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Uvod

Téma bakalarské prace , 3D software ve vyuce” jsem si vybrala z toho dlivodu, Ze se
zajimdm o animaci. 3D software je pro vétSinu animacnich studii nezbytnou
vybavou. JelikoZ studuji ucitelsky obor, zajimalo mé, jak Zaci a studenti znaji a
vnimaji 3D technologie a konkrétnéji i 3D software. JelikoZ si myslim, Ze ne kazdy

tyto pojmy zn4, chtéla jsem soucasné ovérit znalost téchto nastrojli i mezi uciteli.

Toto téma jsem si vybrala i z toho diivodu, Ze 3D softwary jsou nyni obecné

popularni a pro néktera odvétvi je znalost jejich ovladani nezbytna.

Samotna prace je rozdélena na dvé ¢asti, ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou. Cast
teoreticka je tvorena kapitolami ,PocitaCova grafika“, ,2D grafika“, ,3D grafika®“
»Proces tvorby 3D grafiky“, ,Animace”, ,MoZnosti vyuziti 3D nastroji“ a ,,Druhy 3D
nastroji“. Tyto Kkapitoly slouzi kzodpovézeni zakladnich otadzek ohledné 3D

technologii.

vvvvvv

se tykaji pocitaCové grafiky. Obsahuje i historii pocitacové grafiky. Nasledujici
kapitoly ,2D grafika“ a 3D grafika“ se zabyvaji rozdily mezi témito pojmy. Kapitola
»Proces tvorby 3D grafiky“ je zamérena na konkrétni kroky, které se pouZzivaji pro
samotny postup vyroby 3D grafiky. Popisuje druhy modelovani,
algoritmy renderovani, ale také mozZnosti vystupu. Pata kapitola ,,Animace“ bliZe
zkouma jeden z procest tvorby 3D grafiky. Kapitola zahrnuje pojmy, které jsou
spojeny s animaci, popisuje stru¢né historii a 12 zdkladnich animacnich principi.
»,MozZnosti vyuziti 3D nastroji“ shrnuje kapitola, ve které jsou uvedena riizna
odvétvi, kde jsou 3D nastroje nezbytnosti. Posledni kapitola ,Druhy 3D ndastroji“

obsahuje vlastni vybér 3D nastrojl rozdélenych dle naroc¢nosti uzivatele.

Prakticka ¢ast se déli na tri kapitoly ,Priizkum®, ,,Analyza dat, vysledky priizkumu a
jejich interpretace“ a ,Shrnuti vysledka praktické ¢asti“. V prvni kapitole praktické
Casti jsou popsany vSechny informace vztahujici se k provedenému priizkumu, tedy
cile priizkumu, popis zkoumaného vzorku a pribéh prizkumu. Kapitola , Analyza
dat, vysledky priizkumu a jejich interpretace” je pak rozdélena na dvé c¢asti. Kazda

cast popisuje jeden zvysledkil zdotaznikd. Prvni Cast obsahuje vysledky dat
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z dotazniku pro Zaky a studenty. Ve druhé Casti se zabyvam odpovéd'mi ziskanymi

od ucitelti stirednich odbornych skol a ucilist.

Pro praktickou ¢ast byly vytvoreny dva online dotazniky, které poZadované skupiny
respondentli nasledné vyplnily. Dotazniky méli za cil zjistit, zda Zaci, studenti a

ucitelé 3D technologie znaji a pouZivaji, ale také zda 3D software pouZzivaji ve vyuce.

Celkové zhodnoceni dotaznikového Setfeni a ovéreni predpokladli je popsano

v posledni kapitole ,Shrnuti vysledkii praktické casti“.
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1 Teoreticka cast

1.1 Pocitacova grafika

V této casti jsou popsany nejdiileZitéjsi pojmy, které se tykaji pocitacové grafiky a

provazi ¢tenare celou bakalarskou praci.
1.1.1 Coje to pocitacova grafika?

Encyklopedicky Feceno je to jeden z oborii vypocetnich technologii, ktery se zabyva
digitalni syntézou a manipulaci vizualnich objekti [1]. Laicky a velmi zjednodusené

feceno to znamena vykreslovani obrazki na pocitacovou obrazovku.

Velkou vyhodou je, Ze pokud generujeme grafiku (kreslime, modelujeme,
upravujeme...) na pocitaci, mame moznost jednodusSe cokoliv ménit. MoZnost témér
instantni zmény je v této dobé nezbytna. Pokud kreslime na papir - generujeme
analogickou informaci. Podle toho, jaké médium na kresleni pouZivame, tak snadné,

nebo tézké je zanesenou informaci zménit. [2].

Podle [3] je pocitacova grafika véda a uméni vizualné komunikovat skrz display
pocitace a jeho interaktivni zarizeni. Vizualni aspekt komunikace jde vétSinou
smérem od pocitaCe ke clovéku. Smér od clovéka k pocitaci je zprostiredkovany

pomoci zarizeni, jako je mys, joystick nebo dotykova obrazovka.

e

Jde o multidisciplinarni oblast, ve které fyzika, matematika, lidské vnimani,
interakce ¢lovéka s pocitacem, inzenyrstvi, graficky design a uméni hraji dilezité
role. Fyziku pouZivame pfi modelovani svétla a k pouziti simulaci pro animaci.
Matematiku k popsani tvari objektli. Lidské schopnosti vnimani urcuji alokace
zdroji - nechceme travit ¢as vykreslovanim véci, kterych si nikdo nevsSimne.
Pouzivdme inZenyrstvi pfi optimalizovani alokace Sitky pasmal, paméti a doby
procesoru. Graficky design a uméni jsou vyuzivany, aby byla interakce pocita¢ ->

Clovék co nejefektivnéjsi.

Pocitacovou grafiku dnes viddme témeéf na kazdém kroku. A nevyuZivaji ji jen

kreslifi nebo maliti, ale naptiklad i fotografové, kteti diky grafice vylepSuji své

svvs
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fotografie. Pocitacovou grafiku vyuzivaji i architekti, védci, editori, webovy

vvvvv

Pocitacovou grafiku podle zobrazeni délime na dvourozmérnou (2D) a

trojrozmérnou (3D).
1.1.2 Historie pocitacové grafiky

Na zacatek se musime vratit az do roku 1941, kdy se pouzivali dérné Stitky, z nichz
se nacitaly programy do pocitaci. O devét let pozdéji Ben Laposky vytvoril prvni

grafické obrazky generované analogovym strojem.

V Sedesatych letech dvacatého stoleni byla vynalezena pocitacova mys. V tomto
desetileti sovétsti fyzikové a matematikové vytvorili prvni pocitacovou animaci -
chodici kocku. Morton Heilig, pritkopnik v oblasti virtudlni reality patentoval stroj
Sensorama, ktery funguje tak, Ze si ¢lovék sedne na rotacni zidli a sleduje monitor,
kde béZi stereoskopické obrazy, které dodavaji iluzi hloubky a moznost sledovani

z ruznych ahld.

all

=2

Obradzek 1 - Sensorama [4]

Béhem sedmdesatych let dvacatého stoleti nastal velky pokrok v oblasti 3D grafiky.
Bylo mozné urceni neviditelnych povrchi, které je pro vykresleni 3D objekti

zasadni. Pocita¢ musi rozpoznat, jaky povrch modelu je na objektu - pocitac tak
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miiZe ,ukryt“ ¢ast obrazu, kterd je pro uzivatele neviditelna. Béhem tohoto desetileti
prichazi firma Apple s prvnim grafickym osobnim pocitacem, ktery nese jméno
Apple II. Vyzkumnici z MIT se v této dobé pokusili vyvinout prvni interaktivni mapu
Aspenu v Coloradu. Jednalo se o inovativni formu multimédii, ktera umoznovala
lidem prochazet méstem Aspen. Nyni miiZeme Fict, Ze to byl starovéky piredchiidce

Google Street View. Na zacatku sedmdesatych let se odhadovala velikost trhu CAD2

na 25 milionu USD, konci desetileti se vySplhal aZ na 1 miliardu USD.

Obrazek 2 - Interaktivni mapa Aspenu [5]

V osmdesatych letech dvacatého stoleti se pomalu prosazuji domaci pocitace,
jednim z nich byl napriklad Commodore 64, ktery podporoval rastrovou grafiku, a
bylo mozZné k nému pripojit béZny televizor. Film TRON je prvni film, ktery vyuZziva
kombinace pocitacové grafiky a hrané akce. Co se filmografie dale tyce, bylo
zavedeno barevné klicovani (greenscreen, bluescreen, colour keying) a Pixar vydava
kratkometrazni film Luxo Junior, ktery zobrazuje jejich ikonickou lampu. Béhem
tohoto obdobi jiz vétsSina modernich pocitach nabizi grafické uzivatelské prostredi,

které prezentuje data jako symboly ¢i ikony. K dispozici byl program Malovani od

2 CAD = computer aided design, Cesky pocitacem podporované projektovdni/kresleni
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Microsoftu. Dari se i videohram, kpopularnim patrily produkty Atari nebo

Nintendo.

Béhem devadesatych let dvacatého stoleti zacCinaji byt domaci pocitace dostatecné
schopné vykreslovat obraz, jako ptvodni pracovni stanice. 3D grafika zacina byt
oblibenéjsi v pocitacovych hrach a animacich. Jursky park byl prvni vysoko
rozpoctovy film sefekty CGI3, vySel Toy Story - Pribéh hracek, jako prvni
celoveCerni animovany film od firmy Pixar. Vyvinut byl i Adobe Photoshop a
Paintshop, dale i GIMP. Vtéto dobé se miiZzeme setkat i sprvnim webovym
prohliZze¢em s ndzvem Mosaic. Vroce 1999 se zacal vyvijet vektorovy graficky

format SVG, ktery je zaloZen na jazyku XML.

Na zacatku prvni dekady dvacatého prvniho stoleti Ize jiZ v animaci vytvorit slzy a
vodu, kazdopadné pohyb vlast jesté neni mozny. ZlepSuje se vykon grafickych
procesort], neprodavanéjsi byla rada GeForce od firmy NVIDIA. Za¢ina byt mozZné,
aby naroc¢né techniky zobrazeni byly dostupné na osobnich pocitacich. Filmografie
se rozrostla o oblibené animované snimky “Madagaskar®, ,Hleda se Nemo*, ale i
»,Doba ledova“. Pocitacové hry vyuZzivaly fotorealistické scény napriklad v ,Grant
Theft Auto“ nebo ,Final Fantasy“. Byla vynalezena technika GPGPU. Technika GPGPU
vyuziva GPU kvypoctu algoritmid. GPU tedy napomahd procesoru s vypocty
algoritmi. Nejvice z toho benefitovaly oblasti, kde se pouZivaji vysoce vykonné
technické vypocty, jako je napriklad predpovéd pocasi, vypocet dynamiky tekutin,
molekularni dynamiky, ale i béhem téZby Bitcoinu. GPGPU se vyuZiva i pro virtualni
realitu. Apple prichazi siPhone prvni generace a iPod Touch s grafickym

uzivatelskym rozhranim na dotykové obrazovky.

0Od roku 2010 je pocitaCova grafika témeér na kazdém kroku a co vic? Je témér
nerozeznatelnda od fotografii redlnych objektii. Technologie se natolik posunuly, Ze
na jakémkoliv osobnim pocitac¢i miizeme vytvorit takovou pocitacovou grafiku, jaka
by byla nepredstavitelna pred 10 lety. Trh s videohrami kvete a vSechny nové
konzole vyuZzivaji pokrocCilou 3D grafiku. Mezi konzole patii napriklad Nintendo
Switch, Microsoft Xbox One nebo Sony Playstation 4. Miizeme se podivit nad tzv.

deepfake Cili uméle vytvorenymi médii, ve kterych je osoba nahrazena nékym jinym.

3 CGI = computer-generated imagery, Cesky efekty tvorené pocitacem
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A to vSe diky postupujici technice a umélé inteligenci. Od roku 2019 jsou systémy
smiSené reality a sofistikované technologie soucasti samostatnych nahlavnich

souprav virtualni reality. Cena virtualni reality dramaticky klesa.
Pro tuto ¢ast byly pouzity zdroje [2], [6], [7], [8], [9], [10].
1.1.3 Barevné prostory

Barevné prostory jsou matematicky model, ktery popisuje, jakym zpiisobem jsou
barvy reprezentovany. Barevny prostor obsahuje vSechny barvy, které je mozné

vytvorit michdnim zakladnich barev.

1.1.3.1 RGB
Digitalni obrazovky, monitory a projektory zobrazuji vSechny barvy diky kombinaci
tii zakladnich (Red, Green, Blue). Jedna se o tzv. aditivini zptisob michani barev. RGB
miiZzeme délit na mnozstvi barevnych prostort, kde zakladnim je prostor CIE 1931

XYZ, ktery popisuje barevné vnimani lidského oka.

VSechny dals$i barevné prostory ztohoto vychazeji. V grafice a animaci se ¢asto
vyuzivaji barevné prostory sRGB (a jeho filmovy ekvivalent Rec.709). sRGB a Rec
709 je rozsah, ktery dokaze vétSina monitori zobrazit. Moderni monitory zobrazi i
vétsi barevné $kaly Rec.2020. Cim vétsi je barevna $kala, tim syt&jsi mohou byt

zakladni barvy, a tedy tim vice celkovych barev miiZe monitor zobrazit.

1.1.3.2 CMYK
Barevné prostory zaloZené na CMYK se vyuZivaji tam, kde je pro zobrazeni barev
nezbytné odrazeni svétla (naopak u RGB prostorl zdroj svétlo vydava). CMYK
barevné prostory se tedy vyuZzivaji pri tisku. CMY (tedy Cyan, Magenta a Yellow;
Azurova, Purpurova, Zluta) se spole¢né& michaji. Postupné se ubira ptivodni barvy a
tvori se nova. Pri smichani vSech téchto barev vznikne ¢erna. Nicméné aby se pri

tisku Settily barvy, piridava se ¢tvrta slozka K (Key / BlacK; cerna).

Nékteré barvy, které zobrazi prostory RGB jsou nezobrazitelné v barvach CMYK.
Napriklad pfi tisku se tedy musi davat pozor, a barvy prevadét, aby nedochazelo

k nechténym zménam.
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1.1.3.3 HSL
Hue, Saturation, Lightness; nebo HSV - Hue, Saturation, Value, tedy Odstin, Saturace,
Jas, je alternativni reprezentace barevného prostoru RGB. Tato reprezentace barev
je vSak pro Clovéka intuitivnéjsi nez RGB. Pri ,tvorbé“ vhodnych odstinti se pii praci
s RGB pracuje se tifemi posuvniky, tyto posuvniky ovladaji intenzitu jednotlivych
kanali RGB. Naproti tomu HSL je ovladan tremi posuvniky, kde kazdy ovlada jednu
z vlastnosti barvy - odstin, od Cervené, pies zelenou, po modrou, sytost oné

konkrétni barvy a jeji jas.

Prostor HSV je také zobrazovan jako dort. Veprostied je nulova sytost, barvy jen
¢erné az bila. Cim vice se bliZime ke kraji, tim vice roste saturace konkrétnich barev.
KdyZ jdeme po obvodu ,dortu“, tak na za¢atku je ¢ervena (0°). Oto¢ime se o 120° a
ziskame zelenou, na 240° ziskdme modrou a zpét na 360° ¢ervenou.,Na dné“ ,dortu”

je jas nejmensi (Cernd), na vrchu dortu je jas nejvétsi (bila).
Pro tuto Cast byly pouzity nasledujici prameny [11], [12], [13].
1.1.4 Formaty grafického souboru

Grafické soubory se exportuji a pouzivaji ve velkém mnozstvi formatd. Pro rastrové
obrazky pouZzivame JPG, PNG, TIFF. TIFF je nejvétsi a nese nejvétSi mnoZzstvi dat,

nasleduje PNG, JPEG je nejvice komprimovany a tedy nejmensi.
Mezi dals$i miizeme zminit naptiklad GIF, BMP, WebP.

Pro vektorovou grafiku pouzivame formaty, které umi pracovat s vektory. Jedna se
napriiklad o nejobecnéjSi SVG - SVG je otevieny vektorovy format pouZivany Casto
na webu. Mezi dal$i mizeme zminit naptiklad Al (Adobe Illustrator Artwork), CDR

(CorelDRAW).

Zajimavy je format PDF, PDF umi pracovat jak s Rastrovou grafikou, tak i
Vektorovou. Podobnym formatem je napriklad EPS, také pracuje s obéma typy

grafik. [14]
1.1.5 Formaty video souboru

VsouCasné dobé casto pouZivanymi video formaty jsou mp4 - jedna se
o komprimovany format (pixely s podobnou barvou se chovaji jako jeden pixel a

ukladd se komprimovana informace. V pripadé nekomprimovanych formati se

17



uklada hodnota kazdého jednotlivého pixelu). MP4 nalezneme pfti nahravani na

bézné videokamery, telefony...

Dal$im formatem je QuickTime MOV - jedna se o nekomprimovany format hojné
pouzivany ve filmovém priimyslu - zaznam z filmovych kamer je naptiklad v tomto

formatu.
Znamy je i otevireny format Matroska MKV. [15]

1.1.6 RozliSeni, pomér stran, obnovovaci frekvence

Rozliseni Uzce souvisi s pomérem stran. Standardné se rozliSeni urcuje u videi,
fotografii, grafik a dalSich digitdlnich materiall. Udava pocet pixelti souboru,
horizontalnich a vertikdlnich. Pomér stran udava, kolik pixeli je horizontalné ku
pixeltim vertikdlnim. Napftiklad rozliSeni 1920 x 1080 ma 1920 pixeli horizontalné

a 1080 pixelli vertikalné. Pomér stran je 16:9.

