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Uvodem

Hrani pocitacovych her je dnes béznou soucasti moderni spole¢nosti, napii¢ generacemi
nebo pohlavim. VétSina lidi vlastni jednu ¢i vice platforem urcenou pro tento ,,jednoduchy*
zdroj pobaveni. Nejeden hra¢ pod vlivem libivé atmosféry z hrani, virtualni reality, zatouzi
po vytvofeni si hry vlastni. Profesionalni tvirci her z Ceska, zaznamenali v roce 2020 obrat
Z prodanych her v fadu nékolika miliard korun. O popularité fenoménu jménem pocitacova hra
nemuze byt sporu. Zde se rodi ndpad na zpracovani metodické prirucky, pro ucitele sttednich
Skol, ktera zpracovava atraktivni téma, s nimz se mohou snaze identifikovat zaci technickych
oborti. Domnivame se, ze téma ma diky své multimedialni a interdisciplinarni dimenzi
synergeticky potencial, podnécovat vnitini motivaci zakl a zaky aktivizovat V oblasti

pocitacové grafiky a programovani, Casto az za hranicemi $kolniho vyucovani.

Divodem vybéru pfedmétného tématu, je také nas dlouhodoby zijem o danou
problematiku a nckolikaleta zkuSenost s vyvojem vyukového softwaru u spolecnosti
TeraSoft a. s., ktera byla konfrontovana vlastni praxi ucitele ICT na stfedni Skole. Hledali jsme
pro zaky atraktivni téma — ,,privodce®, s nimz se mohou snadno ztotoznit a pottebné znalosti
z tematickych celkil algoritmizace a multimedialni tvorby si tak snaze osvojit. Zak ziska
kompetence k programovani multimedialni aplikace a tvorbé 3D objektl, komplexnich scén
Vv pocitacoveé hie. Uciteli text umozni postupovat s Zaky problematikou jednotlivych kapitol

vice koncepéné a blize postupim profesionali.

Hlavnim cilem diplomové prace tedy je - navrh metodické piirucky, vénované tvorbé
nenasilné 3D pocitacové hie S pracovnim nazvem Fantasy golf. Prace je logicky

¢lenéna na teoretickou a praktickou ¢ast.

Teoreticka kapitola prvni, vymezuje pojem didakticky text, jakozto didakticky
prostitedek materidlni povahy a identifikuje postaveni navrhované metodické pftirucky
ve struktufe didaktickych textd. Prvni kapitola také cerpa z cenného vyzkumu badatelky Jany

Staré (2021), ktery identifikuje preferované vlastnosti metodickych ptirucek ceskymi uciteli.

V druhé, rovnéz teoretické kapitole, identifikujeme dal$i vlastnosti ¢inné metodické
prirucky. Klicovym je nam tfeti typ pfipravy uclitele na vyuCovani podle Slavomira Rysa
(1979). Odpovidame na problémové otdzky, kterak je mozno kvalitni metodickou pfirucku
na pozadi relevantni pedagogické teorie a nasi pedagogické zkuSenosti vypracovat. Kapitola
ale soucasné teSi otazku, jak obecné realizovat vyuku s dopomoci navrhované metodické

prirucky. Vénujeme se tak postupné problematice stanoveni vychovné vzdé€lavacich cila,
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didaktické analyze uciva nebo zadsadam spravné motivaci zakl pro skolni praci. Podrobnéji se
vénujeme problémové vyucovaci metodé, kterd zaujimd ve vyuce technickych predmétii

vyjimecné postaveni a nejinak je tomu v kontextu s predstavovanou metodickou ptiruckou.

Kapitola tieti a ¢tvrta je samotnou metodickou piiruc¢kou. Tyto kapitoly jsou rozdéleny
na teoretickou c¢ast, kterd odpovida na vyzkumnou otazku, jak konkrétné a ucinné vytvaiet
interaktivni 3D obsah s zaky a co nejblize profesionalnimu pracovnimu postupu. Praktickym
vystupem téchto kapitol jsou metodické, procesni pokyny k fizeni vyuky, fesené ucebni ulohy
s rostouci naro¢nosti a kone¢n¢ spustitelna pocitacova hra Fantasy golf, véetné komentovaného
zdrojového kodu. Piilozené zdrojové kody a dalsi soubory, jsou dulezitou soucasti nasi

metodické ptirucky.



1 Didaktické texty

., Didakticky text je jakykoli text, ktery je zkonstruovan tak, aby byl nosicem didaktické
informace. (Prucha, Walterova, Mares, 2003).

Skolni didaktické texty, fadime mezi didaktické prosttedky materialni povahy. Jsou to
materialy s verbalizovanym pisobenim, jez byly vytvoieny za tcelem podpory vychovné
vzdélavaciho procesu naSich zakul. Jejich podstatou je jist¢ obsahovad hodnota, ovSem také
samotny proces, tedy jak si tento zamySleny soubor védomosti, dovednosti,
schopnosti, postoju a hodnot zaci osvoji. Zakladni déleni didaktickych textt, jakozto textovych

materiald, ilustruje obrazek €. 1, jenz didaktické texty vhodné kategorizuje.

Didaktické texty

N i 0 ™

Ucebnice metodické prirucky jazykové prirucky

ot o

pro Zaky a ucitele pro ucitele pro Zaky a uditele

slovniky,
mluvnice zpévniky,
shirky her atd,

w.

Obrazek 1: Didakticke texty (Prevzato z: Stejskalova 2009)

Vyctem nize, vSak uvedeme také klasifikaci didaktickych texti dle Prichy (2003), pro jeho
detailnéjsi pojeti.

* ucebnice,

* cvicebnice (pracovni sesity a listy),

* slabikare,

* Citanky,

* sborniky,

* didaktické prirucky (prehledy uciva),

* sbirky (jazykovych her, matematickych uloh, diktatii aj.),
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* strucnou mluvnici ceskou,

* slovniky (terminologicke, vykladové, prekladové),

* zpévniky,

* atlasy a mapy (geografické, demograficke, historicke aj.),
* odborné tabulky (matematickeé, chemické aj.),

* testy a testove manualy.

Zatimco ucebnice je urCena pro Zaky a ucitele, ktefi mnohdy pracuji s u¢ebnici, jakozto
s vyhradnim zdrojem pfipravy na vyuku, metodickd ptirucka, kterd je predstavena ve treti
a ¢tvrté kapitole, tedy praktické casti této prace, je materialem ur¢enym k rukam pedagogd,
uchopit po metodické strance. Obsahuji obvykle doporuceni vyukovych postupli, metod

a technik.

Dobry divod, pro¢ by se mél ucitel vyvarovat vyhradni praci s ucebnici, nabizi také
badatel Robert Capek. Podle Capka (2019) nejsou uéebnice vétsiny Geskych nakladatelt

kvalitni, respektive neobsahuji dostate¢nou podporu pro pestrou vyuku. Jsou plné poznatki

Cv v

Podle Jany Staré (2021) si metodické ptirucky zasluhuji vétsi pozornost. Tyto
totiz doposud stoji na okraji zajmu Ceskych vyzkumnikl (a bohuzel také ucitelt). Diky této
skutecnosti v podstaté neexistuje ucelena teorie k jejich tvorbé. TotéZ plyne z ndmi provedené
reserse. Této skutecnosti Si tak v§ima nezanedbatelny pocet autort klasifika¢nich praci, ale také
oponentnich posudkd téchto klasifikacnich praci, jez jsou zaméfeny pravé na tvorbu
metodickych prirucek. Tyto posudky ptipominaji nouzi teoretické baze k jejich tvorbé, ale také
maly pocet autoritativnich ptikladt, kterak vlastni strukturou metodickou ptirucku vibec
koncipovat. Badatelka v§ak publikuje hodnotné vysledky vlastniho vyzkumu, které odpovidaji

na otazku, jaké vlastnosti metodickych ptirucek ucitelé preferuji a jsou tedy pro ucitele dulezité.



Vysledky vyzkumu ilustruje obrazek ¢. 2. Je patrno, ze uditelé tedy v metodickych
ptiruckach nejvice preferuji detailni scénéie vyucovacich hodin, nasleduji kvalitni naucné texty
z ptedmétného oboru, zdroje informaci o modernich pfistupech ve vyuce nebo navrhy
diferencovanych ucebnich tloh. Prezentovany vyzkum badatelky Staré vyuZzijeme v praktické

Casti této prace.

Primérné poradi preferovanych vlastnosti
metodickych prirucek

Detailni scénare lekci/vyucovacich hodin.

Naucné texty pro ucitele z oblasti oboru
(pfirodnich véd, historie, zemépisu, fyziky, aj.)

Zdroje informaci o modernich pfFistupech ve
vyuce pfirodovédného a spoletenskovédniho
uciva

Navrhy diferencovanych ukoll ¢i nadstavbového
uciva pro nadané Zaky

Navrhy diferencovanych ukoli ¢i redukovaného

zaky — cizince

Jasné stanovené cile a kli¢ové prvky

Nameéty na Cinnosti Zak{

o
et
N
w
o
%]
()]
~
0o
w

Obrazek 2: Preferované vlastnosti metodickych prirucek (Prevzato z: Jana Stara 2021)



2 Koncipovani metodické prirucky

V néasledujicich podkapitolach, formulujeme teoretické baze ze Skolni a oborové
didaktiky ICT a technickych predmétt, které ndm umoznily metodickou ptirucku pro ucitele,
krok za krokem smysluplné vypracovat. Stejnou mérou jsme zde vyvinuli maximalni usili,
uplatnit na$i dvanactiletou praxi ucitele ICT na SS a praxi vyvojafe vyukového softwaru.
Postupné budeme identifikovat typy metodickych pokynt, které v metodické pfirucce,
tedy ve tieti a Ctvrté kapitole systematicky uplatilujeme tak, abychom maximalizovali u¢inek
edukativniho puasobeni uditele, poc¢inaje fazi planovani expozice nového uciva a konce

ovétovanim nabytych védomosti a dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot zaka.

2.1 Orientace na vychovné vzdélavaci cile
Vyznam tvorby cilt ve vzdélavani, byl publikovan jiz v prvni poloviné minulého stoleti,

pedagogem, filozofem a expertem na evaluaci Ralphem Tylerem (1949).

Pro Tylera (1949) by mél spravné definovany cil, obsahovat zcela jasny odkaz
na konkrétni typy vystupnich znalosti a dovednosti, ovSem také odkazy na projevujici se
doprovodné chovani, jenz o nabyté znalosti svéd¢i. Pied Tylerem tomu tak obvykle nebylo.
Uc¢ivo bylo obecnéji vymezeno oborovou oblasti nebo tématem. Mélo §irsi tematické oblasti,
napiiklad ,,3D modelovani® nebo ,,druha svétova valka®“. Tylerovo dilo tak jasné ukazalo,
ze ucitelé, museji definovat konkrétni cile, aby byl vychovné vzdélavaci proces vice

efektivnim.

Kendall (2007) déli cile do trojice kategorii. Globalni cile jsou nejobecnéjsi a Siroké.
Neodrazeji pouze aktualni stav poznani védecké discipliny, vyucovaciho predmétu, ale také
rozpracoval badatel Robert Mager a v€nujeme se jim bliZe v nésledujici podkapitole. Uprostied
diskutované ,triady* jsou vzdélavaci cile. Formuluji konkrétni oblasti lidského poznani,

neidentifikuji vSak vykonnostni podminky nebo kritéria uspéchu.

Reiser (2007) vysvétluje, ze divodem koncipovani jasnych cildi, jsou aktivity

realizované ve Skolni tfid€ beze sméru a dobra vyuka zac¢ina stanovenim relevantnich cila.

Dnes je ucitel veden k cilovani vyuky skrze zavazné kurikularnimi dokumenty. Uvazuje
nad cili, tematickymi celky ve tfech zakladnich dimenzich — kognitivni, afektivni
a psychomotorické. Vyukovym trojdimenzialnim cilem tedy rozumime piedstavu o pozitivnich

proménach stavu poznani Zaka, jenz ma byt dosazeno ve stanoveném case v procesu vyuky.
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Stanovené cile musi ve vSech tfech dimenzich tvofit konzistentni strukturu. Nizsi
a obvykle snadngjsi cile, napfiklad na pamétni reprodukci, jsou podiizeny cilim vys$im,
zam¢efenym na tvuréi vyvoj multimedialni aplikace. Vyssi cile jsou ovSem dosahovany
v zavislosti na dosazenych cilech nizSich. Z hlediska pedagogické praxe je ucelnym si
uvédomit, ze zatimco fixni cile vys$§i — programové, projektové, globalni.. - deklarované
praxi pedagoga, dochdzi v hledani a stanovovani cilti nizsich, které¢ soucinn¢ s cili fixnimi
z RVP, vytvofi G¢innou pyramidu cilt vychovné vzdélavaciho procesu. Spravna formulace
pozadovanych cilovych vystupt, je charakteristickéd také moznosti vysledky zaki analyzovat,
¢innost zaka zhodnotit, véetn¢ podminek jeho vykonu. Klasifikace cilt, co do jejich obtiznosti
dosazeni, a tedy vhodnosti jejich nasazeni v tom kterém okamziku vychovné vzdélavaciho
procesu, usnadiiuji jednotlivé taxonomie vyukovych cil@i!, pro dimenzi kognitivni ale také

psychomotorickou a afektivni.

Rada badatelt se zamyslela nad definovanim dalsich , kvalit, které by cile, necht’ uz
jakkoli obecné nebo konkrétni musely mit, aby byly co nejvice platné v realném vychovné
vzdélavacim procesu. Pro nase ucely povazujeme za pfiléhavé, strucné nize oziejmit,
mnemotechnickou pomicku zvanou ,,SMART*, badatele George Dorana (1981). Tento ucitele
také nabada, aby cile a s tim spojené poZzadavky kladené na Zaky, obsahovaly ,,pozitivni
obrazy“. V takovém piipadé existuje vEtsi Sance, ze se stanovené cile proméni v realitu
u vetsiho poctu nasich zak.

S (specific) — cile museji byt jasné formulované a konkrétni, rovnéz ale struéné, bez moznosti
jejich dezinterpretace.

M (measurable) — dosaZeni stanoveného cile by mélo byt realné¢ méfitelné.

A (achievable) — cil musi byt pro zaka dosazitelnym, a to jak absolutné, tak relativné s ohledem

na dal$i povinnosti studenta a s respektem k jeho volnému ¢asu.

R (realistic) — cil musi byt také proveditelny. Nemél by byt tak snadna, aby jeho dosazeni nebylo
vyzvou. Nemél by ale byt tak naro¢ny, aby zakum dosazeni cile zpusobilo frustraci a pocit

selhani.

! Taxonomii vyukovych cild v pedagogice rozumime uspofadani vyukovych cilt podle jejich vzrlstajici
narocnosti, kladené na dusevni procesy zaka.
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T (timed) — je také dulezité, aby si zak sam nebo po porad¢ s pracovni skupinou, ptipadné
ucitelem, vypracoval ¢asovy plan, pokud mozno také graficky a strukturované. Vyvaruje se tak

snaze selhani, pii postupném plnéni ucebnich ukoli k cili vedoucim.

Dle Sheldricka (2013) je vyhodné, doplnit mnemotechnickou pomicku ,,SMART*
a pracovat s dalsimi dvéma kroky. Vznika tak aktualizovand pomicka — ,,SMARTER*.

E (evaluate) — je dilezité, naucit zaka hodnotit sviyj pokrok v procesu dosahovani stanoveného
cile. Jestlize byly nastavené cile podhodnoceny nebo naopak nadhodnoceny, je potieba provést

jejich korekcei (tim se nove stanou realistickymi, dosazitelnymi = piiméfenymi).

R (re-evaluate) — zaci i ucitelé si museji uvédomit, Ze cile by nemély byt statické. Mohou se
zménit a nékdy také musi. V naSem zivoté, jak osobnim, profesnim nebo specificky skolnim,
je tolik faktorl, které ovliviiuji naSe kratkodobé i dlouhodobé cile, Ze je musime stale
pfehodnocovat tak, aby byly aktudlni a nebyly zdrojem pociti selhani. Takové pocity

nepfispivaji dobré praci naSich zaku.

Vsechny tfi vySe piedstavené dimenze cili by mély byt ulitelem Vv ucivu vcas
rozpoznany a nasledné¢ dimyslné planovany a implementovany do vyuky. Je zapotiebi si
uvédomit, ze poslanim zakladni nebo stfedni skoly je nejenom vychovat zru¢nou kadetnici nebo
elektrikare, ale také povSechné vyzralou a na osobni i1 pracovni Zivot pfipravenou harmonickou

osobnost.

2.1.1 Kognitivni cile

Nejslavnéjsi taxonomii kognitivnich cil je jednoznacné taxonomie Benjamina Blooma,
formulovana v roce 1956 v USA. Z téZe taxonomie primarné vychazi také CSI. Jednotlivé
kategorie jsou vzestupné fazeny podle naro¢nosti kognitivnich procest, kterymi musi zak
disponovat, aby cil vyuky zvladl. Kategoriemi taxonomie tedy jsou: zapamatovani —

porozuméni — aplikace — analyza — hodnoceni — tvofeni.

Skrze zapamatovani informaci, pojmi ¢i definic a jejich reprodukci, se mize rodit
porozuméni, evidentni v schopnosti generalizovat. Zak dokaze znalosti vysvétlit, interpretovat,
vyjadfit vlastnimi slovy a podobné. Aplikaci rozumime kompetenci zédka pouzit znalosti
Vv praktickém zivoté. Této dovednostni kategorie by mél v ramci vyuziti nasi metodické
ptirucky, dosdhnout kazdy znaSich zakd. Hlubsi znalosti a pochopeni objektu je
charakterizovano kategorii analyza. Zak dokaze objekt vyuky fragmentovat na logické dil&i

asti. Takto prokazuje porozuméni vztahim v tomto objektu. Zak dokaze odlisit fakta
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od hypotéz nebo odlisit dulezité od méné dulezitého. Kategorii hodnotit zak prokazuje
schopnost vyhledavat logické celky z riznych relevantnich zdroji v jeden smysluplny celek
a vytvorit tak novou kvalitu s novou strukturou nebo pojmovym aparatem. Bloomova

taxonomie je tedy pro pedagogickou praxi mimoiadné pfinosna.

Pasch (1998) i pies fecené upozoriuje na tenkou hranici mezi jednotlivymi kategoriemi
a ty nejsou vzdy zcela jednoznacné. Jestlize nam Bloomova taxonomie usnadni formulovat cile
podle naro¢nosti kladené na zapojeni kognitivnich funkci, potom Magerova teorie formulovani
cili ndm umozni zamyslet se nad cilem tak, aby jeho vznikajici znéni bylo jednoznaéné

vyjadfeno, a to jak obsahem, tak ocekdvanym priibéhem jeho plnéni.

Podle Roberta Magera (1962) nejprve specifikujeme pozadovany vykon zaka,
tedy to, co bude zak po naSem pedagogickém pulisobeni schopen dokazat. Tento cil nékdy
popisuje produkt nebo vyslede néjaké cinnosti. Dale Mager zmitluje podminky vykonu,
zanichz ma dojit ku splnéni stanoveného cile (jestlize existuji). Cil muzeme dale precizovat,
jestliZze je to mozné a vhodné, normovanim nebo kritériem vykonu, tedy napiiklad poctem

spravnych uloh zéka, toleranci piesnosti nebo ¢asovym limitem vymezenym pro splnéni cile.

2.1.2 Psychomototické cile

Dle Blahutkové (2005), jsou psychomotorické ucebni cile, odlisné od cild s pfevahou
kognice v tom, ze jejich realizaci evidujeme méné ,,porazenych® zakd. Tyto cile umoziuji

projevit individualitu, tvofivost, fantazii v celkovém projevu zéka.

