektné spojit vSechny Ctyti hrany se spravnym uhlem. Tento postup byl velice
namahavy a neprakticky. Sketchpad proto disponoval ,nastrojem®, kterym stacilo
vybrat umisténi a velikost Ctverce. DalSim prikladem je, Ze program vykresloval
objekty, namisto jejich obrazi. Tim padem bylo moZné upravovat jednotlivé
segmenty obrazce, bez deformace tvaru nebo velikosti zbylych c¢asti vykresu. Mnoho
modernich grafickych softwari ma své prostiedi a zaklady inspirované svym

piredchtidcem programem Sketchpad.

Ve stejném roce (1961) byla vytvorena prvni videohra s ndzvem Spacewar.
Jejim autorem byl Steve Russell ktery, stejné jako autor Sketchpadu, studoval MIT.
Tato hra se stala velice UspéSnou a diky ni se rozsiril zdjem o pocitace. Reakci
na ndhly narast poptavky bylo rozsifeni sortimentu mnoha vyrobcl o grafické
pocitaCe. S prvnim komercné dostupnym grafickym pocitacem s oznacenim

IBM 2250 prisla spole¢nost IBM.

Pét let po vytvoreni Sketchpadu navrhl Ivan Sutherland prvni herni 3D bryle
(HMD - head-mounted display). Bryle pojmenoval Damokliv me¢, kvili vysokym
hardwarovym pozadavkim na jejich pouziti. Diky systému dvou obrazovek,

bryle zobrazovaly dva oddélené obrazy pro kazdé oko zvlast. Tato technologie
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umoznovala uzivateli vidét pocitacovou scénu v tzv. stereoskopickém 3D zobrazeni.
O dvacet let pozdéji se tato myslenka dostala znovu na povrch pti vyzkumu virtualni

reality spolecnosti NASA.

Dave Evans, reditel inZenyrstvi v pocitacové spolecnosti Bendix, vroce 1968
prestoupil na Univerzitu v Utahu, kde se specializoval na pocitacovou grafiku.
Béhem nékolika malo let se jeho oddéleni stalo svétovou Spickou ve vyzkumu
pocitatové grafiky. Evans nabidl spolupraci na vyzkumu Sutherlandovi,
ktery ji prijal. Diky mozZnosti studia nového, lakavého tématu, prilakali mnoho
novych uchazec¢ii o studium grafiky, kteii prispéli k rozvoji animaci a algoritmu
pro zobrazeni trojrozmérného objektu ve spravné perspektivé.
Jednim z nejznameéjsich studentt byl John Warnock, pozdéjsi zakladatel spolecnosti
Adobe Systems. Na Obrazcich 2 a 3 (Kerlow, 2011) je moZné vidét ukazku tvorby
Sutherlandovych studentt. (Sevo, 2000-2018)

Obrazek 2 - animace obliceje
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1.2 70.1éta 20. stoleti

vvvvvv

se kvalita pocitaCové grafiky posunula na novou uroven, coZ prispélo k rozvoji

piredevsim ve filmovém primyslu.

V roce 1974 ziskal Ed Catmull doktorat za svou praci o mapovani textur, Z-bufferu
(viz kapitola 2.10.4) a vykreslovani zaoblenych povrchli. Mapovani textur umoznilo
novy vzhledu objektd, které byly vice realistické. Principem mapovani textur

je pokryti trojrozmérného pocitacového modelu dvojrozmérnym obrazkem.

Pro zvySeni realisti¢nosti vykreslenych objekt bylo zapotiebi pridat do obrazu
stiny jednotlivych objektli. Metody stinovani jsou pojmenovany podle jejich autori
Gouraundovo stinovani a Phongovo stinovani. Zatimco Gourandovo stinovani bylo
velkym zlepSenim oproti konstantnimu stinovani, mélo stile jeSté nékolik
problémi, pokud se jednalo o realisti¢nost. Pfi detailnim prozkoumani Gourandova
stinovani si miiZeme vSimnout nepatrnych rozdild, které nam odhaluji podkladové
plosky (polygony). Tyto rozdily mohly vést k nespravnému zobrazeni odrazi
a za urcitych okolnosti dokonce k jejich ztraté. Tento problém vyresil programator

Phong Bui-Toung, ktery priSel s metodou nového stinovani. (viz kapitola 2.4.3)

Béhem dalsich let se vyvijeli nové grafické softwary, které se zamérovali na rozsireni
palety barev. Vyjimkou byla spolecnost Xerox, ktera se rozhodla zaméftit prevazné
na Cernobilé obrazce. BéZné programy méli pouze 8bitové barvy, coZ odpovidalo
256 barvam. Zménu prinesl Alvy Ray Smith, ktery naprogramoval prvni 24bitovy
program. Koncem druhého desetileti vyvoje pocitacové grafiky vydala spoleCnost
IBM sviij prvni barevny graficky terminal IBM 3279, ktery se velice dobie a rychle

prodaval.

Jak je jiZ zminéno vySe, obrovsky rozvoj pocitacové grafiky nastal diky filmovému
pramyslu, a to predevsim diky Georgi Lucasovi a jeho studiu Lucasfilm. George
Lucas chtél do svych filmi (Star Wars) zapojit 3D pocitacové modely, ale zjistil,
Ze prace grafikd by ho ptisla velice draho. Proto se rozhodl zalozit vlastni pocitacové
grafické oddéleni, které financoval. Tento krok je mnohymi povaZovan za dalsi

vyznamny milnik v historii pocitacové grafiky. (Sevo, 2000-2018)
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1.3 80.1éta 20. stoleti

Zacatkem 80. let 20. stoleti se konala mezinarodni konference pocitacové grafiky
a interaktivnich technologii SIGGRAPH (kterd se kona kaZdoro¢né do dnes).
Na této konferenci byl predstaven Kkratky film snazvem Vol Libre. Jednalo
se o pocitaem generovany let nad skalnatymi horami. Autor filmu diky nému ziskal
zaméstnani ve spolecnosti Lucasfilm, kde vyvinul nové algoritmy pro vykreslovani

(render).

Roku 1980 publikoval Turner Whitted praci, kterd se zameérovala na novou
vykreslovaci metodu pro simulaci vysoce odraznych povrchi. Tato metoda je dnes
znama jako Ray Tracing. (viz kapitola 2.4.4) Metoda Ray Tracing vSak byla velice
naro¢nd na vykon tehdejsich pocitacii, a proto ji mnoho programatori odmitalo

implementovat do svych programi.

Touto dobou bylo pouziti pocitacové grafiky ve filmovém priimyslu ohroZeno.
Velkou zasluhu na tom mél film s nazvem Tron, ktery mél sice 30 minut kvalitnich
zabéri vytvorenych pomoci pocitace, ale celkovy dojem byl velice Spatny. Nekvalitni
scénar a nevydélecnost tohoto filmu na néjaky c¢as odradilo mnohé autory od vyuziti
pocitacové grafiky ve filmovém primysl, jelikoZz to méli spojené s velkym
neuspéchem. Avsak pozdéjsi dila, ve kterych byla pouZita pocitacova grafika

si jiz dala pozor na kvalitu scénare.

Dilezitym milnikem 80. let bylo masivni navysSeni poptavky po novych osobnich
pocitacich, které se zacali rozSirovat prakticky do vSech firem po celé zemi.
Roku 1985 vydala spole¢nost AT&T graficky adaptér TARGA pro osobni pocitace.
Tento adaptér umoznil uzivateliim poprvé zobrazeni a praci s 32bitovymi obrazky.
S timto modulem byl vytvoren také novy souborovy format TGA, do kterého
byly obrazky ukladany. Priblizné vtéto dobé také firma Wavefront vyvinula
prvni komerc¢né dostupny 3D animacni software. Do té doby si museli vSichni

pocitacovi grafici psat vlastni programy pro tvorbu 3D animaci.

Na konferenci SIGGRAPH roku 1988 predstavila spoleCnost Softimage
svlj 3D graficky program, ktery se stal velice popularnim v Evropé,

kde byl vyuzivany az do roku 1993.
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Koncem 80. let obor pocitacové grafiky vzkvétal. Vznikda mimo jiné také prvni
myslenka tzv. Motion Capture neboli vytvoreni animace pomoci snimani pohybu
realného objektu, vtomto pripadé se jednalo o loutku. Rozvijeji se metody
vykreslovani a stinovani, které zapocaly v 70. letech. Také vznika znama filmova
spolecnost Pixar, ktera se odtrhava od Lucasfilm, s dodatkem a prislibem moZnosti
pouzivat jejich vykreslovaci software. Pixar pokracuje ve vyvoji a investuje
do technologie vykreslovani. Po par letech vznika jejich renderovaci software
Renderman. Renderman disponoval v§im co bylo k vykresleni 3D scény potieba
jako napriklad objekty, zdroji svétla, umisténim kamery nebo atmosférickymi
efekty. DalSi vyhodou byla moZnost exportu scény pro osobni pocitace
jako byly Macintosh nebo IBM PC. Spolecnost Pixar ziskala 29. biezna 1989 Oskara
za svlj kratky animovany film Tin Toy, ktery byl vytvoren pouze pocitacem

v programu Renderman. (Sevo, 2000-2018)

1.4 90.1éta 20. stoleti

,Jenvelmi mdlo lidi tusilo, Ze se pocitacovd animace a vizudlni efekty budou v 90. letech
tésit tak velké oblibé, umélecké tvorivosti a obrovskym ziskiim, Ze v oblasti vizudlnich
efektii dojde kobrozeni, nebo Ze vznikne prvni trojrozmérny celoveCerni

film animovany pocitacem: Pribéh hracek.” (Kerlow, 2011)

Zacatkem 90. let se pocitacova grafika dockala svého uznani jako plné vyvinuté,
specializované odvétvi. Diky zvysené produkci filmia s vizualnimi efekty vzrostla
poptavka po pocitacovych animatorech, kterych vSak byl nedostatek. Mnoho
velkych filmovych spolecnosti si zakladalo svd vlastni oddéleni pro tvorbu

vizualnich efektd a pocitacovych animaci.

Pokrokem v pocitacovych animacich bylo prvni pouZiti kostry vykreslovaného
objektu ve filmu Jursky park (1993) nebo renderovani srsti Savlozubého tygra
ve filmu Flinstoneovi (1994). DalSim vylepSenim bylo animovani tvare a jazyka

pomoci mimickych svalli za ticelem zvySeni uvéritelnosti emoci, feci a pohybu oci.

Postupem c¢asu se do animované scény zacalo pridavat vice a vice detailll

jako napriklad animace vody, padajiccho snéhu, ohné nebo koufre.
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Dale se zde objevila i nova animacni technologie zvana morfing, ktera plynulou

animaci preménovala jeden objekt na druhy. (Kerlow, 2011)

Vtomto obdobi také vznikaji dnes jiZ zndmé programy pro pocitacovou
grafiku - Adobe Photoshop (1990) nebo GIMP (1995). Rozvoj pocitacové grafiky
také nastal diky tomu, Ze osobni pocitaCe byly schopny vyrenderovat scénu,
tak jak to doposud zvladaly pouze velice drahé a supervykonné pocitace. Koncem
90. let se 3D grafika dostava do herniho primyslu, diky kterému se vyvijela

snad jeSté rychleji, nez tomu bylo u filmt.

Technologie a algoritmy pro vykreslovani byly nadale ve vyvoji kupfedu. Spole¢nost
Nvidia roku 1999 prichazi na trh se svou prvni grafickou kartu Nvidia 256
pro béZzného uzivatele. Pocitace byly také schopny akceptovat i znamé
frameworky pro grafické procesy jako napriklad DirectX a OpenGL. Od té doby
se pocitacova grafika, diky vétSimu ddrazu na detaily, vykonnéjSimu grafickému

hardwaru a 3D modelovacimu softwaru, stava vice realistickou. (Carlson, 2003)

1.5 Pocatek 21. stoleti

Koncem 20. stoleti se pocitacova grafika stala jesté vice popularni. Masové
se roz$itila do televiznich reklam, kde ji mohla vidét Siroka verejnost. Grafické karty
podporujici 3D pocitacovou grafiku se staly nedilnou soucasti témeér kazdého
osobniho pocitace. Diky tomu zacal boj o dominanci ve vyrobé a prodeji grafickych
karet na trhu. Nejvyznamnéjsimi vyrobci grafickych karet byly spolecnosti Nvidia

a AMD, kteri spolu ,,souperi” az do dnesniho dne.

PocitaCova grafika se ve filmovém priimyslu stale zlepSovala a snazila se dosdhnout
kvality fotorealismu. Filmovym prikopnikem byl pocitacové generovany
celoveCerni film Final Fantasy: Esence Zivota, ktery mél jako prvni vytvorené
animace postav pouze za pomoci technologie Motion Capture. Vyvoj pocitacové
grafiky neudaval pouze filmovy, ale také herni pramysl. Hry jsou vydavany nejen
na pocitace, ale také i na jiné platformy, jako jsou naptiklad Playstation nebo Xbox.
Vznikaji velice uspéSné herni tituly, jejichZ série pretrvavaji aZ dodnes.

(Carlson, 2003)
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Vyvoj pocitacové grafiky je ¢im dal rychlejsi. Jeji kvalita dnes jiZ dosahuje témér
fotorealismu, kde si béZny uZivatel pouhym okem nevSimne rozdilu mezi pocitacem
vyrenderovanym obrazkem a fotografii. Graficti vyvojari jsou dnes limitovani pouze

dostupnosti hardwaru a samotnym vykon hernich konzoli.

O Cem se dnes bavime jako o prelomové novince mize byt ve svété pocitach
za par let zapomenutou historii. Vyvoj jde kazdym dnem kuptedu a my si miizeme
pouze predstavovat, kam az lidstvo dospéje a zdali pocitaCova grafika dojde nékdy
v budoucnosti do okamZiku, ve kterém jiZ nebude moZné ji rozeznat od skutecného

svéta.
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2 Zakladni pojmy pocitacové grafiky

NeZ se zaCneme vénovat samotnému popisu a praci s 3D grafickymi programy,
tak se seznamime se zakladni pojmy, které by mél uzivatel grafickych softwart znat.
K vétSiné ze zde uvedenych pojmi se budeme odkazovat v nasledujicich kapitolach,
kde je budeme potrebovat k pochopeni funkci danych nastrojt. Tento piehled slouzi
ke shrnuti a vysvétleni téchto pojmi, abychom je nemuseli popisovat v kazdé casti

zvlast.
2.1 Pocitacova grafika

Za pocitacovou grafiku povazujeme jakykoli obrazek ¢i film, ktery byl vytvoreny
pomoci pocitacového programu. Pocitacova grafika se déli na dvé velké skupiny
dvourozmérnou (2D) a trojrozmérnou (3D). Dvourozmérnou grafiku mizeme

dale rozdélit na vektorovou a rastrovou grafiku. (Hajduch, 2013-2019)
2.1.1 Rastrova grafika

Rastrova grafika, téZ zndma jako bitmapovd, je v dnesni dobé nejpouzivanéjSim
typem pocitacové grafiky. Obrazky, popripadé vytisk jsou tvoreny jednotlivymi
barevnymi body, kterym se rika pixely. Pocet pixelti pouzitych v obrazku nam udava
tzv. velikost obrazu (napiiklad 1280x720 pixeld, 1920x1080 FullHD nebo UltraHD
3840x2160). Cim vétsi pocet pixeld obrazek ma, tim vétsi kvalitu bude
mit po pribliZeni, poptripadé po oriznuti, také je moZné ho vytisknout ve vétSim
formatu. S pojmem velikosti blizce souvisi také rozliSeni obrazu, které udava pocet
pixelG na délce jednoho palce (znacime DPI - Dot per inch, ,bodd na palec”

tj. 2,54 cm).

Mezi nejznaméjsi zastupce programl pro praci srastrovou grafikou patii
Adobe Photoshop, Corel PhotoPaint, Zoner Photo Studio, GIMP a mnoho dalsich.
VSechny zminované softwary umoZziuji nastavit si barvu, velikost €i pozici
vSech casti obrazku. Také nam dovoli kreslit na naskenovany obrazek, a to pomoci
zmény barev jednotlivych pixelli na barvu vlastniho vybéru. Na principu rastru
funguje vétSina zobrazovacich zarizeni (monitory, televize, mobily), kde kazdy pixel

obrazovky je sloZzen ze tfi bunék. Kazda z téchto bunék ma prirazenou jednu
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ze tfi barev (Cervena, zelena, modra). Celkovym sloZzenim vSech pixelt vznika

celistvy obraz. (Derakhshani, 2006)

Vyhodou rastrové grafiky je snadné porizovani obrazkl (fotografie, sken),
vérné uchovani plivodni scény a také velice rozsifrena podpora radou programd.
Mezi nevyhody patfi naroky na dloZny prostor a sniZeni kvality pri zvétSovani

obrazu. (Hajduch, 2013-2019)
2.1.2 Vektorova grafika

,Vektorové obrdzky jsou vytvoreny zcela jinym zpitisobem - pomoci matematickych
algoritmii a geometrickych funkci. Namisto definovdni barev pro kaZdy pixel v mriZce
rastrového obrdzku pouZzivd vektorovy obraz k definovdni oblasti, objemii a tvari

souradnice a geometrické vzorce.” (Derakhshani, 2006)

Aplikace pro praci svektorovou grafikou jsou napriklad Adobe Illustrator,
Corel Draw, Zoner Callisto nebo Inkspace. Vysledky prace vtéchto programech
jsou nasledné uklddany do souborili, které obsahuji souradnice a rovnice

bodii v prostoru a hodnotu barvy jim prirazenou.