Obnovovaci frekvence je urcovana u zobrazovacich zarizeni. Naptiklad monitort,
televizi a projektort. Jedna se o pocet zmén zobrazeni pixelli za sekundu. Napriklad
obnovovaci frekvence 60Hz rika, Ze monitor zméni zobrazované informace 60x za
sekundu. Pixely si pfi zméné mohou zachovat stejnou barvu, a tim ziistava stejny
obraz. Pokud vSak dojde ke zméné signalu vysilaného napt. z pocitace do monitoru,
obraz se zméni aZ v moment€, kdy dojde k prvni nasledujici zméné zobrazenych

pixeld. [15]
1.2 2D grafika

Dle [16], jsou zakladnimi grafickymi prvky ,,... isecky, lomené Cary, kruznice, elipsy,
mnohouhelniky, kiivky a textové retézce.”. Jestlize pro kresbu pouZivame
posloupnost bodl neboli pixeld, ziskime to rastrovy obraz. Nebo na kresleni

pouZijeme posloupnost tsecek, tato posloupnost vytvari obraz vektorovy.

1.2.1 Rastrova (bitmapova) grafika

Nejdrive zacneme s tim, co je bitmapa. Bitmapa je mrizka sloZena z individualnich
pixeld, které dohromady davaji obrazek. Rastrova grafika tvoti obrazky, jako kolekci

z nespocCtu drobnych ¢tverct. Kazdy ¢tverec neboli pixel ma zakédovan specifickou
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informaci o své barvé. Kazdy z pixell je individudlné bezcenny, ale dohromady

davaji vysledny obraz. ,Spolecné stoji za tisic slov.” [17]

Rastrova grafika je definovana zakladnimi parametry. Mezi né patri velikost obrazu,
rozliSeni a barevna hloubka. Velikost obrazku se udava v pixelech a je uveden na
$ifku a vysku obrazu. RozliSeni se udava v DPI neboli dot per inch - body na palec.
Pro kvalitni tisk je dobré mit 300 DPI, pro monitor postaci 72 DPI. A nakonec
barevna hloubka, tu mizeme znat pod pojmem bitova hloubka. Ta urcuje, kolik
jedinec¢nych barev je k dispozici v paleté barev, pokud jde o pocet ,nul“ a ,jednicek”

neboli bitd, které se pouzivaji ke specifikaci kazdé barvy. [7], [18]

Digitalni fotografie je nejbéznéjsi priklad bitmapové grafiky, mizeme ho prirovnat

k malifskému platnu, které ma definovanou velikost.

Nejvétsi nevyhoda rastrové grafiky je nemoznost zvétSeni bez ztraty kvality, pri
prilis velkém zvétSeni zacinaji byt zretelné jednotlivé pixely. A to hrozi jak u

zvétSovani fotografii, tak i nakreslenych obrazct. [19]

Mezi software pouzivany pro rastrovou grafiku miizeme zaradit Adobe Photoshop,

Malovani, Krita nebo Procreate.

1.2.2 Vektorova grafika

Vektorova grafika je zaloZend na matematickych vzorcich, které definuji

geometrické objekty, jako jsou mnohouhelniky, ¢ary, ktivky, kruhy a obdélniky. [17]

Podle [20] ,.. vektorovy software vytvari sviij obraz jako posloupnost

matematickych instrukci vypocitanych nebo zobrazenych bod po bodu.”

Vyhodou vektorové grafiky je, Ze nedochazi k jeji pixelizaci, tedy pri zvétSeni se
zvétsi a neztratime kvalitu obrazu, dale je mozné pracovat s kazdym objektem

samostatneé.

Nevyhodou oproti rastrové grafice je, Ze porizeni obrazu ma mnohem vétsi naroky

na CPU#4a RAMS. [21]

4 CPU = central processing unit, ¢esky centrdIni procesorovd jednotka
5 RAM = random access memory, ¢esky ,docasna“ operacni pamét
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S vektorovou grafikou se miiZeme nejcastéji setkat u firemnich log, fontd, tvorby

vizitek, reklamnich materiald, flash animaci... [7]

Pro praci s vektorovou grafikou pouZijeme software Adobe Illustrator, Inkscape

nebo Corel Draw.

1.3 3D grafika

3D grafika je opét zaloZena na vektorech, ale pridava nam vypocet hloubky, tedy
osu Z. Mizeme tvorit objekty a scény. Pri pouZziti material{i, spravného osvétleni a
nastaveni virtudlni kamery dosdhneme realistickych obrazli, pri kvalitnim

provedenim téZko rozpoznatelnych od reality. [7]

V Maye (Autodesk Maya) se vektory zobrazuji, jako draténé modely (wireframes),

po dokonceni scény ji Maya zkonvertuje do posloupnosti rastrovych obrazki.

3D grafika se tvori v 3D nastrojich, 3D prostor je pouze virtualni plocha, ktera je
zaloZzena na kartézském souradném systému, geometrické prostorové mapé

vyvinuté René Descartem.

Tento 3D prostor definujeme ve trech osach - X)Y,Z, které znamenaji Sirku, vysku,
hloubku. Z nich se sestavi numericka mrizka, ve které jsou tyto body definované
svymi soufadnicemi. Tedy (X,Y,Z). Nulovy bod je priisec¢ik vSech tii os a nazyvame
ho pocatek (0,0,0). Samotné osy nazyvame svétové osy (World Axis), ty jsou pevné
dané. Kazdy objekt ma své vlastni osy, které nazyvame lokalni osy (Local Axis), ty

s objektem pohybuji nebo rotuji, kdyZ objektem pohybujeme nebo rotujeme. [20]
1.4 Proces tvorby 3D grafiky

Tato podkapitola je diileZita pro posouzeni naroc¢nosti krokt jednotlivych ¢asti ve

vyuce.

vvvvvv

procesu, jako je napiiklad animace nebo tvorba vizudlnich efektii je nutnost

dvojnasobna. [15]
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Proces tvorby 3D grafiky bude mit rizné postupy pro rizné vysledky. Pro tvorbu
reklamni animace vyuZijeme vSechny postupy, ale napriklad pro 3D tisk pouze

modelovani. Jsou zde uvedeny vSechny ¢asti procesu, které miiZeme znat a pouZit.

1.4.1 Modelovani

»Vytvareni skulptur, popis prostoru a rozmistovani virtudlnich trojrozmérnych

“«

objektli, prostfedi a scén pocitacovym systémem takto [15] oznacuje

modelovani.

Pfed samotnym modelovanim je dilezitd tvorba konceptu. Pro potiebnou
vizualizaci vyuZijeme nacrtky. Pri vétSim, detailnéjSim projektu zjiStujeme o
konkrétnim objektu co nejvice informaci. Jestlize si chceme vymodelovat stiil,
vyfotime ho z co nejvice thlg, zjistime rozméry. Béhem ptipravy se také ptame na
otazku ohledné podrobnosti vysledného modelu. To znamena, Ze pokud model
tvorime do animace, kde se model stolu pouze mihne, nemusime nad jeho tvorbou
travit priliS ¢asu. Naopak jestliZe jde o stéZejni prvek, s modelem si tzv. ,vyhrajeme*.

[20]

Dilezité je mit na paméti, Ze s rostoucim pocCtem bodl se zvySuje narocnost na

vypocty pro samotny pocitac.

Pro narocné animace postav po modelovani nasleduje tzv. rigging, kdy se do postavy

vloZi mnoZstvi ,kosti“, diky kterym je ndslednd animace jednodussi. [22]
Jsou zde popsany dva pristupy k modelovant:

¢ modelovani pomoci krivek nebo modelovani pomoci polygonii
e dalsi rozdéleni je parametrické modelovani (parametric modeling) nebo

pirimé modelovani (direct modeling).

Mezi dal$i pokrocilé metody patii naptiklad déleni povrchi nebo deformace

miiZkami, ale ty v této praci nejsou popsany. [15]

1.4.1.1 Parametrické vs. Primé modelovdni
Parametrické modelovani vyuzijeme nejCastéji pfi modelovani pro strojirenstvi
nebo inZenyrstvi. Tvori se tak matematické vztahy mezi navrhem a konecnym
modelem. Parametrické modelovani se hodi na zadani takovych ukold, které
vyzaduji presné pozadavky a vyrobni kritéria. Napriklad pri vyrobé ,rodiny
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produkti, které zahrnuji drobné variace v zdkladnim designu. Designér bude muset
vytvorit vztahy v designu mezi jednotlivymi ¢astmi, rozméry a vyrobky. Tento
pristup podporuje navrhy, které musi byt pravidelné upravovany nebo
aktualizovany. Také to tvoii modely s individudlnimi vlastnostmi, které mohou byt
upraveny nebo zménény - jako diry nebo zkoseni - tyto prvky jsou zachyceny v

,modelovém stromu"“.

Pt vyuzivani primého modelovani modelujeme pomoci tvari, ne vlastnosti. Pfimé
modelovani tedy podporuje konceptudlni snahu, kde designér neni ,pripoutan”
k vlastnostem a jejich vzajemnym vztahtim a dopadlim. Toto modelovani mizZeme

prirovnat k modelovani s jilem nebo keramikou.
Pro tuto ¢ast byly pouzity zdroje: [23], [24].

1.4.1.2 Modelovdani pomoci krivek
Nejpouzivanéjsi typy krivek ve 3D modelovanti jsou linearni spline, zakladni krivka,
b-spline, Bézierovy krivky, krivky NURBS®. Za spline se oznacuji kfivky, protoze se
podobaji fyzickym périm, které konstruktér vytvaruje podle potieby mezi riznymi

body. [15]

Modelovani pomoci NURBS je zaloZeno na matematice, tato matematika je vSak
pouzivaji pro organické tvary (zvirata, postavy) nebo i pro vysoce detailni vozidla.

Modelovani pomoci NURBS je v nastroji Autodesk Maya nejproslulejsi. [20]

1.4.1.3 Modelovdni pomoci polygonti
Polygony jsou primocaré tvary, které maji 3 nebo vice stran, definované
trojrozmérnymi body (nazyvaji se vrcholy - vertices) a pfimkami, které je spojuji

(hrany - edges). Vnitini oblast polygonti je tvoiena z polSek (faces).

Zakladnimi soucastmi jsou tedy vrcholy, hrany a plochy. Pomoci téchto zakladnich

komponent polygony vybirame a upravujeme. [25]

6 Non Uniform Rational B-Splines, ¢esky Nepravidelné raciondlni B-krivky
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Face

Polygonal models are
composed of many separate
polygons combined into a
polygon mesh.

Obrdzek 3 - Polygony (26)

1.4.2 Renderovani

Proces porizovani geometrického modelu, osvétleni, pohledu kamery a dalSich
parametri béhem generovani obrazu a vypocti obrazu. Volba vykreslovaciho
algoritmu zalezi na reprezentaci modelu a mife realismu (interpretace vlastnosti

objektu a svételnych atributti). [27]

Renderovani pocitacem miuZze poskytovat stejné umeélecké vysledky, jako jiné
techniky. Umélci béhem tvorby vizualnich dél musi béhem procesu/renderovani
pracovat s nékolika zakladnimi elementy. Mezi tyto elementy patii kompozice,

osvétleni, definice povrchu (barva, textura).

Po vytvoreni modeld, je nutné vytvoreny objekt umistit do virtudlniho studia.

Simulujeme tak redlné fotografické studio s fotoaparatem a svétly.

ZjednodusSené kroky procesu renderovani jsou nasledujici: umistime model do
prostoru, umistime kameru, definujeme zdroje svétla, definujeme charakteristiky
povrchu, vybereme techniku stinovani, samotné renderovani a uloZeni souboru a
vystup. Po provedeni nékterych krokt se déla test, zda vysledek odpovida nasim

ocekavanim. [15]

1.4.2.1 Kamera
Béhem tvorby 3D virtualniho prostredi vyuZivame mnoho kinematografickych

technik. Postaveni skladba zabéru ovlivituje, jak divak scénu pochopi.
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Kamery v 3D nastrojich funguji jako kamery vrealném svéte. Jsou vybaveny
virtudlnimi cockami s urc¢enou ohniskovou vzdalenosti, ale i hloubkou ostrosti.
Vétsina softwari je schopna zobrazit nékolik pohledli najednou. Je mozné mit vice

kamer, ale aktivni miize byt jen jedna z nich.

Existuji rizné typy zabért, napriklad detail, celek, polocelek, velky celek, point of

view, nadhled atd. [15]

1.4.2.2 Osvétleni
»Svétlo propijcuje svétu tvar a odhaluje nam to, co vidime. Vytvari pocit hloubky,
vyvolava vnimani barvy, a to nam umoznuje rozliSovat tvar a formu. Aby scéna byla

Uspésna, je zapotiebi vérné pretlumocit tuto svételnou skutecnost do CG* rika [20].

Pro urceni, kolik svétla projde skrz cocku se pouZziva clona (f), f/1 znamena, Ze ¢ocka
je otevrena, ale f/80 je pouze maly otvor. ZalezZi také na typu objektivu a jakou ma

svételnost.

Na osvétleni se jen vyjimecné pouziva Cisté bilé, studené svétlo (to pouZijeme pro
umeélé osvétleni v budové, pokud ji chceme nasimulovat), barva svétla se méni
s po¢asim, s oble¢enim postav, mistem, ale i denni dobou. Casto se také vyuZivaji
zabarvena svétla a barevna svétla. Zabarvena svétla jsou méné dramaticka nez

barevna svétla.

Je mozné si vybrat z nékolik typl svételnych zdroji: bodové svétlo, kuZzelovité
svétlo, nekonecné svétlo, plosSné svétlo, okolni (ambientni) svétlo, linearni svétlo.

[15]

1.4.2.3 Stinovdni a vlastnosti povrchii
Béhem procesu stinovani se vykresli barvy, nerovnosti povrchu, odrazivost a lesk.
Stinovani souvisi s texturovanim. Napriklad Autodesk Maya, jako stinovac (shader)
dava automaticky Sedou barvu - tu si mize uZzivatel ndsledné zménit a pouzit jiny
druh stinovace. Stinovace se davaji, aby bylo vidét jeho spravné vykresleni. Diky
stinova¢i mame definovany vzhled objektu, vime, jakou ma barvu, texturu,

prihlednost apod.

24



Stinovaci funguji na principu uzld, ty obsahuji vlastnosti, které definuji dany
stinovaC. Nasledné pak tvori propojeni uzlli, které mohou byt jednoduché nebo

sloZité, podle toho, jak sloZitého efektu chceme dosahnout.

Stinovace maji rtzné vlastnosti, napiiklad barvu, prihlednost, barvu prostiedi,
teplotni vyzatfovani, mapovani nerovnosti, rozptyl, priihlednost a ohnisko

prihlednosti, intenzita zatfeni, odrazivost a mnoho dalsich. [20]

1.4.3 Animace a vizualni efekty

Pro poradek jsou zde vysvétleny rozdily mezi animaci a vizualnimi efekty neboli VFX
(dle anglického visual effects). Pro laika tyto terminy mohou vypadat podobné, ale
jsou mezi nimi hlavni rozdily. Navzdory jejich rozdiltim, oba se kategorizuji pod

vytvarné uméni zabavniho a média priamyslu.

VFX kombinuji realné objekty a specialni efekty, které jsou implementovany do
realného svéta ve filmu/reklamé nebo jiného konecného vystupu. Animace je
technika, diky které obraz nebo model 3D objektu ,0zivne“ a je pohyblivy. Dalsi
definice by mohla znit, Ze animace je motion (pohybliva) grafika, ktera je aplikovana

na obraz za ucelem vytvoreni postav a pohybu. [28]

1.4.3.1 Animace

Animace je pro jeji rozsahlost popsana v podkapitole 1.5 Animace.

1.4.3.2 Vizudlni efekty
Béhem pouziti VFX je nutné, aby efekty vypadaly realisticky, kdeZto animace toto
spliovat nemusi. BEhem nataceni se zabéry s VFX snimaji dvakrat, jednou s herci a
podruhé bez nich (tento zabér se nazyva Cisté pozadi). Dale se v priibéhu nataceni
pouzivaji vodici znac¢ky pro usnadnéni procesu vedeni kamery. Kamera v sobé

uchovava mimo jiné metadata, ktera usnadiuji nasledujici postprodukci.

V postprodukci se po integraci VFX snimky ofiznou a nastane proces odstupnovani
barev. V priibéhu této ¢innosti se kontroluje nastaveni barev v celém filmu. Kamera,
kterd se nepohybuje (tzn. zamknutd kamera) je jednoduchad na spojeni zabért
s vizualnimi efekty, kazdopadné pro dynamické zabéry se pouziva camera tracking
neboli sledovani kamery. Funguje tak, Ze béhem nataceni se umisti znacky a

program v postprodukci ,pozna“, kam nové snimky umistit.
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Mezi dal$i ¢ast VFX patii také barevné klicovani neboli pouZzivani modré nebo zelené
stény, pouziva se i tvorba scény nebo jeji casti v trojrozmérném prostoru. A nejen

scény, ale i postavy nebo skupiny lidi a rekvizity. [15]
1.4.4 Kompozice a vystup

Jakmile se dokonci renderovani, proces nekon¢i. 2D snimky se dale digitalné
zpracovavaji. Mezi nejcastéjsi upravy patii retuSovani, zaClenéni do kompozice,

colorgrading a sekvencing snimk.