Psychomotorické cilovani podle naseho nazoru nejlépe piiblizila taxonomie H. Davea,
ktera vznikla v roce 1968. Dave rozliSuje pét kategorii (imitace, manipulace, zpiesiovani,
koordinace, automatizace), ovSsem také subkategorie. Pro i¢el nasi metodické piirucky si
vysta¢ime s hlavnimi kategoriemi. Zak bude nejprve podle ukazky ugitele &i instruktaZe
napodobovat manipulaci s jednotlivymi elementy polygonalniho modelu a zpfesiovat pohyby
myS$i nebo Space mouse a dalSich zafizeni. Postup v praktickych cvifeni, pfinasi stalé
zlepSovani ué¢innosti v kvalité i rychlosti provedeni pohybu Zzakem. Zak pracuje vice
samostatné. Vyraznym meznikem v nadi ¢innosti je kategorie zpfestiovani. Zak je schopen
realizovat koordinovany sled rtiznych cinnosti, které tvofi sekvenci. Maximum vykonu
pii minimalni namaze k cili vedouci, je charakteristicka pro posledni kategorii automatizace.
74k dokéaze rychle a spravné realizovat zadany ukol. Profesionalni uplatnéni v oblasti 3D

modelovani zakem, ptedpoklada dosazeni schopnosti v intencich ¢tvrté nebo paté kategorie.
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Psychomotorické cile v nasi metodické ptiru¢ce, mohou byt spojeny s potiebou nacrtk,
slouzicich jako ptedloha nebo Sablona pro nasledné 3D modelovani. Mimofadné G¢elnym je

fotografovani textur? zakem piimo v terénu a podobné.

2.1.3 Afektivni cile

Podle Nakonec¢ného (2020) - praveé vztah k hodnotam, tvofi obsah postojt. Tyto vztahy
- afektivni cile u zakt ucitel buduje postupnym zvnitinovanim hodnot interiorizaci. Jako
uzite¢nou a nestarnouci studnici inspirace, se prokazala taxonomie o pétici kategorii. Jejim
autorem je badatel Kratwohl a jeho spolupracovniki (1965). Jedna se o kategorie pfijimani,
reagovani, ocefiovani hodnoty, integrovani hodnot a internalizace hodnot zdka v charakteru.
74k by mél nejdiive ochotné piijimat, naslouchat a nevyhybat se podndtim, které mohou
postojovou orientaci ovlivnit. Reagovani je charakteristické vét§i mirou zainteresovanosti
k pfedkladanému podnétu. Podnéty by mély mit citovy naboj, ktery urychli mozny vstup do
dalsi kategorie. V tieti kategorii zak jiz ocenuje predkladané podnéty jako hodnoty Zadouci
auzitetné pro ngj nebo fungovani spoleénosti. Ctvrtou kategorii 7ak organizuje dfive
akceptované hodnoty do soustav hodnot, které tvoii vzdjemnou relativni harmonii.
S nové integrovanou hodnotou, mohou byt zdanlivé nesouvisejici zivotni situace, feSeny Zakem
pod vlivem této nové hodnoty. Posledni nazev kategorie ,,internalizace hodnot v charakteru®
vystihuje plné€ jeji obsah. Budovani zdravych postojii nasich zaki, nelze odtrhnout od faktu,
ze museji byt v souladu s uspokojovanim jejich potieb. Brilantné vystihuje fecené nasledujici

citace.

,Hodnoty jsou vlastnosti, které Cclovek prisuzuje jevium, objektum, Ccinnostem
souvisejicim s uspokojovanim jeho potieb. Odradzi se v nich to, co ma pro néj vyznam, c¢eho si
vazi, co povazuje za zadouci. Hodnoty vyznamné ovliviiuji chovani clovéka. Vytvareji vnitini

¢

provazany systéem — tzv. hodnotovou orientaci, v niz byva zpravidla jedna hodnota ustiedni.*

(Pauknerova, 2006).

Podle Obsta, Kalhouse a kol. (2009), pro dosazeni afektivnich cilti je vhodné pii vyuce
vyvolat polemiku o urcitém problému, ktery se tyka probiraného uciva. V nasi metodické
pfirucce bychom si méli v§imat predevSim dodrzovani autorského zakona, respektovéani
licen¢nich podminek tvlrch software, pfipadné vyuZzivani svobodného software. Postoje

Kk zivotnimu prostiedi mizeme mobilizovat vyslanim zaka do mist, kde mohou poftidit kvalitni

2 Textura je rastrovy nebo proceduralné generovany graficky zdroj, tvotici sou¢ast vysledného vzhledu objektu
(jeho materialu).
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textury. Z hlediska ekologie se vsak miize jednat o mista rozporuplna. Pro zaky vsak tyto lokace
musi byt stale zcela bezpec¢né. Podobné poslouzi spolecna exkurze. Ucitel by mél znat dobie

SVP (ale také sviij obor), aby afektivni cile dokazal pfesnéji uréit a planovat.

Problém s afektivnimi cili, spoc¢iva podle naseho nazoru Vv obtiznosti ovéfeni jejich
interiorizace zakem. Zak miiZe realny obraz vlastnich hodnot skryvat. Z nasi praxe se ukazalo
alespon Castecné uzitecné, jestlize ucitel realizuje pro své zaky soucasné zajmové krouzky
klasifikovani. Z takovych projevll zaka lze snaze postoje analyzovat a vlastni pedagogickou

uspésnost vyhodnotit. Podobné poslouzi konzultace s kolegou, ktery tyto krouzky administruje.

2.1.4 Moznosti vyuky orientované na dosahovani cila

V rédmci pozorovani vyucovaci jednotky se miize zdat, Ze mnoho prvka tfidy,
organizovanych podle systému vyukovych cili a z toho odvozenych, jiz konkrétnich u¢ebnich
cili, je svou povahou docela tradi¢ni. Ucitel naptiklad predstavi své zkuSenosti s uCivem,
motivuje k vykonu nebo explanuje u¢ivo, které studentim pomuze ziskat odborné kompetence.
Ucitel také poskytne zdkim pfilezitosti k ovéfeni diive probraného uciva, procviceni
dovednosti a postupti, které byly feseny diive. Stru¢né feceno, pozorovatel tfidy, ktera je
organizovana kolem systému cili uceni, mize vidét mnoho véci, které vypadaji stejné
jako tiida, ktera neni organizovana kolem takového systému. Jestlize by v§ak tento pozorovatel
zustal ve tfid¢ delSi dobu, spatfil by véci, které se ve tfidach bez disledného akcentu
na dosahovani cili obvykle nenachézeji. Zaci ziskavaji predev§im vice kompetenci a v jasné

specifikované vystupni kvalité.

Jednou z charakteristickych vlastnosti, moZnosti tfidy organizované podle u¢ebnich cili
je, Ze se zaci zlepSuji v ur€ité kompetenci napti¢ vyucovaci jednotkou a béhem roku, pro kazdy
vzdélavaci cil. To je dost dobfe mozné, nebot’ ucitel poskytl stanovenim cil jejich jasny vycet

a méfitko pro kazdy vzdélavaci cil, ktery je vhodny ku sledovani rozvoje kompetenci.

Ve tfidé organizované podle ucebnich cil, ptfedstavuje dosazeni urcité urovne,
napiiklad v hierarchii Bloomovy taxonomie, stav kompetenci zaka pouze v jednom ¢asovém
okamziku. Pokud Zzak pozd&ji prokdze zvySenou kompetenci, jeho skoére se zméni,
aby piedstavovalo jeho novy status. Zaci do uréité miry piebiraji odpovédnost za prokazani

pozadovanych kompetenci.
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Marzano (2009) uvadi zase jiny netradicni aspekt tfidy uspotadané podle ucebnich cilti.
Zaci si mohou navrhnout vlastni zptsoby, kterak prokazat pokroky ve studijnich cilech.
V realité $kol v Cesku by uéitel na za¢atku $kolniho roku patrné piedlozil zakim uéebni ulohy
prislusné narocnosti k vybéru. V piipadé cili kognitivnich by bylo patrné vyuzito tvorby
uéebnich ukoli podle taxonomie badatelky Dany Tollingerové. Nyni piikladem. Zak Petr miize
mit zvladnuty ucebni ulohy urovné ¢. 3. Dokaze konkrétné pouzit modifikator Edit Poly
a provadét jednoduché transformace segmentl jejich zménou polohy v prostoru. Jestlize je ale
cilem zaka nebo ucitele ziskani rovné €. 5, potom musi zak kombinovat plnou nabidku desitek
ptikazl tohoto modifikatoru a pfislusnych parametri, aby byl schopen je syntetizovat v jeden
smysluplny celek — objekt. Po prozkoumani skaly kol zakem, mize nas zak navrhnout uditeli
prokazani kompetenci, naptiklad modelovanim hradni véze. Zvladnuti tohoto uc¢ebniho ukolu
ptedpokladd osvojeni jednotlivych ptikazl, vhodné kombinovanych tak, Ze tvoti smysluplny
celek. Dalsi zak muze zvolit zcela jiné ucebni ukoly. Ty vSak musi respektovat hranice

vymezené vyukovym cilem a pfisluSny stupném narocnosti zvolené taxonomie.

Podle naseho nazoru zak, ktery si alesponn ¢aste¢né voli vlastni cestu k realizaci
vyukovych cill, vice ¢i mén¢ védome piebira také vétsi odpoveédnost za jeho zdarnou realizaci.

Respektujeme a podporujeme vice jeho zajmy a potieby.

Systém klasifikace ucebnich tloh doporucujeme Zaklim objasnit vzdy. Pochopeni
systému Vvolby ucebnich loh nedéla obvykle zakim stfedni skoly zésadni potize. Nékterym

vSak muze d¢€lat potize dostatecné vymezit pojmy aplikuj, analyzuj a podobné.

2.2 Didakticka analyza uciva

Skalkova (2007), pfiblizuje didaktickou analyzu uciva, jako hlubokou myslenkovou
¢innost, ktera umoznuje uciteli proniknout do probirané¢ho uciva a pedagogicky ho posoudit.
Ucitel provadi rozbor relevantnich ¢innosti, zvazuje zejména jejich uZziteCnost a primétenost
vzhledem k stanovenym cilim vyuky. V ramci vyuky informatiky a techniky, je obcas diky
Castym proménam v téchto oborech, potieba realizovat celou cestu didaktické transformace,
protoze vhodné texty nejsou dosud k dispozici, nemaji celistvou podobu a podobné. Ve vétsiné
pripadl vSak zpracovani obsahu uciva, probihd v rdmci pojmové a operacni analyzy. Dochazi
k vytvareni logické struktury uciva: zakladniho — prohlubujiciho — rozsitujiciho. Zvoleny jsou
relevantni pojmy — vztahy - generalizace. Nasleduje zvazeni logiky, kterak dojde k osvojeni
uéiva. Aktualizujeme — aktivizujeme dfive osvojené ucivo, provadime osvojeni novych

poznatk, které upeviujeme, prohlubujeme, vytvarime potiebné znalosti dovednosti, postoje
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a kompetence. Kontrolujeme stanovené cile, kognitivni, afektivni ¢i psychomotorické,
zda bude moci byt cild v pozadovaném rozsahu dosazeno. V této fazi je inspirujicim konceptem

,,FOCUS* badatele Pettyho.

Podle Pettyho (2013), je pfinosnym zohlednit v u¢ivu dostatek fantazie, ptilezitost
k ocenéni zakd, orientace na cile. U¢ivem a zvolenymi ptiklady zvolit adekvatni naro¢nost,
ktera umozni proziti ispéchu co nejvétSimu poctu zaka. Konecné€ osnovani uciva musi davat
celkovy smysl, zejména pro praxi, osobni Zivot nebo navazujici studia. U¢eni volenému ucivu,

musi davat smysl uciteli 1 zakim.

Samotné zpracovani uciva lze provést podle teoretické baze badatele J. S. Brunera.
Bruner (1967) kladl diiraz na osvojeni logickych struktur poznatki. Kazdé vyucovaci téma, ma
svoji strukturu, kterd se sklada z pojmu, generalizaci a fakti. Podstatné je hluboké porozuméni
generalizacim. Badatel pfipodobnil svoji pedstavu analogii se stromem. Kmen a vétve stromu
jsou generalizace a hlavni pojmy, podle nichz je téma uspotadano. Listy jsou nespoctem fakta.
Zaci musi porozumét struktufe uciva, aby se uéivo stalo pochopitelnym a poznani trvalym
vlastnictvim zakt. Operac¢ni analyza konkrétnich kompetenci zéka, vyrasta z pochopeni vztahti
pojmové analyzy. Nezbytnym je také promysleni meziptedmétovych vazeb a s tim spojenych
konsekvenci. Na Brunerovo strukturovani uéiva navazalo mnozstvi nasledovateli. Badatel

Vavra, je jednim z nich a rovnéz zdiiraznoval vyznam generalizace.

. Fakta jako listy stromu se behem rocniho cyklu nejvice obmeénuji, v mensi mire se
““

obmeénuji vétve (pojmy) a relativné stalym, a navic posilujicim prvkem je kmen (generalizace).

(Vavra, 2006, str. 24).

Praxi se osvéd¢ilo strukturovéani uc¢iva pomoci pojmovych a mentalnich map. Mentéalni
mapy se dle Buzana (2007) daji pfirovnat k planu mésta. Stied mésta symbolizuje nejdilezite;si
predstavu uciva. Hlavni tfidy vedouci do meésta symbolizuji hlavni mysSlenky naseho
myslenkového procesu. Vedlejsi ulice mohou byt nasimi vedlejSimi mysSlenkami

(nebo rozsifujicim ucivem).
2.3 Vnitini a vnéjsi motivace k $kolni praci

,ZkuSeni i zacinajici ucitelé pokladaji motivaci za predpoklad uspésného uceni a
pro mnoho z nich je nejvétsim ukolem primét sve Zaky k tomu, aby se ucit chtéli. Jestlize se zaci

ucit nechteji, miize jejich uceni byt natolik neefektivni, zZe se pripadné nenauci vitbec nic. * (G.

Petty, 2013, s. 40).
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Titulni citace, je vyzvou celé kapitoly vénované motivaci. Budeme se v ni snazit najit
odpovéd’ na otazku, jak motivovat zaky k ueni, cestami pfijatelnymi pro zaky i ucitele

a samoziejme zavazné kurikularni dokumenty.

Podle Sheldricka (2013), motivace zahrnuje tfi vzdjemné interagujici komponenty —
iniciaci ku kyzenému chovani, nastaveni spravného sméru, postupu k dosazeni cile a troven
intenzitu Gsili, kterou je ochoten jednotlivec vlozit pro dosazeni stanoveného cile. Pochopeni
prvni komponenty, tedy iniciace je zéasadni. Zdroje iniciace k Cinnosti obvykle ¢lenime

na vnitini a vnéjsi.

Vnéj$i motivaci rozumime tu, kterd ptichazi zvenci. Typicky kdyZ Zak vykona to, co
od n¢j ocekava ucitel, rodice a zak ziska p€knou znamku, odménou mize byt privilegium sedét
s kamaradem, zisk samolepky, pamlsek a podobné. Tyto vn&jsi faktory zpuisobi (pokud si jich
zak vazi), ze bude motivovan k dokonéeni tikolu. Vysledné uspokojeni zaka vSak neni z prace

na tkolu nebo vysledek snazeni, ale spise z odmény, kterou dostane.

Podle MacConvilleho (2012), je na vnéj$i motivaci piijemné, ze takto 1ze pfimét zaka,

aby ud¢lal jinak neptijemny tkol.

Naopak Kohn (2018), v jeho pfiznacné nazvaném dile ,,Punished by Rewards®
pred vnéjsi motivaci varuje. KdyZ totiz Zaci pracuji ,,pro odmeény*, u¢i se méné rozvijet vlastni
motivaci, ktera se dlouhodobé externalizuje. Pfirozena dispozice zaki ucit se, jako v détstvi se
deformuje smérem od uceni se k zisku odmény. Cim déle to trva, tim vice nasi Zaci ztraceji

radost z uceni a smysl pro pieckonavani vyzev.

Vnitini motivace je zcela odli$na. Je to vnitini sila — snaha néco udé€lat, protoZze zak
prozije pot&seni nebo pocit ispéchu z uréité &innosti. Zak, ktery sam sebe vyzve dokonéit co
nejvice otazek z pracovniho listu, protoZe chce porazit své osobni maximum to udéld jisté
s vetsi radosti nez zak, ktery to déla pro samolepku. Vnitiné motivovany Zak se miize samolepce
jisté také tésit, ale splnéni vyzvy, kterou si stanovil, je pro néj totiZ ,,obohacujici“. Motivovany
zak snadno udrZi pracovni koncentraci a odvede na ném vynikajici praci, protoze samotny kol

si to takto zasluhuje.

Sheldrick (2013) uvadi v nasem kontextu zajimavy pfimér s mladSimi détmi. KdyZz déti
poprvé piijdou do matetrské skoly, vétSina pracuje ze své vnitini motivaéni zakladny, ktera se

jim osvédcila po vétsinu jejich Zivota. Naucili se samostatné mluvit, chodit a feSit mnoho
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dal§ich problémul. Tyto pozitivni dispozice k uceni vzeslé zredlného svéta by mély byt

ve Skolnim prostfedi zachovany.

Co deaktivuje zakuv pfirozeny vnitini zapal? Jmenujeme piikladem S$patné klima
ve skolni tfid¢, neprakti¢nost u¢iva pro zakovy zajmy a budouci profesi, nase nepodporujici
reakce na praci zaka, podcenéni Sikany ve Skolni tfidé a bohuzel mnoho dal§iho. Miizeme si
klast otazky (a n¢kdy to dé€laji také zaci — ,,odvazlivci®), je pro naSe zéky toto ucivo dulezité?

A je viibec ucitel nadSen u¢ivem, které je pry tolik dulezité? Je uvétitelnym?

Sumavska (2012) si v§iméa podobného. Vyzdvihuje moznost zakt vyuZit své poznatky
v oblastech jejich zajmu a mit prostor své napady rozvijet. Mnohdy by stacilo, kdyby byly
zaktim dany piiklady dalsiho vyuziti u¢iva v praxi, diky nimz by jim poznatky neptipadaly tolik
zbyte¢né. Tataz autorka uvadi, Ze ucinnou motivacni vyukou je ta, kterd zaroven zaky
podporuje k seberealizaci a odpovédnosti, napiiklad vypracovani samostatné prace a jeji

prezentovani pied tfidou.

Maji tedy nasi zaci dostate€nou miru autonomie, pii fesSeni ucebnich tloh? Tuto otazku

povazujeme za duleZitou pro spravnou motivaci zaku, bohuzel je uiteli opomijena.

Podle Kohna (2018) plati, ze ¢im vice autonomie budeme k praci na ucebni uloze
¢i projektu zakim poskytovat, tim produktivnéj§i zaci budou, stejné¢ tak budou mit vétsi
potéSeni z prace. PotéSeni z prace ma tedy dva podstatné rozméry. Dodrzujeme dulezity
humanisticky rdz vychovné vzdélavaciho procesu a soucasné vytvarime podhoubi pro rozvoj
z4jmu Zaka a jeho uceni ve volném Case. V dal§im textu o motivaci, uvedeme stru¢né myslenky,
jak zajistit takové ucebni podminky, které budou podnécovat vnitini motivaci zaka, kterd mu

posléze umozni povSechné uspét.