Vektorové obrazky netrpi stejnymi problémy jako obrazky rastrové. Po jejich
pribliZzeni se obrazek prepocitd a dosahuje stejné kvality, jako pied priblizenim.
Je zde také moZné pracovat s kazdym objektem zvlast. Rozdilny zplisob ukladani
informaci umoZiiuje mensSi vyslednou velikost neZ u rastrového souboru.
Nevyhodou je slozité porizeni obrazku, jelikoz se skladda z mnoha objektd,
atim tak zvySuje naro¢nost na fyzické vybaveni pocitace. A v neposledni
fadéjenutné mit specidlni software Kkotevieni vyslednych soubori.

(Hajduch, 2013-2019)

V pripadé, Ze nechceme byt omezovani specifickym programem a chceme
mit moZnost obraz otevrit kdekoli, miizeme si vektorovy obrazek nechat vykreslit
do rastrové podoby. Cim% tedy ztrati vSechny vyhody vektorové grafiky,

ale na druhou stranu ziskava vyhody grafiky rastrové.
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2.1.3 Prostorova grafika

Naprosta vétSina programil pro praci s prostorovou grafikou vyuziva vektorové

«

grafiky, kde ksouradnicim ,x“ a ,y“ wudavajicim Sitku a vySku, pribude
jeSté souradnice ,z"“, tedy hloubka. NejtypictéjSimi predstaviteli prostorové grafiky
jsou programy 3ds Max, Maya, SolidWorks, Rhino3D, Cinema4D, Blender,
Google SketchUp ¢i Autodesk 123D Design. Prace v nich je opét vektorova,
ale je zde moznost vystupu do rastrového obrazku ¢i animace ve formatu videa.

(Hajduch, 2013-2019)
2.2 Barvy

Barvy jsou diilezitou soucasti pocitacové grafiky. Také krom jiného by mél uzivatel
byt obeznamen se zakladnimi pojmy, které souvisi s barvami a jejich nastavenim.
At uZz pracuje sdvourozmérnym c¢i trojrozmérnym modelem, tak je zapotiebi
aby byl schopen rychlé orientace vzakladnim barevném nastaveni naptiklad
pii pokryvani objekti texturami nebo pri samotném vystupu scény

do vyrenderovaného obrazku.
2.2.1 Barevna hloubka

Kazdy bitmapovy obrazek je uloZen jako soubor pixell, kde vyslednou barvu
kazdého pixelu urcuje intenzita tfech barev - Cervena, zelena a modra. Hodnota
barevné hloubky, bitova hloubka ¢i hloubka barvy urcuje, kolik bitd je k dispozici

pro zaznam jednoho pixelu.

Skéla $edi je specifickym typem barevné hloubky pro ¢ernobilé obrazky. Snimek
jeslozen zrlGznych stupni Sedé barvy, obvykle 256 odstin. Soubory s touto
barevnou hloubkou zabiraji méné mista na disku, diky moZnosti vypusSténi

informaci o tfrech barvach kazdého bodu.

Dal$i znamou bitovou hloubkou je 16bitova barva, ktera se nazyva High Color
a umoznuje zobrazit pies 65 tisic barev. Kazdy bit mliZe nabyvat pouze dvou hodnot,
a to bud’ jednicky nebo nuly. Tato vlastnost vychazi z binarni soustavy. Pfi hodnoté

16 bitl zjistime presnou hodnotu poctu barev pomoci jednoduchého umocnéni
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(216 =65 536 barev). I pres omezeny pocet barev tato bitovd hloubka nabizi

pomeérné kvalitni obraz.

True Color je 24bitova hloubka barev. Kazdy barevny kanal ma rozsah osmi biti
(3 x8=24), coZ odpovida moZnosti az 16 miliéna barev (224 =16 777 216 barev).
Barevna hloubka True Color poskytuje velice vérné podani barev pfti relativné nizké
narocnosti na pamét. Diky tomu se toto nastaveni hloubky pouziva nejcastéji
ve vSech znamych programech pro pocitacovou grafiku. Tvrdi se, Ze clovék nemiize
rozeznat tolik barevnych odstint, kolik jich toto nastaveni umoznuje. I pres tuto
skutecnost existuje dalsi bitova hloubka, ktera obsahuje jesté vétsi paletu barev.

(Derakhshani, 2006)

Barevna hloubka s 32 bity také znama jako Super True Color mnohondasobné
prevysSuje pocet barev s hloubkou True Color. Obsahuje pres 4,3 miliardy barev,
cozje opravdu jiZ nepredstavitelna hodnota (232=4294967 296 barev).

Toto nastaveni se vyuZiva jen zridka.
2.2.1 Aditivni barevny model (RGB)

Aditivni barevny model se sklada ze trech barev Cervené (Red), zelené (Green)
amodré (Blue). Barevny model RGB se vyuziva u vSech zatizeni, kterd vyzaruji
svétlo jako graficky vystup. V praxi to znamena, Ze pixel dané barvy se vykresli
pouze michanim téchto tfech zdkladnich barev. V pripadé, Ze se vSechny tii barvy
vzajemné prekryji, vznikne bild barva. Kombinaci zakladnich barev a redukci

jejich intenzity vznikaji vSechny barevné odstiny. (Derakhshani, 2006)
2.2.2 Subtraktivni barevny model (CMYK)

Subtraktivni barevny model, také obcas nazyvany jako Ctyrbarevny proces
se vyuziva predevsim u tisku. Obsahuje ¢tyti barvy azurovou (Cyan), purpurovou
(Magenta), Zlutou (Yellow) a ¢ernou (Black). Smichanim azurové, purpurové a zluté
barvy vznikne teoreticky barva Cernd. JelikoZ pfi tisku béZného textu, by takto
vznikla Cernd, ktera je ve skutecnosti tmavé hnéda, spotiebovavala veliké mnozstvi
vSech ostatnich barev, tak se k tomuto modelu ptidala ¢erna jako samostatna barva.

(Derakhshani, 2006)
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2.3 Svétla

Nasvétleni scény a svétla samotna maji velky vliv na vysledny render. Bez pouziti
svételnych zdrojt, které by vrhaly stiny, se nAm mtiZe naSe scéna zdat neuplna
a pochmurna. Zatimco s jejich vyuZzitim plisobi vyrenderovany objekt mnohem
vice realisticCtéji a scéna tim nabira na dramati¢nosti. Pred samotnym pouzivanim

svétel a jejich vhodnym vybérem je diilezité pochopit, jak svétlo vlastné funguje.

Svétlo, které jsme schopni vidét je pouze Cast elektromagnetického spektra
o vinovych délkach 380 az 750 nm. Svétle s vinovou délku nachazejici se na tomto
intervalu trikame barevné spektrum. Kdyz paprsky svétla dopadaji na objekt,
tak jsou néjaké barvy absorbovany materidlem a zbylé se od ného odrazi. MnoZstvi
a uhel takto odraZenych paprskii od objekti ndm umozZni vidét a rozeznat

jejich barvu.

Dal$im dileZitym prvkem svétla je jeho intenzita a jas. Intenzita udava mnozstvi
svétla vychazejiciho z jeho zdroje. Cim je intenzita svétla vétsi, tim vice je vysledna
scéna osvétlenéjsi. Umisténi svételnych zdroji do scény se vétSinou provadi
vposlednich  krocich  pred  vyrenderovanim  vysledného produktu.

(Giambruno, 2002)

,0svétlovdni je pdteri CG. I kdyZ je technicky jednoduché svétla vloZit a nastavit,
plati, Ze zptisobem, jakym osvétlujeme, miiZete scénu bud’ vytvorit, nebo ji znicit.
Zvlddnuti  osvétlovdni  skutecné prichdzi aZ se znacnou  zkuSenosti
a experimentovdnim, jakoZto i sdobrym postrehem a jistou ddvkou trpélivosti.”

(Derakhshani, 2006)

Nasledujici prehled vybranych typl svétel je prevzat z knihy Maya: privodce
3D grafikou od Dariushe Derakhshaniho a z 3D graphics & animation od Marka

Giambruna.
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2.3.1 Okolni svétlo (Ambient light)

OKkolni svétla maji nizkou intenzitu a diky tomu se pouZzivaji jako doplikova svétla
k ostatnim. Na scénu pisobi paprsky svétla velmi malo, ale za to ji osvétli
rovnomérné. Tento typ svétla v realném Zivoté neexistuje. Na rozdil od ostatnich
typi svétel nema konkrétni zdroj svétla a ani nevrha stiny. SlouZi pouze
pro dokresleni scény, aby nebyla moc tmava na mistech, kam nedopada tolik svétla

od ostatnich zdrojt.
2.3.2 Bodové svétlo (Point light)

Tento typ patfi mezi nejzndméjsi a nejpouZzivanéjsi svétla pouzivané v naprosté
vétsiné softward pro 3D grafiku. Bodové svétlo by se dalo prirovnat k rozsvicené
zarovce, kterd vyzaruje svétlo do vSech stran. Objekty nachdazejici se blize ke zdroji
svétla jsou svétlejsi, zatimco objekty vice vzdalené jsou mnohem tmavsi.
Tento typ svétel je velice vhodny pro osvétleni scény, tak aby byl prechod mezi
osvétlenou ¢asti a stinem co nejplynulejsi. Pfi pouzivani 3D grafickych programi
miiZe nastat trochu zmatek, jelikoZ se v kazdé aplikaci tento druh svétla jmenuje
jinak. Napriklad v programu Maya se sice nazyva Point light avSak ve 3ds Max

je to Omni Lights ¢i v Cinema 4D dokonce jen Light.
2.3.3 Smérové svétlo (Directional light)

Smérové svétlo simuluje slunecni paprsky, tudiZ vyzatuje rovnobézné svételné
paprsky pouze jednim smérem. Svétlo 1ze otacet libovolnym smérem. Zdroj svétla
miiZze mit od scény libovolnou vzdalenost, pricemz se jeho intenzita neméni.
JelikoZ svételné paprsky nemaji omezenou vzdalenost dosvitu, proto se jim nékdy

také rika Infinite lights.
2.3.4 Reflektorové svétlo (Spot light)

Zdrojem reflektorového svétla je kuZel. U tohoto kuZele lze upravovat uhel,
ktery urcuje  velikost rozptylu vyzarovaného svétla. Touto modifikaci
se nam osvétlena oblast zmensuji ¢i zvétSuje. V zavislosti na vzdalenosti objektl

od reflektorového svétla budou bud svétlejSi nebo tmavsi. Rozevirani kuZele

24



ovlivituje plynulost prechodii mezi svétlem a stinem. Tento typ je vhodny
pro simulaci prosvitani svétla skrze uzké otvory. Dale se hojné pouziva
pri tzv. tftibodovém osvétleni. Jedna se o tfi na sobé nezavisla svétla - klicové
(primarni) svétlo, vyplnové svétlo a zpétné svétlo. Jejich icelem je dokonale nasvitit

scénu na studiové urovni.
2.3.5 Plosné svétlo (Area light)

PloSné svétlo nevyzaruje svételné paprsky zjediného bodu, jako tomu
bylo u predchozich, ale produkuje svétlo celou svou plochou. NejcastéjSim Gtvarem
pro tento typ svétla je obdélnik ¢i kruh. PloSné svétlo je idealni napriklad pro efekt
zaricich oken nebo pro vytvoreni stropniho osvétleni. Nevyhodou tohoto typu
je pomalé vykreslovani scény, jelikoZ pocita¢ musi zpracovat veskeré zdroje svétla,

kterymi jsou vSechny jednotlivé body svételné plochy.
2.4 Metody stinovani

,Vyhodnocovdni osvétlovaciho modelu v kaZdém bodé, ktery je vykreslovdn
na obrazovce, je zdlouhavé, a proto bylo vyvinuto nékolik metod, které umoZruji
provést podrobny vypocet osvétlovaciho modelu pouze pro nékolik bodii na povrchu
télesa a odvodit z nich barevné odstiny ostatnich zobrazovanych bodil.”

(MENDELU, 2018)
2.4.1 Konstantni stinovani

Pro metodu konstantniho stinovani je typické, Ze pocitac¢ vypocita barvy a hodnoty
polygond na zakladé jedné normadly, kterd je umisténa v jejich stiedu. Vysledny
obraz poté priradi hodnoty z normdaly vSem pixelim plochy. Data o texturach
jsou zanedbany diky cemuz ma objekt vyraznou barvu a vzhled. Jedna se o velice
rychly zptsob, jak vykreslit scénu, ktery se cas od casu pouZziva pro vytvoieni

zkuSebnich animacnich sekvenci. (Giambruno, 2002)
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2.4.2 Gouradovo spojité stinovani

V Gouradové metodé jsou zjiStény hodnoty normal ve vrcholech polygont pomoci
normal vypocitanych ze stfedli sousednich polygont (normaly pouZzivané
konstantnim stinovanim). ZjednoduSené receno tato metoda prifazuje barvu
kazdému bodu, ze kterého vychazi takto ziskand normala. Poté obarvi jednotlivé
pixely mezi nimi plynulym prechodem zjedné barvy na druhou.
nez pri pouziti metody konstantniho stinovani. Kvili absenci odrazli svétla
je toto stinovani hojné vyuzivano predevsSim pro renderovani matnych objekti.

(Giambruno, 2002)
2.4.3 Phongovo spojité stinovani

Phongovo spojité stinovani zachovava hladkost prechodu mezi barvami,
stejné jako Gouradovo stinovani, a pridava zrcadlovy odlesk. Diky tomuto zlepSeni
vypocitdva hodnotu a barvu vSem pixelim zvlast pomoci normadly vytvoiené

ke kazdému bodu.

Nevyhodou je, Ze Phongovo stinovani miize byt az 100krat pomalejsi neZ stinovani
Gouraudovo. Z tohoto diivodu je i v dnesni dobé vhodné upiednostnit Gourandovo
spojité stinovani pred Phongovym pro renderovani malych 3D objektd, které nejsou

pro vyslednou animaci klicové. (Giambruno, 2002)
2.4.4 Ray tracing

O technologii Ray tracing se v posledni dobé hodné mluvi, a to prevainé
diky nastupu nové generace grafickych karet snovou architekturou Turing.
Tato fada nese oznaceni RTX a jedna se o prvni grafické karty s podporou
Ray tracingu v redlném Case, nové umélé inteligenci a programovatelného stinovani.

(NVIDIA, 2018)

»Ray tracing predstavuje globdlni zobrazovaci metodu, kterd vychazi ze zpétného
sledovdni paprsku, ktery je vrZen v kazdém bodu zorného pole kamery. Pri této metodé
renderovdni se bere v tivahu vzdjemnd interakce objektii.” (Pokorny, 2006)
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Diky této metodé, které se také rika metoda sledovani paprskd, se daji velice dobrte
zobrazit zrcadlové odrazy svétla, stiny nebo prihledné objekty. Obrazce vykreslené
pomoci této metody vypadaji velice realisticky. Nevyhodou této metody je velika
Casova ndarocnost, protoZze je pii renderu zapotiebi provadét spousty
matematickych vypocti. Mnoho programi ma vSak moznost Ray tracing vypnout

a tim nam usetrit ¢as, avSak za cenu sniZeni realisti¢nosti vystupu. (Pokorny, 2006)
2.5 Bézierovy krivky

Pti praci s pocitacovou grafikou se Casto setkdme s problémem, kdy potfebujeme
sestrojit nejenom rovné primky, ale i krivky. Konstrukeci krivky vyresil v 60. letech
20. stoleti francouzsky konstruktér a matematik Pierre Bézier, ktery pracoval

jako inZenyr ve firmé Renault.

Bézierova krivka je parametrickd matematicka definice krivky ve dvourozmérné
vektorové grafice. Krivka je zavedena pomoci Ctyf bodl. Pocatecni
a koncovy bod se spolecné  nazyvaji = ridici  vrcholy  (control vertices).
Zbylé dva body jsou pomocné. Diky posouvani pomocnych bodl urcujeme tvar
krivky. Na Obrazku 4 (Watt, 2000) se nachazi ukazka Bézierovy krivky
s pomocnymi body. (Watt, 2000)

Obrazek 4 - Bézierova kiivka s pomocnymi body
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2.6 Modelovaci techniky

2.6.1 Polygony

Polygony jsou vytvoreny zploch (faces). Polygonalni plocha je pak tvorena
povrchem, ktery je definovan pomoci nejméné trech bodili nazyvanych vrcholy
(vertices). Tyto vrcholy jsou vzadjemné spojeny. Vysledny tvar a velikost plochy
zavisi na po¢tu a umisténi jednotlivych vrcholi. Cara spojujici dva vrcholy se nazyva
hrana (edge). Polygonalni plochy jsou propojeny pomoci jedné hrany,
ktera je pro obé plochy spole¢na. Diky tomu mohou tvorit sloZitéjsi a komplexnéjsi

modely.

Vyuziti  polygont  patfi kté nejjednodussi  modelovaci  technice,
kterou lze v pocitacové grafice vyuZit. Jeji elementarnost a nenarocnost je hlavnim
diivodem, proc¢ se vyuziva u interaktivni grafiky pro vykreslovani v realném case.
Objekty s mensim poctem plosek tzv. nizkostupniové polygondlni modely
(lowcount poly models) jsou sice jednoduché na vytvoreni a vykresleni,
ale nedosahuji tak vysoké kvality. Na Obrazku 5 (Watt, 2000) lze vidét rozdil

na kvalité v zavislosti na poc¢tu polygont. (Derakhshani, 2006)

121 248 palygees 35305 polsgon 2993 pelvguns

Obrazek 5 - Pocet polygont
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2.6.2 NURBS

NURBS je zkratka pro Non Uniform Rational B-Splines (Nepravidelné raciondalni
B-krivky). Technologie NURBS se vyuziva pro tvorbu objektd s velmi hladkymi
kfivkami a tvary. Na rozdil od polygonové techniky je moZné pomoci NURBS vytvorit
zaoblené objekty mnohem jednoduseji. Jejich nevyhodou je vSak vysoky narok

na vykon pocitacového hardwaru.