Konkrétni upravy, co se konaji v ramci postprocessingu se nazyvaji: prevzorkovani
rozliSeni snimku, prevzorkovani rozliSeni barev, zaostreni, Uprava tondalniho
rozsahu barev, pouziti digitalnich filtri, sméSovani obrazk{, pouzivani masek,
dvojrozmérné morfovani, tvorba prechodi mezi snimky (rzné druhy strihi),

korekce barev a mnoho dalsich.

Co se vystupu tyce, tak rozliSeni, barevné prostory, ¢asové rozliSeni, formaty a

poméry stran jsou jiZ popsany v ¢astech 1.1.3-1.1.6. [15]

1.5 Animace

Animaci mizeme aplikovat na 2D i 3D grafiku, postup je odlisny, ale principy

animace zistavaji stejné.

,Animovat v podstaté znamena vdechnout Zivot do nezivého predmétu, obrazku
nebo kresby (anima v latiné znamena duse)“ rika [15]. Pohyb je iluzi, ktery se tvori
diky rychlému zobrazovani sekvence snimkl. Animace a uméni téchto technik je

jedna véc, pribéh, ktery animace vytvari druha.
1.5.1 Animacni pojmy

Nékteré pojmy zazni v nasledujici Casti o historii animace, zde jsou vysvétleny a

popsany. Pojmy, které jsou zde vybrany, nejsou vsechny, jde pouze o drobny vybér.

Cel Animation (ru¢né kreslena animace): technika tradi¢ni animace, kdy jsou
kresby kresleny tuzkou a nasledné nataceny na animacnim stole, béhem tohoto
procesu dochazi k vytvoreni nahledu pohybu. Toto se nazyva tuzkova zkouska, po
schvaleni jsou kresby cistény a kresli se pomoci inkoustu a barvy. Je to zdlouhavy,

finan¢né naroc¢ny proces, ktery si Zada velky tym animatort
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Stop-Motion Animace: dalsi tradi¢ni technika, ¢asto nazyvana fazova animace.
Fungovala na principu snimani modelu sohybnymi klouby a ndaslednym

nahravanim ritiznych pozic.

Rotoskopie: technika animace, kterou animatofi pouZzivaji k prekreslovani ,snimek
po snimku“. Pouzivad se kvytvoreni realistického pohybu. Nyni se rotoskopie
vyuziva pri tvorbé vizudlnich efektli a animaci postav pro zachyceni hrubé i jemné
akce. Film, ktery pouZil rotoskopii byl ¢esky film Alois Nebel z roku 2011. Filmari

natocili klasicky film s herci, ktery byl nasledné policko po policku obkreslen.

Klicovani (keyframing): technika pouZzivajici se k definovani animované sekvence

na zakladé klicovych momentd.

Animacni jednotky: animacni jednotkou je snimek. Jeden snimek obsahuje jeden
staticky obrazek. Jedna sekunda animace vétSinou odpovida 30 snimklm, jedna

sekunda filmu snimkim 24.

Kli¢ova péza: slouzi k vyjadreni urcité emoce nebo akce, neméli by jen vypadat
dobte, jelikoZ jsou piechodné a zachycuji okamZik né&jakého pohybu. Casto se

pouzivaji k zdlraznéni okamzik a zvelicuji gesta.

Storyboarding: neboli tvorba kresleného scénare. Je to vizualni provedeni scénafre.
Obsahuje poznamky k tvorbé jednotlivych snimki. VyuZiva se nejen v animaci, ale i

pomaha pfti tvorbé filma, videoklipli nebo jinych snimkii.
Pro tuto Cast byli pouZity nasledujici zdroje [15], [29], [30], [31].
1.5.2  Strucna historie animace

Prvni priklady animace nalezneme jiZ vroce 1603, kdy bylo vytvoieno zatizeni
laterna magika na promitani obrazki. Toto zatizeni pouZivalo v zadni ¢asti zdroj
svétla (svicku), které smérovalo pres dlouhé sklenéné diapozitivy a promitalo
ilustrace diapozitivu. Okolo roku 1832 byl vynalezen fenakistoskop. Byl to disk,
ktery ukazoval smycku jednoho a toho samého pohybu, toto zatrizeni mohla sledovat
pouze jedna osoba. Naslednik fenakistoskopu byl zoetrop, rotujici valec se
Stérbinami. Ten uZ mohlo sledovat vice lidi zaroven. Eadweard Muybridge poskladal

sekvenci fotografii koné, aby vidél, zda se nohy zvednou ze zemé, nasledné zacal
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fotografovat sekvence pohybu od lidi k riiznym zviratiim. Byl to prvni vhled k tomu

védeét, jak se hybeme.

Béhem dvacatych let dvacatého stoleti Walt Disney vytvoril film Parnik Willie
s Mickey Mousem pomoci ru¢né kreslené animace, anglicky nazyvané cel animation.
Kresleni probihalo na celuloidy. Pozadi bylo na jiné vrstvé neZ postavy, mohli tedy
délat zmény, ale pozadi zlistalo stejné. Pouzivali casto cykly (opakovani stejného
pohybu). Pohyb byl vtipny az komicky, ale nebyl realisticky. Je to prvni film, ktery je
Siroce uznavany jako prvni kreslend pohadka, ktera ma synchronizovanou hudbu

s obrazem.

Ve tricatych letech vytvoril Len Lye ,Rainbow Dance“ a vyuZival k tomu ptfimou
animaci. Kreslil a maloval pres existujici zabéry. Takto se nazyva technika
rotoskopie. Jeho prace byla experimentalni a ne komerc¢ni, posunul hranice filmu a

animace.

7NV

Béhem let 1937 az 1942 se firma Walt Disney nachazi v tzv. ,zlaté ére“ a tvori krasné
filmy, jako Snéhurka a Sedm Trpaslikli, Pinocchio nebo Bambi. Postavy byly
uvéritelné, méli v sobé Zivot a emoce. Stale se kreslilo na celuloid, ale mnohem vice

Casu vénovali vyzkumu zvitat. Tim zvedli standard pro divaka.

Produk¢ni studio Hanna-Barbera bylo zaloZeno v roce 1957 a pouzivalo omezenou
animaci k tvorbé jejich seridli. Omezena animace znameng, Ze je trhana. Omezena
animace byla levna a rychle se tvorila. Opét tvorili na celuloid, ale délali uplné
minimum, aby se dostali k véci. Mezi tyto nakladové efektivni techniky patfilo tzv.

smears’,looping cycles 8, suggestion®.

7 smears = ¢esky Smouhy; zobrazuji se, jako jedno rychlé rozmazani pohybu v jednom snimku
8 looping cycles = ¢esky opakujici se cykly; opakovani stejného pohybu
9 sugestion = ¢esky ndznaky; scéna neni vykreslena celd, divak si scénu domysli
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Obrazek 4 - priklad pouZiti "smears" [32]

V padesatych letech, v ivodnich scénach film Alfreda Hitchcocka s nazvem Vertigo
pouziva prvni pocitacovou animaci ve filmu viibec. Tuto animaci vytvoril John
Whitney, ktery o tfi roky pozdéji vydal film Catalog, ktery je povaZovan za prvni
pocitacem vytvoreny kratky film.

V osmdesatych letech dvacatého stoleti cesky filmovy reZisér a animator Jan
Svankmajer nato¢il film Né&co z Alenky a pouZil stop motion animaci neboli fAzovou
animaci. Zapojil vyuziti panenky jako loutky a fotografoval malé, odliSné pohyby.

Animace je mnohem vice hmatatelna a realistick3, jelikoZ objekty opravdu existuji.

Mezitim japonské animatorské Studio Ghibli vyuZziva cel animation. Pozadi jsou
malovana vodovkami. Studio Ghibli jsou v tuto chvili jedni z mala, kteri produkuji

rukou kreslené celovecerni filmy, Disney presli na 3D animaci.

Posledni 100% tvoreny film pomoci tradi¢ni techniky ru¢né kreslené animace od
spolecnosti Walt Disney byl v roce 1988 film Oliver a pratelé. Dalsi film Mala moiska
vila z roku 1989 obsahovala scénu pouZivajici novy barvici systém s nazvem CAPS

(Computer Animation Production System).

V devadesatych letech studio Aardman Animations pouzivalo stop motion animaci,
kdy postavy jsou vytvoreny z plasteliny a prostredi musi byt vytvoreno z mnoha
materiadld. Jejich prace je mnohem uhlazenéjsi a rafinovanéjsi nez prace Jana

Svankmajera.

Nyni je vétSina animovanych televiznich seriali vytvorena nastrojem ToonBoom.
ToonBoom funguje jako viceplosna kamera, funguji tam vrstvy pro kazdé aktivum

(postavy, pozadi). Funguje stejné jako cel animation, ale vSe je tvofeno digitalné na
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pocitaci. Animatofri pouzivaji kreslici tablety nebo obrazovky k pfimému kresleni na
pocitaci. Prace je rychlejsi a levnéjsi nez tradicni animace, ale nastésti celkové

neztraci detail a Sarm.
Pro tuto ¢ast byli pouZity nasledujici zdroje [15], [29], [31], [33], [34], [35].
1.5.3 Principy animace

Vroce 1981 hlavni dva animatori ze studia Walt Disney, Ollie Johnston a Frank
Thomas, vydali knihu The Illusion of life: Disney Animation, zdroj [36]. Tato kniha
mimo jiné popisovala zdkladnich 12 principi animace. Tyto prinicipy jsou zde
popsany.

1.5.3.1 1. Princip - Squash and Strech - Zmdcknuti a NataZeni

Podle autort byl tento princip nejvyznamnéjsi objev. Pouzivad se pro zveliceni

deformace objektu.

O ®

® O
Fo L

Without Squash & Stretch With Squash & Stretch

Obrdzek 5 - Ukdzka fungovdni "squash and strech" [37]
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1.5.3.2 2. Princip - Anticipation - Ocekdvdni
Animatori objevili, Ze divaci sledujici animovanou scénu nejsou schopni pochopit
scénu, pokud pred ni neni naplanovana sekvence akci, které je jasné vedou k aktivité

druhé.

5 '
1ol -
I O

ANTICIPATION

s

Obrazek 6 - Ukdzka fungovdni "anticipation” [38]

1.5.3.3 3. Princip - Staging - Nastaveni scény
Staging je nejvice vSeobecné pravidlo ze vSech principt, jelikoZ pokryva mnoho
oblasti. Kazdopadné jeho vyznam je velmi ptesny. Spociva v prezentaci jakékoliv
myslenky, tak aby byla jasné a nezaménitelné Cista. K nastaveni scény miize slouzit
zpomaleny pohyb, zamrazeni €asu a dalsi filmové techniky. Nastaveni scény nam

pomaha uvést jasnéjsi pribéh.

Awiriatians ExpuokATicnt Cart

A Dutch angle shot (left) has a completely different effect on the viewer than a wide shot (right).

s

Obrazek 7 - Ukdzka fungovdni "staging” [39]

1.5.3.4 4. Princip - Straight Ahead Action and Pose to Pose - Primo Vpred a

od Poézy k Poze
Tento princip popisuje dvé metody, které vedou k riiznym vysledkiim. Pfimo vpred
se pouziva, kdyZ animator kresli snimek po snimku, jde o spontanni techniku. Tento

princip vyuZijeme pii animaci, ktera je nepredvidatelna, naptiklad pro animaci
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ohné, vody nebo exploze. Tradi¢ni metodu od pézy k p6éze pouzivame k naplanovani

klicovych pdz, které jsou jasné definované a animator s nimi stravi vice ¢asu, jelikoz

si pézy pripravuje.

Obrdzek 9 - Ukdzka fungovdni "pose to pose" [40]

1.5.3.5 5. Princip - Follow Through and Overlapping Action — Dokonceni

Akce a Prekryvajici se akce
Tyto techniky animatori pouZzivaji ktvorbé jemné animace. JestliZze animovana
postava na sobé nosi kostym, pohyby latky budou pokracovat, i kdyZ postava jiz

stoji.

Obrdzek 10 - Ukdzka fungovdni "follow throght and overlapping action” [41]
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1.5.3.6 6. Princip - Slow In and Slow Out - Pomaly ndbéh a Pomaly dobéh
Tento princip odkazuje na zpiisob, jak veskeré pohyby zac¢inaji pomalu, nabiraji
rychlost a kon¢i opét pomalu. Bez tohoto principu plisobi véci mechanicky. Proto se
ve 2D animaci vykresli vice obrazki na za¢atku a na konci nez uprostied. To zplisobi

dojem pomalého nabéhu a dobéhu.

Obrdzek 11 - Ukdzka fungovdni "slow in and slow out” [42]

1.5.3.7 7. Princip - Arcs — pohyb po Oblouku
Pro tvorbu prirozenéjsSiho pohybu pouzije animator oblouky. Pokud se pouZije

rovny usek, animace ptisobi mechanicky.

Obrdzek 12 - Ukdzka fungovadni "arcs" [43]

1.5.3.8 8. Princip - Secondary Action - Sekunddrni akce
Tento princip odhaluje malé pohyby, které doplnuji hlavni akci. Pokud postava klepe

na dvere, sekundarni akce odhaluje, jaky typ klepani na dvere to je. Pokud se postava
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rozhlizZi, boji se, aby nebyla odhalena. Jestlize ma zatatou pést, zlobi se a je to

nastvané klepani na dvefe.

s

Obrdzek 13 - Ukdzka fungovdni "secondary action" [40]

1.5.3.9 9. Princip - Timing - Casovdn{
Princip uvadi, Ze osobnost a povaha animace je ovlivnéna poc¢tem snimki vlozenych
mezi klicovymi akcemi. Jestlize mame mnoho snimki blizko u sebe mezi klicovymi
akcemi, celkova animace bude velmi pomala. Na druhou stranu, jestliZze mame par

snimki daleko od sebe, celkova animace bude rychla.

Obrdzek 14 - Ukdzka fungovdni "timing" [40]

1.5.3.10 10. Princip - Exaggeration - Zveliceni
Jakoukoliv ¢innost, p6zu nebo vyraz miizeme ,vylepsit” tim, Ze bude zesilena nebo

naopak zeslabena. JestliZze postava je smutng, animatoti udélaji postavu smutnéjsi.
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JestliZe je Stastna, animator ji udéla stastnéjsi. Neznamena to udélat postavu vétsi,

ale presvédcivéjsi v konkrétni ¢innosti.

Obrdzek 15 - Ukdzka fungovdni "exaggeration” [44]

1.5.3.11 11. Princip - Solid Drawing - Jasné kresby/Trojrozmérnost
Pro tento princip autori doporucuji naucit se kreslit, tak aby 2D postavy vypadali
realisticky, naucit se perspektivu, védét, jak spravné postava/véc vypada ze vSech
stran, pouzivat krychle a koule misto ¢tvercti a kruhd. U 3D animace tento princip

znamena spravné modelovani, rigging i nasvétlenti.

Obrdzek 16 - Ukdzka fungovdni "solid drwaing" [40]

1.5.3.12 12. Princip - Appeal - Vzhled postavy
Posledni princip se zabyva vzhledem postavy. V podstaté tvrdi, Ze by postavy, které

se animuji méli byt potésujici na pohled, charismatické. A neplati to jen na hlavni
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postavuy, ale i na vSechny. Pritazlivost postavy neznamena, Ze ma byt postava vzdy

krasng, ale Ze ma byt zajimava. Dynamicky design ¢asto zesili pritazlivost postavy.

Obrazek 17 - Ukdzka fungovdni "appeal” [40]

Pro tuto Cast byli pouZity zdroje [15], [36], [40]
1.6 Moznosti vyuziti 3D nastroju

JestliZe se rozhlédneme kolem sebe, kazdy stroj anebo ndstroj, ktery uvidite byl
jednou pouhy digitalni 3D design. 3D modelovani je nyni nesmirné popularni a
dtlezité, umoznuje lidem dat tvar a design jejich fantaziim a proménit tak napady
vrealitu. Pouzitim 3D softwaru v mnoha odvétvi znamenalo zvySeni pracovni

B

kvality a do zna¢né miry sniZit pracovni zatéz.

V nasledujicich radcich je popsano vyuziti 3D software v odliSnych odvétvich

primyslu.
1.6.1 Zabavni a reklamn{ priimysl

Pro tento primysl se Casto setkdme s vyuzitim nejen 3D modelovani, ale také

renderovani, pouziti animace a vizualnich efektf.

1.6.1.1 Filmovy priimysl
Ve filmovém primyslu nastroje vyuzivaji 3D modelovani pouZivaji ¢asto, veskera
grafika, VFX a unikatni vizualy, které mohou byt vidény na obrazovkach jsou

vétSinou vytvoreny za pomoci 3D modelovani.
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1.6.1.2 Herni primysl
Herni priimysl stale expanduje. Pro vyrobu her se tvofi nejen 3D modely, ale také
3D animace. Mnoho univerzit a vysokych skol zacalo diky nastavajicimu trendu

nabizet studijni programy spojené s hernim priimyslem.

1.6.1.3 Reklamni priimysl
Reklamni priimysl je kombinaci filmovému primyslu a tvorbou 3D modeld pro
zakazniky. Pro tvorbu reklam se miizeme setkat s vyuZzitim 3D modelovani, animace
a renderovani nebo pouze s tvorbou 3D modelu pro lepsi pochopeni produktu pro

zakaznika.

1.6.2 Strojirenstvi a vyroba

Pro strojirensky primysl je 3D modelovani klicové, jelikoZ Setii ¢as a penize,

Vavs

designér ma vétsi kontrolu a miize byt preciznéjsi a pro investory je piijemné vidét

»pracovni 3D model“, neZ jde konkrétni vyrobek do masové vyroby.