Pro¢ nejsou zaci vnitiné motivovani? MoZnou odpovéd’ by ndm mohla poskytnout
odpovéd’ na otazku — kdy vlastné pro déti konci zdbava zuceni a zacind diina z uceni?
Zavérecné zkousky a znamkovani viibec? Pro né€koho jsou zkousky traumatickym zazitkem,
pro nékoho méné. Zak, ktery viak ve $kole stale selhava, napfi¢ predméty ve vzdélavacim
systému, nebude jist¢ do pokracovani ve studiu motivovany. S dostate¢né negativni zpétnou
vazbou to nakonec vzda kazdy. Tito Zaci se najdou snad v kazdé tfidé. Pro mnoho takovych
zaki je povinna Skolni dochazka obdobim strdvenym ve ,,vézeni“. Mohli bychom se vice
zamyslet nad tim, co je na Skolni dochazce Spatné. Misto toho vSak bude 1épe, zaméfit na to, co

mizeme jako ucitelé udélat, abychom zlepsili zkuSenosti zaka v nasich tfidach.
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., Bud' zménou, kterou chces ve svete videt. “* (Ghandi)

Podle Sheldricka (2009) je davodem snizené vnitini motivace zakt zpétna vazba o své
Skolni praci. Jestlize budou zaci dostavat po mnoho let pouze negativni zpétnou vazbu o své
Skolni praci, za¢nou tomu vétit a stane se skutecné jejich ,,standardem® vzdy. Prestoze je
stanoveni a dosahovani cilti ve Skole i osobnim zivoté velmi dulezité, ucitel by se mél snazit
Vv praci svych zaki nalézat také pozitivni ,,obrazy*. Tentyz autor zmifiuje podle naseho nazoru
dalsi dulezity aspekt vnitini motivace — rozvoj sebekoncepce zaka a jeho sebetucéinnosti. Nizka
urovenn viry ve vlastni u¢innost Vv jednom nebo vice predmétech, zplsobend nékolikero
selhanimi, mize byt problematicka jak pro zéka, tak ucitele. Pfedevsim pak tehdy, kdyz maji
tito zaci entitni pohled na inteligenci —ta je podle nich fixni a oni nad ni nemaji zadnou kontrolu.
Takové zaky bychom vsak méli povzbudit, aby pfijali pfiristkovy pohled na inteligenci
¢loveéka, tedy viru, Ze inteligence mize byt navySena zvySenym usilim. Selhani tak neni
vnimano jako absolutni odraz schopnosti zaka ale mnohem spiSe, jako pfilezitost k uceni
nebo piestavka mezi minulymi a budoucimi uspéchy. Takovy pohled zaka na sebe sama,

v

povede jisté k ptiznivéjSimu sebepojeti.

William Glasser (2010) nam poskytuje dal$i moznou odpovéd’ na otazku, kterak vnitini

motivaci zaki rozvijet. Tuto odpovéd’ 1ze pro pfehlednost rozdélit do trojice komponent.

1. Ukazujme radéji, nez vypravéjme. Spise nez piednasku nebo demonstraci, coby hlavni
zpusob vyuky - Glasser doporucuje, zvazit vétsi zapojeni uciteli smérem
K jednotliveim a malym skupinkdm zaku, kde ucitel pomuze zakim piekonat vétsi
nebo mensi nastrahy v ucivu.

2. Posilujme spise, nez premahejme. Jakmile budou zakim objasnény cile vyucovaci
jednotky nebo tematického celku uciva, zaci by méli dostat piilezitost k diskuzi
0 zpusobech, kterak stanovenych cili dosahnout.

3. Zdiraznéme vyhody kooperativni prace pro dosaZeni spole¢nych cilii. Sdilené cile tfidy
by meély byt akcentovany. Socidlni prostiedi podporuje vnitini motivaci tim,
ze uspokojuje potiebu zdka v oblasti autonomie, snadnéj$im ziskdvanim kompetenci

a soundlezitosti se spoluzaky.

K podobnym zavérim o podstatnych faktorech vnitini motivace dospel Carole Ames.
Podle Amese (1992) je dllezité, aby si ucitel ptipravil vyu€ovaci hodiny tak, aby pomohl Zakim
vytvofit si novy obraz o sobé, jako 0 zacich. K tomuto ucelu vypracoval mnemotechnickou
pomicku — TARGET
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T (tasks) — ucebni ulohy jsou vybirany tak, aby poskytovaly optimalni uroven vyzev
a zduraziovaly ¢innosti, které jsou pro zaky zajimavé a vnitiné poutavé, jsou tedy odrazem
jejich ptirozenych zajmu.

A (autonomy) — motivace Zaka se zvySuje, jestlize zak pocituje uré¢itou miru autonomie.

Tak posilujeme pocit odpovédnosti za vypracovani ucebniho tikolu.

R (recognition) — uc¢itelova kompozice vyu¢ovani by méla umoznovat alespon ob¢asné
uznani v§em zaklim, piestoze to nemusi byt snadné. Uznéni by mélo ndlezet také zaktam, kteti

dosahli vyrazného pokroku, vzhledem k sobé samému.

G (grouping) — ucitel fidi vyucovaci jednotky tak, aby podporoval kooperativni model

uceni, mezilidské vztahy, potiebu socializace, kooperaci a odpovédnost za spolec¢nou praci.

E (evaluation) — hodnoceni je tvofeno pomoci vice kritérii, ktera umoziuji
individualizované hodnoceni prace zéka, jeho pokroku vice nez hodnoceni absolutni,

tedy naptiklad porovnani se téidou.

T (time) — hledame kreativni zpasoby, napiiklad takové hodnotné ucebni ulohy,

abychom vyuzili ¢as vymezeny pro vyucovaci jednotku co nejefektivnéji.

Glasser (2010) zkoumal také motivaéni Cinitele, které zaci potfebuji ve Skolnim
kontextu a ptedpoklada, ze vzdélani zaku roste a vzkvéta, jestlize jsou ucitel a zak spolecné
zapojeni do zdolavani pozadavkl uéebnich osnov, prostfednictvim mysleni - v problémech.
Zaci s utitelem kooperuji na feSeni problémovych udebnich tuloh, nejlépe v ramci

problémového vyucovani.

Doposud jsme si v§imali vyvoje a obecnéjSich aspektii motivace. Zavérem priblizime
teorii ¢tvetice motivacnich €initell - emoci (laska, moc, zabava, svoboda), podle Glassera. Tyto

determinuji Zdkovu miru motivace ve vyucovani.

1. Zak potiebuje pocitovat piislusnost, patfit do urité skupiny. Rodina je prvni takovou
skupinou, kterou obvykle zaZije. Ttida a Skolni komunita druhou. Stfedni $kola je ¢asto
mistem, kde se rozviji fakticky nezavislost zaka na rodin¢ a zak buduje svoji identitu
vice odvislou od skoly a ptatel.

2. Druhou potiebou zdka ve Skolnim prostiedi je moc. Nikoliv ve smyslu nadfazenosti
jednoho ¢lovéka nad druhym, nybrz moc ve smyslu schopnosti ziskavat znalosti k tomu,

co chce zak umét a tomu by mél byt ucitel ndpomocen.
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3. Dalsi potiebou je zabava. Skola by méla byt zdrojem nejenom plnéni vychovné
vzdélavacich cili ale také zdrojem zabavy. Dosazeni né€jakého vyukového cile by mélo
byt zdrojem skvé€lé zabavy, protoze misto, kde se bavite, je také mistem, kde chcete
travit svlyj Cas. Kazdy zédk by mél alesponn n¢kdy zazit pocit Uspéchu ¢i uznani
za odvedenou praci.

4. Konecné posledni potfebou je Svoboda. Jeden z nejvétsich demotivatori nasich zaku je
presvédceni, ze nemaji zadnou svobodu. Ucitel by mél své zaky vest k svobodné volbé
vSude tam, kde je to jenom mozné. Na druhé strané by je mél také vest k odpovédnosti

za disledky své prace nebo ¢intl.

2.4 Uplatnéni problémového vyucovani

Na tomto misté se soustfedime pouze na nezbytnou teorii k problémovému vyucovani.
K této metodé uvedeme podrobnéji také jeji aplikacni moznosti. Budeme zde klast akcent
na efektivni vyuziti této metody, jejichZ ovladnuti je potfebné pro nalezité vyuziti nasi
metodické prirucky. Vybér této metody neni ndhodny a pro vyuku nejen ICT mimoiadné
vhodny. Zaci budou fe§it mnoho problémovych tkolt. N&které budou vice &i méné explicitné
dany zadanim u€ebnich ukold, jiné vyplynou z aktivni prace samotné. VZdyt komu se naptiklad

,»hepostestilo deaktivovat® ¢asto pouzivané menu programu s nimz praveé pracujeme?

Pojeti problémového vyucovani se u riznych badatelti 1isi, prolina, avSak v hlavnich
bodech se shoduje. Vyrazni badatelé problémového vyucovani, patii jiz k starsi generaci autort,

jejich dilo vsak podle naseho nazoru nebylo v mnohém doposud piekonano.

Americky progresivismus prvni poloviny 20. stoleti odmital formalismus, striktni
disciplinu nebo pasivni dril v u¢eni. V tomto duchu badatel Dewey, pii své tvrdé kritice tradi¢ni

113

Skoly uvadi “...Zackové jen sbiraji vedomosti jako teoreticti divdci, jako duchové osvojuji si

vedeni primou cinnosti rozumu. Samo slovo Zak nabylo jiz takika vyznamu bytosti, ktera se
zaméstnava tim, ze ma védomosti primo jen hltati, nikoliv vSak miti uZitecné zkuSenosti ... "
(Dewey 1932, s. 191). Je patrno, Zze Dewey ve své kritice tehdejsiho Skolstvi, obnazuje hned
nékolik jeho rovin. Z humanistického pohledu upozoriiuje na nedostate¢né vnimani zaka,
jako lidské bytosti, ktera by neméla byt pouze vyhradnim pfijemcem transmisivniho pojeti
vyucovani. Druhou rovinu muizeme spatfovat v opravnéné potiebé procviovat znalosti
a dovednosti - na praktickych u¢ebnich ulohach a vytvaret tak v zacich predpoklad uplatnéni

Vv profesnim zivot€. Implicitn€ 1ze vyvodit posledni rovinu, tedy absenci praktického prozitku,

skrze adekvatni ucebni ulohy. Pravé prostfednictvim tohoto prozitku (,identifikaci
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S problémem*), dochazi k vnitini motivovanosti zaka a skrze emo¢ni zépal, probihd umocnéni
vykonu kognitivnich funkci, zejména pozornosti a koncentrace, rychlosti zpracovani informaci

a Vv fad¢ neposledni paméti.

Pro kritiku klasického Skolstvi vSak nemusime chodit daleko - az ,,za velkou louzi®,
nebot’ nase Skolstvi za prvni republiky, mélo také své kritiky ,, vSechny prirozené schopnosti,
maji své vztazné predméty a rostou pravé tehdy, vychdzeji-li z téchto predmétii popudy

k ¢innosti. “ (Uher 1930, s.66).

V naSem prostfedi se ozyvaji podobné snahy, korigovat nebo dokonce pretvofrit

vyucovaci proces vEtsi aktivitou déti a jejich samocinnost.
,, Ucte deti vécem, jez maji byt kondany tim, Ze jim je davate delat* (Uher 1930, s. 77).

Definuyjme nyni problémové vyufovani nésledovné: ,, Problémovym vyucovanim
rozumime soubor takovych cinnosti, jako organizovani problémovych situaci, formulovani
problémii (postupné si tuto ¢innost osvojuji zZaci sami), poskytovani nezbytné pomoci zakiim
prireSeni probléemit a pri overovani téchto rFeseni a konecné Fizeni procesu systematizace

a upevinovani takto ziskanych poznatku. “ (Okon, s.79).

Problémové vyuCovani v kontextu nasi didaktické ptirucky, vychazi zuciva
pro realizaci problémového vyucovani piithodného. Zasadnim je také ucitelem systematicky
sestavena baterie problémovych ucebnich tloh, které maji potencial zaka dovést az k pochopeni
pozadovanému ucivu. Problémovou u¢ebni tlohou, chapeme takovou uéebni tlohu, na kterou
zak neni schopen podat okamzitou odpovéd. Na zaklad¢ aktualniho stupné svych znalosti
a dovednosti tak feseni musi postupné, systematicky nalézat. Nejcastéji s pomoci relevantni

odborné literatury, kterou mtiZe ucitel doporucit.

Problémové vyucovani, je v odborné literatufe zminéno ¢asto v kontextu s jeho velkou
efektivnosti, tedy schopnosti ,,naucit* a relativné trvale. Jednu z dal$ich odpovédi na otazku,
pro¢ tomu tak je, poskytuje badatel Robert Capek (2019), ktery komparuje efektivitu v uéeni
v zavislosti na zakové ¢innosti. Podle Capka (2019) v nas zanecha stopy, osvojime si 20 %
Z toho co slySime a souCasn¢ vidime. Jestlize ale totéz prozijeme nebo pouzijeme, efektivita

vzroste na 80 %. Konstatované ponechame bez dalSiho zbyte¢ného komentare.

Jak tedy muze byt problémové vyucovani uciteli technickych pfedméti a v nasi
metodické priru¢ce napomocno? Problémové vyucovani je tedy efektivnim piistupem K uceni,

zamé&feny na zéky. Zahrnuje jednotlivce nebo skupiny Zaku, pracujicich na feSeni problému
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realného svéta, zcela odlisné od metody piimé vyuky ucitele, ktery prezentuje fakta a koncepty
konkrétniho pfedmétu ve tfidé zakl. Prostfednictvim praktického vyucovani, zaci nejen posiluji
své tymové - osobnostni, socidlni, komunika¢ni a vyzkumné dovednosti, ale také si zdokonaluji
své schopnosti kritického mysleni, jakoZto nezbytné komponenty lidské moudrosti. Zak ziskava
kompetenci k feSeni problémt, nezbytnych pro celozivotni uceni. Pravé tato kompetence, je
V dnesni turbulentni a informacni spolec¢nosti témét krucidlni. Problémové vyucovani nestoji
v pedagogickém védéni osamocené, naopak je Casto odrazovym mustkem k realizaci
projektové vyuky. Opomenuti problémového vyucovani nebo projektove orientované vyuky, je

predevsim v technickém vzdélavani pro zakladni a stfedni Skoly téméf nepiedstavitelné.

PovSechné promény spoleénosti a Skolstvi v trojici rovin, diive naznaCenych se
promitaji také do zavaznych kurikularnich dokumentti, zejména RVP a SVP. Odtud pro u¢itele,
feditele - oziva potieba efektivniho plnéni zdvazného uciva, ale také kli¢ovych kompetenci,
prafezovych témat nebo mezipredmétovych vazeb. Vrcholnym cilem ucitelova snazeni, je
v souladu s pozitivistickym pojetim vychovné-vzdélavaciho procesu, pomoci svym zakim,
citlivé konstruovat jejich poznani svéta, krok - za krokem, berouce v patrnosti stav jejich

prekoncepti. Dopomoci tak vychovat z zakt vSeobecné vyzralou osobnost.

Ve zbyvajici €asti kapitoly, si klademe za cil, vytvofit stru¢nou metodiku roli aktérd
problémového vyucovani, predev§im tedy Zdka a — ucitele, pouZitelnou v ramci vyuky
technickych predméta, a tedy také v nasi metodickée ptirucce. Vyuzivame zde ponejvice vlastni
zkugenosti s vyukou ICT na SS. Jednotlivé role aktéri problémového vyudovani, jsou uvedeny

pro piehlednost v odrazkach.
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Tabulka 1: Porovnani procesu tradicniho a problémového vyucovani

Tradicni pojeti vyucovani:

» Utitel Fekne , co potiebuje | P> Zak si terminy, vztahy, » Ucitel problém priradi
Zak znat generalizace.. zapamatuje, K ilustraci, prikladem, jak
pomoci kognice znalosti pouzit

Problémové vyuclovani:

P Ucitel iniciuje a motivuje » Z:ak si postupné vytvaii » Zak problém Fesi
vhodnou prezentaci problém | predstavu, jak problém vlastnimi znalostmi
vyresit, zvazuje i jiné a hledanim dalSich

alternativy reSeni (nejcastéji | relevantnich zdroju

formou pisemnou, napfr. informaci. Uspokojeni
vyvojovy diagram.,) Z FeSeni = predpoklad dalsi
dinnosti

Pfi implementaci problémového vyucovani (dale jenom PV) se role ve vyuce presouva
materidl, informuje tfidu o tom, co je tfeba udélat, a poskytuje studentliim podrobnosti
a informace, aby mohli své znalosti aplikovat na dany uc¢ebni piiklad. U PV ptisobi ucitel jako
zprostiedkovatel; u€eni je fizeno zékem s cilem vyteSit dany problém (poznamka: problém je
nastolen na pocatku uceni oproti tomu, aby byl v tradicnim modelu prezentovan
jako posledni). Ukoly se také lisi délkou - od relativné kratkych, po tkoly trvajici celé pololeti

a jesté ve formatu pro skupinovou praci. Rozdilnost pojeti, ilustruje tabulka ¢. 1.

2.4.1 Role uditele v problémovém vyucovani

Jak jiz bylo zminéno diive, ucitel ur¢i problém, ktery je pro studenty zajimavy,
relevantni a novy, prakticky, s nimz se zak miZe vnitiné€ ztotoZnit a jeho feSeni - vyfeSeni bude
doprovazeno kladnym prozitkem, motivujici do dalsi prace. Rovnéz musi byt dostatecné
mnohostranny, aby zapojil vSechny zaky do vyzkumu a umoznil hledani raznych
feSeni. Problémy musi korespondovat s pozadavky kurikuldrnich dokumentii a odrazet
tak mozné vyuziti v budoucich pracovnich situacich na zékladnich, stfednich Skolach

a profesnim Zivote.
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= Urcete problém sladény s kurikulem. Problém musi byt natolik naro¢ny, ze ho Zaci
pravdépodobné sami nevytesi. Musi se také naucit novym dovednostem. Kdyz sdilite
problém s zaky, uved’te jej ve vypravéni, doplnéném o piislusné zékladni informace, tj.
bez nadmérnych informaci. Umoznéte zakim zjistit vice podrobnosti pii praci
na problému.

= Umistéte zaky do heterogennich skupin, dobfe promichanych v rozmanitosti a rovnich
dovednosti, aby se skupiny posilily. Pomozte Zakiim usp&$n¢ pracovat s minimem
korekci. Jednim ze zpiisobt je nechat zaky pfevzit rizné role ve skupinovém procesu
poté, co sami vyhodnoti své silné a slabé stranky (n€kdo vyhledava informace
v knihovné, jiny na internetu, dalsi formuluje zavéry...).

* Podporujte zdky s porozuménim obsahu na hlubsi urovni a zplsoby, jak nejlépe

zorganizovat rizné faze procesu feSeni problému.

2.4.2 Jak probiha priprava ucitele na problémové vyucovani

Na zékladé souhrnu teoretickych studii v této problematice a nasi pedagogické praxe,

vyslovujeme body piipravy.

= Stanovte cile uceni (tj. co chcete, aby se vasi zaci skute¢né ucili a byli to schopni délat
po dokonceni problémového uceni).

= Najdéte problém ze skute¢ného svéta, ktery je relevantni pro zaky; Casto se jedna
0 problémy, s nimiz se Zaci mohou setkat ve svém vlastnim zivoté nebo budouci kariéte,
které maji S nejvétsi pravdépodobnosti nékolik odpovédi, které diverguyi.

= Diskutujte o pfislusnych pravidlech pro praci jednotlived ¢i ve skupinach,
abyste maximalizovali Gispéch ve vzdélavani. Pti vybéru nepochybné zvazte oekavané
zajmy zaki, aby ueni se feSenim problému, mélo emocialné kladny potencial.

* Procvicujte skupinové procesy: naslouchani, zapojeni ostatnich, hodnoceni jejich prace
nebo kolegl z tymu (aktivizaéni metody, hrani roli, brainstorming..).

= Vezméte v potaz vyuCovaci téma, fragmentujte je na logické dil¢i jednotky — ,,sub-
problémy*. Rozhodnéte o typech problému, které vasi zaci vyfesi. Pravé toto, budou
vase cile.

= Usporadejte vhodné zdroje dostupné zakum (piedlozeny material, $kolni knihovna,
mobilni telefon s internetem — k tomuto ucelu zakiim povoleny).

» Prozkoumejte moznosti riiznych roli zakl, aby dokoncili préci, kterou je tfeba udélat,

nebo abyste vidéli problém z rlznych perspektiv v zavislosti na problému (napf.
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u problému ¢erné skladky, mohou Zéci ptebirat rozli¢né role: starosta, vlastnik postizené
firmy, pravdépodobny pachatel, rodi¢, dité, sousedé, vladni ufednici atd.).

Rozhodnéte, jak budou Zzaci své vystupy prezentovat (PowerPoint, blogy, Fcb..)
a zohlednéte metodiku hodnoceni, tedy miru acasti zakt ve skupiné (napf. procentem,

mozné vzajemné hodnoceni ve skupiné atd., slovni..).

2.4.3 Usporadani aktivit zakiim

Vysvétlete zakiim PV: jeho odiivodnéni, misto ve vyuce, o¢ekavani od tiidy, metodika
jejich hodnoceni.

Posluzte jako model a zdroj pro proces PV; ulitel mize napiiklad pracovat spolecné
V tivodnim problému, ktery Zadktim procesné€ usnadni ,,ndb&éh*.