NURBS objekty jsou vytvoreny pomoci matematickych krivek, které jsou velice
podobné Bézierovym krivkam. Tyto tzv. izoparmy jsou definovany kontrolnim
bodem stejné jako krivky Bézierovy. Izoparmy urcuji povrch objektu a vytvareji
segmenty podle zaktiveni objektu. Cim vice ma objekt segmentt, tim je detailnéjsi.
Jednotlivé kontrolni body neukazuji, kde bude povrch objektu, ale urcuji, jak bude
povrch zakfiveny tzn., Ze neni moZné primo upravovat povrch posunutim
vytvorit vice segmentd. Castym problém pf¥i praci s NURBS metodou jsou viditelné
Svy a trhliny na povrchu objektu. V opa¢ném pripadé naruseni souvislého propojeni
hladkého povrchu mezi segmenty. S trochou trpélivosti a znalosti spravného
postupu je mozné skryt Svy mezi nimi tak, Ze povrch objektu ptlisobi celistvé.
Kviili témto obtiZim je metoda NURBS jen ziridka kdy vyuZzivana ve svété pocitacové
grafiky. Naopak se CcCasto pouZiva v inZenyrstvi a produktovém designu.

(Derakhshani, 2006)
2.6.3 Déleni povrchi

Metoda déleni povrchi prejima rtzné prvky od obou vySe uvedenych metod
a propojuje je do jesté 1épe fungujiciho celku. Pomoci této metody je moZné vytvorit
ale s moznosti piidani hladkych povrchii tak, jako tomu bylo u modelovani NURBS.

(Derakhshani, 2006)

, Typicky pracovni postup metody déleni povrchii zacind tim, Ze vytvorite jednoduchy
polygonovy drdtény model. Polygon se zkonvertuje na déleni povrchi, a tim miiZete
provddét upravy pomoci libovolného poctu rozdéleni detailnich tirovni. Vétsinou

se pak vysledné déleni povrchil zkonvertuje zpét na polygonovy objekt, ktery se pouZije

29



ve fazi vyroby. Déleni povrchii miiZe byt také zkonvertovdno i na vzorky NURBS.”

(Derakhshani, 2006)
2.7 Pocitacova animace

Uéelem pocitatové animace je rozpohybovani scény. Jejim vystupem bude sekvence
obrazki, a to bud’' ve formatu videa ¢i pohyblivého obrazku. Pocitacova animace
je velice podobna skute¢né animaci. Scéna je snimana kamerou v kratkych casovych

okamzicich b&hem, kterych se s objekty pohybuje. (Zara, 2004)

,Vy¥hodou pocitacové animace je moznost aplikace algoritmii simulujicich fyzikdlni
jevy, jako je detekce kolizi, vétru, proudéni vody, ddle algoritmy simulace davii
ivirtudlnich jedinct, aj. Pocitacovy animdtor tak nemusi napriklad simulaci
pohybujiciho se mice provddeét rucné, nastavenim jeho polohy a orientace v kaZdém
snimku. Misto toho pouze nastavi pocdtecni podminky a spusti simulaci. Mezi nové
techniky patri simulace autonomniho pohybu davti, hejn ptdkii ¢i stdd zvirat. Zaddnim
pocdtecnich podminek a spusténim simulace ziskd uZivatel realistickou animaci.
Jednim z nejuZitecnéjsich pomocnikii jsou algoritmy primé a inverzni kinematiky,
které se pouZivaji k simulaci pohybu vzdjemné spojenych nepruZnych struktur.”

(Zara, 2004)
2.7.1 Klicovani animace (keyframing)

Piivod slova kli¢ové animace popisuje ve své knize Jiti Zara: ,Pojem kli¢ovdni
(keyframing) pochdzi z dilen Walta Dysneye, kde oznacoval ndsledujici pracovni
postup. Pri tvorbé animovaného filmu mél nejdiilezitejsi tlohu hlavni animdtor,
neboli choreograf. Ten uddval tén celému filmu tim, Ze vymyslel postavicky a maloval
jejich pohyb. ProtoZe malovdni celé sekvence je zdlouhavé a jednd se rutinni prdci,
bylo tikolem choreografa vytvorit nejdileZitéjsi (klicové) snimky. Zbyvajici
mezisnimky (in-betweens) malovali animdtori urleni specidlné pro tuto prdci.
Prirozené Ze prvni snaha tviircii programii pro dvourozmeérnou pocitacovou animaci

vedla pradvé k odstranéni ru¢niho malovdni mezisnimkii.” (Zara, 2004)

V praxi to pak znamend, Ze pri animovani uZivatel pouze ur¢i pocatecni polohu,

uhel natoceni postavicky a ulozi klicovy snimek v urcity ¢asovy okamzik na ¢asové
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ose. Poté uZivatel presune posuvnik vpred na ¢asové ose. Nasledné zméni lokaci,
natoceni objektu a opét ulozi klicovy snimek. Cely priibéh animace od pocatecniho

klicového snimku po koncovy se vyplni automaticky mezisnimky.

2.8 Skeletalni animace

Skeletalni animace neboli animovani pomoci kostry je jedna z mnoha technik,
pomoci, které se animuji pohyby objektl v pocitacové grafice. Podstatou
této metody jsou dvé hlavni faze. Prvni faze se nazyva povrchova reprezentace,
jedna se o samotny objekt, jeZ se bude animovat. Druhou ¢asti je mnoZina vzajemné

propojenych kosti s pohyblivymi klouby, diky kterym se vysledny objekt hybe.

vvvvvv

vvvvvv

a kolena (pro animaci chiize), ramena a lokty (pro pohyb rukou) a v neposledni fadé
krk. S nartstajicim mnoZstvim kosti a kloubli miZe postava dosahovat velice
s jednodusSimi kostrami. Kazda nové definovana kost musi byt pripojena ke spravné
¢asti animovaného objektu. Samoziejmé miize byt pouZita i pro animaci jakychkoli

jinych objekti jako jsou napriklad auta, stromy ¢i zvirata.

Samotné vytvoreni kostry muize byt ponékud komplikované a ¢asové narocné.
Avsak po piekonani tohoto velice naro¢ného procesu je jiz nasledné pouziti hotové
kostry jednoduché a snadné. Na Obrazku 6 (Watt, 2000) Ize vidét kostry a klouby
prichycené k postavé. (Marionette studio, 2016)

hierarchie
kostry

Obrazek 6 - kostra postavy
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2.9 Motion Capture

Motion Capture je jedna z nejpouZzivanéjsich metod, ktera umoziuje v redlném case
zaznamenat pohyby Clovéka, které se nasledné prenesou do softwaru pro animaci
3D postav. Technologie Motion Capture ma vice typli, kde kazdad ma své vyhody
a nevyhody. Diky této metodé zaznamu vypadaji takto animované postavy mnohem
prirozenéji a realistictéji a zaroven se uleh¢i prace animatord, ktefi by jinak museli

vSechny animace vytvaret rucné.

Plivodné tato technologie fungovala na principu radiového prijimace umisténého
na zadech herce a mnoho vysilacti, které byly pripevnéné po celém téle. Jak se herec
pohyboval, tak zarizeni méfilo vzdalenost vSech vysilaci od prijimace

a tim tak zjistilo jejich vzajemnou polohu k vytvoreni animace. (Giambruno, 2002)

Postupem Casu se metoda snimani polohy zménila. V dnesni dobé se herec oblékne
do specialniho obleku pokrytého mnoha kulickami. Pohyby herce jsou pak snimany
mnoha kamerami, které identifikuji polohu jednotlivych kulicek. Specialni software
poté Zivé pirenasi pohyby herce do animované scény. Pomoci této moderni metody
je dokonce moZné snimat pohyby obli¢eje a mimickych svali diky mnoha kuli¢ckdm

umisténych na herctliv oblicej a kamere s prisvétlenim, kterou ma herec umisténou

na helmé.
2.10 Render (vykreslovani)

Render popripadé rendering v prekladu znamena vykreslovani. Jedna se o jednu
z poslednich fazi vyvoje 3D animace €i obrazku. Tento proces nastava po dokonceni
vSech potiebnych praci na scéné od modelovani objektl pres jejich texturovani
azZ po umisténi svétel. Pfi renderovani pocita¢ prevezme hotovou scénu a zacne
s ni provadét potiebné vypocty Kktomu, aby vytvoril rastrovy obrazek.
Cas vykreslovani zavisi na mnoha faktorech jako jsou naptiklad mnoZstvi objektt,
pocet svétel a také bezpochyby na kvalité a velikosti vystupu nebo na hardwarovych
specifikacich pocitace, ktery scénu vykresluje. Cim je scéna jednodussi, tim rychleji

bude vyrenderovana. (Derakhshani, 2006)
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2.10.1 Predbézné vykreslovani

Tato technologie vykreslovani se vyuZziva predevsim v situacich, kde neni zapottebi,
aby byl vysledny render vykreslen co nejrychleji. VeSkeré vypocty provadi procesor
pocitaCe, ktery ma v dnesSni dobé nékolik jader. Této moZnosti renderovani
se vyuziva nejcastéji vanimovanych videich a pri pouziti vizualnich efektd,

kde je zapotiebi co nejvyssi kvality renderu na co nejlepsi trovni.
2.10.2 Vykreslovani v realném case

Vykreslovani v redlném case se pouziva u interaktivni grafiky a videoher. Vzhledem
k rychlosti a intenzité interakci uzivatele je diilezité, aby byly snimky renderovany
okamzité v redlném case. VSechny potifebné vypocty provadi specidlné vyhrazeny
hardware pouze pro tuto c¢innost zndmy jako grafickd karta. V pripadé,
Ze by renderovanim snimka byl zatiZen procesor, jako to je u predbézného
vykreslovani, nezbyval by dostatecny vykon pro ostatni potreby interaktivni

grafiky.
2.10.3 Antialiasing

Antialiasing je technika pouzivana v pocitacové grafice pro snizeni vizualnich
defektl. K témto defektim dochdazi pri zobrazeni snimkl s vysokym rozliSenim
v niz8im rozliSeni. Tato vada, téZ znama jako aliasing, se projevuje rozmazanymi
schodovitymi okraji na objektu. Za normalnich okolnosti by vSak tyto okraje mély
byt hladké. Technologie antialisingu odstraniuje zubaté hrany pridanim jemnych
barevnych zmén okolo linie hrany. Zména barev osali lidské oko a uZivateli
se pak zda, Ze hrany zubaté viibec nejsou. Tyto barevné zmény jsou provadény
pouze v malém méritku, takZe si jich béZnym okem nelze povSimnout. Antialiasing

velmi ¢asto provadi samotné grafické karty.
2.10.4 Z-buffer

Buffer, jako takovy, je pouze anglicky nazev pro vyrovnavaci (doasnou) pamét.
Z-buffer nebo také hloubkovy buffer je technika v pocitaCovém programovani,

ktera se pouziva pro definovani hloubky objekti Ci jejich casti v celkové scéné.
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Tato metoda muze byt provedena jak hardwarem, tak i prisluSnym softwarem.

Jejim ucelem je zvySeni renderovaci efektivnosti.

Pri vykreslovani scény ma kazdy pixel své souradnice ,x“ ,y“ a ,z“ které udavaji
vysku, $itku a hloubku. V nékterych pripadech nam také mize ,zetova“ souradnice
urcovat vzdalenost od kamery. Samotny Z-buffer je dvourozmérné pole (,x“ a ,y"“),
které uchovava ,zetové“ hodnoty kazdého pixelu scény. V piipadé, Ze je zapotiebi
vyrenderovat objekt, jehoz pixely maji shodné souradnice s jinym objektem,
tak algoritmus ovéri jejich hodnoty a rozhodne, ktery objekt se nachazi
bliZze kamere, tedy ktery ma mensi ,zetové” souradnice. Tato metoda vylepsuje
rychlost renderovani neprihlednych objektl. OvSem prihledné ¢i Castecné
prusvitné objekty této vyhody nevyuZiji. JelikoZ je skrze né vidét dalsi objekt,
musi byt vyrenderovany oba dva v plné kvalité. (Computer Hope, 2017)

4 v

2.11 RozsSirené moznosti zobrazeni vystupu

Vyslednou praci na scéné lze samoziejmé ulozit do mnoha formatd, také lze
vyrenderovany vystup uloZit do videosekvence ¢i obrazku. Nékteré programy vsak
nabizeji moZnost prohlédnout si vypracovanou scénu v naprosto novém uhlu
pohledu. Diky témto moZnostem si ji tak uzivatel prohlédne mnohem interaktivnéjsi

formou a lépe se do ni vciti.
2.11.1 3D stereoskopické zobrazeni

Technologie 3D stereoskopie vytvari iluzi hloubky v pohybujicim se obrazu.
Tento zplisob zobrazeni funguje na podobném principu jako lidsky zrak. Lidské oci
jsou umistény vedle sebe, tim padem vidi kazdé oko trochu jiny obraz (posunuty).
Nejjednodussi verzi tohoto zobrazeni je pouziti tzv. 3D bryli. Tyto bryle maji
na kazdém oku jinou bravu skla. Na monitoru se pak zobrazi oba dva obrazy
pres sebe, ale kazdy jinou barvou, nejCastéji cervené a modre. UZivatel
pak s nasazenymi brylemi vidi skrze modré sklo pouze Ccerveny obraz
(modré nevidi) a naopak. Na tomto jednoduchém principu vznika dojem hloubky
obrazu. Vyhodou této jednoduché verze je jeji dostupnost na vétSiné béZnych
monitord, nevyhodou je pak ochuzeni na barevnosti obrazu a nutnost vlastnit

3D bryle. Také jsou k dispozici specialni bryle, které kompenzuji barevnost obrazu,
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diky polarizaci skel. S témito brylemi ale bohuzel prichazi nutnost vlastnit specialni

monitor, ktery tento typ bryli podporuje.
2.11.2 Virtualni realita (VR)

Bryle pro virtualni realitu mohou uzivateli prinést mnohem hlubsi proZitek tietiho
rozméru. Jedna se o specidlni zarizeni fungujici na stereoskopickém principu,
které si uZivatel nasadi na hlavu. Pristroj disponuje dvémi zobrazovacimi
zarizenimi, které jsou separatné oddéleny pro kazdé oko zvlast. Na rozdil
od Klasickych 3D bryli toto zafizeni obsahuje mnoho senzort pro snimani pohybu
uzivatele. To znamen4, Ze s pohybem a otaCenim hlavy uZivatele se také méni pohled
a natoceni ve virtualnim svété. Mezi vyhody téchto bryli patii vétsi realisticnost
a hloubka proZitku scény. Tato technologie je pomérné draha a pritomnost kabelt

v

vedoucich od pocitae miiZze také znepiijemnit jejich pouzivani. Nastésti existuje
mnohem levnéjSi mozZnost, a to virtudlni realita skrze specidlni bryle,
do kterych uzivatel vlozZi mobilni telefon. V pripadé, Ze je vystup scény
vyrenderovan do 3D videa je mozné tento format piehrat i na této mobilni verzi

zafrizeni bez nutnosti nemotorné kabelaze.
2.11.3 RozSirena realita

MysSlenka rozsifené reality kombinuje virtualni realitu s realitou bézného svéta.
Jedna se o bryle s vestavénymi displeji. Prostrednictvim téchto displeji je poté
uzivateli zprostredkovan svét rozSirené reality. Prakticky by to znamenalo,
Ze objekt, ktery si uzivatel vytvori, by bylo mozZné skrze tyto bryle promitat
napriklad na stiil a dale s nim pracovat. Napriklad ménit jeho barvu, rozméry

nebo si ho pouze prohliZzet v prostoru. BohuZel tato technologie je stale jesté

ve Vyvoji.
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3 Nejznaméjsi programy pro 3D modelovani

Trojrozmérné modelovaci softwary a animacni programy je mozné vyuzit mnoha
zpusoby pro rizné ucely. Umoznuji navrhovat vlastni objekty umisténé v prostoru
za pouziti zakladnich geometrickych utvart jako jsou krychle, koule, valce a kuzely.
VSechny tyto Utvary nasledné tvoii celou scénu projektu. Témér vSechny programy
disponuji fadou nastroji potifebnych pro definovani vlastnich objekti
od dvourozmérnych obrazcli az po jejich prevedeni do trojrozmérné podoby.
Také je zde moZnost modelovani a manipulace se zakladnimi objekty pomoci

specialnich nastroji, se kterymi se pracuje podobné jako s témi sochatskymi.

Poté co jsou vSechny objekty vytvoreny a spravné usazeny do scény, prichazi
Cas na pokryti objektu texturami. Je zde na vybér z predem definovanych materiali
uloZenych v knihovné programu jako napfiklad uméla hmota, kamen, drevo
nebo sklo a jejich aplikovani na konkrétni objekt. Nechybi zde ani moZnost vytvorit
si vlastni material, upravovat jeho barvy, jas nebo prithlednost. Dokonce lze pokryt
objekt naskenovanym obrazkem ¢i fotografii, a tim tak vytvorit vlastni povrch

dle naSich predstav.

DileZitym aspektem tvorby trojrozmérné scény je také spravné nastaveni svétla.
Graficky software umoziiuje vybér hned znékolika rozdilnych typlh svétel
anastaveni jejich parametri (barvy, jas, intenzita, stiny atd.). UrCovanim pozic

svétel ve virtudlnim prostoru Ize nasledné ovliviiovat intenzitu nasvétleni objektd.