1.6.3 Produktovy design

Pro produktovy design se nejcCastéji setkame s 3D modelovanim a renderingem.
Predstaveni produktu ve 3D je nejlepSi alternativou pro velkolepou prezentaci
nového designu produktu nebo myslenky ostatnim cleniim spole¢nosti nebo
potencidlnim zakaznikiim. Je tak moZné délat zmény rychleji. Pro produktovy design
se miZe vytvorit 3D prototyp, ktery je moZny si prohlédnou z 360 stupnid. Dalsi
vyhodou je, Ze je moZnost vyuZit model nasledné pro marketingové a reklamni tcely

s moznosti vyuZiti i 3D animace.

1.6.4 Lékarstvi/Zdravotnictvi

’

Vyuziti 3D nastrojli ve zdravotnictvi je rozsirenéjsi nez kdykoliv diive. A existuje zde
hned nékolik druhi vyuziti. 3D skenovani a naslednd vizualizace, 3D tisk protetik,
zdravotnich modeld nebo vyuziti v zubnim 1ékarstvi. Dalsi rozsahlou moZnosti je

virtualni realita ve zdravotnictvi.

Virtudlni realita miiZe slouZit pro pripravu lékaii, samotnou lIé¢bu pacienta, ale také

pro lékarsky marketing nebo pro $ifeni povédomi o nemoci.
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1.6.5 Architektura

Pro moderni sektor architektury je nezbytna vizualizace. Klienti ocekavaji vidét vice
neZ konceptualni kresby, plany a fyzické modely. Lidé chtéji vidét virtualni
reprezentaci, kterd nabizi vice detailli. Architekti vyuzivaji nejen 3D modelovani a

nasledny rendering, ale také 3D tisk.

Jeden z programii urcen pro architekty a stavebni inZenyry je Autodesk Revit.
1.6.6 3D tisk

Samotny 3D tisk se vyuZzivd v mnoho dalSich priimyslovych odvétvich. Letecky a
kosmicky primysl ma vysoké standardy pro vykony dil{i, musi odolavat extrémnim
teplotdm a chemikaliim, jsou vystavovany opakovanému zatiZeni a musi zlstat co
nejleh¢i. Vleteckém priamyslu se tedy vyuziva metalicky tisk, ktery umoziiuje
primysl také vyuziva 3D tisk. 3D tiskdrny miiZeme nalézt i ve vyrobé, spolecnosti
jsou schopny vytvaret vlastni, maloobjemové nastroje a produkty za zlomek klasické

ceny. Mali vyrobci tak ziskavaji s 3D tiskarnou stejné vyhody jako globalni vyrobci.

1.6.7 3D skenovani

3D skenovani nejcastéji vyuziva vySe zminéné zdravotnictvi. Podava lékari presny
obrazek o jejich pacientu a dovoli jim tak zkoumat riizna reSeni bez toho, aniz by
zasahoval primo na pacientovi. Mezi nejvétsi vyhody patii bezpecnéjsi procedura -
na rozdil od rentgenu, rychlejSi diagnéza, skladnost, vysSi droven piesnosti

v pripadé vyroby protetik.
Pro kapitolu 1.6 byly pouzity nasledujici zdroje [15], [45], [46], [47], [48], [49], [50],
[51].

1.7 Druhy 3D nastroji

3D nastrojt je velké mnoZstvi. Zde jsou vybrany dle mého nazoru ty nejpouzivané;jsi.
Existuji i nastroje, které si studia tvofi na miru a nejsou tedy veiejné dostupné.
Nastroje jsou niZe rozirazeny dle ndroc¢nosti pouziti, tedy nastroje pro zac¢ate¢niky a

nastroje pro profesiondlni pouziti. Nasledné jsou tyto kategorie rozdéleny na

38



nastroje, které se pouzivaji pro parametrické modelovani a ostatni (viz kapitola

1.4.1.1. - Parametrické vs. Pfimé modelovani). Nastroje jsou sefazeny abecedné.
1.7.1 Nastroje pro zaCatecniky

1.7.1.1 3D Slash
3D Slash na svych webovych strankach prohlasuje, Ze jde o ,Nejjednodussi zplisob
vytvareni ve 3D... a nejzabavnéjsi“. 3D Slash je velmi jednoduchy 3D CAD program,
ktery se naucite pouzivat diky jednoduchym rozhranim, je idealni pro déti a ne-
designéry. Diky tomu, jak 3D Slash funguje se citite, jako ve hire Minecraft. UZivatelé

zacinaji s pevnou kostkou materidlu a poté pomoci riiznych nastrojli, jako jsou

kladiva, ,sekaji“ casti kostky a tvori tak sviij 3D model.

Tento nastroj Ize pouZivat online ve webovém prohliZeCi anebo mozZnost stazeni do
pocitace, tato offline verze nabizi vice moZnosti neZ online. Je k dispozici verze
zdarma, ktera je limitovana. Dale je moZnost zakoupeni planu Premium, Schools

anebo Professionals.

1.7.1.2 Autodesk TinkerCAD
TinkerCAD je kolekce nastroji, které jsou zdarma. Aplikace jsou od firmy Autodesk,
ktera se zaméruje na 3D grafiku a jejich produkty jsou primyslovym standardem.
Software ma jednoduché rozhrani a je zaloZen na sestaveni navrhu pomoci 3D tvarii
z knihovny a naslednym spojovanim (piiddnim nebo odebranim tvarti) k vytvoreni
modelu. Jde o online webovou aplikaci, kde si ucitelé mohou zaloZit ucet a ptizvat
studenty pres kdéd. V TinkerCAD je moznost funkce ,obvodi“, diky tomu mohou
studenti navrhovat obvody, programovat mikroradice a zaclenit tak elektroniku

ptfimo do svych 3D navrhi.

1.7.1.3 Blender
Blender, na prvni pohled po otevieni, nevypadd, jako program pro zacatecniky,
kazdopdadné je zdarma a také open-sourcel?. Je zde moZnost nejen 3D modelovani,
ale také animace. Tento nastroj nese kolem sebe velkou komunitu, tudiZ navodi a
rad pro zacatecniky je zde spousty. Ze seznamu ndastrojii pro zacatecniky je ten

v

»nejpokrocilejSi“ a pokryje cely proces tvoreni 3D - modelovani, rigging, animace,

10 gpen-source = otevireny software, typ software licence, kdy je dostupny technicky kéd nastroje,
tak i legalni dostupnost nastroje
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simulace, rendering, sledovani pohybu, upravy videa. Je k dispozici jako program
v pocitaci.
1.7.1.4 BlocksCAD

BlocksCAD je dalsi nastroj vhodny do vyuky. Byl piivodné vyvinut s cilem usnadnit
détem 3D modelovani pomoci skriptovani. DokaZe vizualizovat zazitek ze
skriptového modelovani pretahovanim barevnych bloki predstavujici prikazy. Tyto
bloky se skladaji dohromady (jako naptiklad Blockly nebo OzoBlockly) a vytvareji
modelovy script. 3D model je mozné kdykoliv pro kontrolu vyrenderovat. Jde o

online verzi, kterou lze spustit pres prohliZec.

1.7.1.5 SketchUp
SketchUp nabizi verzi zdarma, kterd bézi ve webovém prohliZeci. Program funguje
tak, Ze uZzivatel nakresli 2D tvar a nasledné tvar ,vysune“ do poZadované formy a
prida tak hloubku. Tato webova verze obsahuje vybér nejbéznéjSich nastroji pro
navrh a také uzivatelsky privétivé rozhrani. K dispozici je i SketchUp Warehouse,

kde uZzivatelé mohou naleznout jiZ existujici modely k dalsi praci s nimi.

1.7.1.6  ZBrushCoreMini
ZBrushCoreMini je osekanou verzi ZBrush (viz niZze 1.7.3.5). Jde o offline program,
ktery je zdarma pro nekomercni dcely. Byl vyvinut s ohledem na zacinajici uzivatele
s 3D sculptingem. K dispozici je digitalni ,hlina“, kterou uzivatel upravuje pomoci
Stétcli. Omezuje mnozstvi polygonti a typy souborti, nepovoluje import a ma par
dalSich omezeni. Dal$i moZnosti je ZBrushCore, ktery je jiZ placeny, ale neomezuje

uzivatele tolik jako ZBrushCoreMini.
Pro tuto Cast byly pouzity nasledujici prameny [52], [53], [54].
1.7.2 Nastroje pro zacatecniky - parametrické modelovani

1.7.2.1 FreeCAD
FreeCAD je zdarma a open-source. Jedna se o neplacenou alternativu k Autodesk
AutoCAD. Jedna se o program, ktery je nutno instalovat. UmozZiuje uzivatelim
nacrtnout 2D tvary a pouZit je jako zaklad k tvorbé dalSich objekti. Obsahuje mnoho
komponent pro uUpravu rozmérli nebo extrahovani detaili z 3D modeld. Je

multiplatformni, a tedy je moZno ho nainstalovat na Windows, Mac i Linux.
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1.7.2.2 Vectary
Vectary béZi na webovém prohliZeci a prohlasuje se za ,,nejjednodussi online nastroj
pro navrh 3D a AR (rozsifena realita). Zakladatelé tvrdi, Ze tento program byl
vytvoren, aby ukazal, Ze k vytvareni kvalitnich 3D modelii neni nutné mit dlouholeté
zkuSenosti. Je dostatecné jednoduchy pro pouziti détmi a dostatecné robustni pro

profesionaly.
Pro tuto ¢ast byly pouzity nasledujici prameny [54], [55], [56].
1.7.3 Nastroje pro profesionalni pouziti

1.7.3.1 Autodesk 3ds Max
3ds Max ma dlouholetou historii v 3D modelovani, na zacatku 90. let byl znamy jako
Studio 3D, nasledné byl ziskan Autodeskem. 3ds Max je urcCen pro vizualizaci, herni
design a animaci. Ma silné proceduralni modelovaci nastroje a je oblibeny pro pevny
prostor, ve kterém lze modely tvorit. Naproti tomu neni oblibeny pro animaci nebo
pro rigging - pro tyto aspekty vétSina radéji sdhne po Maye. Tento software je

mozny nainstalovat pouze na operacni systém Windows.

1.7.3.2 Autodesk Maya
Autodesk Maya, primyslovy standard pro velkou ¢ast svého ,zivota“. Jde o vykonny
3D animacni software, ktery pouzivaji profesionalové z oboru vysoce kvalitnich
VFX, animace a motion grafiky. Neni dplné jednoduché se veSkeré Casti tohoto
nastroje naucit. Maya je skvéld v modelovani, texturovani, osvétleni a renderingu.
Mimo jiné mezi jeji funkce zahrnuje fyziku pevnych téles, simulaci tekutin, vlasf,
animaci postav. Nejedna se o levny software, kazdopadné jde pravdépodobné o ten

nejlepsi software na trhu.

1.7.3.3 Houdini
Houdini je od zakladu vytvoren jako proceduralni systém zaloZeny na uzlech. Tento
uzlovy pracovni piistup nevyhovuje kazdému. KaZdopadné vynika v simulaci pro
animaci a je uspésné pouzivany v Hollywoodu. Je k dispozici Houdini Apprentice,

bezplatna verze, kterou mohou pouZivat studenti a umélci pro nekomercni pouZiti.

1.7.3.4 ZBrush
ZBrush je pravdépodobné nejpokrocilejSi modelovaci software zaloZeny na

sculptingu. Je nejvhodnéjsi pro tvorbu organickych tvart. Na pocatku je sloZité se
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s timto nastrojem szit, pro zdatné pouzivani je nutné s nim pracovat kazdy den. Dale
je mozné ho vyuzit k tvorbé UV map a malovani textur, coz zkuSenym umélcim
umoziuje tvorit celé postavy s obleCenim a rekvizitami pripravené k renderingu.

Pro nejlepsi vysledky je nutny graficky tablet.
Pro tuto ¢ast byly pouzity nasledujici prameny [57], [58].
1.7.4 Nastroje pro profesionalni pouziti - parametrické modelovani

1.7.4.1 Autodesk AutoCAD
AutoCAD byl jednim z prvnich CAD softwart, které byly uvedeny na trh v roce 1982
a tim se z néj stal zavedeny software napri¢ odvétvimi. AutoCAD je stale popularni a
Siroce pouzivany, ale v komunité 3D tisku jeho popularita v posledni dobé klesla.
UZzivatelé casto uvadi, Ze je idealni pro 2D kresleni, pro 3D modelovani neni
nejjednodussi. Software je urcen profesiondliim se zkuSenostmi s algoritmickym

programovanim modelti. Od roku 2010 podporuje parametrické modelovani.

1.7.4.2 Autodesk Fusion 360
Fusion 360 je cloudovy 3D CAD program. Je idedlni pro ptipravu modelii pro 3D tisk.
Je vhodny i pro cely proces digitalniho prototypovani. Zvlada i simulaci vytvorenych
nastrojli, naptiklad statické zatiZeni, tepelnou analyzu nebo tepelné namahani. Jeho
vyhodou je, Ze uklada celou historii modelu véetné vSech zmén. Mnoho lidi ocenuje

profesionalni schopnosti softwaru a uZivatelsky privétivé rozhrani a workflow.

1.7.4.3 Autodesk Inventor
Inventor je podobny AutoCADu, oba softwary vytvareji presné 2D a 3D modely.
Kazdopadné tento software ma jinou terminologii a workflow, ktery prechod
z AutoCAD nebo SolidWorks udéla naroc¢néjsi. Inventor byl odjakziva zaloZen na
parametrickym modelovani, kdeZto AutoCAD byl pohanén objekty. S nastupem
automatizace je CAD software stale oblibenéjsi. Je zvlasté uzite¢ny pti navrhovani
produktdi, tvorbé nastrojli, mechanickém navrhu a produktové simulaci. UmoZziiuje
uzivatelim konstruovat presné 3D modely, které pomahaji pii simulaci a vizualizaci

pred tvorbou produktu.
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1.7.4.4 Autodesk Revit
Revit je CAD a BIM softwarell obsahuje funkce pro architektonicky navrh, projekci
technického zarizeni budov a projektovani konstrukci. Tento software prispél
k popularizaci BMI. UmoZiiuje uZivatelim navrhnout budovu, strukturu a jejich

komponenty ve 3D nebo opatfi model poznamkami s 2D kreslicimi prvky.

1.7.4.5 SolidWorks
SolidWorks je casto pouzivany profesionalnimi 3D designéry. Software obsahuje
Sirokou S$kalu funkci, jako jsou ndastroje pro ovéfeni ndvrhu nebo reverzni
inZenyrstvi. Jeho zvlastnosti je, Ze pouziva systém NURBS, diky tomu je moZné tvofit
velmi detailni zakfiveni. Na druhou stranu si uZivatelé stéZuji na limitovanou

schopnost importovat .STL soubory.

Pro tuto ¢ast byly pouzity nasledujici prameny [59], [60], [61], [62].

11 BIM = anglicky Building Information Modeling, informacni model budovy = reprezentujici fyzicky
a funk¢ni model budovy s jeho charakteristikami
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2 Prakticka cast

V prakticka ¢asti bakalarské prace , 3D software ve vyuce“ jsou popsany cile, priibéh
a vysledky priizkumu mezi uciteli na stiednich Skolach a mezi zZaky stiednich Skol,
strednich odbornych ucilist a studenty vysokych skol. Priizkum zjistoval znalost 3D

technologif a znalost a vyuZzivani 3D softwart.

2.1 Pruzkum

2.1.1 Cile priizkumu

Cilem praktické c¢asti je zjistit a analyzovat znalost 3D technologii a 3D softwarii
jednak mezi uciteli na gymnaziich, stfednich odbornych Skoldch a strednich
odbornych uciliStich a jednak mezi Zaky na gymnaziich, stfednich odbornych

Skolach a strednich odbornych ucilistich a mezi studenty vysokych skol.

Priizkum byl proveden mezi oslovenymi uéiteli zcelé Ceské republiky a zaky

stiednich kol a ucilist a studentti vysokych $kol z celé Ceské republiky.
Zaklad praktické casti bakalarské prace je realizace vlastniho prizkumu.

2.1.2 Stanoveni predpokladl

Pro tuto bakalarskou praci byly stanoveny nasledujici predpoklady.

o Predpoklad 1:

Ucitelé, kteri 3D technologie neznaji, se s nimi chtéji seznamit.

o Predpoklad 2:

JestliZe ucitelé pouzivaji 3D software, tak nejcastéji pro vyuku ovladani 3D
nastroje.

o Predpoklad 3:

ZAci a studenti pouZivaji praci s 3D softwarem ve vyuce za zajimavou.

o Predpoklad 4:

ZAci a studenti nejcastéji slyseli o softwaru SketchUp.
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2.1.3 Pouzité metody prizkumu

K ovéreni vySe stanovenych predpokladi a k naplnénti cile prizkumu byla zvolena
metoda dotaznikového Setieni. Dotazniky byly zvoleny z diivodu nutnosti ziskat, co

nejvice odpovédi. Proto nebyly pouZity napriklad rozhovory.

Pro priizkum pro tuto bakalaiskou praci byly vytvoreny 2 rtizné dotazniky. Jeden
dotaznik pro ucitele na strednich Skolach a stfednich ucilist' a druhy dotaznik pro

zaky stirednich skol a ucilist a studenty vysokych skol.

Oba dotazniky byly pro kazdého respondenta jinak dlouhé. Délka dotazniku se liSila

dle odpovédi.

Ucitel, ktery 3D technologie neznal, odpovidal pouze na 2 povinné otazky a 1
nepovinnou tykajici se 3D technologii. JestliZe ucitel 3D technologie znal a pouZival
i 3D software ve vyuce, odpovidal na 9 otazek tykajicich se 3D technologii. Pro
kazdého dotazovaného ucitele byla pripravena otazka, na jaké stredni Skole vyucuje

a pokud vyucuje na stiredni odborné skole, tak na jakém typu odborné skoly vyucuje.