Pomozte zaktim v piipad¢ potieby, zajistit riizné zdroje informaci.

Poskytnéte dostatek ¢asu tiidé pro skupinovou spolupraci.

Poskytnéte zpétnou vazbu kazdé skupin€ poté, co sdili postup prostiednictvim
stanovené¢ho formatu; kritizujte feSeni co do kvality 1 dikladnosti pfipravy. Pomozte

zakim pochopit, ze kromé feseni je dilezity i pfedchozi koncepcni proces mysleni.

2.4.4 Role zaka v problémovém vyucovani

2.4.5

Pfi praci v ramci PV, se budou zaci zapojovat do otevienych situaci, které asimiluji

prakticky svét prace, techniky a vychovy.

Ucastnit se diskuse ve skupinach (idealng, je-li zvolena takova forma vyuky).

Ve skupin€ sndze identifikujeme znamé a doposud nezname, analyzuji se metody,
kterak vyhledavat relevantni informace, majici potencial problém vyfesit.

Resit problém, prostiednictvim kritického mysleni, p¥ipadné vytvoii dalsi jedine¢na
feseni problému. V kontextu s pozadavky soucasného kurikula (RVP, SVP),

na pozadavky meziptedmétovych vztaht, prifezovych témat a klicovych kompetenci,
74k zohledni naptiklad také: ekologickou udrZitelnost, ekonomickou realizovatelnost

feSeni.
Zadouci mySlenkova posloupnost ¢innosti Zaka

Zak analyzujte problém, ktery je pfedstaven. Rozdé&li problém na riizné éasti. Pokraduijte

ve Cteni studijnich materiald, diskutujte a pfemysli o problému.
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Vytvofte seznam toho, co je o problému znidmo.Co o problému védi vasi
spoluzaci? Maji néjaké zkuSenosti spojené¢ s problémem? Diskutujte o piispéveich
ocekavanych od ¢lenti tymu. Jakeé jsou jejich silné a slabé stranky? Postupujte napiiklad
podle pravidel metody brainstormingu (tj. pfijimejte vSechny odpovédi bez usudku),

abyste vytvofili mozna feseni problému.

Vytvoite prohlaseni o problému vlastnimi slovy a vezméte v tvahu znalosti a zkuSenosti
tymu, jak jiz bylo dfive diskutovéno, a také to, co je jesté tfeba znat, abyste problém

vyresili. Postupujte podle nasledujicich krokii:

o Ziskejte souhlas ¢lenti tymu ohledné prohlaSeni o problému.

o Vytvoite prohlaseni o problému v pisemné formé.

o Vyzadejte si zpétnou vazbu od ucitele.

o Budte otevieni zméné pisemného prohlaseni na zakladé jakékoli relevantni

informace nebo z poskytnuté zpétné vazby.

Vytvoite seznam moZznych feSeni. Zahrnite relevantni mySlenky, napady a poucené
odhady, stejné jako pticiny a mozné zpusoby feSeni. Poté sefad’te feseni a vyberte to
feSeni, které vase skupina s nejvétsi pravdépodobnosti bude vnimat jako nejlepsi

Z obhgjitelnych divoda.

Zvazte, jaké informace muze ucitel jesté poskytnout.

o Jaké zdroje jsou k dispozici pro pomoc (napt. u¢ebnice, primarni / sekundéarni
zdroje, internet).
o Urcete vyzkumné ukoly na ¢leny tymu.

o Stanovte terminy realizace.

A konecné, stanovte ¢asovou osu s konkrétnimi akcemi.

o Uved'te, co je tfeba védét a udélat pro vyteseni zjisténych problému.
o Uved'te vSechny kroky planovaného procesu feseni - posloupnost.

o Zvazte, jak kroky ovliviiuji vSechna moZna feSeni.

O

Podivejte se, zda skupina souhlasi s tvofenou ¢asovou osou

(deadline); pokud ne, rozhodnéte se, jak dosahnout dohody.
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= Usporadejte poznamky a napiste zpravu tymu (navrh / kone¢nou verzi) feseni
problému. Nezapomente ptidat podpurné dokumenty, jako zdroje.. Postupujte podle

pokynt ucitele, pokud jde o format, ocekavanych nalezitosti zpravy.

o Urcete, jak vaSe skupina piedstavi feSeni problému. V PV obvykle kazda
skupina prezentuje sva feSeni prostfednictvim tymové prezentace bud’ tiide
ostatnich zaki, nebo také vsem, kteti s problémem souviseji.

o Je tfeba zahrnout proces i vysledky ucebni ¢innosti. Zahrite néasledujici:
prohléseni o problému, otazky, shromazdéna data, analyza dat, diivody feseni

nebo doporuceni odrazejici analyzu dat.

= Je dulezité si uvédomit, Ze cilem PV je pfedstavit zavéry, na kterych tym pracoval. Je

proto dilezité nasledujici:

o Dobfe stanoveny problém a zavér.

o Proces provadény skupinou pii feSeni problému, rizné diskutované moznosti
a pouzité zdroje.

o Podpirné dokumenty, hosté, rozhovory a jejich ucel, aby vase feSeni bylo
presvédcivé pro vase publikum.

o Kromé toho bud’te piipraveni na jakékoli komentafe a dotazy publika. Urcete,
kdo odpovi, a pokud vas tym nezné odpoveéd, ptipust’te to a bud’te pfipraveni

se na otazku podivat pozdéji.

= Reflektovani vlastniho pfemysleni a pienositelnost nabytych znalosti, jsou dileZitymi
slozkami PV. To vS§e pomaha zakiim, 1épe si uvédomit své vlastni uceni a uci zéka,
jak klast vhodné otazky, vedouci k feSeni problému. Urcete, co jste se naucili a jak se
zlepsit do budoucna. Zak si je zavérem védom, kterak ziskané poznatky aplikovat

na jinou situaci, pro sviyj vlastni zivot.

2.5 Udcitelova priprava na vyucovani

,, Pecliva priprava na kazdou vyucovaci jednotku (ucebni den) je nezbytnou podminkou
uspesné vzdelavaci cinnosti kazdého ucitele a zarukou, Ze z vyuky bude odstranéna improvizace

a nahodnost “ (Stejskalova, 2013, s. 75).
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Kazdy ucitel se jist¢ chce pfipravovat na vyuku svédomité tak, aby svym zdkim
zprostiedkoval, pokud mozno co nejvice ze svych odbornych dovednosti a zkuSenosti.
Zakladnim ptedpokladem splnéni tohoto cile je toliko nasnadé€. Ucitel by mél byt odborné
zpusobilym k vyucovani svého ptedmétu, ale m¢l by rovnéZz neustrnout v rozvoji svych znalosti
tak, aby v dnesni informacni spole¢nosti, byl schopen stale aktualizovat své odborné poznani

a nasledné¢ také s tim souvisejici metodicky aparat pro realizovany vychovné vzdélavaci proces.

Rys (1979) k odbornosti uvadi, Ze ¢im vice a hloubg&ji ucitel rozumi svému piedmétu,
tim jasné&ji a srozumitelnéji dokaze vysvétlovat slozitéjsi jevy a procesy. Tento zaveér je pomerne
logicky, ptesto hodny ptipomenuti. Jestlize ucitel rozumi svému oboru, zna bezpecné strukturu
terminologického aparatu, vyznamy, vzajemné vazby, je schopen nabidnout zakim ptiléhavé;si
ptiklady nebo generalizace. Odborné pfipraveny ucitel dokaZe vybrat vSestranné vhodné
obsahy, ucivo, kterym zabezpecuje aktivitu zakl. K tomu, aby si zak ucivo osvojil, je dalezita
jeho aktivni ¢innost s u¢ivem. U¢ivo je pateii veskeré pedagogické Cinnosti ucitele, jeho vybér

ma vSak sva uskali.

Podle Chlupa (1966), ktery se =zabyval problematikou pifiméfenosti uciva
a pretézovanim zaki ucivem, je nutné vymezit zdkladni ucivo, jako védomosti, dovednosti
i navyky, které ve svém souhrnu piedstavuji zaklady véd, uméni, techniky a maji zasadni
vyznam pro dalsi vzdélavani a pro prakticky Zivot. Zakladni u¢ivo ma mit vSestrannou hodnotu
vychovnou. Ma si je, piestoze v rozdilné kvalité, osvojit vétSina zakd ptislusnych vékovych
stupiiit. Konecné ma byt probrano, procviceno a upevnéno ve Skole, bez pretézovani zaku.
Vedle uciva zikladniho, je potieba reflektovat potieby zvlast€¢ nadanych zakit ve vyuce

a obohatit u¢ivo partii ur¢enou prave pro ne.

VaSutova (2007) uvadi podobné, ze predevsim u zac¢inajicich uciteli, je mozno se setkat
s ,,naddimenzovanim* vyuky. Tento jev vede u naSich zakl k problematickému strukturovéani

poznatki, dovednosti nebo kompetenci.

Dle Rysa (1979) je jednim z nejvétSich problému ptiprav uciteltt na vyucovani, ze se
spoléhaji pfili$ na ucebnice, jejich vybeér prikladd, cviceni a tikold. NaSe metodicka prirucka
vsak aplikuje efektivni didaktické postupy, zptisoby ucinné motivace, stanoveni cilt. Nabizi
nové cesty a piedevs§im inspiraci kolegiim. Naproti tomu ucitel pii zminéné ¢innosti, vyhradné
s ucebnici, proéte obvykle tematicky odpovidajici text a rozhodne se, jak velkou cast probere

Vv planované vyucovaci jednotce. U€ivo doplni ptiklady z u€ebnice k procviceni uciva a tim je
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orientace na obsah vlastné skoncCena. Jednd se tak o klasické podtrhavani ,,dtlezitého*

Z ucebnice, na které navazuje obvykle tivaha, jakym zptsobem zakim ucivo zprostiedkovat.

2.5.1 Priprava na vyucovani podle Slavomira Rysa

Ptestoze se pripravé ulitele na vyuCovani vénovala tfada soucasnéjSich badatelt,
jmenujme napiiklad badatelku Skalkovou (2007) nebo badatele Osborna (2007)., piipravu
na vyucovani podle Rysa (1979), respektive jeho tieti typ piipravy, povazujeme pro ucely
tvorby metodické ptirucky zdaleka za nejvhodnéjsi. Nize predstavime zminéné tfi zakladni
typy, které se od sebe odliSuji baterii otazek, které si ucitel klade, odpovida na né a jsou mu

podkladem pro vypracovani vlastni ptipravy.
Typ €. 1, miizeme nazvat ptipravou — ,,bleskovkou®. Uc¢itel hled4d odpovédi na dvé otazky.

1. Co?
2. Jak?

Vymezi tak konkrétni obsahy uciva, a voli metody a prostfedky, jimiz ucivo Zzakim

zprostiedkuje. Ucitel nevénuje pozornost dal§im okolnostem vychovné vzdélavaciho procesu.
Typ €. 2, reflektuje uz étvefici otazek.

1. Co jiz bylo?
2. Ceho chci dosahnout?
3. Jak a ¢im toho dosahnout?

4. Jaké bude pokracovani hodiny?

V tomto typu pfipravy jiz ucitel sleduje kontext pedagogickych a didaktickych cild, logickou
navaznost u¢iva. Ani tato piiprava vsak neposkytuje odpovéd’ na otazku, za jakych podminek

bude hodina realizovana.

Typ piipravy ¢. 1 nebo €. 2, je pro naSe ucely pomérné nezajimavy. Typ €. 3 je naproti
tomu zajimavy mimotadné. Vytvari ndm uceleny ptehled o tom, co v§e musi ucitel postupné
zohlednit pii své ptipravé. Chceme-li totiz vytvotit metodickou ptirucku, ktera bude kolegiim
napomocna, nemuzeme pominout analyzu myslenkovych pochodi, které kvalitni pfipravu
na vyucovani charakterizuji. Rys (1979) pripousti vysokou casovou narocnost této treti
pfipravy, pro kterou neni bohuzel hojnéji realizovana. To je vyzva pro tvlrce této metodické

pfirucky, usnadnit ucitelim pfipravu vSude tam, kde je to mozZné. Klasickd ucebnice
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totiz vS§echny prvky z této ptipravy zdaleka neobsahuje a ani by to u ucebnice nebylo pfilis

zadouci.
Typ ¢&. 3 ucitelské piipravy tedy zohlednuje nasledujici otazky nebo mozné problémy.

1. Stanoveni cili hodiny.
2. Volbu uciva a metodiky. Z metodiky zejména volbu vhodnych vyucovacich metod,

didaktickych pomticek, techniky a metodicky postup.

aktivizovat? Jak zajistime diferencovany a individuélni pfistup k zakiim? Vypracovan
by mél byt také systém ucebnich uloh.

4. Jaké vychovné moznosti uc¢ivo nabizi - a jak je mohu v prub&hu vyucovani pouzit?

5. Organizace vyucovaci hodiny neni mozné podcenit. Které pracovni podminky je nutno
zabezpecit? Jaké pomulcky budou potieba, jak a kdy ovéfit jejich funkcnost,
jak organizovat prostor atp.

6. Casovy projekt hodiny, odpovida na otdzku, kolik ¢asu mohu vénovat jednotlivym
fazim. Je potieba domaci ptiprava zaka a je ucelna?

7. Krealizaci zvazime, jak budeme zajiStovat pracovni soucinnost zakti a jak ovéfit

pracovni vysledky zak.

2.6 Piktogramy uzité v metodické prirucce

V prvni kapitole jsme odpovedéli na klicovou otazku, co ucitel od metodické ptirucky
ocekava, aby pro né¢j byla pifinosna. To plyne pfedev§Sim z vyzkumu badatelky Jany Staré
(2021). Peclivé analyzovani hledisek piipravy uditele na vyucovani, nam zase umoznilo
odpoveédét na otazky, které by ucitel mél zohlednit, aby byl vychovné vzdélavaci proces
uspesSnym. Zde mohou autoti metodické prirucky opét mnoho inspirativniho nacerpat, nebot’ je
zfetelngji patrno, ¢im v8im je mozno metodickou pfiru¢ku mimo bazalniho u¢iva obohatit, aby

pfiprava na vyu¢ovani mohla byt pro ucitele snadnéjsi.

Tyto teorie nam tak nepiimo poskytuji také voditko k stanoveni struktury metodické
ptirucky. Tato je ¢astecné zachycena Vv tabulce ¢. 2, ktera reprezentuje jednotlivé piktogramy,
tedy metodicka ,,zastaveni®, kterd se vénuji urcitému specifiku, ktery je potieba ve vyu€ovacim
procesu zohlednit. Struktura metodické piirucky je ale z vétSsi miry determinovana

zpracovanym ucivem, pocinajici kapitolou treti a kon¢i kapitolou Ctvrtou.
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Podkapitoly druhé kapitoly, jsou vénované také osnovani cilit vyuky, didaktické analyze
uciva, motivaci zakt ku Skolni praci a metodé problémového vyucovani. Tato teoretické
podhoubi nam poskytlo moznost, vytvofit obsahové metodickou piirucku podle moderni
pedagogiky nasi ale také inspirovanou badateli z USA. Sebelépe vytvoiena metodicka piirucka
vSak nemutize ignorovat fakt, ze vyucovani je do zna¢né miry dynamickym procesem, V jehoz

prub&hu bude nutné, vice ¢i méné Casto, realizovanou ptipravu ucitele na vyucovani upravit.
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Tabulka 2: Seznam uzitych piktogramii v textu metodické prirucky

N

Motivator. Motiva¢ni nebo aktiviza¢ni navrh k realizaci, ktery si

zasluhuje zvlastniho zietele.

Ly,
l|\

Teorie. Baze zakladnich pojmu a jejich vztahu, také vyklady,
které jsou zédkladem pro porozuméni ucivu a predpokladem

k dosazeni aplikacni a vy$§i kognitivni trovné u zaka.

Uéebni tkoly. Provétuji, do jaké miry studujici naplnil cile vyuky
a zda je nutno vyklad doplnit.

*4s

Reseny uéebni tikol. Nabizi z4kam krok za krokem, prakticky

vhled do problematiky a pochopeni vztahti z teoretické Casti.

PoznamKky z praxe. Pfinaseji naméty k zamysleni rozsitujici
urovng. Ucitel je zaradi dle uvazeni. Jejich opomenuti vSak casto

omezi zdokonaleni do urovng, obvykle vyzadované v praxi.

Metodika. Proceduralni poznamka.

Nastaveni obtiZnosti. Navrh variant obtiznosti s ohledem na zaky

zv1asté nadané a rozdilnou ¢asovou dotaci predmétu.

Narocné ucivo. Upozornéni na obtiznou ¢ast uciva s metodickym

navrhem feSeni.

Shrnuti. Pfipomenuti klicového uciva kapitoly.

I

Literatura. Osvédcena, proto doporucena literatura, pro doplnéni

poznatkd, procvi¢eni dovednosti nebo kompetenci zaka.
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3 Tvorba grafického obsahu

Cile kapitoly
Zak bude:

e tvorit samostatné 3D modely, pomoci modifikatora Lathe, Loft, ProBoolean,

EditPoly, Displace a pfedevsim jejich kombinaci v aplikace 3ds Max.

e tvorit fraktalni modely terénu pomoci aplikace WorldMachine.

e dokaze zhotovit materialy pro ucebni tikoly metodické ptirucky.

o fotografovat v pfirodé materialy, pouZzitelné pro tvorbu textur.

e souhlasit s nezbytnosti ochrany autorskych prav tvirct software.
Dil¢i cile podkapitol
Kapitola 2.1 sméfuje k porozuméni, filozofii nebo principtim tvorby 3D modelta. Kapitoly
2.1.1 - 2.1.4 zaky provadi latkou s cilem naucit zZaky aplikovat, pouZzit modelovaci techniky.
Dal$im procvicovanim Zaci 1épe nastavuji parametricky uzité modifikéatory, a ptredevSim je
dokazi 1épe kombinovat. Dochazi u zaku k schopnosti vystupy analyzovat a hodnotit.
Kapitola 2.1.5 je dovrSenim modelovacich moznosti a umoznuje zaktim, po nalezitém
procviceni tviréi praci, tedy realizovat vlastni tviiréi predstavu v ose ndvrh, nacrtek —
modelovani — material - vysledek. Kapitola 1. 4, vénovana materidlovému inzenyrstvi, je
svym osnovanim totoznd. Uc¢ivo je mimofadné¢ naroné na prostorovou predstavivost
a na dobu po kterou zak mtize procvicovat. Musime se smifit s faktem, ze ¢ast zakti dospéje
pouze do aplika¢ni tirovné.
Motivace: Uvodem lze motivovat nabytim vyslednych kompetenci v ose: vizualizace —
multimédia — navrh vyrobkli. Také vhodnym obrazovym materidlem, inspirujici snad
kazdého (naptiklad publikace knizni série Digital Art Masters). Pribéznd motivace by méla
byt generovana z dil¢ich uspécht zakd - z uZiti jednotlivych modifikatort, vyuZiti
nabyvanych dovednosti ve Skolni praxi nebo soutézich. Nutno vSak respektovat obecné
principy motivovanosti Zaka k praci - viz kapitola vénovana motivaci. Respektovan musi byt
obor studia. Identifikujeme vSak také vlastni preference, potieby, zajmy zakd a tomuto
zjisténi plan motivace organizujeme.
Metody: Problémové vyucovani viz blize proceduralné v kapitole 2. 4, dale brainstorming,
vyklad, ndzorna ukdzka, prezentace, procvi€ovani pod dohledem ucitele, skupinova prace.
Metodickou ptirucku lze ale také vyuzit jako inspiraci k projektovému vyucovani.

Metodicky postup: metodicka ptirucka je koncipovana tak, ze obsahuje bazalni ucivo,

vvvvvv
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obsahuji zdrojové soubory s modely a ptislusSnym nastavenim, které usnadiiuji pochopeni
explanovany. U¢ivo je mimofadné naro¢né na piedstavivost, zejména prostorovou. Zakiim
je potieba nabidnout dostatek piikladli a prostoru k procvicovani ve Skole a nejlépe také
doma.