DalSim krokem je nastaveni virtualnich kamer, za ulelem zachyceni scény.
Diky Upravé nastaveni kamery je mozZné ziskat Sirokouhly efekt nebo priblizit
pohled pro ziskani vice detailli objektu. Polohovani kamery je také zajimavy zptsob,

jak pridat na dramati¢nosti scény.

Scénu privadi k zivotu prevazné pohyb objektd ve virtudlni mistnosti véetné svétel
a kamery. Je moZné vyuZzit filmarské techniky, aby vyslednd animace vypravéla

piibéh nebo jednoduse vytvorit néco, co zaujme jiz na prvni pohled.

Posledni fazi je samotné vytvoreni zaznamu do digitdlniho videosouboru.
To umoziuje prohlédnout si vyslednou animaci nasi prace a pripadné ji i sdilet

s ostatnimi. PouZiti trojrozmérného grafického softwaru umoznuje vytvorit témér
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cokoli, jsme limitovani pouze nas$i predstavivosti, zrucnosti a znalosti funkci

konkrétniho pouZzivaného programu.

Trojrozmérna grafika disponuje prekvapivé velikou moznosti uplatnéni v mnoha
moZznych oborech, jako jsou napiiklad filmovy, herni a stavebni priimysl ¢i vyuziti

v lékarstvi a vyzkumu. (Watt, 2000)

Nasledujici prehled vybranych nejznaméjsich 3D programl podle webu
i.materialise.com je prevzat z oficidlnich stranek daného softwaru a takeé

Z webu medium.com.

3.1 Blender

Blender je jednim z mladSich softwarli pro tvorbu trojrozmérné grafiky.
Vyvoj tohoto programu zapocala holandska animac¢ni spolecnost s nazvem NeoGeo
v roce 1995. Béhem dalSich trech let vyvoje se spoleCnost pretvorila ve zcela jinou,
tato firma se jmenovala Not a Number (zkracené NaN) a jejim hlavnim cilem
bylo zdokonalovani a distribuce Blenderu. Primarnim zdrojem financi spolecnosti
mél byt prodej produktl a sluZeb spojenych s Blenderem. Nikoli prodej programu
univerzalni modelovaci a animacni software. Diky urychlenému vyvoji mohla firma
v 1été roku 2000 vydat Blender ve verzi 2.0, ktery nové disponoval nastrojem

pro vyvoj her, tzv. game engine.

Spolecnost Not a Number se také pokusila prosadit na trhu s komerc¢ni verzi
produktu Blender Publisher (verze 2.25). Bohuzel se tento krok stal pro firmu
osudnou a pro finan¢ni ztraty pozdéji zkrachovala. Nasledny vyvoj programu
prevzala v breznu 2002 neziskova spole¢nost Blender Foundation. V poloviné rijna
roku 2002 firma Blender Foundation odkoupila vSechna prava k ptivodnim verzim
Blenderu. Diky tomu mohl byt Blender uvolnén jako tzv. open source program.
Na dalsim vyvoji programu se tak podileli programatofti z celého svéta, coz dokazuje

veliké mnozstvi ¢astych aktualizaci programu a stale novych verzi.
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Jak je jiZz zminéno vySe, program Blender spada pod licenci open source,
takZe je mozné ho =ziskat zcela zdarma ve formé spustitelného programu,
nebo také prfimo zdrojového koédu. Software je psan v programovacim jazyku
C++ a vyuziva funkce OpenGL, coZ umoZnuje kompilaci na predem zvoleny operacni
systém podporujici tyto prvky. Kompilovani programu je vSak prace spiSe

pro programatory neZ pro bézné uzivatele. (Pokorny, 2006)

Program je mozné si zdarma stahnout na oficidlnich strankach Blenderul
atorovnou s podporou mnoha rlznych operacnich systémi. Nachazi
se zde instala¢ni soubor pro systém Windows ve 32bitové i 64bitové verzi. U tohoto
jediného systému je zde i moznost stdhnout si ,zazipovany* balic¢ek, ktery obsahuje
jiZz vSechna potfebnid data k samotnému spusSténi programu bez nutnosti
jeho instalace. DalSimi podporovanymi systémy jsou Linux a macOS. Dokonce

je zde moznost stazeni a instalace programu pies software spole¢nosti Steam.

Hardwarové naroky pocitace, na kterém je Blender spustén nejsou na dnesni dobu
az tak vysoké. Ke spravnému chodu je zapotiebi dvoujddrovy procesoru o taktu
jednoho jadra na 2 Ghz, operacni pamét 2 GB a v neposledni radé graficka karta

s podporou OpenGL knihoven s minimalni paméti 512 MB. (Blender)

Mezi nesporné vyhody Blenderu zajisté patii dostupnost programu pod licenci
open source. TudiZ neni nutné platit za licenci tohoto softwaru, a to i v pripadé
komercniho uziti. Diky této skuteCnosti je Blender velice vhodny pro zavedeni
do vyuky. Mohou si ho bez vétSich obtizi stahnout studenti i ucitelé, ne jenom
ve Skole, ale i na svych osobnich pocitacich. Co se tyc¢e hardwarové
stranky, tak je na tom Blender opravdu dobre, v porovnani sjinymi programy
pro 3D grafiku, jeho poZadavky na vykon pocitate jsou velmi nizké.
Jak je jiz zminéno vySe, na operacni systém Windows je k dispozici verze Blenderu,
kterou neni zapotiebi instalovat a je mozné ji ihned po rozbaleni z archiva¢niho
souboru spustit, coZ je také velika vyhoda. JelikoZ je program vyvijen lidmi z celého
svéta, tak ma obrovskou uZzivatelskou zakladu. VétSina téchto uZivateli navzajem
sdili své vytvory a zaroven publikuji nepieberné mnozstvi navodu at uz ve psané

formé ¢i jako video zaznam. DalSi vyhodou je samotna knihovna Blendru,

L https://www.blender.org/download/
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ktera nabizi tisice objekti, stinti a textur. Tato oficialni knihovna se jmenuje Blender
cloud. BohuZel je zde nutnost platit mési¢ni poplatky, ve vysi necelych deseti euro

(€ 9,90), pro pristup do knihovny. (Medium, 2017)

Blender jako samotny je velice povedeny a uZzitecny 3D software, ktery dokaze
konkurovat i ostatnim, placenym programim. Prvni a témér posledni nevyhodou,
které si bézny uzivatel vSimne béhem prvnich nékolika okamziki od spusténi
programu je prohozené ovladani tlac¢itek mysi. Ve vétSiné programi, a to ne jenom
grafickych, se objekty oznacuji levym tlacitkem mysi, zatimco v Blenderu
se tato Cinnost provadi pravym tlac¢itkem. Jednd se sice o drobny detail,
na ktery se da rychle zvyknout, ale i tak miiZe nového uzivatele potrapit. DalSim
drobnym minusem je ob¢asna nekompatibilita starSich objektli s novéjSimi verzemi
programu. VétSinou se objekt otevice bez problému, ale ¢as od Casu se miiZe stat,
Ze dojde kjeho deformaci. Tuto chybu vSak kompenzuje moZnost stdhnout
si z oficidlnich stranek Blenderu do pocitace starsi verzi programu a soubor otevrit
v ni. Vyhodou je, Ze starsi verze nainstalovaného softwaru bude v pocitaci pracovat
soubézné stémi starSimi a je tak mozné mit nainstalovanych, ba dokonce
spusténych, vice verzi programu. Na Obrazku 7 je moZné vidét prostiedi programu

Blender.

Obrazek 7 - Prostiedi programu Blender
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3.2 Maya

Program Maya je asi jednim z nejoblibenéjSich trojrozmérnych animacnich
amodelovacich softwarl v historii pocitacové grafiky. Tuto skutecnost potvrzuje
to, ze pokud jste jiz nékdy vidéli néjaky 3D objekt, ktery byl vytvoren
za profesionalnimi ucely, jednalo se s nejvétsi pravdépodobnosti o tvorbu v pravé
zminované Maye. Maya patii proslulé spoleCnosti Autodesk, kterd by se dala

prirovnat svou znamosti k firmé Adobe a jejich produktu Photoshop.

Jak je jiZ zminovano vyse, tak Maya je soucasti Autodesku. Takto tomu vSak nebylo
vZdy. Prvni verzi May vydala kanadska spolec¢nost Alias/Wavefront v roce 1998.
Mayu odkoupil Autodesk az v roce 2005. V prvotni verzi bylo cilem vyvojart sestavit
3D software, ktery kombinoval nastroje, funkce a vlastnosti tfech jinych programi.
Konkrétné se jednalo o Advanced Visualizer, PowerAnimator a Alias Sketch.
Na propagaci a také na Castecném vyvoji se podilela velika filmova spolecnost
Disney. Diky jejich vzajemné spolupraci vznikl animovany film Dinosaurus v roce
2000, od té doby se Maya prosadila ve filmovém primyslu a je v ném dodnes
vyuzivana. Roku 2003 Maya vyhrala cenu akademie za technicky a védecky uspéch.
Objekty modelované v Maye se objevily ve velkych filmovych sériich
jako jsou napriklad Transformers nebo Harry Potter, diky tomu bylo dosaZeno

krasnych vizualnich efektii a animaci.

V programu Maya se da délat spousta véci, avSak v jedné naprosto vynika,
atovanimaci. CoZ je jeho hlavni vyhoda. Zejména ve srovnani s ostatnimi
3D grafickymi produkty od spole¢nosti Autodesk, predevSim 3ds Max, kterému
je vénovana nasledujici kapitola. Celkové prace na animacich je v Maye jednodussi.
Pohyby postav vypadaji velice realisticky a efekty které se daji ziskat dosahuji také
vysokych kvalit. Obsahuje mnoho nastroji, které animace ulehcuji a délaji je vice
intuitivni. Také se zde nachazi nastroj ,Paint Effects“, ktery umoZiuje vytvorit

3D tvary, kreslenim od ruky.

uzivateli zabrat néjaky cas, neZ se v ném nauc¢i plné orientovat a ovladat
je. ACkolisejedna o produkt spoleCnosti Autodesk, ktery se vétSinou

bezproblémové integruje do mnoha dalSich programi této spole¢nosti, tak existuji
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urcité problémy s kompatibilitou, které vyzaduji jisté pluginy pro spravnou funkci.
Akonecné cena, jedind licence znamena predplatné na oficidlnich strankach vyrobce
ve vySi 6 369,92 K¢ mésicné, popripadé 50 959,39 K¢ ro¢né nebo jako triletou
licenci za 137 590,36 K¢. (Autodesk, 2019) Na Obrazku 8 je vidét prostredi

programu Maya.

Obrazek 8 - Prostredi programu Maya

3.3 3DS Max

Tento software je jednim z mnoha produkti spole¢nosti Autodesk. Konkrétné
3ds Max patfi k naprosté Spicce mezi programy pro tvorbu trojrozmérné grafiky,
proto nese v nazvu ,max"“ a pridavek ,s“ u,3d“ znamena studio. 3ds Max ptivodné
zacinal jako program, pro pocitace DOS, ktery navrhl Gary Yost, v devadesatych
letech minulého stoleti. Nejprve se jednalo o ndhradu za zastaraly 3D renderovaci
balicek AutoShade od téZe spolecnosti. Koncem roku 1990 vysSla prvni
plnohodnotna verze s nazvem Autodesk 3D studio a béhem nékolika let se Autodesk
3ds Max stal tim, ¢im ho zname dnes tj. profesionalnim designovym softwarem.
Pouziva se v celé radé odvétvi pramyslu od architektury pres stavebnictvi
az po inZenyrské prace. Modely a efekty vytvorené timto programem se dostaly

do znamych filmd, jako jsou napriklad Avatar nebo Mad Max.
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Mezi klady softwaru patii predevsim moZnost programovani a prizptisobeni pomoci
skriptovaciho jazyka samotného programu, zndmého jako maxscript. Je pomérné
snadné se naucit s timto jazykem pracovat a vytvaret vlastni skripty
s neuvéritelnymi efekty a vysledky. Obecné plati, Ze Autodesk Maya se zaméruje

predevsim na animace, zatimco 3ds Max je nejlepsi pro modelovani.

Stejné jako u programu Maya se i u 3ds Maxu objevuji ob¢asné problémy s integritou
do ostatnich aplikaci Autodesku, u kterych mize dochazet k obtiZim
s kompatibilitou, které vyzaduji funkci mnoha zasuvnych modelt. Dal$i nevyhodou
je moznost instalace pouze na pocitace s operacnim systémem Windows. Také cena
neni zcela privétiva pro béZzného uzZivatele. Oba produkty jak 3ds Max, tak Maya maji
stejnou cenu. Posledni z nevyhod je pomérné Casta nestabilita programu pri praci,
vporovnani s jinymi 3D softwary. (Autodesk, 2019) Obrazek 9 demonstruje

uspoi-ddani oken a nastroji v prostredi programu 3ds Max.
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Obrazek 9 - Prostred{ programu 3ds Max
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3.4 Cinema 4D

Cinema 4D je program od némecké spole¢nosti MAXON, ktera ma jiz 32leté
zkuSenosti s vyvojem softwaru pro tvorbu trojrozmérné pocitacové grafiky. Plivod
programu pochazi jiz z osmdesatych let 20. stoleti, kde se jeho funkce vyuZzivaly
na tehdy vykonnych pocitac¢ich Amiga. Vyjimecnym déla program jeho modularita,
diky které si kazdy uzivatel mize stahnout moduly, které bude ke své praci
potiebovat. Pouzivani Cinemy 4D je ve skutecnosti velmi snadné. I méné zkuSeny
uzivatel je schopny po chvilce uceni vytvorit velice kvalitni a zajimavy trojrozmérny
objekt. Software disponuje velkym mnoZstvim nastrojli, které zjednodusuji praci
a zaroven nabizi nespocetny rozsah moznosti. Diky témto nastrojim muze uzivatel
vymodelovat témér cokoli. Je zde moZnost pracovat jak s proceduralnim,
tak i polygonalnim modelovanim, upravovat objekty, animovat, zasazovat do scény
svétla a stiny, textury a v neposledni radé vysledky prace vyrenderovat. Zajimavou
vyhodou je technologie nového zplisobu renderovani znama jako Team Render,
diky které se celkovy potrebny c¢as pro vykresleni scény vyrazné snizuje.
Tato metoda umoziuje slozité vypocty, které musi procesor (Ci graficky procesor)
provést, rozlozit ¢i dokonce prenést na vice pocitaci zapojenych v siti.
DalSim benefitem je vysoka stabilita programu. Na Obrazku 10 je mozZné vidét

prostredi softwaru Cinema 4D.

@ oo S W R

Obrazek 10 - Prostiedi programu Cinema 4D
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Mezi hlavni nevyhody programu patii, jako u vétSiny ostatnich, jeho vysoka
porizovaci cena. Cinema 4D Studio je ale jednim z mala programd, ktery stale
umoznuje koupi doZivotni licence za 93 388 K¢. Pri koupi dvou licenci, ziska
zdkaznik slevu a kazda ho vyjde na 84 059 K¢. Trvala licence programu ma jednu
nevyhodu, tou je nemoznost aktualizaci. Proto zde nechybi ani moZnost dokoupeni
upgradu na nejnovéjsi verzi za 23 353 K¢. V pripadé potieby je moZné si zakoupit
Casové omezené licence na tii mésice za priblizné 15 000 K¢ nebo na Sest mésici
zanecelych 30 000 K¢ Ve srovnani s konkurenci Cinema 4D nenabizi
tak propracované nastroje a pracovni prostredi, ale rozdily jsou minimalni a bézny

uZzivatel si jich ani nevSimne. (Cinema 4D, 2018)
3.5 Zbrush

Zbrush je 3D designovy nastroj, ktery pracuje se specidlnimi stavebnimi bloky
zvanymi pixoly. Podobné jako pixely maji tyto datové body souradnice X, souradnice
Y a informace o barvé a materidlu, ale protoZze jsou ve 3D, maji
také souradnice Z. Tyto stavebni bloky jsou diivodem, pro¢ je Zbrush specialné
vyzdvihovan pro svou uméleckou funkcénost. Na rozdil od mnoha jinych
softwarovych balickii pro 3D modelovani je Zbrush racionalizovan pro Ccisté
umélecké socharstvi. Tento zdmér je vidét i na samotném prostiedi programu

(viz Obrazek 11).

Obrazek 11 - Prostfedi programu Zbrush
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Jak je jiz zminéno vyse, tak Zbrush je jednim z prvnich programi, které jsou urceny
spiSe pro umélce neZ pro grafiky. Zbrush je schopny manipulovat s velkym
mnoZzstvim pixol(, diky tomu je idealni pro velice detailni objekty. Systém nastroji
umoziuje uplnou kontrolu nad vytvarenym objektem, diky které je zde mnoho
prostoru pro kreativitu. Velka uZivatelska komunita, kterou ma Zbrush od svych
pocatkli, znamena, Ze pro program existuje i velké mnozstvi jiZ hotovych objekti
ke staZeni. Zatimco licence Zbrush je pomérné draha (viz niZe), od jejiho vzniku
doslo k bezplatnému upgradu, ktery tento software udrZuje na vrcholu ve svém

oboru.