74k nebo student, ktery 3D technologie neznal odpovidal na 2 povinné a 2
nepovinné otazky. JestliZe Zak nebo student 3D technologie znal a 3D software
vyuzil i béhem vyuky odpovidal na9 otazek. Pokud Zak nebo student 3D software
neznal, ve vyuce se s nim nesetkal, ale rad by se s nim setkal, pak odpovidal na 5

otazek tykajicich se 3D technologii.
Jak pro ucitele, tak i pro Zaky a studenty byl pripraven dotaz, kde studuji.

V kapitole 2.3 ,Shrnuti vysledki praktické casti“ se nachazi vyhodnoceni
predpokladii.

Oba dotazniky byly vytvoreny pomoci Google Forms. Odpovédi na otazky byly

nasledné zpracovany v softwaru Microsoft Excel.

2.1.4 Popis zkoumaného vzorku

Prizkumu se zacastnili Zaci stiednich Skol a strednich odbornych ucilist' a studenti
vysokych Skol. Dotazniky byly rozeslany e-mailem 46 reditellim strednich Skol a
ucilist. Studenti vysokych Skol byli osloveni pomoci facebookové skupiny o

dotaznicich.
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Zakladni vzorek respondentli tvorili Zaci strednich skol a ucilist, studenti vysokych
$kol a ucitelé stiednich $kol a ucilist. Respondenti pochazeji z riiznych krajt Ceské

republiky.

Zkoumany vzorek tvorilo celkem 491 respondenti. 407 zZaki a studentti a 84 uciteld

na strednich Skolach.

2.1.5 Priibéh prizkumu

Realizace priizkumu zacala pokladanim si otazek, které se tykaly cilii prizkumu,
tvorby predpokladii a pripravou tvorby dotaznikd. Dale byl vytvoren dotaznik pro

ucitele a dotaznik pro zaky a studenty.

Dotaznik pro ucitele i pro zaky byl s prosbou o vyplnéni rozeslan 02.02.2022 mezi
46 feditel@i stiednich $kol a ucilist. Slo o gymnazia a stiedni odborné $koly
(primyslové, technické, umélecké, zdravotni, obchodni) a vyssi odborné skoly.
Navratnost bohuZel nelze spocitat (nelze urcit, kolik studentii obdrZelo dotaznik od

reditel), ale z gymnazii se bohuZel nevratila ani jedna odpovéd’ od uciteld.

Sbér dat od zaki a studentii také zacal 02.02.2022. Slo o rozeslani dotazniku pro
studenty vysokych Skol, a to do facebookovych skupin, které se zabyvaji se

vyplnovani dotazniki.

Sbér dat byl ukoncen 18.02.2022 a nasledovalo zpracovani dat.

Béhem rozesilani mé potésil e-mail od reditele stiedni uméleckopriimyslové skoly:
»,VazZena pani/sle¢no Hurdalkov3,

skvélé! Sice jsme podobnymi dotazniky zahlceni a musime je ignorovat, ale 3D
technologie dost vyuzivame. Dovolil jsem si vyplnit dotaznik 5x, nebot jsem nechtél
nase kolegy, co maji i své Zivnosti vedle uceni, vice vytéZovat, ale jejich praci dobre

znam, vyplnil jsem tedy v poradi:

feditel, ucitelka 3D programi (nase "guru"), ucitel konstrukce a modelovani, ucitel
navrhovani inter. designér, ucitelka navrhovani a prac. cvi¢eni priimysl. designu -

pouzivané SW aj. opravdu sedi.

Zkusim mezi zaky rozsirit pres ucitele IKT.”
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2.2 Analyza dat, vysledky prizkumu a jejich interpretace

2.2.1 Dotaznik pro Zaky a studenty

Aby bylo moZné data od respondentii spravné interpretovat (zajimaji nas odpovédi
zakd a studentl s ohledem na typ Skoly), bylo urceno relativni zastoupeni Skol

v dotazniku.

Bylo ziskdno 407 vyplnénych dotaznik(i. Studentd vysokych Skol odpovédélo 21.
Studentti Vys$si odborné skoly odpovédeélo 37 a na dotaznik odpovidalo nejvice zZaki

ze strednich skol a to 349.

Tabulka 1 - Prehled dotazovanych skol

SKOLA POCET PROCENTA
Vysoka Skola 21 5,2

VyS$si odborna Skola 37 9,1

Stredni Skola 349 85,7

74kt z gymnazii odpovédélo 15, ze stiednich odbornych uéilist 17 a ze stfednich

odbornych skol 317.

Tabulka 2 - Prehled dotazovanych sti‘ednich skol

STREDNI SKOLA POCET PROCENTA
Gymnazium 15 4,3

Stredni odborné ucilisté 17 4,9

Stredni odborné skola 317 90,8

Ze stiednich odbornych $kol, byli Zaci nasledné dotazovani i na konkrétni zamérent.
234kl se zdravotnickym zamérenim odpovidalo 131, s obchodnim zamérenim 58,

s uméleckym zamérenim 100 a Zaci s pramyslovym 28.

Tabulka 3 - Prehled dotazovanych sti‘ednich odbornych skol

STREDNI ODBORNA SKOLA POCET PROCENTA
Primyslovj, technicka 28 8,9
Obchodni 58 18,3
Umeélecka 100 31,5
Zdravotnicka 131 41,3
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2.2.1.1 Cdst 1: Znalost 3D technologif

V prvni otazce jsme se ptali, zda respondenti znaji 3D technologie.

Z celkového poctu 407 respondentli pouze 28 odpovédélo, Ze nezna zadnou 3D
technologii, a to ani 3D tiskarnu, popf. virtualni realitu. Jedna se o0 6,9 % ze vzorku.
Tato odpovéd je, podle mého nazoru, i pres nizké procento téchto odpovédi,
prekvapujici. OCekavala bych, Ze 3D tiskarnu, popf. virtualni realitu bude znat kazdy

z zaki a studentt. Z dotazniku vyplyva, Ze se jedna o zaky a studenty vSech typii Skol.

Vtéto fazi dotazniku mé dale zajimalo, zda se chtéji Zaci s 3D technologiemi
seznamit, jestliZe je neznaji. PfibliZné tietina (9 Zaka) nepovazuji 3D technologie za
dtlezité, jedna se zejména o zaky zdravotnického zaméreni. Ostatni (19 zaki) by se
rado s 3D technologiemi seznamilo. Mezi odpovéd'mi na tuto vyctovou otazku se
nejcastéji objevovala 3D tiskarna (10x), nasleduje rozsirena realita (9x), virtualni

realita (7x), 3D software (7x) a 3D scanner (4x).

30 tiskirna [ 1o
Rozitena realita (AR) [ . ©
Virtualni realita (VR) _ 7
3D software _ 7
3D skener [ D

Obrdazek 18 - S jakymi technologiemi by se rddi Zdci a studenti sezndmili?

Nizké procento zaki, ktefi 3D technologie neznaji je zfejmé i z grafu na obrazku 19:

m Neznaji 3D Technologie = ® Znaji 3D Technologie

Obrazek 19 - Znaji Zdci a studenti 3D technologie?
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Z vysSe uvedeného grafu vyplyva, Ze 93,1 % respondenti se s 3D technologiemi

seznamilo (celkem 379).

V této Casti dotazniku nasledovala otazka s moznosti vice odpovédji, a to ,Jaké z 3D
technologii znate?“. Slo o vyc¢tovou otazku a byly zde na vybér 4 preddefinované
odpovédi, a to 3D tiskarna, 3D skener, Virtualni realita (VR) a RozSirena realita (AR).
Dotaznik byl koncipovan tak, Ze umoZznil doplnéni vlastnich odpovédi. Nejcastéji
studenti znaji 3D tiskarnu (96,1 %) a Virtualni realitu (89,7 %). 3D skener zna jiz
méneé zakua a studenttli (26,8 %). A nejméné studenti a zakil zna Rozsifenou realitu
(20,2 %). Ve vlastnich odpovédi se objevilo 5x 3D kino a po jedné odpovédi 3D
animace a samostatny 3D software. 3D kino, jako mozZnost z preddefinované
odpovédi mé nenapadla, je mozné, Ze kdybych tam tuto odpovéd’ uvedla, odpovédi

na 3D kino by bylo mnohem vice. Odpovédi lze prehledné vycist z obrazku 20.

3D tiskim - . 390

Virtudlni realita (VR) [ e 364
3D skener [N 109

Rozsitend realita (AR) [ 52

3DKino | 5
3D animace 1

3D software 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Obrdzek 20 - Jaké 3D technologie Zdci a studenti znaji?

2.2.1.2 Cdst 2: 3D software
Dalsi otazka, ktera dotazované velice rozdélila, byla: ,Setkali jste se s3D
softwarem?“. Na tuto otazku odpovidali pouze ti, ktefi v prechozi otazce potvrdili

znalost 3D technologii.

Zaporné na otazku tykajici se znalosti 3D softwaru odpovédélo 224 respondenti
(59,1%) a kladné 155 (40,9%). Tato otazka rozdélila respondenty na dalsi skupiny.

Ti, ktefi odpovédéli kladné, dostali jiné otazky nez ti, ktefi odpovédéli zaporné.
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Pomér odpovédi je zndzornén na obrazku 21.

M Setkali se s 3D softwarem u Nesekali se s 3D softwarem

Obrdzek 21 - Setkali se Zdci a studenti s 3D softwarem?

Jestlize respondenti 3D software neznali, dostali otazku, zda by se s 3D softwarem
chtéli seznamit. Na vybér méli ze tii odpovédi: ,Nechci se seznamit“; ,Ano -
seznamim se sam"; ,Ano - seznamit se chci ve vyuce“. Nejcastéjsi odpovéd byla:
»Ano - seznamit se chci ve vyuce®, takto odpovédélo 106 dotazovanych (47,3 %), 76
dotazovanych (33,9 %) odpovédélo, Ze nema zajem se s 3D softwarem seznamit a
nakonec 42 zaku a studentti (18,8 %) se chce seznamit s 3D softwarem, ale sam. Je

mozné, Ze to souvisi s tim, Ze studenti nemaji obecné chut’ se sami vzdélavat.

Pomér odpoveédi je demonstrovan na obrazku 22.

HAno-vevyuce HNe Ano - sezndmim se sam

Obradzek 22 - Chtéji se studenti sezndmit s 3D softwarem?

Pro respondenty, kteii odpovédéli, Ze by se s 3D softwarem chtéli seznamit ve vyuce,
Cekala oteviena otazka ,V jakych predmétech si myslite, Ze by se dal 3D software
vyuzit?“. Vzhledem k tomu, Ze na tuto otazku odpovidaji nejen respondenti z této
Casti dotazniku, jsou odpovédi zpracovany v dalsi kapitole.
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2.2.1.3 Cdst 4: Zndm 3D software
Na tuto Cast dotazniku odpovidali ti respondenti, ktefi 3D software znali. Nejprve
mé zajimalo, které konkrétni druhy softwaru dotazovani znaji. Slo o vy¢tovou otazku
ana vybér méli ze trinacti druhti softwaru s moznosti dopsani jiného softwaru. Tato
moznost byla vyuZita a nejcastéji byl dopisovan software 3D Rhinoceros (o kterém
jsem osobné neslySela) a jeden dotazany napsal Archicad. Mezi nejznaméjsi
software patii SketchUp (82 dotazovanych), Blender (81 dotazovanych) a Cinema
4D (70 dotazovanych). Nasleduje Autodesk AutoCAD (49 dotazovanych), Autodesk
3DS MAX (28 dotazovanych), ZBrush (26 dotazovanych), FreeCAD (25
dotazovanych), SolidWorks (24 dotazovanych) a Autodesk MAYA (20
dotazovanych). Nasledujici softwary znalo jiZ méné respondentti (oznacilo je méné

neZz 20 dotdzanych): Autodesk TINKERCAD, Inventor, Fusion 360 a REVIT.
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Cinema 4D

Autodesk AutoCAD
Autodesk 3DS MAX
ZBrush

FreeCAD

SolidWorks
Autodesk Maya
Autodesk TINKERCAD
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Obrdzek 23 - O kterych softwarech Zdci a studenti nekdy slyseli?

Dalsi otazka se tykala pouziti konkrétnich softwart (obrazek 24). Zde bylo na vybér
opét ze tiinacti druhd softwaru a moznost odpovédi ,Zadny z vy$e uvedenych jsem
nepouzil“. Tuto odpovéd zaskrtlo nejvice respondentti a to 64 (41,3 %). Z vybéru
softward byly nejcastéji uvedeny softwary SketchUp (23,9 %), Blender (20,6 %),
Autodesk AutoCAD (18,1 %), Cinema 4D (16,1 %), SolidWorks (7,7 %) a Autodesk
Inventor (5,2 %). Méné nez 5 % respondentti uvedlo softwary FreeCAD, Autodesk
TINKERCAD, 3DS MAX, Maya, Fusion 360 a ZBrush. Autodesk REVIT nepouzil
z dotazanych nikdo. Opét Slo o vyctovou otazku, proto soucet procent neni roven
100 %.
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"Z4dny jsem nepouzil"
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Obrdzek 24 - Které softwary Zdci a studenti neékdy pouZili?

Prekvapilo mé, Ze software ZBrush zna 26 respondentd, ale pouzili ho vSak uz jen 2

Z nich.

Dale mé zajimalo, zda se Zaci a studenti nékdy setkali s 3D softwarem béhem vyuky
(obrazek 25). Kladné odpovédélo 72 dotazanych (46,5 %), zaporné 83 dotazanych
(53,5 %).

m Setkali se s 3D softwarem béhem vyuky u Nesekali se s 3D softwarem béhem vyuky

Obrdzek 25 - Setkali se Zdci a studenti s 3D softwarem béhem vyuky?

Téchto 83 respondentti, ktefi znaji 3D software, ale nesetkali se s nim pri vyuce
dostali otazku, zda chtéji, aby se 3D software vyucCoval. Témér tri ctvrtiny
respondentl (72,3 %) by chtéli, aby se 3D software vyucoval. Zbytek dotazovanych
(27,7 %) nechce.

Pomér odpovédi je zachycen na obrazku 26.
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HAno HNe

Obrazek 26 - Chtéji Zdci a studenti, aby se 3D software vyucoval?

Souhrnné jsem zpracovala odpovédi na otazku ,V jakych predmétech si myslite, Ze

by se dal 3D software vyuzit?“, na kterou jsem se ptala:

e jakrespondentd, ktef{ 3D software neznali, ale chtéli seznamit béhem vyuky,

e takrespondentt, kteri 3D software znali, nesetkali se s nim béhem vyuky, ale

chtéli by ho ve vyuce vyuZzivat.

Vzhledem ktomu, Ze otazka byla otevienda, bylo nutné ziskand data nejprve

prehledné usporadat. Ukazka zpracovani je na nasledujicim obrazku 27.

Obrazek 27 - Ukdzka zpracovdni otevirené otdzky "V jakych predmétech si myslite, Ze by se dal 3D software

vyuZzit?"

Vysledek je prehledné zobrazen v grafu na obrazku 28.

~ ~ IKT - W - MA - |FY ~ PGM ~
165 odpovédi SUMA all 74 6 9 12 4
Gymnazium 4 0 2 1 1
Obchodni (obchodni akac 20 0 1 1 1]
Primyslové, technicka 8 1 1 2 1
Umélecka 11 3 1 1 0
VoS 3 1 1 1 0
Zdravotnicka 21 0 2 5 1
VS 4 1 1 0 1
SOu 3 0 0 1 0
IKT, wytvarna vychova VS X X
Poiitace Gymnazium X X
1 Biologie , 2. Matematika- geometrie , 3 Obchodni (obchodni akademie, ekonomické lyceum, cestovni ruch, ..}
Biologie, zdravitnictvi, chemie Gymnazium
vsech Gymnazium
IKT a programovani Primyslova, technicka X X
PotitaCové hry 7 S0uU X
\ biologii Primyslové, technicka
ve vyrobé riznych véci, tfeba do autom{SOU X
ikt, na praxich, fyzika, mechanika Pramyslova, technickd X
Vytvarka, pfirodopis, informatika VoS X X
IKT Umélecka X
Technologie, Informatika, 30 modelovar Umélecka X
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Obrdzek 28 - Odpovédi vsech Zdkii
V ramci analyzy jsem dale provedla porovnani odpovédi na tuto otazku v zavislosti

na typu Skolu, kterou Zaci studuji. Vysledek je zobrazen na nasledujicich grafech na

obrazku 29 az 36.