Program realizace vyuky

Kapitola 3.1 | Uc¢itel zakum pfipomene probrané uc¢ivo, zejména podobnost 2D vektorové
grafiky (Bézierova ktivka) s 3D pocitatovou grafikou (nova dimenze). Uplatilujeme zasadu
od znamého k neznamému [frontalni vyuka]. Jestlize zak nema predchozi zkusenost s praci
ve 3D modelovacim programu, demonstruje ucitel zasady navigace v pracovnich vyiezech
aplikace 3ds Max nazornou ukazkou (demonstruje nastroje: pan, orbit
a transformacni gizmo). Uplatni projektor [instruktdz, nazornd ukdzka, rozhovor].

Ucitel ptimo v aplikaci 3ds Max demonstruje moznosti tzv. Command panelu (neobjasiuje
vSak GUI programu 3ds Max jako celku, piestoze je toto obecné ¢asty postup. Program je
natolik rozsahly, Ze by Zaci mé¢li problém, potiebny objem informaci hodnotné 0svojit).
Objasni v panelu moznosti tvorby zakladnich 2D a 3D primitiv a proces modelovani
slozit&jsich objektd (postupné v ose: a) 2D, 3D primitiva, b) modifikator globalni a c)
ptipadné lokalni modifikator — tj. Edit Poly). Ucitel dale demonstruje zakladni moznosti
modifikatord, rozsahem viz obrazek ¢. 7. Vyuzije projektor [instruktaz, rozhovor].
Nasleduje burza népadl na téma ,,jmenujte typické objekty, které by bylo moZzno pomoci
sady diskutovanych modifikatoru modelovat® [brainstorming]. Z napadd napsanych
na tabuli ucitel vybere realné proveditelné napady (objasni pro¢) a po jednom je ptidéli
jednotlivym zaktm k realizaci [procvicovani pod dohledem ucitele].

Zde kon¢i ¢ast kapitoly vénované modelovani.

Kapitola 3.11 - 3.15 a celd kapitola 3.2 | Postup realizace vyuky, je pro kazdou z téchto
kapitolach totozny. Ucitel nejprve explanuje pouziti modifikatoru, jeho typické ptipady
vyuziti a jeho zakladni parametrické nastaveni. Vyuzije projektor. [frontalni vyuka].
Nésleduje burza napadl na téma ,,jmenujte dalsi typické objekty, které by bylo mozno
pomoci tohoto modifikatoru (Lathe, Loft, ProBoolean, Displace, Edit Poly) modelovat*
[brainstorming].

Nasledné ucitel promitne feSeny ucebni tukol, ktery maji Zaci nasledovat, realizovat.
Pro nemaly pocet zaka bude piesto feSeni narocné a bude predstavovat problémovy ucebni

ukol. Bude potteba zaky naptiklad informovat o tom, jak uvést GUI programu 3ds Max
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do vychoziho nastaveni nebo je nechame vyhledat potiebné v napovéde k programu. Ucitel
prochazi zaky a spolufesi obtiznéjsi individualni problémy v praci zaku [Feseni problémii,
vyuka podporovand pocitacem, procvicovani pod dohledem ucitele]. Zavérem ucitel dovoli
zakam, oteviit si vzorovy soubor s modelovanym objektem. Zak ma moznost modely
porovnat, analyzovat a syntetizovat pouzité parametry a jejich zavislost na kvalité vzniklé
topologie sit¢ modelu. Sviij model miize podle vyslednych zjisténi upravit. Zak v této fazi
pracuje Vrezimu problémového vyucCovani. Parametry upravuje a porovnava vysledky,
napiiklad metodou ,,pokus - omyl“. Libovolné pracuje s internetem, vyhledava, t¥idi, vybira
relevantni informace. Vyuziva napovédu k aplikaci 3ds max [reseni problémii, vyuka
podporovand pocitacem).

Kapitola 3.3.1 | Ucitel nazornou ukazkou explanuje zakladni pojmy materidlového
inzenyrstvi (vyznam terminli: textura — mapa - materidl). Déle ucitel pfipomene a navaze
na hodinu v niz zaci modelovali model terénu a doplni, jak k vyslednému modelu generovat
texturu (v programu WorldMachine) a exportovat ji do rastrového obrazu. Uplatni projektor.
[instruktaz, ndzornd ukdazka, rozhovor].

Kapitole 3.3.2 | Ucitel vysvétli ucel pouziti programu Adobe Substance Painter (kresleni
a kompozice textur) a struéné¢ zmini GUI programu (zejména panel ,,Layers*). Vyhodnou je,
jestlize Zaci absolvovali vyuku Vv rastrovém editoru (typu Adobe Photoshop, GIMP). Uplatni
projektor [instruktaz, ndzornd ukazka, rozhovor].

Nasledné ucitel promitne feSeny ucebni ukol, ktery maji Zaci nasledovat, realizovat.
Pro nemaly pocet zaka bude presto feSeni naro¢né a bude predstavovat problémovy ucebni
ukol. Bude potieba zaky napiiklad informovat o tom, jak uvést GUI programu Adobe
Substance Painter do vychoziho nastaveni nebo je nechame vyhledat v napovédé k programu.
Ucitel prochazi mezi zaky a spolufesi obtizngjsi individualni problémy v praci zaka [Fesent
problému, vyuka podporovand pocitacem, procvicovani pod dohledem ucitele]. Zavérem
ucitel dovoli zakam, oteviit si vzorovy soubor, obsahujici sadu vrstev, textur k objektu terén.
Zak ma moznost jednotlivé vrstvy porovnat, analyzovat a syntetizovat pouzité parametry
(poradi vrstev, nastaveni blend modes, typologii materialii) a jejich zavislost na kvalité,
vlastnostech vzniklého materialu. Vysledny material mize zak podle vlastnich zjisténi
upravit. Zak v této fazi pracuje v rezimu problémového vyuéovani. Parametry nastaveni
upravuje a porovnava vzniklé vysledky, naptiklad metodou ,,pokus - omyl*“. Libovolné

pracuje s internetem, vyhledava, tfidi, vybira relevantni informace z napovédy k programu.
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Pracuje také s dalsimi online zdroji (naptiklad cgsociety.com) [Feseni problémii, vyuka
podporovand pocitacem).

Kapitola 3.3.3 | U¢itel explanuje zasady prace a moznosti nastaveni vV materialovém editoru
3ds Max. Pfedevsim to, jak vkladat vytvoiené textury do nastaveni materiald [instruktaz,
rozhovor]. Ucitel predlozi zakim (promitne) feSeny ukol, kterak vkladat textury
do materidlovych sloti. Zak zadani reprodukuje a Vv interakci snapovédou nastaveni
vylepSuje [FFesSeni problémii, vwuka podporovand pocitacem].

Kapitola 3.4 | Ucitel zakum predlozi k feSeni problémovy ucebni tkol. Jak realizovat export
objektu a materialu pomoci programu 3ds max do formatu Babylon.js? [FesSeni problémii,
wuka podporovand pocitacem]. Reseni ikolu je pro kontrolu uvedeno v kapitole 3.4.
Kapitola 3.5 | Ucitel promitne zadani jedenacti ucebnich wloh. Jejich feSeni opakuje
ale také prohlubuje osvojené znalosti a dovednosti. Uc¢ebni tlohy 2 — 11, jsou tvofeny

pro rezim problémového vyucovani [FFeseni problémii, vyuka podporovand pocitacem].

Zavérecné zaddni ucebniho ukolu pro kapitolu & 3 | Zvolte si néktery z pomocnych objektt
hry (micek a terén jiz mame), napiiklad objekt: travy, balvanu, stromu, golfové atrakce.
Zvoleny objekt vytvoite. Doporucujeme realizovat ve skupiné zakl (nejlépe 3 — 4 Zaci
v jedné skuping). Zaktm piidélime role a pozadované vystupy, za néz odpovidaji (napiiklad,
tvorba modelu, uprava modelu, tvorba textury..). [skupinova vyuka, reseni problémii, kritické
mysleni, vyuka podporovand pocitacem]. Zak smi a aktivné vyuziva viech relevantnich

informacnich kanalt informacni spole¢nosti.

Casova dotace: na kazdou zkapitol piipadad jedna dvojhodinovka. Procvicovani
pfedmétnych dovednosti v§ak mlze piedstavovat nasobky naznac¢ené ¢asové narocnosti.
Vstupni pozadavky: Zak porozumél grafickému uZivatelskému rozhrani aplikace 3ds Max.
Dokéze pouzit navigacni ovladaci prvky k prohliZzeni scény. Uspofadd pracovni vytezy,
pouzije stavové informace a zékladni transformace objektu - zménu pozice objektu, velikost
a rotaci.

Didaktické prostiedky ICT: projektor, PC s OS Windows 10 a internetovym pfipojenim
pro kazdého zdka. Minimalni konfigurace PC stanice, determinovanda HW poZzadavky
aplikace 3ds Max 2021. Dalsi aplikace: Adobe Substance Painter (alternativné Gimp, Adobe
Photoshop) a WorldMachine.
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3.1 Modelovani 3D objektii v Autodesk 3ds Max

Chceme-li vytvofit 3D model, muzeme zalit se zakladni fadou 3D

-
-
-

N

geometrickych primitiv. Tyto zakladni objekty, stejné jakoz i dalsi modelovaci
- . r 4 13
moznosti nalezneme v pravém postrannim panelu, tzv. ,,Command panelu®,

ktery ilustruje obrazek ¢. 3. Command panel se sklada ze Sesti vnotfenych zaloZek grafického

mmand Panel

@ %U®THN =D
Standard Primitives

* Object Type

Box Cone

Sphere GeoSphere

Cylinder Tube

Tarus Pyramid
Teapot Flane
TextPlus

* Name and Color

Obrazek 3: Command panel

uzivatelského rozhrani, které ndm umoziuji pfistup k vétSin€ modelovacich funkci aplikace 3ds
Max, stejné jako k nékterym funkcim animace, moZnostem zobrazeni a riznym nastrojim.
Najednou je viditelny pouze jeden panel. Chceme-li zobrazit jiny panel, klepnéte na jeho kartu,
ptislusnou ikonu v horni ¢asti piikazového panelu. Podrzenim kurzoru mysi na jednotlivych

ikonach, zobrazi 3ds max napovédu v podobé nazvu toho, kterého panelu.

vvvvvv

vytvofeni jednoduché 3d primitivy. K vybéru typu objektu se dostaneme postupné takto:

Command panel > Create > Geometry
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Seznam zakladnich objektii vidime na obrazku ¢. 4. Jedna se o kvadr, kuzel, koule, valec,
trubka, torus, jehlan, rovinu a text. Ponékud zvlastni postaveni zaujima objekt ,, Teapot™ —
a soucasné Sikovny objekt pro testovaci ucely. Inspirativné si Ize jak 2D, tak 3D primitiva
prohlédnout na obrazku ¢. 4. Jsou vykresleny v pracovnim vyiezu 3ds max. Tyto zakladni
objekty vytvarime snadno, a sice kliknutim na tlacitko s popiskem objektu (naptiklad box).
Naslednym kliknutim a tazenim kurzoru mysi v jednom z pracovnich vytezii objekt vytvorime

na obrazovce. Po uvolnéni tla¢itka myS$i, nam 3ds max umozni v oblasti Command panelu,

Standard ] [Edged Faces ]

Obrazek 4: 2D a 3D primitiva 3ds Max

provadét parametricka nastaveni, tj. zmény vytvoreného objektu. Nejcastéji se jedna o hodnoty
vysky a Sitky nebo polomér objektu.
Zacatky s 3D grafikou, jsou pro zaky pomérné dosti naro¢né na predstavivost.
I. ., . s - . . . .
Zaci musi zacit chapat také slozité objekty, jako logickou soustavu zakladnich
2D nebo 3D primitiv, které postupnymi modifikacemi - upravime
vytvofit pohlednou vazu. Z nékolika kvadrii, mizeme vytvofit véZ budouciho modelu hradu.
Napftiklad metoda brainstormingu na téma vyuziti zakladnich objekta, pro objekty slozitéjsi, je
pro zaky obvykle pfinosnd. Predev§im talentovanéjSi Zaci, pfinaseji vSem zajimavé napady
a inspiraci pro vlastni tviiréi proces. Zaci se uéi ,,myslet“ ve 3D.
- -
W~ objektl. Jak ale tyto jednoduché objekty upravit do podoby téch tizasné

=)
vyhliZejicich objektl, které Zak zna z televizni obrazovky nebo pocitacovych
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her? 3ds Max obsahuje Sirokou Skalu takzvanych modifikatorti. Modifikatory, jak néazev
napovida, upravuji geometrickou strukturu — tvary vychoziho objektu a n¢jakym zplsobem jej
deformuji. Kdyz naptiklad pouzijeme modifikator zazeni na konec valce, vrcholy pobliz konce
se posune blize k sob&. Modifikatory provadéji zmeény v geometrii, které zlstavaji v platnosti,
dokud modifikator neupravime nebo neodstranite. Pro dosazeni pozadovaného vysledku casto
aplikujeme hned nékolik riznych nebo stejnych modifikatorii, ovS§em s jinym parametrickym

nastavenim.

Vhodny modifikator ptifadime objektu tak, ze jej v pracovnim vyfezu vybereme
tlacitkem mysi. V Command panelu, zvolime zalozku Modify. Rozklikneme rozbalovaci menu

s oznacenim ,,Modifer list“. Z rozsahlé nabidky vybereme pozadovany modifikator, kterym

[+][Perspective] [Standard ] [Edged Faces]

Obrazek 5: Zakladni modifikatory 3ds Max a jejich ucinky

budeme ménit geometrii objektu. Mezi zakladni parametry k nastaveni jsou v zavislosti
na modifikatoru, naptiklad thel deformace, smér v osach x, y ¢i z. Obrazek ¢. 5 ilustruje

moznosti zakladnich modifikatort 1épe nez dlouhy vyklad.

3.1.1 Modifikator Lathe

i Modifikator lathe (soustruh), je pro zacinajici tvlirce mimofadné vdécnym
- s < modifikatorem. Béhem nékolika snadnych krokt, zak ziska potiebny objekt.

Modifikator volime predevs§im tehdy, jestlize vystizenim siluety objektu,
naptiklad pomoci Bézierovy kiivky a jeji rotaci v n€které z os, vytvoiime cely nebo alesponl
cast zamysleného objektu. Mezi takové objekty Casto patii technické objekty vytvofené lidskym

usilim. MliZe se jednat o ¢asti nabytku, nejriiznéjsi druhy lahvi, svitilna, baterie a mnoho dalSich
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objekti. Vystupem mohou byt objekty podobné tém z klasického soustruzeni. Soustruzeni

v 3ds Max ma vsak tu vyhodu, Ze je lhostejno z jakého materidlu soustruzime.

74k mtize snadno vytvofit objekt nejen pro Gi¢ely multimedialnich projekti ale napiiklad
také pro 3D tisk, ktery je ve Skolnim prostedi v poslednich letech - zZ pochopitelnych diivodi
vdécnym namétek k vyuce. Obrazek €. 6 ilustruje typické vyuziti tohoto modifikatoru v nasem
piipadé se jedna o objekt détské lahve. Obrazek si zaslouzi podrobnéjsi popis, postupné zprava
doleva. Zelena kiivka piedstavuje polovinu siluety objektu. Rotaci kiivky v ose Y, vytvofi 3ds
max z kiivky celistvou sit’ polygonti® objektu. Obrazek uprostied je obrazkem referenénim,
vlozenym piimo do jednoho z naSich pracovnich vyiezi. Diky tomuto pfednimu pohledu
na zdrojovy original ldhve, mizeme snadno kiivku definujici tvar objektu vytvofit.

V poslednim kroku vidime precizni model détské lahve s pfifazenym metalickym materidlem.

Pracovni, metalicky materidl, je na objekty s pozadavkem na vysokou troveil

v detailu ve scén¢ aplikovan Casto. V pracovnim vyfezu tak mizeme sndze

: \
Qz T~ 150
m

Obrazek 6: Priklad uziti modifikatoru Lathe

% Polygonova sit’ predstavuje soustavu logicky uspotdadanych vrchold, hran a ploch, které definuji 3D objekty.
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jsou tvoreny celé hodiny. Je na né béhem této doby pouZzito mnoho modifikéatorti a desitky
nebo stovky piikazi. Snadno se muze stat, ze se nékteré polygony dostanou do pozic
vzajemného prekryvani a sit’ polygonti modelu neni ,,dokonalda®. Pravidelnost odleskt
metalického materidlu vSak prozradi sebemensi nepiesnost nebo piekryv. Tento metalicky

material nemusime tvofit, je totiz soucasti zakladni sady materialti programu.

V nasledujicim textu si Zak vyzkou$i tfi kroky, ilustrované na obrazku ¢. 6, vedouci
k vyslednému modelu détské lahve. Rastrovy obrazek lahve z pfedniho pohledu nam poslouzi
jako referencni obrazek, ktery ,,obkreslime* pomoci 2D kiivky do Grovné piesné pile siluety
modelu. Poslednim krokem je, pfifazeni modifikatoru Lathe s nastavenim spravnych

parametrd, docilime vysledku.
1. Priprava referencni Sablony

Create  panel > (Geometry) > Standard Primitives > Object  Type >

$ tlagitko Plane.
L ]

Tlacitkem mysi klikneme a tdhneme objekt Plane do pozadované velikosti,
nejlépe objekt vytvotime v pfednim pracovnim vytezu. V Command panelu upravime velikost
plane objektu podle velikosti, poméru stran naseho referen¢niho obrazku. Referen¢ni obrazek
nalezneme v Prizkumniku Windows a pfetdhneme jej mysSi na objekt, ktery jsme pravé
vytvofili.

2. Vytvoreni kiivky siluety objektu

Create panel > Shapes > tlac¢itko Line.

Vybereme pozadovany typ kiivky, tj. corner, smooth nebo bézier. Kurzor mysSi umistime
do pracovniho vyfezu a tahneme vznikajici kiivku do pozadovanych pozic. Nejsnaze kiivku
vytvofime v pfednim pracovnim vyiezu. V Command panelu muZzeme dodateéné oznacit

jednotlivé body definujici kiivku a upravit ji do finalni podoby.
3. Prirazeni modifikatoru

Ozna¢ime kiivku, ktera bude objektu ,profilem* > Modify panel > Modifier List > Lathe.
Parametr Direction nastavime na 0su Y. Objekt bude vytvofen rotaci kolem zvolené osy.
Rozkliknutim trojihelniku u ndzvu modifikatoru, miizeme zvolit polozku ,,Axis*“. Polohu osy
gizma je mozno takto také upravit. Tuto moznost by mél zak peclivé vyzkouset. Pomoci

zdrojového souboru lathe.max, miize zak vlastni postup zkontrolovat nebo si jej zjednodusit.
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3.1.2 Modifikator Loft
Proces loftingu nejprve vyzaduje, abychom vytvofili objekt kiivky, ktery bude

- -
A slouzit jako cesta, pro dalsi kiivky. Ty budou tvofit objem objektu, jeho
w

prafezy. Termin lofting pochézi zranného obdobi stavéni lodi, kdy byla

postavena velkd konstrukce zvana ,,loft*, toto drzela trup lodi, kdyZz byla sestavena. Proces

[+ ] [Perspective ] [Standard ] [Default Shading ]

Obrazek 7: Pracovni vyrez s aplikovanym modifikatorem Loft

zvedani Zeber (prifezl) trupu lodi, vesel v povédomi pod terminem ,,lofting®. Tradi¢ni metodou
tvorby trojrozmérnych modelli moderniho designu je pravé kresleni prafezi v fadé klicovych
bodd, tedy v mistech, které objemovy tvar modelovaného objektu definuji. Tyto prifezy tvori
dvourozmérné Sablony, které jsou umistény na diive vytvorené, zminéné cesté. Tviirci modelu
timto modifikatorem nasledné¢ vyplni prostor mezi Sablonami, aby vygenerovali povrch
modelu. Nejprve tedy vytvoiime dva nebo vice kiivek. Jednim z téchto kiivek tzv. cesta. Zbytek
kiivek jsou shapes (prifezy) naSeho budouciho objektu. Kdyz uspotadame své prifezy podél
cesty, 3ds Max vytvoii povrch mezi tvary. Jako prakticky ptiklad uvedeme objekt Sroubovak.

Tvorba tohoto objektu dobte vystihuje moznosti tohoto modifikatoru.