Nevyhodou zptlisobenou specializaci Zbrushe je rozdilné prostiredi a nastroje. Stejné
jako u jinych programl je =zapotiebi c¢as, aby se uZivatel zorientoval
ve vSech moZnostech a funkcich, které software nabizi. Trochu tézkopadné
je ovladani kamery a tizeni pohledu na modelovany objekt, to se také odraZzi
pri obtiZich s renderovanim, a proto se velice Casto vyuZivaji externi renderovaci
moduly. Program umozinuje také animaci objektt, ale jeho primarni urceni je spise
smérované na ,sochai'skou” modelaci objektd. Co se ceny tyce, tak je mozné ziskat

dozivotni licenci za 895 dolart. (Pixologic, 2019)

3.6 Rhinoceros 3D

Rhinoceros 3D nebo Rhino 3D je velmi vSestranny trojrozmérny modelovaci
software. MiliZze vytvaret, analyzovat, upravovat, animovat, vykreslovat,
dokumentovat a prekladat polygonové sité, télesa, plochy, a dokonce umoznuje
praci s kirivkami NURBS. Program obsahuje mnoho nastrojli, kterymi béZné
disponuji drazsi softwary. Rhinoceros byl navrZen tak, aby byl kompatibilni s celou
fadou navrhovych, kreslicich, inzenyrskych, analytickych a renderovacich softwari.
Lze jej pouZit spolec¢né s animacnim a ilustra¢nim programem, coZ predstavuje radu
novych moznosti. Pro uZivatele systému Windows funguje Rhino 3D jako vyvojova

platforma pro mnoho riiznych modelovych produktt, diky cemuZ se stava jesté vice

univerzalnéjsim. (Cadculture, 2015)

K pouziti programu Rhino 3D neni potieba Zadného specidlniho hardwaru. Aplikace
je plynula i na béZném notebooku ¢i osobnim pocitaci. Je relativné cenové dostupna

v

bez nutnosti poplatkd za idrZbu. Rhinoceros 3D je k dispozici na dva nejbéznéjsi
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operacni systémy. Jeho cena se liSi v zavislosti na tom, o jakou distribuci systému
se jednd. Trvala licence pro Windows stoji 995 euro, zatimco pro mac OS vyjde
na 695 euro. V pripadé potreby upgradu ze staré verze je nabizena pribliZzné

polovicni cena. (Rhinoceros, 2019) Na Obrazku 12 je zndzornéné prostiedi

programu Rhinoceros 3D.
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Obrazek 12 - Prostiedi programu Rhinoceros 3D

3.7 Zaveérecné shrnuti

Tabulka 1 - Shrnuti zakladnich informaci softwart pro 3D grafiku

Program Blender Maya 3DS Max Cinema 4D Zbrush Rhino
Spole¢nost _231?; Autodesk Autodesk MAXON Pixologic McNeel
Ro}c : 2002 1998 1990 1990 1999 1998
vydani
Motion- Skriptovaci | Proceduralni Upraivitiliis
Klicové Intera’ktlvni capture, ]az.yl.(, a polygonové nistroje, NURBS
. | pokryvani NURBS explicitni | modelovani, o
vlastnosti . z I socharské modelovani
texturami | modelovéni, | edita¢ni privétivé vEStvy
vrstvy nastroje prostredi
Animace, Animace a Vysoce
Vhor(:,né nezavislé vizualn{ M:(li(zl:tvénf Moa(:s:z:i:i - polygonové | Modelovani
P projekty efekty i modelovani{
Cena ZDARMA | $1545/rok | $1545/rok € 1600 $ 895 €995
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4 SketchUp

4.1 Historie

Program SketchUp byl pivodné vyvijen, tehdy zacinajici, spolecnosti z Colorada
nesouci nazev @Last Software, jiZ v roce 1999. Spoluzakladateli této spolec¢nosti
byli Brad Schell a Joe Esch. Prvni verze SketchUpu (SketchUp v.1) vstoupila poprvé
na trh vsrpnu 2000. Hlavnim cilem vyvojari bylo vytvorit univerzalni program
pro tvorbu trojrozmérné pocitacové grafiky, ktery bude mit jednoduché a intuitivni
ovladani nastroji a orientaci v prostiedi. Za nékolik malo mésicli po vydani ziskal
SketchUp ocenéni, na vystavé poradané spolecnosti Digital Media Net na podzim

roku 2000, za nejlepsi predstavenou novinku ve své kategorii.

S rostoucim poctem uzivatelli a popularitou programu spole¢nost @Last Software
pokracovala ve vyvoji svého dila. Jejich dal$im cilem bylo umoZnit svym zakaznikiim
vkladat své vlastni modely do aplikace Google Earth. Za timto ucelem oslovili
vyvojari z @Last Software spolecnost Google. Ze vzajemné spoluprace vzeSel
specialni plugin, ktery umoznoval kompatibilitu s aplikaci Google Earth. Diky této
kooperaci méla firma Google moZnost sezndmit se se samotnym programem
SketchUp. Spoletnosti Google se program SketchUp velice zalibil,
aproto ho 14. brezna 2006 odkoupila spoletné s priblizné 70 zaméstnanci,
za dosud nezverejnénou Castku. JeSté pred samotnym odkoupenim byl SketchUp
prodavan za necelych 500 dolart ($495). Po prechodu vSech prav na Google
se spolec¢nost rozhodla vydat odlehcenou verzi aplikace dostupnou zcela zdarma
vSem zdajemclm. Plnou verzi pro profesiondlni tucely ponechal Google stile
za puvodni cenu. Bezplatna verze méla méné funkci v porovnani s tou profesionalni,
avSak nastroj pro nahravani vlastnich modeli do aplikace Google Earth a pristup

do galerie trojrozmérnych objektd nechybél (Google Warehouse).

SketchUp vydrzel ve vlastnictvi Googlu necelych Sest let, jelikoZ ho 1. cervna 2012
odkoupila spole¢nost Trimble Navigation, nyni znama jako Trimble Inc. Tato zména
prospéla predevsim nezavislym vyvojaiim z iad klasickych uzivateld, kteri dostali
vice prostiedkil k rozsifeni samotné aplikace SketchUp. Vznikl tak tzv. Extension
Warehouse, ktery slouzi jako cloudové tulozisté pro sdileni a stahovani plugini

ariznych rozsiteni. (Scan2cad, 2018)
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4.2 Zakladni verze

V nasledujici tabulce (viz Tabulka 1) se nachazi seznam vsech zakladnich verzi
programu SketchUp od prvni verze vydané spolecnosti @Last Software

az po tu soucasnou. Tabulka je prevzata z internetové stranky scan2cad.com.

Tabulka 2 - Prehled hlavnich vydanych verzi programu SketchUp

v;r{(;):ni Nazev programu Majitel licence
2000 SketchUp v.1 @Last Software
2002 SketchUp v.2 @Last Software
2003 SketchUp v.3 @Last Software
2004 SketchUp v.4, SketchUp v.5 @Last Software
2006 Google Warehouse Google
2007 SketchUp v.6, LayOut (beta verze) Google
2008 SketchUp v.7, LayOut v.2 Google
2010 SketchUp v.8, LayOut v.3 Google
2013 3&{::2}}135522013, LayOut v.2013, Extension Trimble Inc.
2014 SketchUp v.2015 Trimble Inc.
2015 SketchUp Make v.2015, SketchUp Pro v.2015 Trimble Inc.
2016 SketchUp Make v.2016, SketchUp Pro v.2016 Trimble Inc.
2017 SketchUp Make v.2017, SketchUp Pro v.2017 Trimble Inc.
2018 SketchUp Pro v.2018 Trimble Inc.
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4.2.1 SketchUp Make

SketchUp Make je bezplatna verze aplikace SketchUp, kterou vydala spolecnost
Trimble Inc. v roce 2013. Tato distribuce je dostupna nejen pro domaci a osobni
pouziti, ale i pro vzdélavaci Gcely. UZivatelé zacinaji 30denni zkusebni verzi aplikace
SketchUp Pro. Po vyprSeni tohoto ¢asového obdobi mohou uZivatelé souhlasit
s vyzvou k prijeti smluvnich podminek, aby mohli nadale pouZivat aplikaci SketchUp

Make zdarma. Bohuzel v§ak Trimble, od listopadu 2017, prestal vydavat dalsi verze

programu SketchUp Make, coZ nutilo uZivatele k prechodu na aplikaci

SketchUp Free. (Scan2cad, 2018)

4.2.2 SketchUp Free

SketchUp Free byl vydan v listopadu 2017 jako webova aplikace SaaS
(Software as a Service). Aby bylo mozné aplikaci pouZivat, musi se uzivatelé
prihlasit pomoci uctu Trimble nebo Uctu Google. S aplikaci SketchUp Free mohou
uzivatelé vytvaret riizné 3D modely a ukladat je bud’ do cloudového ulozisté, lokalné
jako nativni soubor SKP, nebo exportovat jako soubory STL. Vzhledem k tomu,

Zejetato verze zcela zdarma, nedisponuje tolika funkcemi a moZnostmi
jako placena verze PRO.

= Untitled & \

|
|

| B SketchUp

Q

Ao m

® @ select objcts. St extendselct. 0

Obrazek 13 - Prostredi webové aplikace SketchUp Free
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SketchUp je tak dostupny témér na kazdém zarizeni, které umoZnuje pouZivat
vétSinu modernich webovych prohlize¢t. Na Obrazku 13 je moZné vidét prostiedi
webové aplikace. Diky tomu, Ze se jedna o webovou aplikaci, nemusi se tak uZivatel
starat o stahovani nejnovéjsi verze, protoze vsSe je aktualizovano automaticky.
Funkce zndma jako Trimble Connect umoziuje uzivateliim sdilet a vyuzivat modely
online. To znameng, Ze uZzivatelé maji piistup ke svym modeltim kdekoli, kdykoliv
ana jakémkoli zarizeni. Jejich projekty se ukladaji automaticky, tudiz se nemusi
obavat ztraty své prace, v pripadé vypadku systému. Projekty jsou po opétovném
spusténi pripraveny kotevieni a pokracovani prace na nich. Diky sdileni
pies Trimble Connect si mohou lidé prohlizet objekty ostatnich uzivateld,

komentovat je, a dokonce na nich provadét pravy. (Scan2cad, 2018)
4.2.3 SketchUp Pro

Na rozdil od predchozich distribuci programu je SketchUp Pro placeny. Jesté pred
nékolika lety bylo moZné ziskat licenci profesionalni verze formou jednorazové
platby ve vysi 695 dolarii. BohuZzel vSak spolecnost Trimble Inc. od tohoto zplisobu
porizeni upustila a inspirovala se konkurenc¢nimi softwary, které poskytuji ¢asové
omezenou licenci za pravidelny poplatek. Tyto poplatky jsou vétSinou mésicni
nebo roc¢ni, v pripadé SketchUp pro se jedna o rocni platbu ve vysi 299 dolart.
(SketchUp, 2019b) V dnesni dobé se také jedna o jediny mozny zptisob, jak ziskat
nejaktualnéjsi verzi programu a mit ji fyzicky nainstalovanou na disku pocitace.
Nékteri uZivatelé totiz preferuji mit SketchUp primo na ploSe na rozdil

od prohlizece.

Hlavnimi benefity této verze je neomezeny prostor na cloudovém uloZisti, moZnost
vytvaret vlastni pokrocilé styly a materidly (textury) a moZnost prohlédnout
si projekt zcela novym zplisobem za pomoci headsetu pro virtudlni realitu.
Soucasti verze PRO je také program LayOut, kterému je vénovana kapitola 4.2.4.

(ScanZcad, 2018)
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4.2.4 LayOut

Pii prezentaci projektli klientim nebo ¢lentim tymu jsou dvourozmérné vykresy
nejjednodussim zplsobem, jak sdélit detail a zdmér navrhu. LayOut proméni
modely SketchUpu na diagramy, vykresy, prezentace, a dokonce i zmensené vytisky.
Uzivatel miize zacit pracovat na projektu v aplikaci SketchUp. Poté, co objekt vytvori,
tak ho miiZe odeslat do aplikace LayOut, kde lze nasledné pridat koty, Stitky a mnoho
dalSiho. Skutec¢na sila LayOutu spociva v jeho schopnostech synchronizace. VeSkeré
upravy, které jsou provadény ve vykresu aplikace SketchUp, budou okamzité
aktualizovany v dokumentu LayOut. Dokonceny projekt miliZze byt exportovan
jako PDF dokument, ktery lze nasledné pouZit pro jiné ucely. Pfi spravném pouZiti
by se LayOut mohl stat dllezitym aspektem pracovniho postupu navrhu.

(Scan2cad, 2018)

4.2.5 Warehouse

Warehouse 3D je jednim z nejlepsich zdroji modelt v nabidce aplikace SketchUp.
Jedna se o sdilené cloudové ulozisté, do kterého uzivatelska komunita ptispiva
svymi vytvory. UZivatelé pak mohou poskytnout zpétnou vazbu ¢i si dané objekty
stahnout a pouzit do svého projektu. Sluzba 3D Warehouse je k dispozici zcela
zdarma primo skrze okno v samotném programu SketchUp. Dal$i moZnosti pristupu

je skrze internetovy prohliZec. (Scan2cad, 2018)
4.2.6 Extension Warehouse

Extension Warehouse poskytuje rozsifeni nebo plug-iny vyvinuté pro SketchUp.
Tato rozsireni umoznuji uzivateliim ptidat do aplikace SketchUp specialni funkce
jako je napriklad kresleni nebo nastaveni pro 3D tisk. RozSifeni je mozné snadno
vyhledat podle nazvu nebo podle moznosti pouziti. Po rozkliknuti kazdého
rozsifeni, je mozné zobrazit popis produktu a recenze od ostatnich uzivateld,
kteri si ho jiZ stahli. RozsSifeni mohou byt velmi uZitecnd pii provadéni casové
uspornych ukoll. MiZete naptiklad pouZzit zadsuvny modul, ktery kontroluje
aopravuje pevné latky pro 3D tisk. VSechna rozsSifeni umisténa na Extension
Warehouse podléhaji kontrole kvality a funk¢énosti samotnymi vyvojari SketchUpu.

(Scan2cad, 2018)
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4.3 Hardwarové naroky

K samotnému spusténi nepotiebuje uZivatel nijak zvlast vykonny pocitac.
Na standardy dneSni doby si vysta¢i i s témeér béznym hardwarem. Minimaln{
poZadavky, které program na pocita¢ klade jsou jedno jadrovy procesor o taktu
1 GHz, 4 GB operacni paméti, 500 MB volného mista na disku a v neposledni radé
grafickou kartu spaméti alesponi 512 MB a podporou grafickych knihoven
OpenGL 3.0 nebo vyssich. Aby mél uzivatel naprostou jistotu, Ze mu aplikace pobéZzi
bez obtiZi, mél by jeho pocita¢ ¢i notebook spliiovat doporucené hardwarové
pozadavky. Ty vyzaduji procesor s taktem 2 GHz, 8 GB operacni paméti a grafickou
kartu s velikosti paméti alesponi 1 GB. (SketchUp, 2018)

4.4 Stazeniainstalace

Jak je jiz zminéno vySe, tak nejaktualnéjsi verzi programu SketchUp v dnes$ni dobé
neni mozné stadhnout a nainstalovat do pocitace zdarma. Na oficidlnich strankach
spolecnosti se tedy nachazi pouze 30denni zkuSebni verze SketchUp Pro a odkaz
na webovou aplikaci SketchUp Free. Pokud uZivatel preferuje instalaci na pevny
disk, tak muaze vyuzit zkuSebni verzi, kterd po vyprSeni znemozni dals$i pouziti
programu a je zapoti'ebi koupit plnou licenci. V pripadé, Ze uZivatel chce vyuZivat
bezplatné verze a nevadi mu prace primo v internetovém prohliZeci, vystaci
si se SketchUpem Free. Existuje vSak moznost, jak ziskat oficialni verzi SketchUpu
do svého pocitace zcela zdarma. Jedna se o posledni aktualizaci SketchUp Make
zroku 2017, kterou je stale mozZné stahnout z pridruzené webové stranky? online
napovédy k programu. (SketchUp, 2019a) VesSkeré nasledujici informace, ukazky
aprace budou demonstrovany na pravé zminéné verzi aplikace SketchUp

Make 2017.

Na strance je k dispozici pouze 64bitova verze s podporou pro operacni systém
Windows a Mac OS. Po vybéru varianty aplikace se za¢ne stahovat instala¢ni soubor
o velikosti necelych 150 MB. Spusténim instalace probéhne rozbalovani stazenych
dat (viz Obrazek 14). Nasledné se zobrazi dialogové okno, s informaci o potrebé

instalace dodate¢ného balicku knihoven snazvem Visual C++ "14" Runtime

2 https://help.sketchup.com/en/downloading-older-versions
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Libraries (x64). Kliknutim na tlac¢itko s napisem instalovat, odsouhlasi uZivatel
stazeni knihoven a miiZe prejit k instalaci programu SketchUp Make, kde si zvoli bud’

primarni umisténi na disk nebo zada vlastni cestu.

60% Extracting Installer

SketchUp Make 2017-64-bit Installer
: 2 Cancel
Copyright® 2017 Trimble, Inc.

Obrazek 14 - Rozbalovani stazenych dat

4.5 Prostiredi programu SketchUp Make 2017

Po spusténi programu se nam zobrazi okno snazvem a verzi aplikace,
ve kterém je moZné vidét typ licence ¢i pridat novou. Nachazi se zde také zalozka
s nazvem ,Template, v niZ 1ze nastavit jednotky s nimiZ budeme nasledné pracovat.
Jak je moZné vidét na Obrazku 15, v nasem pripadé jsme zvolili kartu s milimetry.

Po stisknuti tlacitka ,Start using SketchUp“ se spusti okno programu.