Informatika |GGG
Biologic GGG
Chemic  EG—G—GCGEGCGG———G———————————— 3
Odborné zdravotnické predméty EEEEEEEEEE———— >
Matematika |GGG 2
Fyzika [G— 1
Programovani GG 1
VSechny predméty G—_—__—————_ 1
Pocitacova grafika GG 1
Zemépis  EG—_— 1
3D modelovani GGG 1
Déjepis  IEG_—_—_— 1
Télocvik GGG 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Obrdzek 29 - Odpovédi Zikii z gymnazit
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informatika GG 20

Ekonomické pfedméty [ 3
Nevim I 3

Biologie [N 2
Zemépis W 1
Chemie HH 1
Marematika [l 1
. 1

Fyzika

o
[O,]
=
o

15

Obrdzek 30 - Odpovédi #dkii ze SOS obchodniho zaméieni

Informatika

Technické predméty

NS

Fyzika G— 2
Biologie INNGGGG__— 2
3D Modelovani NG 2
Vytvarnd vychova [ 1
Matematika [N 1
Programovani [ 1
Chemie GG 1
Télocvik N 1
0 1 2 3 4 5 6

Obrdzek 31 - Odpovédi #dkii ze SOS technického zamérent

30 Modelovini - |GGG 1

Potitatova grafika [ D 12
Informatika [ 11
Animace/ Audiovizualni vychova [ R S
Nevim GG
Vytvarné vychova | IR 3
Technické predméty [l 2
Matematika [Jilj 1
Fyzika [l 1

0 2 4 6 8 10 12

Obrdzek 32 - Odpovédi #dkii ze SOS uméleckého zamérent

55

20

14

25

18



Informatika GGG 2
Odborné zdravotnické predméty  EG—_——E— 17
Biologic |GGG 1
Nevim  |G——————
Fyzika — 5
Chemic ENG—_-_—
Déjepis WG—_. 3
Matematika NS 2
Programovani Wl 1
VSechny predméty Il 1
0 5 10 15 20 25
Obrdzek 33 - Odpovédi #dkii ze SOS zdravotnického zaméreni
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Obrdzek 34 - Odpovédi Zdkii ze stiednich odbornych ucilist’
Informatika GGG
Biologic GGG 3
Odborné zdravotnické predméty GG 3
Potitatova grafika |GGG 2
3D modelovani GGG 2
Chemic  EG—— 1
Fyzika |G—— |
Matematika G 1
Vytvarna vychova  EG_—— 1
Nevim |G |
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35

Obrdzek 35 - Odpovédi studentii z vyssich odbornych skol
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Obrdzek 36 - Odpovédi studentii z vysokych skol

2.2.1.4 Cdst 5: 3D software ve vyuce

Na otazky v této Casti odpovidali pouze ti Zaci a studenti, kteii se se softwarem
béhem vyuky setkali. Jednalo se o tii otazky: ,Jaky software jste béhem vyuky

vyuzili?“, ,Jak Vas zaujala prace s 3D softwarem?“ a ,Pti jakém predmétu jste vyuZili

3D software?“.

Z odpovédi z dotazniku vyplyva, Ze Zaci a studenti béhem vyuky nejcastéji vyuzili

4,5

Autodesk AutoCAD (25 odpoveédi), SketchUp (17 odpovédi), 3D Rhinoceros (15

odpovédi), Blender (12 odpovédi) a Cinema4D (10 odpovédi). Nasledovali softwary
Autodesk Inventor (6 odpovédi), Autodesk TINKERCAD (5 odpovédi) a Autodesk

3DS MAX (1 odpovéd). Softwary Autodesk Maya, REVIT, Fusion 360, Zbrush,

FreeCAD nikdo z respondentii béhem vyuky nevyuZil.

Autodesk AutoCAD GGG 25
S ——
Rhinoceros  EG—— |5
Blender | G———— 17
Cinema 4D [N 10
Autodesk Inventor [ N GG 6
Autodesk TINKERCAD [ 5

Autodesk 3DSMAX [l 1

0 5 10 15 20 25

Obrdzek 37 - Jaké softwary Zdci a studenti nejcastéji pouzivaji ve vyuce?
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Dalsi otazka se tykala subjektivnim zhodnoceni, jak Zaky a studenty zaujala prace
s 3D softwarem béhem vyuky (obrazek 38). V dotazniku byla pripravena hodnotici
Skalaod 1do 5, kdy 1 znamenala ,Nezaujala“a 5, Velmizaujala“. Zde jasné prevladaji
odpovédi mezi 4 a 5. 389 % odpovédélo hodnotou ,4“ a 37,5 % odpovédélo
hodnotou 5% tedy velmi zaujala. Hodnotu ,3“ zaskrtlo 19,4 % z dotdzanych, ,2“ 4,2

% a nikdo neza$krtl hodnotu ,1“ Priimérna znamka je 4,1.

28

Obrazek 38 - Jak Zdky a studenty zaujala prdce s 3D softwarem?

Posledni otazkou byla otazka ,Pri jakém predmétu jste vyuZili 3D software?”

s otevienou odpovédi. Odpovédi jsou prehledné uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 - Odpovédi na otdzku "Pri jakém predmétu jste vyuZili 3D software?"

SOFTWARE PREDMET POCET

o

Blender Informatika

Odborné zdravotnické predméty

Fotograficky design

Predmeéty tykajici se tvorby her

Tvorba navrha

3D modelovani

PocitaCova grafika

Animace

SketchUp Informatika

Technické predméty

3D modelovani

Pocitacova grafika

Vytvarnd priprava

Robotika

SolidWorks Technické predméty

Pocitacova grafika

N|RINRR(INNoU R[N R Rk R |u

Informatika
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w

3D Rhinoceros 3D modelovani

Tvorba navrhu

Informatika

Technické predméty

Cinema 4D Animace

Pocitacova grafika

Informatika

Autodesk Inventor Pocitacova grafika

3D modelovani

Technické predméty

Informatika

Autodesk AutoCAD Pocitacova grafika

o

3D modelovani

Tvorba navrhu

(@)}

Technické predméty

Informatika

Autodesk 3Ds Max Pocitacova grafika

Autodesk TINKERCAD Informatika

»,Nepamatuji si nazev* Fotograficky design

Odborné zdravotnické predméty

RIN|RB R Wk (R (WR|A R INR Voo Nl =

Informatika

PfiSlo mnoho odpovédi sriznymi nazvy predméti. Pro zjednoduSeni a lepsi
orientaci byly predméty v tabulce ,zobecnény"“. Konkrétni predméty jsou vypsany

zde:

e Odborné zdravotnické piredméty = anatomie, somatologie
e Technické predméty = technicka grafika, technické kresleni, konstrukce,
konstrukéni cvi¢eni, pocitacova podpora projektovani, technicka

dokumentace, graficka podpora vyroby

Ptrekvapujici odpovéd byla Zaka 4. ro¢niku, primyslové stredni Skoly, ktery na
otazku ,Pii jakém predmétu jste 3D software vyuzivali?“ napsal ,Skola mé nic
nenaucila...“. PficemzZ tento zak znal a pouzival nejvice druhii softwarli ze vSech

dotazanych.
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2.2.2 Dotaznik pro ucitele

Pro spravnou interpretaci jsem stejné jako pri zpracovani dotazniku pro Zaky a

studenty urcila relativni zastoupeni skol v dotazniku.

0d ucitelti jiz takové mnoZstvi odpovédi bohuZel neni. Zpét se vratilo 84 odpovédi

od ucitelti ze stiednich Skol (75) a stfednich odbornych ucilist' (9)

Tabulka 5 - Prehled skol, na kterych vyucuji dotazovant ucitelé

STREDNI SKOLA POCET PROCENTA
Stredni odborné ucilisté 9 10,7
Stredni odborna skola 75 89,3

Ze stiednich primyslovych a technickych skol odpovédélo 39 ucitelti, z uméleckych
Skol 17 ucitelq, ze zdravotnich Skol vyplnilo dotaznik 14 ucitelt, bylo obdrzeno 10
odpovédi od uciteld z obchodniho zaméreni a 1 odpovéd’ od ucitele z pedagogické

stredni Skoly.

Tabulka 6 - Prehled sti‘ednich odbornych Skol, na kterych vyucuji dotazovani ucitelé

STREDNI ODBORNA SKOLA POCET PROCENTA
Primyslovj, technicka 33 440
Umeélecka 11 14,7
Uméleckoprimyslova 6 8,0
Zdravotnicka 14 18,7
Obchodni 10 13,3
Pedagogicka 1 1,3

2.2.2.1 Cdst 1: Znalost 3D technologii
Prvni otazka v dotazniku rozdélila ucitele na ty, ktefi znaji 3D technologie a na ty,
ktefi je neznaji. 73 ucitelt (86,9 %) 3D technologie zna a 11 (13,1 %) je nezna
(obrazek 39). Navazujici otazka byla stejna, jako u dotazniku pro Zaky a studenty a
to ,Jaké 3D technologie znate?” (obrazek 40). Tato vyctova otazka obsahovala
odpovédi , 3D tiskarna“, ,3D skener®, ,3D software®, ,Virtualni realita“, ,Rozsifena
realita“, ,Neznam*“ a ,Jiné“, kde ucitelé mohli dopsat vlastni odpovéd’. Tuto moZnost

Zadny z ucitell nevyuzil.
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Obrdzek 39 - Znaji ucitelé 3D technologie?

Nejcastéji ucitelé zasSkrtli 3D tiskarnu (72x) nasledovala Virtualni realita (55x). 3D
software byl uveden 34x a 3D skener 32x. Nejméné ucitelé znali RozSifenou realitu
(14x).

3D tiskarna 72

Virtualni realita (VR) 55

3D software

3D skener 32

w
~

Rozs$irena realita (AR) 14

10 20 30 40 50 60 70 80

o

Obrdzek 40 - Jaké 3D technologie ucitelé znaji?

Ucitelé, kteii 3D technologie neznaji (11 ucitell), nasledné odpovidali na otazku
»2Uvazujete o seznamenis 3D technologiemi?“ (obrazek 41). Na tuto otazku prevazné
odpovidali ne (72,7 %). O seznameni s 3D technologiemi uvaZuji pouze 3 z nich
(27,3 %). (Otazka do diskuse a k zamysleni: ,Chtéji se vlibec ucitelé dale

vzdélavat?).
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Obrdzek 41- UvaZuji ucitelé o sezndmeni s 3D technologiemi?

2.2.2.2 Cdst 2: Pouzivdni 3D technologif
Vtéto casti dotazniku mé zajimalo, zda ucitelé, ktefi 3D technologie znaji, je
pouzivaji doma nebo v praci (obrazek 42). Ze 73 ucitelq, kteti 3D technologie znaji
jich 44 nepouziva. 29 z nich je tedy pouZziva. (Je Skoda, Ze dotaznik neobsahoval

otazku ,Z jakého dlivodu 3D technologie nepouzivate?“)

HAno HNe

Obrdzek 42 - PouZivaji ucitelé 3D technologie

Nasledovala dodatecna vyctova otdzka, kde ucitelé zaSkrtli, jaké 3D technologie
pouzivaji doma nebo v praci. Na vybér byly moznosti 3D tiskarna“, ,3D skener®, ,3D
software®, ,Virtudlni realita“, ,Rozsifena realita“, ,NepouZivam*“ a ,Jiné", kde ucitelé

mohli dopsat vlastni odpovéd. Jeden z uciteld, zde dopsal ,Nemame k dispozici“.
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Ucitelé pouzivaji 3D technologie, a to 3D tiskarnu (20x) a 3D software (19x) a
virtualni realitu (13x). Nejméné ucitelé pouzivaji 3D skener (5x) a rozSirenou realitu

(4x). Pocet odpovédi je ziejmy z obrazku 43.

3D tiskirna [ O 20
3D software G (5
Virtualni realita (VR) — 13
3D skener _ 5
Rozsitena realita (AR) [ D 4

Nemame k dispozici

Obrdzek 43 - Jaké 3D technologie ucitelé pouzivaji?

Ucitelé, kteri 3D technologie znaji, ale nepouzivaji je, odpovidali na dalsi otazku a to,
zda by chtéli pouzivat 3D technologie ve vyuce (obrazek 44). 23 ucitela (52,3 %) by
nechtélo pouzivat 3D technologie v praci, zbylych 21 (47,7 %) by rado pouzivalo 3D

technologie v praci.

HAno HNe

2.2.2.3 (Cdst 3: 3D technologie ve vyuce
Na otazky v této casti odpovidalo jiz 29 uciteld. Otazky se tykali pouZzivani 3D
technologii ve vyuce. Prvni otdzka znéla: ,PouZivate 3D technologie ve vyuce?“
(obrazek 45). 69 % z nich odpovédélo ,Ano“, 31 % z nich odpovédélo ,Ne“. Jsou to
ucitelé, kteri pouzivaji 3D technologie mimo vyuku, coz je rozdil oproti ucitelt
z predeslé ¢asti prizkumu (znaji 3D technologie, ale nepouzivaji je nikde).
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Obrdzek 45 - Pouzivaji ucitelé 3D technologie ve vyuce?

Dalsi otazka byla vyctova a cilem bylo zjisti, jaké 3D technologie pouZivaji ucitelé ve
vyuce. 3D tiskarna byla oznacCena nejcastéji a to 14x. 5x byla oznacena virtualni
realita, 4x 3D skener, 2x rozSirena realita. Byla zde moZnost doplnéni vlastni
odpovédi, 2x ucitelé odpovédéli 3D software a 1x ,vizualizace design/interiér".

Odpovédi jsou zobrazeny na obrazku 46.

Virtualni realita (VR) _ 5
3D skener _ 4
Rozsirend realita (AR) [N 2
—_—

3D software

Vizualizace design/interiér - 1
0

Obrdzek 46 - Jaké 3D technologie ucitelé pouZivaji ve vyuce?

Nasledovala oteviena otazka ,Pro jaky predmét pouZivate 3D technologie?”.



Odpovédi jsou shrnuty v nasledujici tabulce ¢islo 7.

Tabulka 7 - Odpovédi ucitelii na otdzku "Pro jaky predmeét pouZivdte 3D technologie?

SOFTWARE

PREDMET

Blender

Informacni a komunikacni technologie

Herni tvorba

Pocitacova grafika

CAD systémy

3D Rhinoceros

3D modelovani

Konstrukce

Pocitacova grafika

Navrhovani

Pracovni cviceni

Autodesk Fusion 360

3D modelovani

Konstrukce

PocitaCova grafika

Autodesk AutoCAD

3D modelovani

Navrhovani

Pracovni cvic¢eni

CAD systémy

SketchUp

Déjiny vytvarné kultury

Informacni a komunikacni technologie

Virtualni realita

Pocitacova grafika

Vypocetni technika

Laboratorni cvi¢eni

Technologie

SolidWorks

Informacni a komunikacni technologie

Fyzika a elektrotechnika

Vypocetni technika

Laboratorni cviceni

Technologie

Cinema4D

Odborny vycvik

Herni tvorba

PocitaCova grafika

3D animace

Autodesk TINKERCAD

Informac¢ni a komunikacni technologie

Fyzika a elektrotechnika

Autodesk Inventor

Programovani CNC

3D Builder Programovani CNC

TurboCAD 3D modelovani

SolidEdge Informacni a komunikacni technologie
Onshape Informacni a komunikacni technologie
Unity Virtualni realita
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Zaujalo mé, Ze na Skolach existuje predmét ,Virtualni realita“. Dale mé prekvapuje
mé, Ze v predmétu ,Déjiny vytvarné kultury“ ucitelé pouzivaji 3D software. Prijde

mi to skvélé a pokrokové.

Posledni otazka v této Casti (obrazek 47) rozdélila respondenty na ucitele, kteri
pouzivaji 3D software ve vyuce a na ucitele, ktefi ho nepouzivaji. Ti, ktefi ho
nepouZzivaji, jiz dalSi otazku nedostali. Ucitelé, ktefi odpovédéli, Ze 3D software
pouzivaji ve vyuce, odpovidali na dalsi otazky. Z 29 uciteli 3D software nepouziva

10.(34,5 %). 19 uciteli (65,5 %) 3D software ve vyuce pouZiva.

HAno HNe

Obrdzek 47 - PouZivaji ucitelé 3D software ve vyuce?

2.2.2.4 Cdst 4: 3D software ve vyuce
Na tuto ¢ast dotazniku odpovidalo pouze 19 ucitelli. Jsou to ti, ktefi 3D software ve
vyuce pouzivaji. Je to tedy 22,6 % z celkového poctu respondentti. Ucitelé odpovidali
na dvé vyctové otazky a méli moznost ptidat vlastni odpovéd’. Pomér uciteld, kteii

pouzivaji a nepouzivaji 3D software je zobrazen na obrazku 48.
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B Pouzivaji 3D software ve vyuce u Nepouzivaji 3D software ve vyuce

Obrdzek 48 - Pomér ucitelii pouzivajici a nepouzivajici 3D software ve vyuce

Zajimalo mé, pri jaké Cinnosti ucitelé pouzivaji 3D software? Na tuto otazku bylo
pripraveno nékolik odpovédi (obrazek 49): , Tvorba 3D modelu pro 3D tisk*, ,Vyuka
ovladani 3D nastroje“, ,Ukazka 3D modelu“, ,Ukazka tvorby 3D modelu“, , Tvorba
modelu 3D modelu pro VR/AR®, ,Vyuka programovani a rozvoj logického mysleni“
a odpoveéd’ ,Jiné“ - tuto odpovéd’ vyuZili dva respondenti. Jeden uvedl ,vykresy“ a
druhy ,vizualizace, navrhovani“. Nejcastéji byla zaskrtnuta odpovéd’,, Ukazka tvorby
3D modelu“ a to 16x, ucitelé dale ¢asto vybirali ,Ukazka 3D modelu“ - 14x a ,Tvorba
modelu pro 3D tisk“ - 13x. 10x ucitelé zaskrtli ,Vyuka ovladani 3D nastroje“ a 3
oznaceni dostalo ,Tvorba 3D modelu pro VR/AR" a ,,Vyuka programovani a rozvoj

logického mysleni*.