Modelovani Sroubovaku

1. Vytvotime postupné vSechny kiivky, jako na obrazku €. 7.

v
‘.’ Create panel > Shapes > Splines

2. Oznacéime kiivku, ktera bude ,,cestou a dale postupujeme > Create
panel > (Geometry) > Compound objects > Loft

V nastaveni modifikatoru, vybirdme postupné dalsi a dal$i prifezy, pomoci tlacitka Get
Shape. Kazdému vybéru nového priufezu Sroubovaku predchézi jedine¢né nastaveni
modifikatoru:
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- path: 0 > Get Shape > vybereme velky kruh
- path: 5 > Get Shape > vybereme velky kruh
- path: 5 > Get Shape > vybereme velky kruh
- path: 6 > Get Shape > ozubené kolo

- path: 40 > Get Shape > ozubené kolo

- path: 41 > Get Shape > velky kruh

- path: 49 > Get Shape > velky kruh

- path: 50 > Get Shape > nejmensi kruh

- path: 90 > Get Shape > nejmensi kruh

- path: 93 > Get Shape > obd¢lnik

- path: 100 > Get Shape > obdélnik

Obrazek 8: Vizualizace Sroubovaku

Obrazek ¢. 8 ilustruje jednoduchou vizualizaci pravé vytvoifeného modelu sroubovaku. Pomoci

zdrojového souboru loft.max, muze zak vlastni postup zkontrolovat nebo Si jej zjednodusit.

3.1.3 Skladani objektii pomoci ProBoolean

R Modelovani objekti pomoci Booleanovskych operaci, spociva v kombinaci
','.03 dvou nebo vice objektl s nimiz jsou vzajemné provedeny logické operace.
S ProBoolean nabizi fadu funkei, jako je schopnost kombinovat vice objekt
najednou, z nichz kazdy pouziva jinou Booleskou operaci. V prvnich verzich 3ds Max byl tento
zplisob modelovani pomérné nedokonaly, dochazelo Casto k neo¢ekavanému zhrouceni sité

objektu a vysledky operace nebylo mozno vyuzit. ProBoolean je vSak nyni velmi G¢innym
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modelovacim nastrojem. Jaké logické funkce tedy ProBoolean podporuje a jak si jejich t€inky
v kone¢ném vystupu piedstavit? Jedna se o sjednoceni, prunik, od¢itani, slouceni, ptipojeni
a vlozeni. Prvni tfi operace funguji podobné jako v logické algebie. Operace slouceni se protina
a kombinuje dvé sité bez odebrani pivodnich mnohouhelnikii. To muze byt uzitecné
v piipadech, kdy je tieba selektivné odstranit ¢asti sité. Operace pfipojeni kombinuje vice
objektii do jednoho, aniz by ovlivnila jejich topologii*; zistavaji v podstaté samostatnymi prvky
slozeného objektu. Operace vloZeni odeéte ohraniGujici tvar operandu® A (objektu A)
od operandu B (objektu B) a poté nahradi vyfezavku operandem A. Podporovany jsou také dveé
varianty logickych operaci: Imprint a Cookie Cutter. Moznost Imprint vlozi (otisky) hrany
praseciku mezi operandy a ptivodni siti bez odstranéni nebo ptidani ploch. Otisk rozdé€li pouze
plochy a pfida nové hrany do sité zakladniho objektu (plivodni vybrany objekt). Cookie Cutter
provede zadanou Booleanovskou operaci, ale neptida plochy z operandt do plivodni sité. Muze

byt pouzit k vyfiznuti diry v siti nebo ziskani ¢asti sité¢ z jin¢ho objektu.
Modelovani pomoci ProBoolean

1. Vytvotime 2D objekt hvézdy: Create panel > Shapes > Star.

*4q

2. S oznaCenym objektem hvézdy: Modify panel > Modifier List > Extrude.
Nastavime parametr Amout napiiklad na hodnotu 50. Takto ziskame jiz 3D
objekt hvézdice. Pomoci gizma ptesuneme objekt do pozadované pozice tak, aby se objekt

hvézdice a détské lahve vzajemné protinaly.

3. Soznacenym objektem détské lahve klikneme na tlacitko: Create panel > Compound

object > ProBoolean.

4 Topologie sité je povrchova charakteristika pogitadového 3D objektu. Jedna se o jeho konkrétni rozlozeni
vrchold, hran a polygont v prostoru.
% Operand je vstupnim objektem modifikatoru.
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4. V paletce Parametrs/Operation zkontrolujeme, zda je parametr pro nasledujici operand
nastaven na ,,Substraction” a jestlize je tomu tak, klikneme na tlacitko ,,Start Picking™
a Vv pracovnim vytfezu Vybereme objekt hvézdy. Vysledek patrné nejtypictéjsi operace tohoto
zpusobu modelovani, kdy z jednoho objektu odecteme c¢ast druhého, ilustruje obrazek ¢. 9.
Pomoci zdrojového souboru boolean.max, mtze zak vlastni postup zkontrolovat nebo Si jej

zjednodusit.

Obrazek 9: Priklad pouziti ProBoolean

3.1.4 Modifikator Displace

Modifikator Displace funguje jako silové pole, které vytla¢i a pretvari

-
-
-

N

geometrii modifikovaného objektu. Jeho proménnou silu aplikujeme
)
predevs§im z rastrového obrazku, diky jeho odstinim Sedi. Kazdy z odstint

Sedé, predstavuje jinou intenzitu vysunuti nové vznikajici 3D sité.

Na pozadovany objekt aplikovany modifikator Displace 1ze parametricky nastavit, timto
zakladnim zpusobem. Efekt miry vysunuti geometrie, ovlivnime pfimo nastavenim hodnot
paremetrti Strength (sily) a Decay (rozpad). K vygenerovani vysunuti, pouzijeme obrazek
ve stupnich Sedi. Ten umistime naptiklad pfetazenim mysi do tlacitka s popisem ,,NONE®.
Svétlejsi barvy ve 2D obrazu, tlaci geometrii smérem ven, tmavsi barvy opacné, tedy dovnitt
objektu, coz ma za nasledek 3D vysunuti geometrie a fakticky vznik 3D objektu z rastrového

obrazu.
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Displace modifikator obecné vytlacuje geometrii ve sméru osy Z, ovSem S piihlédnutim
k zptisobu a poloze distribuce sily, prostfednictvim trojice riiznych metod mapovani®
vytlacované bitmapy na objekt. Jedna se o tyto nejcastéji pouzivané metody mapovani: Planar
(planarni), Cylindrical (véalcovy), Spherical (sféricky). Bez zbyte¢nych podrobnosti uvedeme,
ze spravna volba tohoto parametru, zavisi na tvaru objektu, na ktery bude Displace modifikator
pusobit. Planarni pouzijeme na rovinny objekt, naptiklad na tvorbu reliéfu terénu (nas prakticky
projekt) nebo vrasni nanukového dortu. Cylindricky parametr zvolime pfi praci s valcovitymi
objekty, nejcastéji lahve, sloupové stavebni prvky a podobné. Sféricky parametr pouZzijeme
vSude tam, kde ma cilovy objekt slozitou kulovité charakteristickou formu, tj. mice, stavebni
prvky, zemekoule a podobné. Zminéna trojice parametri se také pouzivad jako mapovaci
soufadnice pro pouziti mapovani bitmap (textury) na objekt. Spherical a Shrink Wrap maji
pii modelovani stejny Uc¢inek, 1isi se ale zpisobem mapovani. Rozdil je pro nase ucely
zanedbatelny. Ve vychozim nastaveni jsou tzv. gizma, trojice popisovanych parametrii vyse
(Planar, Cylindrical, Spherical a Shrink Wrap) soustiedény na objekt tak, aby jej, co nejvice
kopirovaly. Tim je zajiSténo kvalitni promitani bitmapy na objekt. Jediné tak ziskdme kvalitni
reliéf, tedy pozadovanou deformaci geometrie. Kterykoli z téchto pomocnych gizmo tvart,
vsak muizeme transformovat (posun, rotace, zména métitka) a lepe tak bitmapovy tvar na objekt

situovat.

Displace je univerzalné pouzitelny modifikator s mnoha moznymi aplikacemi, véetné
moznosti nastavitelné parametry animovat. Prestoze se muze zdat pouziti tohoto modifikatoru
mocné a bezproblémoveé, své nevyhody samoziejmé ma. Objekt nebo jeho ¢ast, na ktery ma byt
modifikator pfifazen, musi mit sit’ polygonli dostatecné hustou, aby mohla potfebny detail
z bitmapy zpodobnit. Vé&tsi hustotu sit¢ polygonl objektu, dosdhneme naptiklad pomoci
modifikatoru MeshSmooth nebo Tessalate. Nékdy je potieba zahusténi tak vysoka, ze mnoho
milionti polygonti nedokaze systém zpracovat, podobné¢ tak cilovy engine, umoziujici
vykreslovani 3D grafiky v redlném case. PouZiti musi pfedchazet komplexni uvaha
0 popsaném. Objasnéni zdkladli Displace modifikatoru v prostfedi 3ds Max je vyhodné

s ohledem na fakt, ze hlavni objekt do nasi hry — terén, je vytvaren na stejném principu. Obrazek

® Metody mapovani ptedstavuji zplsoby, kterym je materidl promitan na objekt.
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¢. 10 ilustruje detail modelovani pomoci Displace, na znamé détské lahvi. V pravé ¢asti obrazku

je Cernobily obrazek, ktery byl zdrojem vysunuti pro modifikator Displace.

Obrazek 10: Priklad pouziti modifikatoru Displace

3.1.5 Modifikator Edit Poly

Modifikatorem, ktery zasluhuje nasi zvySenou pozornost je Edit Poly. Jestlize

;_: :T zaci doposud pracovali, modifikovali objekt jako celek, tento modifikator
s poskytuje explicitni nastroje pro upravy ruzné urovné dil¢ich objektt
vybraného objektu, dirazné¢ zminime: vertex (vrchol), edge (hranu) a polygon
(mnohothelnik). Zik musi ddsledné pochopit, Ze geometrie objektu je tvofena siti
mnohouhelnikti (nejcastéji tii nebo Etyfuhelniktl). Mnohouhelniky se dale sestavaji z hran
a vrcholt a tyto sub-objekty miizeme oznacit a pracovat s nimi. Jestlize tedy tento modifikator
na objekt aplikujeme, obvykle nejprve v rozbalovacim menu ,,Selection, vybereme typ sub-
objektu s nimZ budeme pracovat. V nasem piipad¢ to bude polygon. V zavislosti na této volbé
3ds max zobrazi dal§i moZnosti nastaveni, které se tykaji pravé naseho vybéru. Dostupné funkce
a parametry se budou tedy v zavislosti na nasem vybé&ru liSit. Vysledek nasi volby ilustruje
obrazek €. 11. Jestlize Ctenaf z uvedeného obrazku tusi stoupajici obtiznost na pochopeni
funkcionality pravé tohoto rozsahlého modifikatoru, musime konstatovat, Ze je tomu tak.

Postupné vSak i zékladni taje tohoto modifikatoru odhalime.
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Obrézek 11: Pohled na zakladni funkce modifikatoru Edit Poly

S aplikovanym (pfifazenym) modifikdtorem k pozadovanému objektu a s oznacenou volbou
»polygon®, muzeme pomoci mySi vybrat pozadovany polygon nebo skupinu polygont

(s podrzenou klavesou ctrl), pfimo v pracovnim vyfezu. Spravny vybér Ctvefice polygond,
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Obrazek 12: Sub-objekty modelu

dvojice hran a jednoho vertexu, jejich zékladni transformaci v prostoru posunem v 0se z,

ilustruje postupné zleva doprava obrazek ¢. 12.

Samotny posun v ose z, byl proveden pomoci pomocného objektu gizmo. Jedna se
0 pomocny objekt, v tomto piipad¢ uréeny pro posun selektovaného objektu nebo objektl
vV prostoru. Zak musi ihned z po¢atku pochopit, Ze gizmo se objevi automaticky po nagem
vybéru segmentil. S vybranymi segmenty muizZeme provadét také dalsi typy zdkladni
transformace, tedy rotaci a zménu velikosti. Piepinani mezi jednotlivymi transformacemi, je
ucelné provadét pomoci klavesovych zkratek: W(posun), E (rotace), R (zména velikosti).
Jestlize obrazek ¢. 12 vyvolal v ¢tenafi dojem, ze za pomoci tohoto modifikatoru, mizeme
vytvaret pouze nevyhlazené povrchy objektd, obrazek ¢. 13 ilustruje aplikovany piikaz
MSmooth (Mesh Smooth), ktery naSe obavy mirni. Pfikaz MSmooth (také samostatny
modifikator MeshSmooth), vyhlazuje geometrii v nasi scén€ pomoci né€kolika riznych metod.
Umoznuje nam vsak predev§im rozdélit geometrii interpolaci thli novych ploch v rozich

a na okrajich a aplikovat jednu vyhlazovaci metodu na vSechny plochy objektu nebo pouze

H

Obrazek 13: Aplikovan MeshSmooth
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na vybranou ¢ast. Pozorovatelnym vysledkem MeshSmooth, je zaobleni rohii a hran,
jako by byly hladce hoblovany. Pomoci parametri MSmooth muzeme kontrolovat velikost

a pocet novych ploch a jejich vliv na povrch objektu.

Mezi dalsi, pro zaky dulezité piikazy sub-objektu polygon, jmenujme nejpouzivané;si -
»Hnsert Vertex“. Zvolenym piikazem a naslednym vybérem polygonu, vlozime uvnitt polygonu
novy vertex a tim polygon rozdélime na Ctyii polygony. Vysledkem je moznost pracovat na siti
s vétsim detailem. Piikaz Extrude, vysune selektované polygony ve sméru normalového

vektoru. Podobného uc¢inku docilime piikazem Bevel, pouze s tim rozdilem, ze u vysunovaného

[+ ] [Perspective ] [Standard ] [Edged Faces ]

Gtaey

o
el

s

Obrazek 14: Zakladni funkce modifikatoru Edit Poly

polygonu, budeme mit kontrolu nejenom nad hloubkou vysunuti ale také rozmérem polygonu

samotného. Uginky jmenovanych piikazii ilustruje obrazek ¢. 14.

V rezimu hran, mizeme pouzit také originalni piikazy, naptiklad Bridge, ktery vytvori
,»most™ z polygonti mezi dvéma zvolenymi (otevienymi) hranami. P¥ikaz weld svaii vice hran
do jediné. Ptikaz Cut, vytvofi novou hranu mezi dvojici vybranych hran. NejcastejSim piikazem

rezimu vertex je ziejmé weld, ktery spoji dva a vice vertext v jeden.

Nekteré piikazy jsou shodné napii¢ dvéma nebo vice typy segmentl, jejich

‘® efekt je ale pochopitelné odliSny a je nezbytné, aby zdk vSechny varianty
vyzkousel a vytvoril si u€¢innou strukturu ptedstav o pouZiti jmenovanych,

zakladnich ptikaza. Modifikator Edit Poly je mimotadné silnym tviir¢im néstrojem, ktery ndm

obvykle modelujeme pomoci technologie NURBS. Edit Poly nabizi natolik Sirokou nabidku

ptikazul, jejich parametrti a jejich vzajemné interakce, ze jeho dobré ovladnuti je opravdu
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nesnadnym ukolem. V kontextu prace snim je hodina nebo den naprosto bezvyznamna

jednotka. Zaci s nedostatkem trp&livosti mohou mit problém.

Obvykly postup, kterak si moznosti modifikatoru osvojit, miizeme vystihnout

llll v nékolika (obvykle ve tfech) etapach S naristajici obtiznosti. ZkouSeni
jednotlivych ptikazi a jejich ucinkit na jednoduchém 3D objektu. Dale

vytvafeni jednoduchych objekti a v posledni etapé zak vytvaii slozité objekty, ¢asto s vyuzitim
blueprintt’ nebo dokonce bez jejich pomoci. Tviréi mistrovstvi potom spoéiva v schopnosti
kombinovat moznosti celé nabidky modifikatorti aplikace 3ds Max a jejich parametra.
Vysledkem je dokonaly model. Pozadavky na zaka kladené, musi respektovat pozadavky oboru

a zaka nepietézovat. V ramci modifikatoru Edit Poly je to velmi snadné.

3.2 Modelovani objektii do hry ,,Fantasy golf*
3.2.1 Model mi¢ku

Golfovy micek je ustfedni nezivou ,,postavou‘ nasi hry. Kamera na tento objekt

$ bude v podstaté stale sméfovat svij objektiv, a jest¢ z bezprostiedni
vzdalenosti. LOD® musi byt tedy vysoky a na poctu polygoni objekt ztvariiujici

Setfit pravé nemusime a nebudeme. Pfestoze se jedna o objekt na prvni pohled pomérné
jednoduchy, jeho vytvoteni nés ale néco pfemysleni stat bude. Klicovym je vybér zédkladniho
objektu, nejblize svym tvarem micku. Tentokrat ale také zohlednime topologii sité vychoziho

objektu. Bez dalsich okolkt se pustime do podrobného postupu procesu tvorby.

1. Create panel > Geometry > Standard Primitives > GeoSphere. Po vytvofeni GeoSphere,

zménime nasledujici parametry: Radius: 40, Segments: 6.
2. S oznacenym objektem: Modify panel > Modifier List > TurboSmooth.

3. S oznacenym objektem: Modify panel > Modifier List > Edit Poly. V nastaveni modifikator
pfepneme vybér segmentt typu vertex v paletce Selection. Vybereme dva vertexy, které jsou
pozici uvnitf zfetelného Sestitthelniku. Vybér vSech vertexti uvnitt vSech Sestithelniki miiZzeme
automatizovat a praci si usnadnit v RibbonMenu (velké vodorovné menu). Zde vybereme
V rozbalovacim menu ,,Modify Selection moznost Similar/Edge Count. Takto vybereme

vSechny pozadované vertexy.

" Blueprint je podrobny plan n&jakého modelu. Obvykle potizeny z vice pohledd, napiiklad z ptedniho a horniho.
8 Level of Detail (LOD), udava trovei slozitosti, tedy hustoty sit¢ 3D modelu. Cim vice je objekt v pozadi,
tim méné detailu obvykle musi mit, pfi zachovani pozadované realistiky vystupu.
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4. V nastaveni modifikatoru Edit Poly, vybereme piikaz chamfer a pomoci transformaéniho

gizma nové vzniklé skupiny polygon, umistime jako na obrazku €. 15.

Obrazek 15: Nastaveni funkce Chamfer

5. Nekteré z mnohouhelnikd, jsou vykreslovany v pracovnim vyfezu deformovanég, ¢ernym
stinovanim. Velikost téchto mnohothelnikd je potfeba individualné upravit. V paletce
»Selection vybereme moznost “polygon” a tyto “zlobivé” mnohothelniky postupné vybereme.
Kazdy polygon nepatrné zmenSime, pomoci transformacniho gizma. Pamatujete si jesté

na klavesovou zkratku ,,r”? Situaci ilustruje obrazek €. 16.
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Obrazek 16: Redukce velikosti polygonu

6. Nyni se pokusime vybrat v§echny mnohothelniky, tolik charakteristické pro golfovy micek
tak, abychom na n€ mohli aplikovat modifikator pro vysunuti a mi¢ek dokoncili. Vybereme
jeden z polygoni. V Ribbon menu klikneme na rozbalovaci nabidku ,,Modify Selection
a u ptikazu Similar, zatrhneme nejprve parametry ,,Topology” a ,,Edge Count™ a piikaz

potvrdime.

7. S vybranymi mnohothelniky aplikujeme v ramci modifikatoru Edit Poly, postupné tyto dva

ptikazy s odpovidajicimi parametry:

Inset (Amount = 0.13), Bevel (Height = -0.45; Outline = -1.5). Takto vytvofime typickou
strukturu povrchu micku. Jeji jemngjsi variantu zobrazeni docilime ptifazenim posledniho
modifikatoru TurboSmooth (parametricky pfimocaiejsi varianta modifikatoru MeshSmooth)

s parametrem Iterations = 2. Vysledny vzhled v pracovnim vytezu by mél byt podobny obrazku

56



—_—

“b
N

V

P!
i —

-

-
Obrazek 17: Na micek aplikovany MeshSmooth, vpravo vizualizovin
¢. 17. V pravém dolnim rohu obrazku vidime také jednoduchou vizualizaci objektu. Pomoci

zdrojového souboru golf_ball.max, mtze zak vysledek porovnat.