Welcome to SketchUp

Licensed To: slem@mﬂw-«»

Default Template: Architectural Design - Milimeters ! Choose Template l

> Learn

» License

¥ Template (2]
Simple Template - Feet and Inches 2
Units: Inches
This is a general user modeling template with basic styling and simple colors.

|| Simple Template - Meters

Units: Meters
This is a general user modeling template with basic styling and simple colors.

| Architectural Design - Feet and Inches
| Units: Inches
’ This template is for conceptual design development.

Architectural Design - Millimeters
Units: Millimeters
This template is for conceptual design development.

Start using SketchUp

Obrézek 15 - Uvodni okno programu SketchUp
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Samotné prostiedi aplikace SketchUp se sklada ze c¢tyr hlavnich c¢asti. Nejvice
prostoru na obrazovce zabird pracovni plocha, na které se nachazi vSechny
tri souradné osy a postava muZe. Nad touto plochou se nachazi nejspiSe
nejdilezitéjsi ¢ast pro tvorbu, a tou je panel s nastroji, ktery je podrobnéji popsan
v kapitole 4.6. V horni ¢asti okna jsou umistény zalozky s moZnostmi pro ukladani
souboru, podrobnéjsi nastaveni scény a mnoho dalSiho. V pravém dolni rohu

je okénko, které zobrazuje aktualni rozméry daného objektu. VSechny tyto casti
prostiedi jsou vidét na Obrazku 16.

B Untitled - SketchUp Make 2017

= [m] X
File Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help

NG /O HY S OH L EB G ZLE OB ®

|
%
|
|

® @

Select objects. Shift to extend select. Drag mouse to select multiple. | Measurements

Obrazek 16 - Prostredi programu SketchUp

4.6 Zakladni nastroje a jejich funkce

V této podkapitole si predstavime a popiSeme zdkladni nastroje, kterymi disponuje
program SketchUp. Témér vSechny nastroje maji jednoduché a intuitivni ovladani,
se kterym se uZivatel zajisté brzy nauci pracovat. Pomoci téchto nastrojl je vSak

mozné vytvorit i velice komplexni projekty a detailni objekty. Tabulka 2 obsahuje

pirehled klavesovych zkratek pro rychlou volbu zakladnich nastrojt.
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Tabulka 3 - ptehled zakladnich kldvesovych zkratek

Nazev Cesky preklad Klavesova zkratka
Select Vybér Mezernik
Eraser Guma E
Line Cara L
Arc Oblouk A
Rectangle Obdélnik R
Circle Kruh C
Push/Pull Tlacit/tahnout P
Offset Odsazeni F
Move Presunout M
Rotate Rotace Q
Scale Velikost S
Tape Measure Tool | Metr T
Paint Bucket Plechovka s barvou B
Orbit Krouzeni 0
Pan ,Panoramovani“ H
Zoom Extents Zvetsit Shift + Z

4.6.1 Select

Prvnim a zaroven nejzakladnéjsim nastrojem je ,Select”. Diky nému mizeme vybrat
nebo oznacit libovolnou polozku ze scény. Privybéru jednoho objektu sta¢i na ného
pouze kliknout levym tlac¢itkem mysi. V pripadé potreby oznaceni vice objektii
musime pri vybéru stisknout a drzet klavesu Shift nebo Ctrl. Vyuziti klavesy Shift
umoziuje, na rozdil od Ctrl, zvolené objekty zvybéru odebirat opétovnym
kliknutim. Pokud potifebujeme oznacit objekt sloZeny z vétSiho poctu casti
anechceme klikat na kazdou z nich zvlast, stiskneme levé tlacitko mysi a pomoci
vybérového pole oznacime vSe najednou. Rozdil vSak nastdvd ve sméru tahu,
kterym objekty oznacujeme. Tahem zleva doprava jsou oznaCeny pouze objekty,
které jsou vybrany celé a ostatni nikoli. Naopak zprava doleva vybereme vSechny

objekty, jenz se alespon z c¢asti nachazeji ve vybérovém poli.

4.6.2 Eraser

,Eraser” znamena v prekladu guma, a presné k tomu tento nastroj slouzi. Pomoci
kliknuti mGzeme odstranit hranu utvaru, ¢i cely objekt z pracovni plochy. Kliknutim
a naslednym taZenim je mozZné odebrat vice prvkd najednou. Timto nastrojem
bohuzel neni moZné vymazat samotné plochy, ale v pripadé odstranéni alespon
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jedné hrany, ktera danou plochu definuje, zmizi plocha spole¢né s ni. Pokud
potiebujeme odebrat pouze konkrétni plochu, musime ji oznacit nastrojem ,Select”

a nasledné stisknout klavesu Delete.

4.6.3 Lines

Dal8i nastroj nam nabizi rovnou dvé funkce (,Line“ a ,Free hand"). VyuZitim , Line“
miizeme kreslit rovné cary a diky nim vytvaret vlastni objekty. Samotné pouziti
je velice jednoduché. Kliknutim umistime pocatecni bod, dalSim stisknutim mysi
zvolime dalsi bod, ktery se stim predchozim propoji a vytvori usecku.
Takto mizeme libovolné pokracovat, dokud nezrusime pouZiti nastroje klavesou
Escape. JestliZze chceme vytvaret ¢ary rovnobéZné s osami, musime pozici ¢ary
nasmeérovat, tak aby se zabarvila stejnou barvou jako poZadovana osa. Naslednym
stisknutim a drZzenim klavesy Shift se jeji pozice docasné uzamkne a umoZzni
posouvani pouze po dané ose. V piripadé uzavieni lomené ¢ary, leZici v jedné roviné,
se vyplni dany n-thelnik plochou. Druhy nastroj s nazvem ,Free hand“ je vhodny
pro kresleni ¢ary od ruky, diky které mizeme ziskat atvary nepravidelného tvaru.
Naprosta volnost kresleni vSak znesnadnuje orientaci ve tfech rozmérech

aje tim padem vhodnéjsi spise pro vyuZiti ve dvou rozmérech.

4.6.4 Arcs

Balicek nastrojli ,Arcs” slouzi pro tvorbu obloukd. Mame zde na vybér zvice
moznosti, jak oblouk definovat. Pri pouZiti prvni, z celkem Ctyf mozZnosti, si zvolime
stted a pocatecni bod budouciho oblouku. Poté si diky uhloméru zvolime
pozadovany uhel a tim vytvorime koncovy bod. Druhou metodou vytvorime
kruhovy oblouk pouze pomoci urceni pocate¢niho a koncového bodu a naslednym
natazenim oblouku na stranu. Treti zplisob je velice podobny tomu druhému
srozdilem toho, Ze volime pocatecni bod, poté bod, kterym ma dany oblouk
prochazet a v posledni fadé bod koncovy. Posledni z balicku nastroji ,Arcs”
je funkce ,Pie“, diky které je mozné vytvaret kruhové vysece. Princip prace
je obdobny jako u prvniho zplisobu, aZz na to, Ze nastroj ,Pie“ vytvori

kromé samotného oblouku také hrany vysece spolecné s jeji vyplni.
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4.6.5 Shapes (Polygon)

Pomoci nastroji obsaZenych v poloZce ,Shapes” muiZeme vytvaret zakladni
geometrické utvary, tj. obdélnik, popripadé ctverec, kruh a pravidelné n-tthelniky.
Obdélnik sestrojime volbou nastroje ,Rectangle”. Kliknutim umistime pocatecni bod
obdélnika a naslednym taZenim mysSi pres jeho uhlopricku zvolime koncovy
bod, atim tak uré¢ime jeho velikost. V pripadé, Ze se jednd o Ctverec, objevi
se zvyraznéna uhlopricka s napisem square. Druhou mozZnosti, kdy se uhlopricka
zvyraznéni je, Ze se jedna o obdélnik, jehoZ strany jsou v poméru zlatého tezu.
U obou téchto pripadil je moZzné uzamknout pomér stran pomoci klavesy Shift.
Nastroj ,Rotated rectangle“ umoZnuje konstrukci obdélnika s predem danym
sklonem. Nejprve zvolime rozméry jedné strany a poté zvolime velikost druhé
strany a uhel, ktery bude obdélnik svirat s plidorysnou. V pripadé pouziti nastroje
,Circle“ je mozné vytvorit kruh, zadany pouze stfredem a jeho polomérem. U tohoto
nastroje je patrné, Ze ¢im je kruznice vétSim, tim vice je vidét, Ze se ve skuteCnosti
jedna o pravidelny dvacetictyiuhelnik. Posledni funkci z balicku ,,Shapes” je tvorba
polygond, tedy pravidelnych n-uhelnikii. Po zvoleni tohoto nastroje sta¢i napsat
pocet uhli, nejvyse vSak 24, a potvrdit tuto volbu stisknutim klavesy Enter.

Potom uZ jenom nastavime velikost samotného utvaru.
4.6.6 Push/Pull

,Push/Pull“ je nejspisSe jednim z nejznaméjsich a nejpouzivanéjSich nastrojd,
které se vyuZivaji pro praci v prostredi programu SketchUp. Prevazné diky tomuto
nastroji se SketchUp stal zcela unikatni aplikaci s velice jednoduchym a intuitivnim

ovladanim. (Roskes, Dewitt, 2005)

Touto funkci je mozné vytlacovat plochu a tim tak protahovat hrany a presouvat
plochy. Pri praci s timto nastrojem staci pouze kliknout na plochu, se kterou chceme
hybat. Ta se automaticky zvyrazni teckami a Ize s ni pohybovat pouze jednim
smérem. Pomoci ,Push/Pull“ miiZeme vytvaret také vyduté a otvory vjinych

objektech.
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4.6.7 Offset

Tento nastroj slouzi krychlému odsazeni hran od okraji. V podstaté vytvoii
jednotnou kopii hrany objektu a usadi ji do stejné plochy s konstantni vzdalenosti
od ptvodni hrany. Nejprve zvolime hranu, se kterou chceme pracovat a nasledné
posuneme kurzor do libovolné vzdalenosti od ni. DalSim kliknutim odsazenou kopii

hrany umistime.

4.6.8 Move

»,Move“ slouzi ke zméné polohy objektu v trojrozmérném pracovnim prostoru.
Mizeme pohybovat bud sjednotlivymi ¢astmi objektu, tj. hranami a sténami
nebo s celymi komponenty scény. Posouvani je moZné provadét pouhym uchycenim

objektu a naslednym taZenim v libovolném sméru ¢i po jedné z os.

4.6.9 Rotate

Otacet objekty je moZné ve vSech smérech. Vybérem nastroje ,Rotate” se nam kurzor
zméni na dhlomér. Umisténim tohoto thloméru pfimo na objekt je ndsledné moZzné
urcit pocatek stupnice a dhel otoceni. Nyni staci bud’to kliknout a tim uskutecnit
rotaci na pozici kurzoru nebo velikost thlu zadat pfimo a potvrdit klavesou Enter.
Také je moZné nejprve oznacit dany objekt a thlomér umistit kamkoli do pracovniho
prostoru scény. Tim se nam ukotvi bod, ktery bude stfredem dané rotace

a naslednym otacenim objektu provadime rotaci podle stredu.

4.6.10 Scale

Oznacenim objektu a naslednou volbou ndstroje ,Scale“ se ndm zobrazi kotevni
body, diky kterym je moZné modifikovat velikost ¢i ménit rozméry jiz hotového
trojrozmérného objektu. VSechny tyto kotevni body jsou pravidelné usporadany
okolo celého 3D tutvaru a tvori jakysi miiZovity obal. Tento obal je sloZzen z 26 bodfj,
které jsou umistény na vSech vrcholech a stfedech stén. Vybranim a kliknutim
nadany bod se nasledné propoji sbodem protéjSim a tim umozZni deformaci
prostoru mezi nimi. VeSkeré modifikace s body leZicimi na rozich obalu vedou

ke zméné velikost objektu beze zmény poméru vSech hran.
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4.6.11 Tape Measure Tool

Cas od ¢asu se ndm stane, Ze potfebujeme zmétit vzdalenost mezi jiz usazenymi
objekty. K tomu slouZi nastroj ,Tape Measure Tool", tj. metr. Levym kliknutim mysi
zvolime pocatecni bod méreni a ndslednym taZenim urc¢ime koncovy bod. Vysledna
vzdalenost mezi témito body je zobrazena v pravém dolnim rohu. Béhem méreni

se nam vytvoii pomocna piimka, ktera slouZzi jako ukazatel vzdalenosti.
4.6.12 Texta 3D Text

V pripadé potieby vloZeni kratkého popisku ¢i poznamky pouzijeme nastroj , Text".
Kliknutim vybereme bod na hrané, plose Ci celém objektu a naslednym tazenim mysi
zvolime vzdalenost textového okna od vybraného bodu. KdyZ prichytime popisek
k hrané, tak se vtextovém poli zobrazi jeji délka. U vytvoreni popisku k plosSe
se primarn{ text nastavi na obsah plochy. VeSkery text je samoziejmé moZné ménit
v priibéhu podle potreby a narokl uzivatele. VloZeni trojrozmérného textu
vSak nenalezneme na hlavnim panelu nastroji, ale vhorni zaloZce ,Tools"
Po zvoleni 3D textu vyskodi dialogové okno s moznostmi podrobného nastaveni
fontu, hloubky ¢i vyplné. Trojrozmérny text se nasledné vytvori jako samostatny

objekt ve scéné, se kterym je mozné nadale pracovat.
4.6.13 Paint Bucket

»,Paint Bucket” prekladany jako plechovka s barvou slouZzi k vybéru barvy ¢i textury
a naslednému obarveni ploch nebo celych objektd. Samotny program disponuje
nékolika zakladnimi typy textur a celou paletou barev. Nachazeji se zde textury
napriklad pro drevo, kov, kdmen, vodu nebo sklo. Nechybi zde ani moZnost
vytvoreni vlastni textury z importované fotografie. Pokud chceme zrusSit ¢i odstranit

stavajici texturu z objektu musime ho prebarvit zakladni barvou s nazvem , Default”.
4.6.14 Nastroje Orbit, Pan, Zoom a Zoom Extents

Nasledujici Ctverice nastroji slouzi k pohybu a orientaci ve scéné. Prvni z nich
se jmenuje ,Orbit* a pomaha s otacenim nahledu po orbité, tedy po kruhovych

drahach. Dalsi nastroj ,Pan“ umoznuje piesouvani kamery, avsak jeji smér zlistane
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stdle nezménény. “Zoom"“ neboli lupa zajistuje priblizeni ¢i oddaleni kamery
od objektli. Posledni znich, ,Zoom Extents“, slouzi Kkupraveni vzdalenosti

kamery, tak aby byly vSechny objekty scény viditelné.
4.6.15 Ostatni nastroje

Tlac¢itko s nazvem ,, 3D Warehouse” otevie okno, které nas odkaze na internetovou
stranku sdileného cloudového ulozZisté objektli 3D Warehouse. Dalsi dva nastroje
jsou pristupné pouze v Pro verzi programu. Jedna se o ,Extensions Warehouse“
a ,Layout”, které jsou pospany v kapitole 4.2. Posledni ndstroj, ktery v panelu
nalezneme je ,Extension Manager*. Ten slouZi k prehledu a spravé vSech stazenych
rozsireni. Pfes toto rozhrani miZeme instalovat ¢i odinstalovat ziskana rozsifeni,

aktualizovat jizZ stavajici nebo je pouze docasné deaktivovat.
4.7 Shrnuti

Program SketchUp je velice prakticky nejen pro tvorbu trojrozmérnych
pocitacovych modell. Jeho jednoduché a intuitivni ovladani je vhodné do vyuky
pocitacové grafiky i na druhém stupni zakladni Skoly. V dneSni dobé Skola zajisté
také oceni dostupnost programu ve zcela bezplatné verzi. Tuto aplikaci je mozZné
pouzit pro uvod do trojrozmérné pocitacové grafiky. Diky SketchUpu si mohou
studenti osvojit zakladni nastroje a praci ve trech rozmérech a tim ziskat vSeobecny
prehled o této problematice. V pripadé jejich zajmu ¢i potieb Skoly mohou studenti

navazat na vyuku s dalSim programem pro 3D grafiku jako je napriklad Blender.

Mezi nesporné vyhody programu zajisté patii jeho jednoduchost, spousta
modelovacich nastroji a stabilni jadro programu. Novi uZivatelé také oceni moZnost
stahnout a pouzit jiz existujici objekty vytvorené jinymi lidmi z cloudového uloZisté
3D Warehouse. Cela uzivatelska komunita kolem této aplikace tvoii spousty navodt,
které nasledné umistuje na internet. Mezi asi nejznaméjsi a nejrozsirenéjsi zdroj
téchto tutoriali patii youtube.com. Dale také mozZnost stazeni pridavnych rozsireni
a pluginti. Ac¢koli ma SketchUp mnoho benefitli, najdou se také i néjaké zapory,
jak tomu je i u ostatnich programi tohoto typu. Hlavni nevyhodou, dle mého nazoru,
je nemoZnost vystupu projektu do vyrenderovaného bitmapového souboru.