Ukazka tvorby 3D modelu [ A 1 6
Ukézka 3D modelu [ . 14
Tvorba 3D modelu pro 3D tisk _ 13
Vyuka ovladani 3D néastroje | A 10

Tvorba 3D modelu pro VR/AR [l 3
Vyuka programovani a rozvoj logického mysleni [ [ 3
Vizualizace, Navrhovani - 1

Vykresy - 1

Obrdzek 49 - Pri jaké ¢innosti ucitelé pouZivaji 3D software?
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Posledni otazka znéla: ,Jaky z nasledujicich softwari béhem vyuky pouzivate?“ U
této otazky ucitelé casto vyuzivali odpovédi,Jiné“ a uvadéli softwary, které osobné
neznam. Nejcastéji dotazani zvolili SketchUp a Rhinoceros a to 6x. Rhinoceros je
software, ktery se objevil z kolonky ,Jiné“. Casto se také objevil Blender (5x) a
Autodesk AutoCAD (4x), Softwary SolidWorks a Cinema4D byli oznaceni 3x. 2x byly
zaSkrtnuty softwary Autodesk TINKERCAD a 3DsMAX a také zkolonky ,Jiné“
software SolidEdge. Jednou byl oznacen software Autodesk Inventor a Fusion 360.
Z kolonky ,Jiné“ z odpovédi po jedné pribyl software TurboCAD, 3D Builder,
Onshape a Unity. Odpovédi ucitelli jsou shrnuty v obrazku 50.

SketchUp I — 6
Rhinoceros I 6
Blender GGG 5
Autodesk AutoCAD GGG 4
SolidWorks G 3
Cinema4D GGG 3
Autodesk TINKERCAD s
Autodesk 3DsMax GGG 2
SolidEdge  EGE_——_— 2
Autodesk Inventor N 1
Autodesk Fusion 360 S 1
TurboCAD N 1
3D Builder E— 1
Oneshape I 1
Unity I 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Obradzek 50 - Jaké softwary ucitelé béhem vyuky pouZivaji?

2.3 Shrnuti vysledki praktické ¢asti

Prizkum k bakalarské praci ,3D software ve vyuce” byl zaméfen na zjiStovani
znalosti a pouzivani 3D technologii a 3D softwaru mezi zaky strednich Skol a
strednich odbornych ucilist, studenty vyssSich odbornych kol a vysokych $kol a
mezi uéiteli na stiednich $kolach a stiednich odbornych uéilistich. U¢elem bylo
zmapovat jejich znalost 3D technologii a zjistit jaké 3D technologie a 3D softwary

pouzivaji, které 3D technologie a 3D softwary znaji.
Vratilo se 491 odpovédi od ucitelti, Zakil a studentd.

Predpoklady uvedené v kapitole 2.1.2 byly vyhodnoceny na zakladé analyzy
dotaznikového Setieni uvedené v predeslych kapitolach:
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o Predpoklad 1 - Ucitelé, kteri 3D technologie neznaji se s nimi
chtéji seznamit.
Otazka ,UvaZujete o seznameni s3D technologiemi?“ (obrazek 41). Ucitelé

vétSinové zaskrtli ,Ne“ (72,7 %). Bylo zjisténo, Ze se predpoklad 1 nepotvrdil.

o Piredpoklad 2 - Jestlize ucitelé pouzivaji 3D software, tak

nejcastéji pro vyuku ovladani 3D nastroje.

Otazka ,Pri jaké cinnosti pouZzivate 3D software?” (obrazek 49). Ucitelé vybirali
z odpovédi, k cemu 3D software béhem vyuky nejcastéji pouZzivaji. Nejcastéji bylo
zaSkrtnuto ,Ukazka tvorby 3D modelu“ a to 16x. Bylo zjisténo, Ze se

predpoklad 2 nepotvrdil.

o Piredpoklad 3 - Zaci a studenti pouZivaji praci s 3D softwarem ve

vyuce za zajimavou.

Otazka ,Jak Vas zaujala prace s 3D softwarem?” (obrazek 38). Zaci a studenti méli
zaSkrtnout hodnotu na skale 1 az 5, kdy 1 znamenalo ,nezaujala“a 5 ,velmi zaujala“.

Vysledny priimér byl 4,1 a bylo zjisténo, Ze se predpoklad 3 potvrdil.

o Predpoklad 4 - Zaci a studenti nejéastéji slyseli o softwaru

SketchUp.

Otazka ,0 jakém softwaru jste nékdy slyseli?“ (obrazek 23). Zaci a studenti méli
vybrat, popripadé pripsat software, o kterym nékdy slysSeli. Software SketchUp byl
zaSkrtnut 82x, a to byl nejvyssi pocet oznaceni. Bylo zjisténo, Ze se predpoklad

4 potvrdil.
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Zaver

Téma bakalarské prace ,3D software ve vyuce” je velmi obsahlé. V ramci bakalarské
prace jsem se zamérila na problematiku tykajici se 3D softwaru a to jak v teoretické

tak i praktické casti prace.

Teoreticka ¢ast se zabyvala predevSim zakladnimi pojmy, které se tykaji 3D grafiky,
historii pocitacové grafiky, procesu tvorby 3D grafiky, moznosti vyuziti 3D grafiky a

predstaveni vybranych 3D ndstroji.

Vramci praktické ¢asti prace jsem se zabyvala problematikou 3D technologii 3D
softwaru ve vyuce. Zajimalo mé, zda se tyto nastroje pouZzivaji béhem vyuky, zda je
Zaci, studenti i ucitelé znaji, a pokud je neznaji, tak zda by je chtéli poznat. Dale jsem
zjiStovala, zda je pro Zaky a studenty 3D software zajimavy nebo zda Zaci a studenti,

ktef{ nepouZili 3D software ve vyuce by méli zajem o zapojeni tohoto nastroje do
vyuky.

Nejzajimavéjsi byly, dle mého nazoru, otevirené odpovédi zakil a studentq, ktefi by
chtéli vyuzivat 3D software ve vyuce. Ptala jsem se, v jakych predmétech by se dal
3D software vyuzit. Libilo se mi pfemysleni respondentti, kde nékteri uvedli i
vSechny predmeéty. Bylo by skvélé pouZivat virtudlni realitu napriklad pti déjepisu
nebo zemépisu. Vérim, Ze v nékterych skolach jiz tyto technologie pouzivaji. MoZna
méla otazka spiSe znit ,V jakych predmétech by se dali vyuZit 3D technologie?” a

nejen samostatny software.
Vysledky vyzkumu mé potésily. Jsem rada, Ze studenti a Zaci 3D technologie znaji.

V ramci dalSiho, detailn€jsiho ,zkoumani“ této problematiky, realizovat hloubkovy
rozhovor s zaky/uciteli/vedenim Skoly, na které aktivné pouZivaji 3D technologie
ve vyuce ruznych predmétii. Podobné by bylo moZné realizovat hloubkovy rozhovor

s zaky/uciteli/vedenim ,normalni“ Skoly, kde technologie nepouZivaji a zjistit tak

jejich nazory.

70



Seznam pouzité literatury

1. Computer graphics. New World Encyclopedia. [Online] 2017. [Citace: 16.
Cervenec 2021.]

https://www.newworldencyclopedia.org/entry/Computer_graphics.

2. Woodford, Chris. Computer graphics. EXPLAINTHATSTUFF. [Online] 2021.

[Citace: 17. Cervenec 2021.] www.explainthatstuff.com.

3. Huges, John F. Computer Graphics: Principles and Practice. New Jersey : Pearson

Addison Wesley Prof, 2014. ISBN13 (EAN): 9780321399526.

4, ReseachGate. [Online] [Citace: 21. Cervenec 2021.]
https://www.researchgate.net/figure /Sketch-on-the-left-and-picture-on-the-
right-of-the-Sensorama-Simulator-patented-by-M_fig1_317640892.

5. ReseachGate. [Online] [Citace: 21. Cervenec 2021.]
https://www.researchgate.net/figure/Aspen-Movie-Map-11_fig5_340144636.

6. Salustri, Fil. A Brief History of Computer Graphics. DesignWIKI. [Online] [Cited:
Cervenec 16, 2021.]
https://deseng.ryerson.ca/dokuwiki/mec222:brief_history_of_computer_grap

hics.

7. Paszto, Vit a KriSova, Zdenka. Pocitacovd grafika. Olomouc : Moravska vysoka

skola Olomouc, 2018. ISBN: 978-80-7455-089-8.

8. Adee, Sally. IEEE Spectrum. What Are Deepfakes and How Are They Created?
[Online] 2020. [Citace: 17. Cervenec 2021.] https://spectrum.ieee.org/tech-

talk/computing/software/what-are-deepfakes-how-are-they-created.

9. Jeong, Byungil a Abram, Greg. 8 Things You Should Know About GPGPU
Technology. Texas Advanced Computing Center. [Online] [Citace: 19. Cervenec

2021.] https://www.tacc.utexas.edu/documents/13601/88790/8Things.pdf.

10. History Of Virtual Reality. Virtual Reality Society. [Online] 2017. [Cited:

Cervenec 16, 2021.] www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html.

71



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Colour spaces explained. Photo Review. [Online] [Cited: Cervenec 22, 2021.]

www.photoreview.com.au/tips/outputting/colour-spaces-explained.

Doleckova, Lenka. Barevné prostory 1. dil - Jaky je rozdil mezi RGB a CMYK?
Fotocesta. [Online] 15. Cervenec 2018. [Citace: 22. Cervenec 2021.]
www.fotocesta.cz/blog/fototipy/barevne-prostory-1-dil-jaky-je-rozdil-mezi-

rgb-a-cmyk.
HSL and HSV. Wikipedia. [Online] [Citace: 22. Cervenec 2021.]

www.en.wikipedia.org/wiki/HSL_and_HSV.

Image file formats. Wikipedia. [Online] [Citace: 22. Cervenec 2021.]

www.en.wikipedia.org/wiki/Image_file_formats.

Kerlow, Isaac. Mistrovstvi 3D animace: Ovlddnéte techniky profesiondlnich

filmovych tviircii. Brno : Computer Press, a.s., 2011. ISBN 978-80-251-2717-9.

Zara, Jiri, a dalsi. Moderni pocitacovd grafika. Brno : Comuter Press, a.s., 2004.

ISBN 80-251-0454-0.

Raster Images vs. Vector Graphics. The Printing Connection. [Online] [Citace:
18. Cervenec 2021.] www.printcnx.com/resources-and-support/addiational-

resources/raster-images-vs-vector-graphics/.

Bit Depth. Cambridge in Colour. [Online] [Citace: 17. Cervenec 2021.]

www.cambridgeincolour.com/tutorials/bit-depth.htm.

Polach, Vladimir. Uvod do typografie a pocitacové grafiky. Olomouc : Univerzita

Palackého v Olomouci, 2008.

Derakhshani, Dariush. Maya: priivodce 3D grafikou. Praha : Grada Publishing,
a.s., 2006. ISBN 80-247-1253-9.

Myska, Karel a Munzar, Michal. Pocitacovd grafika a zdklady videotvorby.
Hradec Kralové : Gaudeamus, 2014. ISBN 978-80-7435-457-1.

Lab 5: Skeletal Animation. Alumni: Computer Science Department at the
University of California, Riverside. [Online] [Citace: 20. Cervenec 2021.]

www.alumni.cs.ucr.edu/~sorianom/cs134_09win/lab5.htm.

72



. What's the difference between parametric and direct modeling? Sharp3D Help
Desk. [Online] 2021. [Citace: 19. Cervenec 2021.]
www.support.shapr3d.com/hc/en-us/articles/115001425653-What-s-the-

difference-between-parametric-and-direct-modeling-.

. Brunelli, Mark. Parametric vs. Direct Modeling: Which Side Are You On? PTC.
[Online] 4. Cervenec 2017. [Citace: 20. Cervenec 2021.]
https://www.ptc.com/en/blogs/cad/parametric-vs-direct-modeling-which-

side-are-you-on.

. Autodesk. Polygonal Modeling. Autodesk Knowledge Network. [Online] 24.
Bfezen 2021. [Citace: 19. Cervenec 2021.]
www.knowledge.autodesk.com/support/maya/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2022/ENU/Maya-Modeling/files/GUID-
7941F97A-36E8-47FE-95D1-71412A3B3017-htm.html.

. Polygonal Modeling. Autodesk - Knowledge Network. [Online] [Citace: 21.
Cervenec 2021.] https://knowledge.autodesk.com/support/maya/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2022/ENU/Maya-Modeling/files/GUID-
7941F97A-36E8-47FE-95D1-71412A3B3017-htm.html.

. Badler, Norman and Glassner, Andrew. 3D Object Modeling. [Online] [Cited:
Cervenec 20, 2021.] www.gamma.cs.unc.edu/courses/graphics-

s09/LECTURES/3DModels_SurveyPaper.pdf.

. What is the difference between Animation & VFX? Pixelloid. [Online] 17.
Cervenec 2019. [Citace: 21. Cervenec 2021.] www.pixelloid.com/blog/what-is-

the-difference-between-animation-vfx.
. Murphy, Will. A Brief History of Animation. [Video] 2015.

. Alois Nebel (film). Wikipedia. [Online] [Citace: 23. Cervenec 2021.]

www.cs.wikipedia.org/wiki/Alois_Nebel_(film).

. Heginbotham, Claire. What Is Cel Animation & How Does It Work? Concept Art
Empire. [Online] 10. Kvéten 2018. [Citace: 23. Cervenec 2021.]

www.conceptartempire.com/cel-animation/.

73



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

Animation Techniques: The Smear. Idea Rocket. [Online] 17. Rijen 2018.
[Citace: 21. Cervenec 2021.] https://idearocketanimation.com/8857-

animation-techniques-smear/?nab=1.

MasterClass. A Guide to the History of Animation. MasterClass. [Online] 1.
Prosinec 2020. [Citace: 22. Cervenec 2021.] www.masterclass.com/articles/a-

guide-to-the-history-of-animation.

History of computer animation 1950's-2010's. Computer Animation History

CGI. [Online] www.computeranimationhistory-cgi.jimdofree.com/.

Determan, Sophie. The many merry eras of Disney. BFI. [Online] 18. Unor
2021. [Citace: 23. Cervenec 2021.] www.bfi.org.uk/features/many-merry-

eras-disney.

Thomas, Frank a Johnston, Ollie. The Illusion of Life: Disney Animation. United
States : Disney, 1981. ISBN: 9780786860708.

SQUASH & STRETCH KIT - MANUAL. Long Bunny Labs. [Online] [Citace: 23.
Cervenec 2021.] http://longbunnylabs.com/squash-stretch-kit-manual/.

Anticipation: The 12 Basic Principles of Animation. Animation Mentor. [Online]
[Citace: 23. Cervenec 2021.]
https://www.animationmentor.com/blog/anticipation-the-12-basic-

principles-of-animation/.

The Three Parts of Staging. Animation Exploration. [Online] [Citace: 23.
Cervenec 2021.]
https://www.animationexploration.org/2020/02/01/staging/.

Becker, Alan. 12 Principles of Animation (Official Full Series). [Video] 2017.

Dante Rinaldi Design. Overlap and follow-hrough. [Online] [Citace: 23. Cervenec
2021.] https://danterinaldidesign.com/principles-animation-follow-

overlap/#!prettyPhoto.

Slow In Slow Out. Michelle Animation. [Online] [Citace: 23. Cervenec 2011.]
https://nutchelleblog.wordpress.com/2015/11/16/slow-in-slow-out/.

74



43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

Arcs. Dante Rinaldi Design. [Online] [Citace: 23. Cervenec 2021.]

https://danterinaldidesign.com/principles-animation-arcs/.

12 Principles of Animation. Clip Studio Tips. [Online] [Citace: 23. Cervenec
2021.] https://tips.clip-studio.com/en-us/articles/3409.

Novak, David. 6 Industries that use 3D Modeling Software. Gadgetgram.
[Online] 7. Za¥r{ 2020. [Citace: 27. Cervenec 2021.]
https://www.gadgetgram.com/2020/09/07 /6-industries-that-use-3d-

modeling-software/.

Virtual Reality in Healthcare. Visualise. [Online] [Cited: Srpen 13, 2021.]

https://visualise.com/virtual-reality /virtual-reality-healthcare.

Top Ten Design Software for Architects. Archistar Academy. [Online] Cerven
20, 2020. [Cited: Srpen 13, 2021.] https://academy.archistar.ai/top-ten-

design-software-for-architects.

Proto 3000. 4 Benefits of 3D Modeling for Engineers. [Online] Rijen 10, 2019.
[Cited: Srpen 13, 2021.] https://proto3000.com/innovation/3d-modeling-for-

engineers/.

6 Reasons Why to Use 3D Modeling in Product Design. 3D Ace. [Online]
[Citace: 13. Srpen 2021.] https://3d-ace.com/press-room/articles/3d-

product-design.

Five Industries Utilizing 3D Printing. Markforget. [Online] [Cited: Srpen 13,
2021.] https://markforged.com/resources/blog/five-industries-utilizing-3d-

printing.

Plewa, Kat. The medical applications of 3D scanning: What is possible?
Sculpteo. [Online] Unor 27, 2019. [Cited: Srpen 13, 2021.]
https://www.sculpteo.com/blog/2019/02 /27 /the-medical-applications-of-

3d-scanning-what-is-possible/.
3D Slash. [Online] [Cited: Srpen 16, 2021.] www.3dslash.net.
Create Education. [Online] [Cited: Srpen 16, 2021.]

https://www.createeducation.com/.

75



54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

10 Best Free 3D Modeling Software for Beginners. AlI3DP. [Online] [Cited:
Srpen 16, 2021.] https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-software-for-

beginners/.

Vectary: an accessible platform for 3D modeling and Augmented Reality.
3Dnatives. [Online] Prosinec 5, 2020. [Cited: Srpen 16, 2021.]
https://www.3dnatives.com/en/vectary-3d-modeling-051220204/.

FreeCAD. [Online] [Citace: 16. Srpen 2021.] https://www.freecadweb.org/.

Best 3D Design / 3D Modeling Software in 2021. AlI3DP. [Online] Srpen 11,
2021. [Cited: Srpen 16, 2021.] https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-

software-3d-cad-3d-design-software/.