3.2.2 Model terénu

Tvorba virtualnich svéti, terénd, planet nebo pobtezi, ma v pocitacové grafice
- w"‘,ﬁ’t} \of .. . .. , , . , o
:?«_}g%:e’?: svoji historii. Naléza své uplatnéni v oblastech dopravnich simulatort
a trenazérii, pocitacovych her a obecné Vv oblasti multimédidlnich projektt

nebo virtudlni realité.

Dle Zary (2004), tvorbu téchto ptirodnich a do znaéné miry ndhodné vyhliZejicich
utvart,, ¢lenime do dvou fazi. Nejdiive generujeme hruby tvar krajiny. Zde muze jit o data
realnd, naptiklad z druzic nebo Castéji ziskana fraktalni metodou. V druhé fazi, upravou zdrojt
z prvniho kroku, dochazi k aplikaci eroznich algoritml. Tento postup budeme nasledovat
rovnéz. VyuZijeme fraktadlniho zadkladu s kombinaci algoritml eroze. Fraktalni a erozni
algoritmy, pfevedené do rastrového obrazu, budeme interpretovat do dvojrozmérné matice,
v niz kazdy prvek reprezentuje odstin Sedi, ktery odpovida vyskovému vysunuti v ose ,,Z*
(vzhledem k definované vySce nula). Pomoci naznaceného postupu, vytvotfime vysledny objekt

terénu urceny k dal$im upravam.

57



V naSem piipad€ musime totiz doplnit jesté krok treti. Fraktalni metodou, do zna¢né
miry ndhodné ¢lenény povrch terénu, musime v nasem piipadé editovat v aplikaci 3ds Max
a do takového terénu doplnit jamku pro micek a pozménit cilené lokalni vySkové
charakteristiky terénu, aby byl terén nejen esteticky akceptovatelny, ale hra byla soucasné
hratelnd, atmosféricka nebo pfiméfené obtizna. Terén musi proto byt uvedenym zplsobem

upravovan, a nakonec akceptovan béhem testovani hratelnosti hry.

Vytvoreni realistick¢ho, tedy pfirozené¢ vyhlizejiciho terénu, neni pravé snadnym
ukolem. Nebudeme vychézet z klasického terénu typického pro golf a mizeme si to dovolit,
pracujeme preci na fantazijnim golfu. Klasicky golfovy terén a travnicek, vyménime za terén
hornaty a s tdolim. Pro modelovani geometrie terénu, budeme vyuzivat postupu podobného
z vykladu o Displace modifikatoru v aplikaci 3ds max. Modelovéani ale budeme realizovat
v programu WorldMachine. Aplikace 3ds Max sice disponuje moznosti generovani fraktalnich,
proceduralné generovanych map, trefné nazvanych smoke, spackle, swirl a podobné, jejichz
kombinaci lze skute¢né terén vytvofit. Nedisponuje vSak eroznim algoritmem a vzhledem
K tomu, ze nasim cilem je vytvofit herni objekty, pokud mozno co nejvice vérné realité, bude
vyklad vénovany tvorbé vibec nejslozitéjsiho objektu nasi hry, realizovan pro aplikaci

WorldMachine.

WorldMachine, respektive jeho nyné&jsi verze Cislo dvé, je nastupcem populdrniho
profesiondlniho nastroje pro UuUpravu terénu WorldMachine. WorldMachine funguje
na proceduralni trovni. Nevytvatime sit’ polygonl v ramci obvyklého pracovniho postupu -
polygon za polygonem, coz je typicky postup naptiklad pro 3ds max ale vybirdme proceduralni
algoritmy, které umé& kombinujeme a ty vytvareji findlni terén. Vysledkem naSeho snazeni,
muze tedy byt vytouzeny polygonalni model terénu. Nepracujeme vSak na tirovni polygont
ales proceduralnimi mechanizmy aplikace. Tento postup je zdrojem sily programu

ale také uzivatelské sloZitosti.

Pti praci ve WorldMachine, je nasi roli ur€it celkovy vzhled a vlastnosti terénu a poté
umoznit generatorim a piidavnym efektim, vytvofit a podrobné popsat vzhled naSeho svéta.
Tento zpusob prace a mysleni na vyssi Grovni vyzaduje urcité ptivyknuti, ale odmény jsou
obrovské: miZzeme vytvofit plisobivé a velmi rozsihlé terény s relativné malym mnoZstvim
prace. Jakmile totiz vytvofime zakladni terén, ktery se ndm libi, mizeme pouZit stejny soubor

algoritmd a jejich parametril na dalsi a dal$i podobné terény nebo celé rozsahlé svéty.
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WorldMachine pracuje s terminem svét. Svét je prosté soubor krokti pouzitych
k vytvofeni terénu. Terén se generuje v algoritmickych obménach ,,do nekone¢na®, navazuje
na sebe a tvoii tak prave ,,svét”. Uzivatel poté v ndhledu snadno vybere urcitou Cast svéta,
kterou poté mtiZze exportovat jako terén pro své ucely. Kroky, které vedou k vytvoteni takového
svéta, Z néhoz si vybereme ten nds oblibeny kousek terénu, vedou ptes pouziti nékolika Devices
(zatizeni). Kazdé z téchto ,,zafizeni“, provede né&jakou operaci na svété, jehoz jsme tvirci.
Pracovni nahled v levém hornim rohu GUI je mistem, kde muzete vidét promény svéta

Vv zavislosti na pouzitych zatizenich a jejich ¢etnych parametrech.

Kdyz poprvé spustime WorldMachine, zobrazi se GUI, ilustrujici obrazek ¢. 18.
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Obrazek 18: GUI programu WorldMachine
Nejdulezitéjsim je, aby zdk pochopil, jak kazdy ze zékladnich konceptii souvisi s tim, co

muzeme vidét na obrazovce.

e Sv¢t je tvofen zafizenimi, kterd je mozno vkladat na pracovni plochu ¢erné barvy s miizkou.
Nase ilustracni obrazovka vyse, obsahuje piiklad zafizeni, umisténych na pracovni plose -

zelené, modré, hnédé, Sedé a Cervené barvy (majici tvar obdélnika).

e Skupiny zafizeni je mozno pro piehlednost vkladat do kontejnerit v podobé barevnych,
vétSich obdélnikl. Kontejner ma vzdy ptiléhavy popisek (v levém hornim rohu), napiiklad
»~Export”. Na obrazku vySe tyto bloky vidime. Konkrétné tfi - zeleny, modry a cerveny.

V ptipadé vétsiho poctu zatfizeni ndm umozni pouziti kontejneru vétsi piehlednost a také jednim
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kontejnerem je mozno po jeho oznaceni pohybovat po pracovni plose. Najednou tak ménime

pozice vSem zafizenim, ktera jsou v kontejneru umisténa.

e Barevné jemné Cary mezi zafizenimi, jSou ,,draty*, které ukazuji potadi, ve kterém jsou akce

na terénu provadény, tedy jejich navaznost a kombinace.
e WorldMachine zobrazuje v levém hornim rohu nahled uc¢inku aktualné vybraného zatizeni.

e Chceme-li generovat svét v lepSim, tj. v detailnéj$im a podstatné vétsim nahledu, musime
V hornim panelu nastroji, kliknout na moznost ,,Build“ (sestavit). Pfi provadéni vypoctu,
program zobrazi dialogové okno se zpravou o prubéhu zpracovani jednotlivych zatfizeni.
Jakmile je vypocet svéta dokoncen, mizeme Si terén prohlédnout ve slibeném vétsim detailu
klavesou ,,F8‘“ nebo miizeme terén exportovat jako model, coz je také poslednim krokem naseho
snazeni ve WorldMachine. V levém postrannim panelu néstroji, miiZzeme také vybrat

pouze jedno dil¢i zatizeni a prohlédnout si jeho u€inek na terén.

Nyni se podivame detailnéji na pravidla spravného pracovniho postupu se zatizenimi
a jak tato zafizeni vlastné funguji. Zatizeni pfedstavuje akci. Ve WorldMachine jsou zatizeni
vizualizovana jako mald barevnéd poli¢ka na pracovni ploSe - na pozadi s mfizkou, kam je

pretahujeme z horniho menu, které je dale strukturovano do tematickych zalozek.

Zatizeni ma porty. Port je prost¢ misto, kam data z jinych zatizeni vstupuji a déle
interaguji nebo vystupuji a slouzi zatizeni navazujicimu, které tato data dale zpracovava. Porty
1ze tedy rozdélit do dvou hlavnich kategorii: vstupy a vystupy. Vstupy jsou na levé strané
zafizeni a pfendSeji data do zafizeni, s nimZ toto zafizeni bude dale pracovat. Poté, co dojde
k akci zafizeni, jsou data vystupem na pravé strané¢ pripraveny Kk napojeni
do zatizeni navazujiciho. A kone¢né€, nektera zafizeni maji vstupni port masky, coz nam
umoznuje ovladat oblast plsobeni zafizeni. Toto maskovani funguje velmi podobné,
jako zaktum dobfe znamé maskovani z rastrovych editori. Ve WorldMachine je jesté jeden typ
portu, ktery se nazyva port parametrd. Ty jsou umistény podél horni hrany zatizeni a umoziuji
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Obrazek 19: Priklad zarizeni

pokro¢ilym uZzivatelim upravit parametricka nastaveni, napfiklad funkénim piedpisem.

Obrazek ¢. 19, ilustruje porty vSech popisovanych typu.
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Kazdy typ zafizeni ma jinou odpovédnost za vysledek tvorby. Popisme zakiim stru¢né
k zatizeni. V menu ,,Generator* nalezneme skupinu zelenych zafizeni. Pomoci nich vytvatime
zakladni proceduralni mapy. Ty jsou odvozeny od Perlinova sumu® (Basic noise, Advanced
Perlin). Mizeme vSak do systému importovat nas vlastni terén, jako rastrovy obraz
z jakychkoli jinych zdrojit (v odstinech Sedi). Generovat muzeme také bohatou
nabidkou pfechodi (Gradient). Z Menu ,Filter, miZzeme na pracovni plochu pietdhnout
zafizeni modra, kterd Casto navazuji na zelena zafizeni. NejpouzivanéjSim zéastupcem této
kategorie je patrné zafizeni ,,Terrace, které vytvaii stupiiovité ¢lenéni terénu v ose Z. Pomoci
tmavé modré kategorie v menu ,,Combiner”, miizeme snadno kombinovat vice terénd nebo
generatorl zvolenym zptisobem. Menu ,,Natural“ a jeho hnéda zatizeni, konkretizuji uc¢inek
Perlinova Sumu v konkrétnéj$i zpodobnéni terénu, na ktery jsme zvykly v redlném svété.
Zatizeni ,,Erosion® v této kategorii je pro nasi tvorbu nejdilezitéjsi, vytvari realn¢ vyhlizejici
vrasnéni terénu. Fialova zafizeni v menu ,Selector, slouzi, jak jinak nez k selekci
charakteristickych prvki terénu. Toto selektovani ndm vyrazn€ dopomiize k vytvoieni hezkého
materidlu pro nas terén. Selekci obvykle provadime pomoci thla v terénu, interval vySky terénu
a podobné. Na konci fetézce tvorby, byvaji Cervend zatizeni z menu ,,Output™. Pfipojenim
zafizeni ,Scene View", muzeme generovat detailni nahled terénu piimo v prostiedi
WorldMachine. Zatizeni ,,Mesh Output* vygeneruje vysledky naseho snaZeni, coby 3D
polygonalni model, pro dalsi pouZiti v jinych aplikacich. Export terénu miZeme provést také
do rastrového obrazu v odstinech Sedi, ktery muzeme pouzit napiiklad v modifikatoru

,Displace*, programu 3ds Max.

Nyni by méli mit zaci dostatek informaci, pottebnych pro tvorbu jednoduchého terénu
a experimentovani s jeho parametrickym nastavenim. Obrazek €. 20 ilustruje konkrétni piiklad,
ktery jsme vytvoftili pro tcel tvorby nasi hry a stru¢né jej popiSeme. Zobrazena je pouze jedna
polovina pracovni plochy, ktera zabezpecuje nastaveni proceduralniho modelovéani terénu.
Zdrojovy soubor je prilohou tohoto textu (terrain.tmd), a proto nebudeme komentovat kazdy
ze stovek parametrii k vysledku vedouci. Budeme charakterizovat pouze ty parametry
a postupy, které obecn¢ uplatitujeme téméi ve vSech typech terénu. Dvojice zafizeni ,,Advanced

perlin“ a ,,Basic Noise*, vytvareji proceduralni zdkladnu pro nas vysledni terén.

® Perliniv $um je metodou generovani ndhodné vyhliZejiciho grafického $Sumu, kterou roku 1985 publikoval Ken
Perlin.
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Proceduralni teren
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Obrazek 20: Zarizeni generujici herni terén

Podle Zary (2004) by méla optimalni $umova funkce poskytovat generovani bilého
Sumu v nasem prostiedi WorldMachine na ¢erném pozadi. Praktické vyuziti této funkce
ale zapocina az jejim skladanim, které dokaze vytvaret nahodné vyhliZejici proceduralni mapy
— zérodky ,,svétll z Sumu zrozemych®. Obrazek €. 21, ukazuje vystup skladané¢ho Perlinova
Sumu. Podle stupné generované Sedi, tento Sum jiz obsahuje material s barevnym piechodem.
Kliknutim na naSe zafizeni ,,Advanced perlin“, dojde k zvyraznéni zelené¢ho obdé¢lniku
pfedstavujici toto zafizeni a souCasn€ zobrazime okno s nastavitelnymi parametru tohoto

zafizeni.
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Obrazek 21: Perlinuv sum, kolorovany

Struén¢ parametry popiSeme, abychom zakim wusnadnili zacatky s programem.
Parametr ,,Feature scale”, urCuje celkovy charakter generovaného svéta. Jeho méfitko,
a tedy vhodné pouziti. Pohybujeme se v intervalu kopct az po celé kontinenty. V &asti ,,Basic
paramenters, nastavujeme styl generovaného fraktalntho Sumu. Dochazi k tvorbé
,konzistence* terénu. Od hrudkovitého az po hiebenovité ztvarnéni. Dal$i nastaveni ovliviiuji
vysledek zafizeni mnohem méné vyznamné, doporucujeme piesto, nechat zaktim prostor
pro jejich vyzkouSeni. Druhym krokem je pouZiti zafizeni ,,Terrace”. Implementujeme
tedy do naSeho Sumového zakladu terasovitost, ktera je v ptirodé pomérné Casta a doda
do vysledku realismus. Do tohoto zafizeni vSak jeSté vstupuje zafizeni ,,Gradinet”, které nam
pravidelnost terasovitosti ,,rozbuije* a pfiblizi vice tendenci ptirody, ,,pisobit nahodile®. Tretim
krokem je pfipojeni a nastaveni zafizeni ,,Erosion®. PfestoZe m4 také nastaveni tohoto zafizeni
mnoho parametrd, které lze nastavit a kombinovat, zafizeni nabizi moZnost nékolika
pouzitelnych ptedvoleb, které pro pocatky tvorby postacuji. Prozatim je to k programu
WorldMachine vSe. Vyznamnou zminku si vSak jesté zaslouzi v kapitole urcené tvorb¢ textur,
respektive masek. Pravé tyto, vcetné vysledného objektu terénu, budeme exportovat
z programu k navazujici tvar¢i praci. Prestoze je evidentni, ze autofi programu vyvinuli
maximalni usili, aby vytvofili ,,generator terénli uzivatelsky piivétivym, bude zacinajicimu
uzivateli trvat mnoho hodin, nez se nauci s programem dobfe pracovat. Mnohdy nezbude
nez parametricka nastaveni zkouSet osvédCenou metodou ,,pokus-omyl*. Ani tato metoda
vSak neni bezchybnou. Opétovné generovani terénu po zméné jednotlivych parametrd, mize

trvat i mnoho minut, a tak nezbyva neZz se obrnit znacnou davkou trpélivosti a vyzbrojit
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vykonnym vypocetnim systémem. Obrazek ¢. 22 obsahuje finalni objekt terénu, vykreslen
pfimo vykreslovacim systémem WorldMachine. Hora na levé ¢asti obrazku je charakteristicka
jemné¢ stupiiovitou topologii, diky pouzitému zafizeni ,,Terrace* a jeho nastaveni. Nezadouci
pravidelnost teras, jsme ,,rozbili“ pouzitym zatfizenim ,,Gradient”. Z hlediska pouzitelnosti
terénu do nasi a vibec do drtivé vétSiny her je stav udoli. Ten je diky zafizeni ,,Erosion*
pomérné hladky, pouze s né¢kolika malo kameny nebo vrasnénim. To ndm umoziluje, aby se
po takovém terénu pohybovala herni postava nebo v nagem piipads kutalel golfovy micek. Zak
by mél chapat dvojici podminek spravné tvorby. M¢él by byt schopen realizovat esteticky sviij
vlastni tvir¢i zamér, napiiklad z jednoduchého nacrtku a soucasné by mél byt terén ve hie

pouzitelny — a to S minimem uprav v aplikaci 3ds Max.

Obrazek 22: Vysledny objekt terénu

Dalsich nékolik méalo objektii (strom, brana), které jsou ve hie zobrazovany, modelovat
na tomto mist¢ nebudeme. Postupy, které je zapotiebi pouzit, byly jiz zminény v teorii
modelovani nebo v typickych ukéazkach jednotlivych modelovacich modifikatorti 3ds Max.
Ctenaf si tak vymodeluje vlastni verze objektu strom a brana nebo pouzije modely, které jsou
soucasti, pfilohou této metodické piirucky. Studium téchto ptiloZzenych modelti mlzZe pfimo
poslouzit jako edukacni materidl pro nase zaky. Postup tvorby zakladnich objektii nezbytné

nutnych pro realizaci hry, tj micek a terén, jsme vSak objasnili ¢tenafi detailné.
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3.3 Materialové inZenyrstvi

Kdyby bylo nasim cilem naucit zdky modelovat zékladni objekty, naptiklad
$ pro tisk modelt na 3D tiskarn¢, méli bychom v tomto okamziku jiz splnéno.
K tvorbé multimedidlniho projektu 3D hry vSak budeme potiebovat, osvojit si
dalsi znalosti, a sice zéklady tvorby materialti, které objektim nésledné ptifadime. Bez této
kapitoly by byly naSe modely spojit¢ Sedivé nebo mély jinou vychozi, spojitou barvu. To
by vsak bylo na multimedialni zazitek docela malo, a proto pojd'me s chuti na dal§i naro¢nou

ale zajimavou kapitolu.

Dftive nez se pustime do tvorby tohoto materidlli, objasnime tfi zdkladni terminy, které
budou dale v textu Casto zminovany. Konkrétni tvorbu materidlu si dale v textu ukazeme

na nejslozitéjsim objektu ve hte, tedy terénu.

Pod terminem textura, rozumime bézné rastrovy zdroj — obrazek (textura kury stromu,
ovoce..), ktery je pouze jednou soucasti vSech Ciniteld, ktefi se na vysledném vzhledu objektu

podileji.

Termin mapa si muizeme piedstavit opét jako ,texturu®, tedy rastrovy obrazek
nebo proceduralné generovany obraz, ktery je ale umistén v konkrétnim kanalu, ¢asto jednom
z mnoha, kterd spoluutvaii vysledny vzhled. Tento zminény kanal miiZze naptiklad zajiSt'ovat
nerovnost povrchu objektu, potom hovofime o bump mapé a podobné. Termin mapa v sobé
tedy zahrnuje logicky usporadanou texturu, jako prosty rastrovy obraz, ktery v§ak mizeme dale
modifikovat, napiiklad opakovat obraz v ose x a podobné. U&elem mapy je ovlivnit konkrétni

charakteristiku povrchového vzhledu objektu (hrbolatost, barva, odlesky a podobné).