Avsak tento nedostatek mizeme kompenzovat externim renderovacim programem,
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jako je napriklad V-Ray nebo Alura Render. PrestoZe tyto rozSifeni nahrazuji
nedostatek vzakladnim programu, jednd se bohuZel o placené dopliky,
které v nékterych pripadech prevysSuji svou cenou i samotny SketchUp Pro.
Dalsi nevyhodou, ktera provazi vétSinu programi pro modelovani v trojrozmérném
prostoru, je zvySujici se naro¢nost na hardware s rostoucim poctem a slozitosti
objektl. Konkrétné se to projevi napiiklad u vizualizace domu, kde mame vytvoiené
mistnosti s nabytkem a bytovymi doplnky. Potfeba ponechat vSechny pouzité
objekty v operacni paméti klade na pocita¢ vysoké naroky i v pripadé, Ze splnuje

doporucené hardwarové naroky.
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5 Vyuka pocitacové grafiky
5.1 Vyuka grafiky na ZS

Béhem mého zkoumani mé velmi ptrekvapila ¢asova dotace vénovana predmétu
Informacni a komunikacni technologie (IKT). Podle standardi pro zakladni
vzdélavani (NUV, 2013) by Zaci zadkladnich Skol na druhém stupni méli mit pouze
jednu hodinu IKT tydné, a to v poslednim ro¢niku. Zatimco v ramcovém vzdélavacim
programu (MSMT, 2017) neni ro¢nik ani pocet hodin uveden. Podival jsem se také
do nékolika $kolnich vzdélavacich plani (SVP) zakladnich $kol v mém oKkoli a zjistil
jsem, Ze opravdu maji Zaci za dobu svého studia predmét Informatika pouze jednou.
To,vijakém roc¢niku predmét maji se Castecné liSi podle Skoly. Napftiklad
na ZS Javornicka Rychnov nad KnéZnou maji Zaci IKT v 6. ro¢niku (ZSJRK, 2017),
zatimco na ZS Masarykova Rychnov nad KnéZnou jej maji v 7. roéniku
(ZSRYCHNOV, 2016). Také jsou $koly jako naptiklad ZS Mandysova Hradec Kralové,
kde maji Zaci IKT v 6. i 7. roéniku (MANDYSKA, 2018). Nékteré Skoly maiji
disponibilni hodiny, které mohou vyuzit napriklad pro navyseni hodin informatiky,
ale toto rozhodnuti zalezi na rediteli Skoly a ve vétsiné pripadi tyto hodiny vyuzije
pro navyseni hodinové dotace zakladnich predmétdi, jako je matematiky ¢i Cesky

jazyk.

Vzhledem k malému poctu hodin nezbyva ve vyuce informatiky dostatek prostoru
na pocitacovou grafiku ¢i dalsi zajimava témata. Ucitelé se snaZi stihnout naucit zaky
zakladni pocitacové navyky pro spravnou praci a elementarni operace
jako napriklad vytvareni a spravu sloZek ¢i souborti nebo elektronickou komunikaci
pies email. V pripadé zajmu zak je zarazeni pocitacové grafiky do vyuky ucitelem
na zakladnich Skolach moZné, ale prevdzné je vénovano pouze zakladnimu

programu Malovani a upraveé obrazku pro vloZeni do textového editoru.
5.2 Vyuka grafiky na SS

Vyuku pocitacové grafiky na strednich Skolach RVP nijak specificky neurCuje.
Jedina zminka je na téma grafickych editort (NUV, 2014). Co se tyka skolnich
vzdélavacich plant, tak zde je jiz vétsi variabilita podle zaméreni a typu stfedni

Skoly. Na Gymnaziu FrantiSka Martina Pelcla v Rychnov nad KnéZnou maji studenti
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vyuku informatiky dvakrat tydné ve druhém a Ctvrtém, tedy poslednim, ro¢niku
(GRK, 2016). Pocitatovou grafikou se zabyvaji studenti azZ ve c¢tvrtém rocniku.
Studenti se vénuji predevsim rastrové grafice, kde tvori vlastni navrhy plakatd,
upravuji fotografie apod. Na Obchodni akademii T. G. Masaryka v Kostelci nad Orlici
maji studenti predmét IKT v kazdém rocniku po celou dobu svého studia. Na konci
prvniho ro¢niku se vénuji problematice pocitacové grafiky, ve které délaji zakladni
upravy fotografii. Na stejné Skole je kdispozici také obor studia Informacnich
technologii, kde maji studenti ve druhém a ctvrtém roc¢niku pfimo predmét
sndzvem Grafika na PC. Vtomto predmétu se uci zaklady pocitacové grafiky,
upravuji a retusuji fotografie, tvori koldZe, a dokonce se vénuji trojrozmérnym
programim, ve kterych tvori vlastni modely a postavy a nasledné je tisknou

na 3D tiskarn&. (OAKOSTELEC, 2017)

PocitaCova grafika zajisté patfi a ma své misto v ucivu na stredni Skole. Prevazné
se sice jedna pouze o zakladni tipravy fotografii, ale tato problematika se studentiim
bude hodit i v béZném Zivoté. Trojrozmérna pocitacova grafika se vyucuje spisSe
na odbornych strednich Skolach. Popfipadé na gymnaziich vramci volitelnych
piredmétt. Velice zalezi na typu Skoly ale i uciteli, zdali toto téma bude vyucovano.
Pres vSechny sva pozitiva je 3D grafika zarazena do vyuky stiednich skol jen zridka

kdy.
5.3 Popis vyuky programu SketchUp

Tato kapitola se zabyva pribéhem tii oduc¢enych hodin. Jako pozorovany soubor
jsem zvolil Zaky dvou trid 6. ro¢niku Zakladni Skoly Javornické v Rychnové
nad KnéZnou. Naplni mého zkoumani je zarazeni programu SketchUp do vyuky
a pozorovani zakl pii praci s timto programem. Z diavodu lepsiho porozuméni
zaklim a neznalosti programu vyucujici informatiky zakl jsem tyto hodiny oducil
ja. S kazdou zkoumanou tridou jsem absolvoval uvodni hodinu. Pro porovnani

jsem mél navic moznost v jedné tridé ucit jeSté navazujici hodinu.

Zdejsi Skola nema s vyukou v programu SketchUp Zadné zkusenosti, z tohoto divodu
jsem se vyuky hodin s timto programem ujal j& sdm. Pred zahajenim vyuky
bylo potfeba program nainstalovat. S timto poZadavkem se vyskytl prvni problém.

VSechny volné dostupné verze programu SketchUp jsou 64bitové. V této Skole,
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ale funguji pouze 32bitové operacni systémy, z tohoto diivodu bylo nutné sehnat
verzi SketchUpu, ktera by byla podporovana zdejsim opera¢nim systémem. Nakonec
se nam podarilo sehnat SketchUp 6, ktery je 32bitovou verzi a bylo mozZné
ho nainstalovat do Skolnich pocitacl. Instalaci jsem provedl na spole¢ny disk,
coZ se nasledné projevilo jako dalsi komplikace. Z diivodu soubézného otvirani
tohoto souboru na vice pocitacich dochazelo ke zpomaleni systému, predevSim

pri spousténi byla prodleva opravdu vyrazna.
5.3.1 Uvodni hodina ve tfidé 6.A

Prvni hodina probihala v 6.A pfi poctu 18 zaki. Na této Skole jsem ucil poprvé,
z tohoto dlivodu se mého uvedeni do tridy ujal reditel. Vivodu hodiny jsem se s zaky
privital, predstavil se a vysvétlil diivod mé pritomnosti. Pak uz jsem se pustil
do vyuky a zakdm objasnil, co bude naplni této hodiny. Abych zjistil, na jaké arovni
jsou Zaci a pro prolomeni pocatecnich komunikacnich zabran jsem formou diskuse
zjiStoval, kteri Zaci znaji program SketchUp. Dva Zaci o programu slySeli, blize
ho ale nikdy nevidéli, ostatni Zaci o ném ani neslyseli. Stru¢né jsem Zakiim predstavil
program, predevsim to, Ze se jedna o program pro praci s 3D grafikou, k cemu slouZi,
kde jej mohou najit a za jakych podminek. Nasledné jsem presel k aktivni praci
s programem, Zaci dostali pokyn, kde program najit a jak jej otevtit. Pozornost zakt
byla pomérné slaba, nékolikrat jsem musel opakovat, kde program najit
a jak jej otevrit. Nékolika zakiim jsem musel dopomoci a ukazat, jak program otevrit.
Vétsiné zakl se i pres mou snahu, program nechtél spustit, patrné z divodu
pretiZzeni disku popsaného vySe. Po nékolika malo minutach se program spustil
a mohli jsme prejit k seznameni se s prostiedim. Hned v ivodu nékolik zak zaujal
pan, ktery se nachdazi na pracovni ploSe v programu. Nechal jsem Zaky chvili rozjimat
nad panem a u toho jsem jim objasnil jeho funkci. Dale jsem Zaklim ukazal panel
nastrojii, samotnou pracovni plochu, seznamil se soufadnym systémem os x, y a z,
vysvétlil jsem Zaklim, co osy znamenaji a co ndm ukazuji. Pfedstaveni programu
jsem zasadné zkratil, nebot bylo vidét, jak se Zaci zacinaji pomalu nudit. Misto
ukazky prace s programem, jsem pieSel k samotnému zkousSeni programu Zaky.
Prvnim pozZadovanym ukonem bylo vytvorit obdélnik. Tvorbu obdélniku
jsem ukazoval na projektoru a u toho jsem popisoval postup. Zaci mé napodobovali

a béhem nékolika vterin méla vétSina na svych monitorech maly ¢i vétsi obdélnik.
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Dal$im uUkolem bylo na tomto obdélniku vytvorit domecek. Zakladem domecku
byl obdélnik, ktery jiz méli vSichni hotovy. Na tomto obdélniku bylo tfeba vztycit
stény, které je treba si nejprve oznacit. K tomuto tikonu lze vyuzit nastroj metr. Prace
s metrem Cinila zakim velké potiZe, vétSina z nich tahala na opac¢nou stranu a nastroj
nefungoval, jak bylo tfeba. Cinnost Zakd jsem komentoval a ubezpecoval
je, Ze nevadi, Ze se jim to na prvni pokus nedari. Vysvétloval jsem, z jakého dlivodu
nastroj nedeéla, co bychom chtéli a pro¢, to co chceme, délame pravé za pomoci
tohoto nastroje. Po delSim ¢ase méli témér vSichni hotovo. Priibézné jsem prochazel
tiidu a pomahal tém, ktefi potiebovali. DalSim krokem bylo oddéleni zdi za pomoci
nového obdélniku. Tato ¢innost Sla Zakiim velice rychle a bez komplikaci. Nasledné
jsem predstavil nastroj vytaZeni, s jeho pomoci lze ziskat stény domku,
tak Ze se oddélené zdi vytdhnou nahoru. Tento ndastroj se vSem zakim velice libil
anahlas projevovali své nadSeni. Praci Zakli jsem kontroloval prochazenim tridy.
Vyskytli se Zaci, kteri tahali za podlahu misto zdi, individualné jsem tento problém
resil s kazdym, kdo potieboval. Na domku chybéla uz jen strecha, k jeji tvorbé
byl tieba nastroj ¢ara. Zaci museli posouvat kurzor po vnéjsi hrané, kde se zvyraznil
bod, ktery bylo tfeba vytahnout nahoru. Spravné vytvorend ¢ara byla modr3,
toto zmodrani signalizovalo kolmost ¢ary k podlaze. Nékterym zakiim ¢ara nechtéla
zmodrat, problémem byl vétSinou Spatny pohled na domecek, ktery si Zaci patrné
v priibéhu hodiny dokazali zménit. Re$eni tohoto problému bylo tedy velice snadné.
Nasledné stacilo jiz jen spojit ¢aru s krajnimi body stény a vzniklo trojuhelnikové
celo domku. Tato ¢innost zakiim opét priliS nesla, prechazel jsem po tiidé, radil
a pomahal tém, ktefi si nevédéli rady. Nékterym se stavba Cela stfechy podarila,
a tak jsem je nechal at’ zkusi stiechu dodélat pies cely diim sami. Dostavéni strechy
bylo mozné provést vice zplisoby. Vyskytlo se nékolik zZaki, ktefi si s ikolem poradili
a vyresili jej i bez mé pomoci. Nasledné jsem na projektoru ukazal oba zpisoby
dostavby stiechy na domku. Prvnim zpiisobem bylo vytvoreni stejného ¢ela domku
i na druhé strané stfechy a nasledné spojit jejich vrcholy. Nékterym zakim
se i pres to dostavba nepovedla, strechu méli kiivou nebo se jim nespojila viibec,
mozné bylo také Spatné odméreni zakladii metrem. Druhou o néco jednodussi
moznosti bylo smazat pomocnou ¢aru a vytahnou (nastrojem tlacit/tadhnout) celo
domu aZz na druhou stranu. Tento postup se vétSiné zaku libil o mnoho vice.

Pred koncem hodiny jsme opét formou diskuse zopakovali zakladni funkce
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programu azakladni nastroje. Pri ukladani souboru se vyskytli zmatky,
které se témér okamzité vyteSili. Uklddani domku dalo Zakiim zabrat, vSichni

jej ale ulozili a praci tak odevzdali.

Po hodiné jsem zkontroloval vytvoirené domky. Trem Zakiim se podarilo soubor
uloZit v pomérné zajimavém formatu, tento problém jsem ale lehce vyreSil pouhou
zménou koncovKky souboru. Dva Zaci méli praci zcela bez chybnou a vizualné velice
zdatilou, vyuZili péknych barev, a dokonce stihli dim vyzdobit i okny a dveimi
formou geometrickych obrazct. Tito zaci si vyslouzili jedni¢ku za bezchybnou praci

v hodiné. Vytvory ostatnich zaki byli také zdarilé at' jiz vice ¢i méné.

S vyukou hodiny jsem velice spokojen, mam z ni dobry pocit. Zaky prace
s programem bavila. Myslim si, ale Ze byl program na takto malé Zaky pomérné
slozity a osvojeni prace se zakladnimi nastroji by vyZadovalo jeSté trénink.
Pies to povazuji hodinu za zdafilou. Zaci se seznamili s nédém novym
a pro né neobvyklym, nez je standardni prace s v programech Word, Excel
nebo PowerPoint. Bézné v této tridé byva az 23 zakt, jsem pomérné rad, zZe jich
nékolik chybélo. V pocitaCové ucebné a na vyuku takového programu se vice hodi
mensi pocet zakd. Pri tomto poctu sem jiZz musel zvazovat individualni pomoc
od hromadné napovédy a bohuzel jsem nemohl vSem pomahat, dle svych predstav.
[ komunikace v tak hojném poctu nebyla tak velkym prinosem, jak jsem doufal.
Piresto byli Zaci hodni, vyuku nijak nevyrusovali a prekvapivé ve tiidé nebyl

ani hluk, jak by se u takto pocetné skupiny dalo ocekavat.

5.3.2 Uvodni hodina ve tiidé 6.B

Druha hodina probihala v 6.B v poctu 24 zakd, coZ je plny pocet. V této tiridé
byl po celou dobu vyuky ptitomen vyucujici Zaki. Od ného jsem mél po hodiné
moZnost ziskat zpétnou vazbu na mnou oducenou hodinu a praci s programem
SketchUp. Hodina probihala v obdobném duchu, jako s pitedchozi tfridou. Predstavil
jsem se a objasnil diivod mé pritomnosti. Nasledné jsem tekl, co bude naplni této
hodiny a pustil se do predstavovani programu. Stejné jako v predchozi skupiné
jsem zakim tekl, co je to za program, kde ho mohou standardné najit

a kde ho najdou nyni ve Skolnich pocitacich. V této tiridé se vyskytli Zaci,

66



kter{ ani nevédéli, co je to sdileny disk, nebo nemohli najit slozku tento pocitac.
Radéji jsem pracoval spolecné se zZaky a vSe o ¢em jsem mluvil, jsem soubézné
ukazoval na projektoru. Po nékolika malo minutach se vSem povedlo program
spustit a opét jsme méli moznost Cekat z dlivodu pretiZeni disku. Tento problém
jsme od minulé hodiny nijak neresili, nebot prodleva se dala preckat drobnou
diskusi se Zaky. Po spusténi programu na vSech pocitacich jsem cilené prevedl
pozornost zakll na onu postavicku nachazejici se na pracovni ploSe programu.
Pro uvolnéni atmosféry jsem se zakl zeptal, co v otevireném okné programu vidi.
Opét se ozyval ohlas predevsim na postavicku, nékteri si, ale také povsimli panelu
nastrojl, Zaci jej nazvali véci pro Upravy, coZ nelze povazovat za chybu. Zajimavym
momentem této hodiny bylo, Ze v priibéhu popisovani a predstavovani programu,
kdy jsem prochazel tridou a sledoval praci zakd, se k mému ucitelskému stolu
posadil vyucujici Zakl a vSe, co jsem popisoval si spoletné se zZaky také zkousel.
Program patrné neznal a zaujal jej natolik, Ze si ho chtél spolec¢né s détmi vyzkouSet.
Pouze tedy slovné jsem predstavil zdkladni nastroje jako je oznaceni, obdélnik,
guma, zaklady pohybu v prostoru, a jak pracovat s vyobrazenym panem. Stejné
jako v predeslé skupiné jsem zadal praci hodiny, a to tvorbu domecku. Zakladem
je vytvorit obdélnik a nasledné zdi, na které vyuzZijeme nastroj odsazeni
pro odsazeni hran od okraji. Vysvétlit jsem funkci tohoto nastroje. Princip toho,
co je tifeba udélat se zdmi, jsem nacrtl na tabuli. Patrné ispésné nebot’ se to vSem
povedlo. Nasledné bylo treba vyuZit nastroje tlacit a tahnout. Ten mél i v této
skupiné velky uspéch, i kdyZ nékteti Zaci opét jako v predeslé skupiné, vytahovali
Spatné stény nebo podlahu. VSechny tyto ¢innosti jsem pouze popisoval a pripadné
individualné kontroloval praci zakd, za ucitelskym stolem se i nadale o sviij domecek
pokousel vyucujici, ktery zprostiredkovaval ukazku stavby domku Zakiim. Zavérem
prace s domeckem byla stavba strechy, opét pres nastroj ¢ary, kde méla nasledné
¢ara zmodrat, pokud byla kolma k podstavé. Jeden Zak priSel s dotazem, zda by bylo
mozné vytvorit Sikmou stfechu, a jak ji udélat. Samoziejmé by Sikma sténa
byla moZzn4, jeji sestrojeni by, ale bylo naroc¢néjsi, predevsim z diivodu dokonceni
protéjsi opacné strany strechy. Stejné jako v predchozi tridé i zde byla stavba
stfechy naro¢na a vétSina zakl s ni bojovala, proto jsem i zde ukazal druhou

moznost. A to postavit stfechu tak, Ze se smaZe pomocna ¢ara a vytahne se strecha.