Jarratt, Steve. Creavite Blog. [Online] Cerven 30, 2021. [Cited: Srpen 16, 2021.]

https://www.creativeblog.com/features/best-3d-modelling-software.

Top 10 Best CAD Software For All Levels. 3Dnatives. [Online] Brezen 18, 2019.
[Cited: Srpen 16, 2021.] https://www.3dnatives.com/en/top10-cad-software-
180320194/.

Autodesk. Fusion 360. [Online] [Cited: Srpen 16, 2021.]
https://www.fusion360.cz/.

Metalion, Zoe. What is Autodesk Inventor? Solid Professor. [Online] Prosinec
11, 2020. [Cited: Srpen 16, 2021.]

https://www.solidprofessor.com/blog/what-is-autodesk-inventor/.

Autodesk Revit. Arkance Systems. [Online] [Citace: 16. Srpen 2021.]
https://www.arkance-systems.cz/produkty/stavebnictvi-a-

architektura/autodesk-revit.

76



Seznam obrazku a tabulek

Seznam obrazkua

ODTAZEK 1 - SENSOTAIMA .uveuveereuereesesreseessesssessessesssessesssssssssssssesssssssssssssssssssss st sessssssssssesssssssssesaes 13
Obrazek 2 - Interaktivni Mapa ASPENU.....urrereerernmenesnesnesnesnesnessesssssesssssesssssssssssssssssesseses 14
ODIAZEK 3 - POIYZONY ..cuierierierierieriereirissessessessesssssessessesssssesssssssssssesssssssssssesssssesssssesssssessssssssssssssssnes 23
Obrazek 4 - priklad pouZitl "SIMEArS" ... sesssssssssssssssses 29
Obrazek 5 - Ukazka fungovani "squash and strech" ... 30
Obrazek 6 - Ukazka fungovani "anticipation” ... 31
Obrazek 7 - Ukazka fungovani "Staging" ......nnnnnsnsnesnsssesnsssessssssssessesssssssseses 31
Obrazek 8 - Ukazka fungovani "straight ahead".........ccoorrrenenenese e 32
Obrazek 9 - Ukazka fungovani "poSe t0 POSE" ... sessessessessessessesssssesseenes 32
Obrazek 10 - Ukazka fungovani "follow throght and overlapping action"................. 32
Obrazek 11 - Ukazka fungovani "slow in and SIow out" ........rerenenenenesenens 33
Obrazek 12 - UKazka fungovani "arcCs" ... renerersesessesessessessessessessessesssssessssssssessesnes 33
Obrazek 13 - Ukazka fungovani "secondary action".........coerenereneseneenesnessessessesseenes 34
Obrazek 14 - Ukazka fungovani "timing" ........nneneneesesessessessessessessessessessesseenes 34
Obrazek 15 - Ukdzka fungovani "exaggeration" ... 35
Obrazek 16 - Ukazka fungovani "solid drwaing" ... 35
Obrazek 17 - Ukazka fungovani "appeal”........nnnnensssessenesssssessessessssssssesnes 36
Obrazek 18 - S jakymi technologiemi by se radi Zaci a studenti seznamili? .............. 48
Obrazek 19 - Znaji Zaci a studenti 3D technologie? ... 48
Obrazek 20 - Jaké 3D technologie Zaci a studenti Znaji?.......ommmeenenenneneneneneenes 49
Obrazek 21 - Setkali se Zaci a studenti s 3D softwarem?..........ccoveeoreneererseennerseeseesseenens 50
Obrazek 22 - Chtéji se studenti seznamit s 3D softwarem?.........ccooeeererererererensenenes 50
Obrazek 23 - O kterych softwarech zaci a studenti nékdy slySeli?.......ccorrvreerecnennee 51
Obrazek 24 - Které softwary Zaci a studenti nékdy pouzili?........ororeereneresenenns 52
Obrazek 25 - Setkali se Zaci a studenti s 3D softwarem béhem vyuky?........cccouuneenee 52
Obrazek 26 - Chtéji Zaci a studenti, aby se 3D software vyucoval? ......ccoeerererenennes 53

Obrazek 27 - Ukazka zpracovani oteviené otazky "V jakych predmétech si myslite,
Ze by se dal 3D SOftWare VYUZIE?" ... sssesssssessessessessesseanes 53
Obrazek 28 - Odpovedi VSECh ZAKU .....ocvvreereererreererreeresnieressessessessessessesssssessessessessessessesssssessesnes 54



Obrazek 29 - Odpoveédi ZAKA Z ZYMNAZIT ..o seessessssssessssssesssssssssssnees 54

Obrazek 30 - Odpovédi zaki ze SOS obchodniho ZameEFen] .....rreeeeeseesesssssssennns 55
Obrazek 31 - Odpovédi zaki ze SOS technického ZameFent....reeeeeeeeesessssssseenns 55
Obrazek 32 - Odpovédi zaki ze SOS uméleckého ZameFen . ...eeerseesseeesssssssenens 55
Obrazek 33 - Odpovédi zaki ze SOS zdravotnického Zameérent. .. reecceeessssnnnns 56
Obrazek 34 - Odpovédi zaki ze strednich odbornych UCiliSt .......coverererererererineen 56
Obrazek 35 - Odpovédi studenti z vy$Sich odbornych SKol.......covrrnenenenenerinenns 56
Obrazek 36 - Odpovédi studentll Z VySOKYCh SKOL.......ovrrereneerenerenenesneenesneenessessesneenes 57
Obrazek 37 - Jaké softwary Zaci a studenti nejcastéji pouZzivaji ve vyuce?.......cuuu... 57
Obrazek 38 - Jak Zaky a studenty zaujala prace s 3D softwarem? .........ccoomererereneenes 58
Obrazek 39 - Znaji uCitelé 3D technologie? ... 61
Obrazek 40 - Jaké 3D technologie uCitelé Znaji?.......rereneneseseseseseeseseereasees 61
Obrazek 41- Uvazuji ucitelé o seznameni s 3D technologiemi?.........cccooorrerecrerenennes 62
Obrazek 42 - Pouzivaji uCitelé 3D technologie ... 62
Obrazek 43 - Jaké 3D technologie uCitelé pouzZivaji?........ornenenenesesesesessenees 63
Obrazek 44 - Chtéji ucitelé pouzivat 3D technologie? ........oreererereneneseserenseens 63
Obrazek 45 - Pouzivaji ucitelé 3D technologie ve Vyuce?........recrererenenenenrennens 64
Obrazek 46 - Jaké 3D technologie ucitelé pouZivaji ve Vyuce?......rrerereereneenes 64
Obrazek 47 - Pouzivaji uCitelé 3D software Ve VUCET? ......ornnenenesnesnesnesnessessesseenes 66
Obrazek 48 - Pomér ucitelli pouZzivajici a nepouzivajici 3D software ve vyuce........ 67
Obrazek 49 - Pti jaké ¢innosti ucitelé pouzivaji 3D SOftware? ........rererereneenns 67
Obrazek 50 - Jaké softwary ucitelé béhem vyuky pouzZivaji?.......nncneneneenns 68

78



Seznam tabulek

Tabulka 1 - Pfehled dotazovanych SKol.......sesesessesssssessessessessessees 47
Tabulka 2 - Pfehled dotazovanych stifednich SKOl ... 47
Tabulka 3 - Piehled dotazovanych stirednich odbornych SKol ........rrnrenenennee 47

Tabulka 4 - Odpovédi na otazku "Pri jakém predmeétu jste vyuZili 3D software?"..58
Tabulka 5 - Prehled Skol, na kterych vyucuji dotazovani ucitelé.........cooorerererenennee. 60

Tabulka 6 - Prehled stfednich odbornych $kol, na kterych vyucuji dotazovani

Tabulka 7 - Odpovédi ucitelli na otazku "Pro jaky predmét pouzivate 3D

L1000 0 T0) U0} 4 U= S0 65

79



Seznam priloh

Priloha 1: Dotaznik pro ucitele

Priloha 2: Dotaznik pro zaky a studenty

80



Ptiloha 1: Dotaznik pro ucitele

Dotaznik 3D software pro ucitele

Dobry den,

jmenuji se Nikol Hurdélkova a studuji obor uéitelstvi informatiky. Dotaznik slouzi k
praktické ¢asti mé bakalarské préce a je ur€en pro ucitele na stfednich Skolach. Vyplnéni
dotazniku Vam zabere maximalné 5 minut.

Dékuiji,
nikol.hurdalkova@uhk.cz

*Povinné pole

Znalost 3D technologii

Znate 3D technologie? *

Oznacte jen jednu elipsu.

) Ano Preskodte na otdzku 4

~ )Ne  Pfeskoéte na otazku 3

Jaké 3D technologie znate?

Zaskrtnéte vSechny platné mozZnosti.

| | 3D tiskarna

|| 3D skener

|| 3D software

|| virtudini realita (VR)
|| Rozsifend realita (AR)
| | Nezném

Jiné:
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Seznameni s 3D technologiemi

=

Uvazujete o seznameni s 3D technologiemi? *

Oznacte jen jednu elipsu.

oy

J Ano Preskocte na otazku 13

\

(" )Ne  Preskoéte na otdzku 13

Preskocéte na otazku 13

Pouziti 3D technologie doma nebo v praci

4. Pouzivate 3D technologie doma nebo v praci? *

Oznacte jen jednu elipsu.

oy

( JAno Preskocte na otazku 7

Y

) Ne Preskocte na otazku 6

5. Jakeé 3D technologie pouzivate doma nebo v praci?

Zaskrtnéte vSechny platné mozZnosti.

|| 3D tiskarna

|| 3D skener

' | 3D software

|| virtudIni realita (VR)
|| Rozsifend realita (AR)
' | Nepouzivam

Jiné:

Znam 3D technologie, ale nepouzivam je

6. Chtéli byste pouzivat 3D technologie v praci? *
Oznacdte jen jednu elipsu.

( ) Ano

QNe

Preskoéte na otazku 13
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3D technologie ve vyuce

7. Pouzivate 3D technologie ve VYUCE? *

Oznacte jen jednu elipsu.

( DhAno
C} Ne

8. Jaké 3D technologie pouzivate ve VYUCE? *

Zaskrtnéte vS§echny platné moZnosti.

' | 3D tiskérna

" | 3D skener

|| virtudini realita (VR)
|| Rozéifena realita (AR)
|| Nepouzivam

Jiné:

9. Pro jaky pfedmét pouzivate 3D technologie? *

10. Pouzivate ve vyuce 3D software? *

Oznacte jen jednu elipsu.

() Ano PreskocCte na otdzku 11

( ) Ne Preskocte na otdzku 13
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3D software
11.  Pri jaké ¢innosti pouzivate 3D software? *

Zaskrtnéte vsechny platné moznosti.

|| Tvorba 3D modelu pro 3D tisk

|| Vyuka ovladani 3D nastroje

' | Ukdzka 3D modelu

|| Ukdzka tvorby 3D modelu

:| Vyuka programovani a rozvoj logického mysleni
|| Tvorba 3D modelu pro VR/AR

Jiné: |

12.  Jaky z nasledujicich softwarll pouzivate *

Zaskrtnéte vSechny platné moZnosti.

|| Sketchup
' | Blender
|| SolidWorks
.| FreeCAD
|| Autodesk Inventor
|| Autodesk TINKERCAD
|| Autodesk AutoCAD
.| Autodesk Maya
|| Autodesk Revit
:| Autodesk 3DsMax
' | Autodesk Fusion 360
|| Cinema4D
|| ZBrush

Jiné: |
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Informace o skole

13. Typstfedni skoly *

JestliZze uéite na vice oborech, vyberte prosim ten, na kterém uéite ¢astéji.

Oznacte jen jednu elipsu.

D Gymnazium
(") stredni odbornd skola  Pfeskodte na otazku 14
() Stfedni odborné ugilisté

SOS

14. Jaky typ stredni odborné skoly jste? *

Zaskrtnéte vSechny platné moZnosti.

|| Primyslova, technicka
|| Umélecka

|| Obchodni

|| Pedagogicka

|| socidlni

|| zdravotnické

|| Veterinarni

|| Zemédélska

|| Hotelova

Jiné: |
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Piiloha 2: Dotaznik pro studenty

Dotaznik 3D software pro zaky a studenty

Dobry den,
vénujte prosim nékolik minut svého ¢asu vyplnéni nasledujiciho dotazniku.
Dotaznik je uréen pro zaky stfednich Skol a studenty vysokych skol.

Dékuiji

*Povinné pole

Znalost 3D technologii

Znate 3D technologie? *
Oznacte jen jednu elipsu.

Ano Preskocéte na otdzku 3

Ne Preskoéte na otdzku 4

Jaké 3D technologie znate?

Zaskrtnéte vsechny platné mozZnosti.

3D tiskarna

3D skener

Virtualni realita (VR)
Rozsifena realita (AR)
Zadné

Jiné:

3D software

Setkali jste se s 3D softwarem?
Oznacte jen jednu elipsu.

Ano Preskocte na otazku 6

Ne Preskocéte na otazku 10
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Neznam 3D technologie

Chtéli byste se seznamit s 3D technologiemi? *

Oznacte jen jednu elipsu.

Jestlize ANO, tak s jakou technologii byste se chtéli seznamit?

Zaskrtnéte vSechny platné mozZnosti.

| | 3D tiskarna

| | 3D skener

| | 3D software

|| VirtudIni realita (VR)
| | Rozsifend realita (AR)
Jiné:

Preskocte na otazku 15
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3D software

6. O jakém z nasledujicich softwar( jste nékdy slyseli? *

Zaskrtnéte vSechny platné moznosti.

|| Blender
|| SketchUp
|| SolidWorks
|| FreeCAD
' | Autodesk TINKERCAD
" | Autodesk 3DS MAX
|| Autodesk Maya
|| Autodesk Inventor
|| Autodesk REVIT
" | Autodesk AutoCAD
|| Autodesk Fusion 360
| | Cinema 4D
' | ZBrush

Jiné: [

7. Pouzili jste nékdy néjaky z nasledujicich 3D softwarG? *

Zaskrtnéte véechny platné mozZnosti.

" | Blender

|| SketchUp

j SolidWorks

" | FreeCAD

" | Autodesk TINKERCAD
" | Autodesk 3DS MAX
|| Autodesk Maya

|| Autodesk Inventor

" | Autodesk REVIT

j Autodesk AutoCAD
|| Autodesk Fusion 360
| | Cinema 4D

' | ZBrush

' | Zadny jsem nepouzil
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8. Setkali jste se s 3D softwarem béhem vyuky? *

Oznacte jen jednu elipsu.

\

) Ano Preskocte na otazku 12

J

JNe  Pfeskodte na otdzku 9

Znam 3D software, ale nesetkal jsem se s nim béhem vyuky

9. Chcete, aby se 3D software vyucoval? *
Oznacte jen jednu elipsu.

) Ano Preskoéte na otdzku 11

A

~

Ne Preskocte na otdzku 15

J

Znam 3D technologie, ale 3D software ne

10. Chcetese s 3D softwareme seznamit? *

Oznacte jen jednu elipsu.

:/ Ano - ve vyuce Preskocte na otdzku 11

() Ano-sezndmim sesdm  Pfeskoéte na otdzku 15

(" ) Ne Pfeskodéte na otdzku 15

Preskocte na otazku 15

Vyuziti 3D softwaru ve vyuce

11. V jakych predmeétech si myslite, ze by se dal 3D software vyuzit *

Preskocte na otdazku 15
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3D software ve vyuce

12. Jaky software jste behem vyuky vyuzili? *

Zaskrtnéte vSechny platné moZnosti.

|| Blender

|| SketchUp

" | SolidWorks

|| Autodesk TINKERCAD
|| Autodesk 3DS MAX
|| Autodesk Maya

|| Autodesk Inventor
|| Autodesk REVIT

|| Autodesk AutoCAD
|| Autodesk Fusion 360
' | cinema 4D

' | ZBrush

| | FreeCAD

|| Vectary
Jiné: [

13. Jak Vas zaujala prace s 3D softwarem? *

Oznacte jen jednu elipsu.

Nezaujala Velmi zaujala

14. Prijakém predmétu? *
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Kde studujete?

15. Na jaké Skole studujete? *
Oznacte jen jednu elipsu.

(_ ) Stfedni $kola/Gymnéazium/Stfedni odborné uéilisté Preskocte na otazku 17
( ) Vysoka skola Preskocte na otazku 16

( )vos

Vysoka skola

16. Jaky typ studia aktualné studujete? *

V piipadé, Ze aktualné studujete vice vysokych §kol v riznych typech studia, miZete vybrat vice
odpovédi.

Zaskrtnéte vSechny platné mozZnosti.

|| Bakalafské studium
|| Magisterské studium

|| Navazujici magisterské studium

Informace o stfedni Skole nebo ucilisti

17. Na jakeé Skole studujete? *
Oznacte jen jednu elipsu.
N , s
() Gymnazium
() Stfedni odborna skola Preskocte na otazku 19

( ) Stfedni odborné ugcilisté

18. V jakémrocniku jste? *
Oznacte jen jednu elipsu.
( ) 1. roénik
( ) 2.roénik

( ) 3.roénik
( ) 4.roénik
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SOS

19. Jaky typ stredni odborné skoly jste? *
Oznacte jen jednu elipsu.

() Primyslova, technicka

() Umélecka

C) Obchodni (obchodni akademie, ekonomické lyceum, cestovni ruch, ...)
() Pedagogické

() Socialni

() Zdravotnicka

() Veterinami

() Zemédélska

() Hotelova
() Jiné:
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