I zde byl tento zpfisob velmi vitan a ocenén. Zaci této tidy byli o mnoho hlasit&jsi
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vaivs

prijit na to, jak do domecku doplnit okna a dvere. Praci zZakid jsem pozorovat,
a kdo potreboval tomu jsem poradil. Ve tfidé se objevovala ¢tvercova, obdélnikova
i kulata okna, nékteri za pomoci nastrojii pro tyto tvary, jini za pomoci pouhé cary.
Ti, ktefi i tuto Cinnost splnili rychle méli moznost diim zatim vybarvit. Tém méné
rychlim jsem mezitim radil, jak vytvorit do zdi otvor na dvere. Opét ti rychlejsi méli
jiz domek vybarveny, zadal jsem at zkusi vytvorit kruhovy bazén a zahradu.
Prekvapivé a velmi potésujici bylo, Ze nékteri zaci objevili i prihledné textury
a pouzili je na okna domku a vodu v bazénu. Nakonec nékteii Zaci i pires zadani zvolil
bazén obdélnikovy, coZ jsem nepovaZoval za chybu. Tato ¢innost vystacila presné
do konce hodiny, kdy se jesté vyskytli problémy s ukladanim souboru. Nékteii Zaci
i pfes upozoriiovani neuposlechli a soubor si pojmenovali vlastnim zplisobem.
Jedna Zakyné si bohuZel domek zcela smazala a prisla se mi omluvit, Ze jej neuloZila
a zda je tato prace na znamky. Uklidnil jsem ji, Ze nemusi mit strach, Ze vim, jak jeji
domek vypadal a Ze celou hodinu pilné pracovala. Velmi potéSujici byl dotaz
od jednoho Zaka na to, kde je moZné tento program sehnat a stahnout.
Nazev aplikace jsem naspal na tabuli a vysvétlil pro vSechny, jak je moZné ji ziskat.
Zavérem hodiny se do diskuse zapojil i ucitel a ptal se zaki, zda je hodina bavila.
VétSina zakl jednohlasné souhlasila a projevila zdjem v tomto programu pokracovat

i v nasledujici hodiné.

Po hodiné jsem mél moZnost si s vyuCujici promluvit. Nejprve se mé ptal,
zda by mi nevadilo, kdyby v obdobném duchu pokracoval v nasledujicich hodinach
a tento program zaradil do vyuky pod svym vedenim. S ¢imZ jsem samoziejmé
nemél problém, naopak mé to velice potéSilo. Dale jsme diskutovali k ¢emu je mozZné
SketchUp vyuzit a také zhodnotil mnou oducenou hodinu. Pry bylo velmi vidét,
Ze 7Zaky hodina a prace s programem moc bavila a nékteri méli projekty vazné velmi
pékné. I ja sdm mam z hodiny velmi dobry pocit. Tato hodina byla v porovnani
snaha a tempo prace bylo znatelné rychlejsi. Dokonce néktefi Zaci si s programem
dokazali poradit sami i bez mé asistence a vytvorili moc pékné domky. BohuZel

bylo potfeba neustale korigovat a utéSovat hluk, tento fakt trochu sniZuje mé dojmy
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z hodiny, ale naopak snaha a Sikovnost Zakli muj nazor silné prevysuje.

Hodina se velmi povedla, bohuZel jsem s témito Zaky mél pouze jednu hodinu.
5.3.3 Navazujici hodina ve tridé 6.A

Treti oducend hodina probihala opét v 6.A, kde jsem mél moZnost navazat na ivodni
hodinu. Dnes se zde nachazelo 22 zakl, tedy témér plny pocet a byli
zde i ti, co predeslou hodinu chybéli. Tato tiida byla znatelné pomalejsi, naptiklad
zde viibec nikdo nestihl vybarveni nebo dostavbu zahrady. Tyto ¢innosti méli byt
naplni této hodiny. V Gvodu jsem se Zaky pozdravil a zahdjil diskusi na téma,
co jsme spolec¢né délali v minulé hodiné. Po kratké diskusi jsem zakiim pritomnym
v predeSlé hodiné zadal samostatnou praci, a to vybarvit jiZ vytvoreny domek
a vytvorit okna a dvere. Opét se vyskytl problém s otevienim programu, tentokrat
ne z divodu pretizeni disku. Radéji jsem cestu k ulozenym soubortim a jejich
otevieni ukazal na projektoru, a jeSté doSel osobné poradit tém, kterym se stale
nedarilo. Po otevieni vSech soubori zacali Zaci pracovat samostatné a ja jsem mohl
ostatnim stranou stru¢né a rychle vysvétlit zaklady programu, také jsem jim ukazal,
jak domek sestavit. Zaci na ném zacali hned pracovat a povedlo se jim témét dohnat
své spoluzaky. V pribéhu této Cinnosti jsem prochazel tridu a individualné radil.
KdyZz méli vSichni témér hotovy a obarveny diim i s okny. Na projektoru jsem ukazal,
jak vytvorit otvor ve zdi pro umisténi dveri a oken. VétSina zaki zvladla tuto ¢innost
jiZ napoprvé, nékteii az na podruhé. U nékterych zakid nebyl otvor viditelny,
z diivodu dvojitych zdi nebo naopak méli stény moc tenké. I v této tridé jsem
nasledné zadal, at vytvori bazén, tentokrat libovolny. Pouze dva Zaci udélali bazén
kruhovy, ostatni jej délali v podobé obdélniku. Nékolik zaki dokonce udélalo celou
zahradu s plotem a chtéli na zahradu umistit i kvétiny. Ke konci hodiny opét Zaci své
vytvory uloZili. I v této skupiné jsem se zeptal, jak je prace s programem bavila
a jaky maji nazor na tento program. Opét se Zaci jednohlasné shodli, Ze je prace
s programem moc bavila, a Ze by moc radi v ném jeSté pokracovali i v dalSich

hodinach.

Tato skupina byla stdle podstatné tiSsi nez Zaci 6.B, jejich vétsi pocet byl, ale oproti
uvodni hodiné znatelny, piredevSim v hluc¢nosti, ktera panovala v pribéhu celé

hodiny. Z této oducené hodiny madm dobré pocity, myslim, Ze Zaky program
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SketchUp velmi bavil. Na Zacich bylo znat, Ze absolvovali tvodni hodinu. V programu
se pohybovali mnohem jistéji a v rychlejsim tempu. Hodinu jsem stihl, tak jak jsem

si planoval obsahové i organizacné.

Opét se zde vyskytla jedna zajimavost, po hodiné za mnou na chodbé prisel zak
s otazkou, zdali jde ta hra hrat i v multiplayeru. Pomérné prekvapené jsem
sena zdka dival. Program, se kterym jsme pracovali v hodiné neni hra,
a v multiplayeru rozhodné neni. Tento dotaz mé velice prekvapil, kazdou hodinu
jsem vzdy shrnul, pfipomenul, o jaky program se jedna a k ¢emu je mozné ho vyuZit.

Takovouto otazku na zavér jsem opravdu necekal.
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6 UKkazky pracovnich listti pro vyuku SketchUp

Cilem této kapitoly je vytvorit a popsat nékolik ukazkovych pracovnich listl
pro praci v trojrozmérném grafickém programu SketchUp. Obsahové zameéreni
zhotovenych pracovnich listi se soustredi predevSim na Zaky zakladnich Skol.
Vytvoril jsem tifi ukdzkové pracovni listy a navrh jedno zadani hodnoceného

projektu. Zadani vSech vyse zminovanych aktivit jsou k nalezeni v piilohach.
6.1 Pracovnilist¢. 1

Prvni pracovni list slouzi predevSim pro procviceni vSech zakladnich nastrojt,
kterymi program SketchUp disponuje. Jde o samostatnou praci, ve které zZaci vyuziji
vétSinu nastrojii, o kterych se dozvédeéli vavodni hodiné. Jedna se ryze o praci

na objektu, ve kterém maji Zaci presné zadané striktni pokyny a rozméry vSech ¢asti.
6.2 Pracovnilist¢. 2

Dalsi pracovni list vyuzivd opét vétSinu znadmych nastrojii, se kterymi se Zaci
domku. Nejprve je potieba vytvorit podstavu domku (obdélnik), poté je za tkol
vyznacit tlouStku zdi, které jsou nasledné vytazeny z podstavy. Nasledné Zaci tvori
Celo strechy, které je kolmé k podstavé. Spojenim ¢i vytazenim obou cel vznikne
sttecha domu. DalSim krokem je vytvorit otvory ve zdech pro okna a dvere.

Posledni ¢asti pracovniho listu je vhodné obarveni stén a strechy domku.
6.3 Pracovnilist¢. 3

Posledni pracovni list navazuje na projekt z pracovniho listu &. 2. Zaci maji za tkol
vytvorit k domku kruhovy zahradni bazén. K tvorbé bazénu by méli vyuZit obdobny
postup i nastroje jako u tvorby samotného domku. Vyuziji také prihlednych textur,
které nanesou na povrch bazénu a tim tak simuluji vodu. Hotovy bazén Zaci seskupf
do jednoho objektu. Nasledné vyuZiji online cloudového uloZzisté 3D Warehouse,
ze kterého si stdhnou objekt automobilu a umisti ho na zahradu k domku.
Stejnym zplisobem Zzaci ziskaji i modely oken a dvefi, jeZ nasledné umisti do otvori

ve zdech, které si vytvorili minulou hodinu. Béhem usazovani oken si Zaci vyzkousi
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praci s nastrojem ,Scale“, diky kterému budou ménit velikost objektu, aby pasoval

do otvoru.
6.4 Zadani projektu

Zadany projekt slouZzi jako domaci kol pro Zaky, na ktery budou mit priblizné
dva tydny. Jejich ukolem je zmérit si rozméry vlastniho pokoje a podle nich nasledné
vytvorit vizualizaci celého pokoje véetné dveri, oken a ndbytku. Krom samotné
mistnosti maji Zaci za ukol vymodelovat také alespoii jeden kus nabytku z pokoje,
ostatni nabytek mohou stahnout z uloZisté 3D Warehouse. VSechny ¢asti pokoje Zaci
obarvi nebo pokryji texturami. Projekty zaci odevzdaji elektronicky pies sviij Skolni

e-mail. Zaci budou nasledné za své projekty ohodnoceni.
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Zaveér

Prvni kapitola pojednavala o vyvoji pocitacové grafiky. Od Euklidovych pocatkd,
které daly zaklad geometrii, pres prvni graficky program ovladany svételnym perem
az po dnesni dobu modernich trojrozmérnych aplikaci. Zajimavym faktem
je, ze velky priinos k pocitacové grafice mél filmovy primysl, ktery stal za témér

kazdym pokrokem v tomto odvétvi.

Druha kapitola byla vénovana zakladnim pojmiim, které souvisi s pocitacovou
grafikou. Predstavila diileZité pojmy, se kterymi se mtliZe uzivatel setkat v dalsich
kapitolach nebo pfi praci v grafickych aplikacich. Nékteré z téchto pojmu zajisté
nejsou uZzivateli cizi, ale i pres to zde byly zarazeny pro prohloubeni ¢tenarovych
znalosti. Pojmy byly popisovany, tak aby jim nerozumél pouze uzivatel grafickych

softward, ale také i naprosty laik.

Dalsi kapitola popisovala vybrané programy pro tvorbu 3D grafiky. Ke kazdému
programu zde byl uveden zadkladni popis, kcéemu se da software vyuZit,
kde se da ziskat a na kolik vyjde jeho porizeni. Krom samotného popisu jejich funkci
se zde nachazely také jejich vyhody a pripadné nevyhody v porovnani s ostatnimi

programy.

Ctvrta a posledni kapitola teoretické ¢asti se vénovala samotnému programu
SketchUp. Popisovala jeho vyvoj od snahy vytvorit jednoduchy program,
ktery by disponoval vSemi funkcemi profesionalniho softwaru pro 3D grafiku,
pres odkoupeni aplikace firmou Google aZ po dneSni dobu, kdy ji prevzala dalsi
spole¢nost s nazvem Trimble Inc. Byly zde vysvétleny a popsany vSechny dostupné
verze programu SketchUp. Dale bylo uvedeno pomérné diikladné vysvétleni funkci
vSech zakladnich nastrojii spolecné s pirehlednou tabulkou klavesovych zkratek,

diky které je mozné vyrazné zrychlit pracovni tempo.

Prakticka ¢ast byla vénovana popisu obsahu vyuky pocitacové grafiky v predmétech
IKT na zadkladnich a strednich Skolach podle jejich prislusnych Skolnich vzdélavacich
pland. Prekvapujicim zjisténim bylo, Ze se i v dneSni moderni dobé informatika

nevyucuje vkazdém roc¢niku jak na zakladnich Skolach, tak i na stiednich.
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Druhou fazi empirické ¢asti byl popis mé vyuky, programu SketchUp na zakladni

Skole, spolecné s ukazkou pracovnich listi, které by mohl ucitel p¥i vyuce pouzit.
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Prilohy
A Pracovni list ¢. 1
SketchUp

pracovni list €. 1 - Krychle
1) Zadani:

a) vytvorte krychli s délkou hrany 1 m

b) vSechny svislé hrany krychle zaoblete 5 cm od okraje

c) skrze stred horni stény vytiznéte ¢tvercovy otvor, ktery bude mit
polovi¢ni velikost hrany

d) do stredu kazdé svislé stény vyriznéte kruhovy o poloméru 25 cm

e) vSechny casti projektu seskupte do jednoho objektu

f) objekt presunte do pocatku souradnych os

g) finalni objekt nabarvéte barvou s nazvem , Aluminum“ (Metal - kov)

h) vysledny projekt uloZte pod ndazvem PL1_Ptijmeni do slozky SketchUp
(napriklad PL1_Novak)

VSechny pomocné ¢ary bud’ smaZte nebo skryjte.

Nahled hotového projektu:
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B Pracovni list €. 2

SketchUp

pracovni list ¢. 2 - Domek
1) Zadani:
a) na pracovni plochu umistéte libovolny obdélnik (zaklad domku)

b) uvniti obdélnika vytvorte dalsi, ktery ma stejné odsazeni od vSech hran

ptivodniho obdélnika

c) vznikly okraj vytahnéte nahoru (zdi domku)

d) vytvorte obé cela stifechy domku kolmo k zakladiim

e) hotova Cela spojte s pokryjte celou stfechu sténou

f) dle vlastniho uvazeni vytvoite do domku otvory pro okna a dvefe,
do cela domu umistéte kulaty otvor pro okno

g) vnéjSek domu vhodné nabarvéte

h) vysledny projekt uloZte pod nazvem PL2_Prijmeni do slozky SketchUp
(napriklad PL2_Novak)

VSechny pomocné ¢ary bud’ smaZte nebo skryjte.

Nahled hotového projektu:
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C Pracovni list ¢. 3

SketchUp

pracovni list €. 3 - Domek, bazén
1) Zadani:

a) oteviete si soubor s praci z minulého pracovniho listu

b) vedle domku vytvorte kruZznici (bazén)

c) stejnym zpiisobem jako u stén domu vytvorte okraje bazénu

d) tyto okraje nasledné vytahnéte nahoru

e) obarvéte vhodnou barvou cely bazén (vnéjsi i vnitini ¢ast)

f) vrchni ¢ast bazénu uzavrete sténou a pokryjte ji texturou vody
(Water Pool Light)

g) hotovy bazén oznacte a seskupte do jednoho objektu

h) z online knihovny 3D Warehouse stahnéte hotovy model auta a vloZte
ho do pracovni plochy

i) ze stejného mista také stdhnéte model dveri a oken a usad'te je do
pripravenych otvorti domu

j) vysledny projekt ulozte pod nazvem PL3_Prijmeni do sloZky SketchUp
(naptiklad PL3_Novak)

VSechny pomocné ¢ary bud’ smaZte nebo skryijte.

Nahled hotového projektu:
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D Zadani projektu Mtij pokoj
SketchUp
zadani projektu Mij pokoj

Zadani projektu:

Béhem nasledujicich dvou tydnl vytvorte vizualizaci svého pokoje. VSechny
potfebné rozméry zdi a umisténi oken ¢i dveri presné zmérte. Pokoj bude sloZen
z podlahy a zdi beze stropu, aby byl mozny ndhled do pokoje. Je zapotiebi, abyste
alesponi jeden kus nabytku vytvortili kompletné sami, napriklad postel, skrin, stl
nebo zidli. Ostatni nabytek mizete stahnout z internetové knihovny 3D Warehouse.

Pouzité objekty a modely pokryjte barvou ¢i texturou.

Soubor uloZte pod nazvem MujPokoj_Prijmeni (napiiklad MiujPokoj_Novak).
Vypracované projekt odevzdejte internetovou formou pres Skolni emailovou adresu

nejpozdéji do dd.mm.rrrr. Projekt bude nasledné ohodnocen zndmkou.

Ukazka hotového projektu:
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E UkazKky praci zaki 6. rocniku
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