Termin obsahové nadfazeny textuie ale také map¢ je material. Material se sklada
obycejné¢ z nékolika map a tvoii tak komplexni zptisob, jakym bude vysledny materidl
vykreslovan systémem na 3d objektu. V nasem pfipadé vykreslovacim systémem programu 3ds
Max nebo pozdé&ji Babylon.js - WebGL. Vytvatime-li tedy naptiklad material plastu, je naSim
cilem vytvofit takovou kompozici map, kterd pfi ur€itém nastaveni svétel, stinli a dalSich

vngjsich vlivil ve scéné, povede k realistickému vykresleni tvofeného materialu plastu.

3.3.1 Export textur z WorldMachine
V naSem usili, kterak vytvofit dobry materidl pro nd$ herni terén, zapocneme

v programu WorldMachine. Zde totizZ miizeme ziskat cenné textury nebo spiSe masky, z nichz
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textury vytvofime a ty potom pouzijeme do map vysledného materidlu, komponovaného

Vv aplikaci 3ds max. Pojd'me ale vSe prozkoumat pékné poporade.

Na obrazku ¢. 23 vidime zafizeni, diky kterym zminéné masky ziskame. Bude vSak Iépe,
kdyz si také zaci oteviou zdrojovy soubor: teren.tmd a budou jednotliva nastaveni prochazet
sucitelem. VSem témto zafizenim, pfedchazi jedno zatizeni ,,Erosion* (hnédé barvy). Toto

zafizeni poskytuje tedy svoji ¢tvetici vystupnich portt typu ,,Heighfield*.

B Mesh Oulput
W) EFile Input

m Select Height o Combiner mBitmap Output

B Selegt Roughness
W Height Output M Bitmap Output

m Select Slope B Select Slope

v mTambiner T
mSelect Slope

W Height Output

B Height Ouipul

W) mFile Input

B asic Renderer
N Color Generalor

B Selgtt Slape
H Chooser

W Select Aspect
- ’ m Overlay View m Height Output
u Colorizer

H Normal-Map Maker
m Height Dutput H Bitmap Ouipul

M Select Convexity
m Height Output

m Height Output

B Selecl Wetnes: —

[
u Combiner  m Bitmap Oulpul mSelect Height W Select Slope EFProb

W) EFile Input

W) mFile Input H Combiner ®Hitmap Output

m Height Outpui

Obrazek 23: Soustava zarizeni pro tvorbu textury terénu

Odtud ziskame rastrové masky v odstinech Sedi, které selektuji né¢kterou z charakteristik naseho
pohofi. Mlze se jednat mista niZin, §tit pohoii nebo oblasti, kde dochazelo v prib¢hu Casu
k erozim atp. Jsou to tedy mista, ktera je potieba oddélit, nebot’ v pfirodé jsou rovnéz oddéleny,
naptiklad jinou barvou. Volitelné mizeme na vystup zafizeni ,,Erosion* napojit vstupni port
fialovych zafizeni. Ta ndm umozni jeSté vétsi kontrolu nad selektovanim zvlastnosti naSeho
terénu. Jestlize jsme pouzili vystupni port zafizeni ,,Erosion‘ pro selekci eroznich mist, potom

diky fialovému zafizeni, miZeme tuto selekci jesté vice konkretizovat naptiklad nadmotskou
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vyskou a vybrat tak erozivni plochy naptiklad pouze v idoli nebo ta erozivni mista, ktera sviraji
se sousedicimi polygony specifikovany thel. WorldMachine splni témét kazdou nasi predstavu.
Kdyz jsme s maskou spokojeni, napojime vystupni port zatizeni ,,Erosion‘ nebo vystupni port
nekterého z fialové kategorie zafizeni se vstupnim portem cervené barvy, napiiklad ,,Height
Output®. Rozkliknutim zminéného ¢erveného zatizeni uz jenom nastavime umisténi pracovni
slozky naseho projektu a masku vygenerujeme tlacitkem , Write Output to Disk™
k navazujicimu pracovnimu procesu. Kone¢né nastal také Cas, abychom exportovali terén,
jako sit’ polygonti. Provedeme to snadno. Prvni vystupni port zafizeni ,,Erosion®, napojime
na vstupni port cervené¢ho zafizeni ,,Mesh Output®. V jeho nastaveni je dulezity zejména
parametr, urcujici pocet polygonii naseho terénu. Vyssi hodnota je predpokladem vétSiho
detailu, realismu objektu. Hodnota musi reflektovat schopnosti hardware, pro které je hra

ur¢ena (PC, mobilni zafizeni a podobné). V naSem piipad¢ jsme nastavili hodnotu 0.5 milionu

polygond.
Jestlize chceme, aby zdk vytvarel skutecné dobie vyhlizejici masky, které
? vytvoii pozdéji realisticky material, doporucujeme inspirovat se referencemi

nejriznéjSich terénli a pozorovat jejich konkrétni pfirodni charakteristiky.
Zda tvofi pohoii terasy, jakou miru eroze pozorujeme, mira vrasnéni a podobné. Vzhledem
K tomu, ze kvalitni tvorba 3D obsahu je mnohahodinovym maratéonem pied obrazovkou,
doporucujeme, udélat si také s zaky €as a vyrazit ptimo do pfirody a nejlépe s fotoaparatem.
Prozkoumat inspirativni zakouti nasi vlasti a poté nabytou inspiraci proménit v uZasnou,

novou ,,realitu, vytvofenou na pocitaci.

3.3.2 Tvorba textury terénu v Adobe Substance Painter

V Programu Substance Painter, vytvoifime nyni findlni vzhled textur, ktery
;: :T nasledné v programu 3ds max dopracujeme v kone¢ny material terénu. Velka
o vyhoda tohoto produktu, pouzivané¢ho profesionalnimi tviirci pro malovani
textur, je jeho interaktivita. Kazda akce, kterou provedeme na objektu, ktery do programu
importujeme, napiiklad tah Stétcem nebo aplikace nasi masky z WorldMachine, provadime
nazorn¢ piimo na objekt a vysledek vidime v redlném case. Kresleni textur mlZeme
sice provadét a bézné se tak déje v aplikacich pro tvorbu rastrového obrazu, ptikladem Adobe
Photoshop nebo Gimp. Chybi zde ovSem zminéna interaktivita. Nekreslime nazorné piimo
na objekt a vysledky nasi tviir¢i kompozice musime nejdiive ulozit v programu, nasledné nacist
v 3D programu a V pfipadé nutnych uprav tak stidle dokola. Efektivita takové prace je

samoziejme rozporuplnd, prestoze i mezi profesionalnimi tviirci pomérné Castd. Nasledujicim
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detailnim postupem, pfedstavime nejenom postup tvorby textur pro nés objekt terénu, ale cilené
volime takovy postup, ktery je pro zéka, coby zacate¢nika, dobfe srozumitelny a pouzitelny

okamzit¢ a obecné na kterykoli jiny objekt.

1. Zvolime menu File > New Project. V zobrazeném okné¢, klikneme na tlacitko

“Select”. V tomtéz okné klikneme na tlacitko “Add”, kterym do nového

*4q

projektu Substance Painter, piidame obrazky masek vytvofenych diive v

programu World Machine.

2. V pravém postrannim panelu vybereme zélozku “TEXTURE SET SETTINGS”, ponechame
vychozi nastaveni a klikneme na tladitko “Bake Mesh Map”. Program na zéklad¢ 3D dat
Z importovaného objektu terénu, vytvofi nékolik map, které mizeme pii tvorbé vyslednych
textur vyuzit. Pro nase ucely zminime nejpraktictéjsi z nich - “ambient occlusion” mapu. Tato

mapa je vhodna pro emulaci vzhledu skute¢ného globélniho osvétleni, které vypocitava rozsah,

g
k

g

Obrazek 24: Ambient Occlusion

ve kterém je oblast uzaviena nebo brani pfijimani pfichazejiciho svétla. Mista objektu redlné
zastinéna, maji barvu v odstinech Sedi nejtmavsi. Vysledek ilustruje obrazek ¢. 24. Timto

zpusobem lze simulovat také miru opotiebeni objekti.

3. Layers > Add Fill Layer > Base Color, zménime na zamyslenou ptevladajici barvu terénu.
Stejnym zpiisobem piidame tolik vrstev, kolik jsme vygenerovali masek z programu

WorldMachine.

4. Pravym tla¢itkem mysSi klikneme na vrstvu v zéloZzce laysers a z nabizenych moZnosti
vybereme ,,Add Black Mask* Klikneme pravym tlacitkem na Etvere¢ek symbolizujici prave

IC‘

vytvofenou masku a zvolime moznost ,,Add Fill*“. Do pravé vytvoiené prazdné masky, mizeme
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prifadit masku z WorldMachine. To udélame tak, ze v levém postrannim panelu vybereme
slozku projektu ,, Textures* a pozadovanou texturu pietdhneme do pravého panelu, konkrétné
do tlacitka s popiskem ,grayscale”. Tentyz postup zopakujeme pro vSechny masky,

které planujeme aplikovat.

5. Vysledky své prace, vytvorené textury jednoduSe exportujeme do rastrovych obrazi,
ptikazem v menu File > Export textures. Uzivatelské rozhrani a zminéné piikazy ilustruje

obrazek ¢. 25.
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Obrazek 25: Tvorba textur terénu

3.3.3 Materialové sloty a dokonceni v 3ds Max

Tam, kde naSe vyprava za pozndnim modelovacich technik
-

g zapoCala —tedy v programu 3ds max, tam také kon¢i. Tentokrate se
L _J

-
-
vsak zaméfime na to, jak vytvofené textury, vytvorené v aplikaci Substance

Painter, spojit v jeden vysledny material, ktery na objekt terénu aplikujeme. Stejnym zplisobem

muzZe Ctenaf postupovat pii tvorbé dalSich materiali k hernim objektim.

V prostfedi 3ds max mizeme zvolit z n€kolikero materiald, pficemz kazdy z nich ma
své specifické vyuziti. Disponuje vlastni sadou mapovych slotli, do kterych miizeme vkladat

pripravené textury a také dal$i sadou parametrii, kterymi je mozno vysledny vzhled materialu
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opatfit. Vzhledem k tomu, Ze pouziti naSich modell s pfifazenym materidlem sméfujeme
do prosttedi Babylon.js, tedy ramce, ktery bude s nasimi modely pracovat, vykreslovat je
na obrazovky uzivatelli, vyuzijeme vyvojafi nejvice doporuceny material. To s ohledem na
parametrické moZnosti nastaveni a realistiku vysledku. Timto materidlem je Arnold Standard

Surface.

Nejprve tento material popiSeme v obecné roving. V jeho charakteristickych rysech,
stejné tak jako mapové sloty, které budeme v nasi hie v rdmci materidlu pouZzivat. V poslednim
kroku budeme detailn¢ explanovat, kterak to v prostfedi 3ds max provedeme a grafiku hry

tak mazeme dokondit.

Arnold Standard Surface, je fyzicky zaloZeny material, schopny produkovat realisticky
mnoho typl materiali z naseho svéta, ale také materidly zcela fantaskni. Obsahuje sloty
pro zékladni difizni mapu (vrstvu), metalickou mapu s komplexnim Fresnelovym efektem

pro simulaci kovovych povrch, skla a dalsi. Nasi hry se tyka niZe popsana Ctvetice map.

Base color, neboli difuzni charakteristika materialu, pfedstavuje zaklad vétSiny

L ‘i1 oy C o . . , , . .
v materidli. Mizeme si ji pfedstavit jako zdkladni barevny popis objektu.
P o
Obrazek ¢. 26 ilustruje tuto nasi mapu vytvofenou v programu Substance
Painter.

Obrazek 26: Vysledna textura terénu

Specular Roughness, neboli spekularni drsnost, fidi miru lesklosti povrchu objektu az do miry
zrcadlovych odrazi. Cim je hodnota niZsi, tim je odraz ostiejsi. V intervalu nastavitelnych
hodnot <0, 1>, ndm hodnota 0 poskytne dokonale ostry zrcadlovy odraz (odraz okolnich objektt
ve scéng). Zatimco hodnota blizka jedné, vytvoti odrazy, které jsou blizké difuznimu zakladu.

V nasi hie pfitazujeme nikoliv jednu hodnotu ze zminéného intervalu ale opét rastrovy obraz,
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vytvoteny z predeslych kapitol. Kazdy obrazovy bod z odstinii Sedi tohoto obrazku
tak predstavuje jinou hodnotu - miru odlesku. Pouziti této mapy nam ve hie umozni simulovat
destém namokly, lesknouci se povrch pohofi. Obrazek ¢. 27 ilustruje texturu, umisténou

v tomto mapovém slotu.

Poslednim vyuzitym mapovym slotem, je mapa Normal. Podle Contora (2018) se jedna

o velmi vykonnou a popularni mapu, techniku mezi aplikacemi vykreslujici 3D grafiku

Obrazek 27: Spekularni textura terénu

Vv realném case. Normalové mapovani vytvaii iluzi vysoce detailni geometrie na low-poly
modelu tim, Zze uklada normaly povrchu do textury, kterou lze poté pouzit k vypoctu
polygonalné detailn€j$iho objektu. Tato metoda je obzvlasté popularni v modernich hrach,
protoze vyvojarim umoziuje dosdhnout rovnovahy mezi vysokym vykonem a zobrazenymi
detaily objektli ve scéné. Pfi mapovani pomoci normélové mapy, jsou normaly povrchu
realnych polygonti objektu ,low-poly®, nahrazeny sub-normalami, které jsou zakdédovany
do textury tohoto typu. Vysledkem je iluze geometrie zachycujici vétsi detail. Obrazek ¢. 28
ilustruje normalovou mapu. Tu jsme ziskali na zakladé ,,high-poly* modelu z aplikace World

Machine.
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Obrazek 28: Normalova mapa

Nyni uvedeme detailni postup, kterak umistit jednu z textur do mapového slotu
Vv aplikaci 3ds max. Dal$i textury umistime stejnym postupem, pouze do mapového slotu jiného

piislusného nazvu.

1. Otevieme aplikaci 3ds max. V hlavnim menu File > Import > Import, vybereme soubor

obsahujici model terénu, vytvoteny v aplikaci World Machine.

2. Stiskem klavesy ,,M“, otevieme okno Material Editoru, alchymistické dilny, kde vSechny

uzasné materialy vznikaji.

3. Klikneme na tlacitko Standard (Legacy). V nové otevieném okné se proklikame stromovou
strukturou az k moznosti “Standard Surface”, cestou: Arnold > Surface > Standard Surface.
Standard Surface je tedy oznaceni pro materidl (shader), ktery v sobé nese piislusné mapové
sloty, do nichz budeme vkladat pfipravené textury z piedeslych kapitol. Okno materialového
editoru ilustruje obrazek ¢. 29. Soucasti obrazku je také Sestice kouli v horni ¢asti obrazku.
Kazda z nich piedstavuje nahled materialu, jak tedy na$ material bude pfiblizné vypadat.

Jak budete piidavat postupné nové textury, bude se postupné ménit i tento nahled.
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3 Material Editor - 09 - Default — X

Modes Material Navigation Options Utilities

)
E'/@

CR o)

/' 09 -Default v Standard (Legacy)

* Shader Basic Parameters
* Blinn Basic Parameters
Extended Parameters
SuperSampling
* Maps
Babylon Attributes
Unlit Max Simultaneous Lights

Transparency Mode Opaque

Obrazek 29: Material Editor 3ds Max

4. Rozklikneme v Material Editoru paletku Maps, nasledn¢ rozklikneme tlagitko ,,Base color*.
V zalozce ,,General vybereme moZnost ,.Bitmap“. V nové zobrazeném okné, vybereme

ptislusny rastrovy soubor.

3.4 Export objektii a materialu do engine Babylon.js

Finalni export objektli, provedeme opét v aplikaci 3ds max. Na rozdil od naro¢nych
témat tvorby objektll a malovani textur, je samotny export objektd jiz snadnou ulohou, kterou

objasnime stru¢n¢ ve dvou krocich.

Plugin pro slibeny export zdroji, je mozno snadno vyhledat a stahnout na strankach
github.com pod heslem Babylon.js. Exportér je dostupny pro verze 3ds Max 2015 -2022.
Po instalaci se v aplikaci 3ds Max vytvoii nova polozka v hornim menu, kterou ilustruje
obrazek ¢. 31.
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Substance Help Arnold Babylon

EHEET E e e

F

Obrazek 31: Spravné nainstalovany plugin Babylon.js

V pracovnim vyfezu 3ds Max, vybereme objekt, ktery planujeme exportovat. Z nového
menu ,,Babylon®, vybereme polozku ,,Babylon File Exporter*. Zobrazené okno s nastavenim

ilustruje obr ¢. 30.

a5 Babylon,js - Export scene to babylon or gITF format v20210802.1 = O X

(&)babylon 3MexEeote

Options  Advanced  Log

-
Model path: |
Textures Path: |

Options:
[ Export Materials [ Export Textures [l Export Animations [ Mo Automatic Light Scale factor:
[ Export hidden objects [ Export only selected [ Export tangents O Try reuse texture Texture quality:
[¥] Save 3ds Max file [ Use Draco compression  [] Generate .manifest [ Use clone (experimental)
[l \wirite Textures [l Overwrite Textures [ Merge A0 map
[ (Animation Group) Export Mon-Animated Objects [ Export Animations Only
[ Flatten Hierarchies [ Do Mot Optimize Animations

[ Merge Containers And XRef

[ Lpply Preprocess To Scene

Merph Target Options:

[ Export merph tangents [l Export morph normals
Eabylon PER Options:

[ Use Full PER

Environment | EI

GLTF Options:
[ KHR_lights_punctual [ KHR_tescture_transform [ KHR_materials_unlit

| || | | Save Options | | Multi-File Export | Shifi-click to edit | | | [ Close

Obrazek 30: Exportér Babylon.js v 3ds Max

V okné exportéru zménime pouze nekolik mélo nastaveni. Samoziejmée zvolime cestu a nazev
exportovaného souboru ,,Model path®“. Zménime ale také vystupni soubor z vychoziho
nastaveni ,,babylon“ na format ,,glb“. Zatrhneme jest¢ volbu ,,Exported only selected —
a nastaveni potvrdime tlacitkem ,,Export“. V dolni ¢asti okna se zobrazi protokol o provadéném
exportu. Jestlize export probéhne bez potizi, jsme pfipraveni vyuzit exportované soubory

v ramci Babylon.js. O tom bude ovsem az dalsi kapitola, kapitola ctvrta.
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3.5 Ucebni ukoly a shrnuti tieti kapitoly

Nasledujici baterie ucebnich ukoli, je pro zdka koncipovana s rostouci
, obtiznosti, a to od fdze porozuméni ucivu az po tviréi kompetenci. Jejich

zvladnuti je pfedpokladem k vlastni, samostatné tvirci cesté zaka, v aplikacich

uréenych pro tvorbu prostorové grafiky. Ukoly jsou koncipovany do znaéné miry

jako ukoly divergentni. Zak mize spravné odpovédét vicero zplsoby. S Zzaky je potom

ptirozend mozno diskutovat vybér nejlepsi odpovédi z odpovédi akceptovatelnych. Ukoly jsou

ale také koncipovany jako problémové. Zak tedy s nejvétsi pravdépodobnosti nezna odpovéd’

na zadany ukol z hlavy a musi systematicky odpovéd’ hledat v dalSich zdrojich, napiiklad

v doporucené napovéde k aplikaci 3ds Max.

1.

10.

11.

Vyjmenujte obvykly postup tvorby polygonalniho modelu a pokuste se vlastnimi slovy
vyjadfit, co je obsahem téchto krokt?

Vysvétlete vyznam jednotlivych parametrii vS§ech modifikéatorti uvedenych na obrazku €. 7.
Objektu krychle, piitazujte metodou pokus-omyl dal§i modifikatory ze seznamu
modifikatord. Jestlize je modifikator urcen k deformaci objektl, vysvétlete jeho vyznam
i jeho parametru.

Navrhnéte seznam vSech véci, které by bylo mozno modelovat pomoci modifikatoru Lathe?
Navrhnéte seznam vSech véci, které¢ by bylo mozno modelovat pomoci modifikatoru Loft?
Aplikujte postup z feSenych tkolt k modifikatoru Lathe nebo Loft a pokuste se néktery
Z navrhovanych véci realizovat.

Na dvojici objektli krychle a valec, vyzkousejte vSechny parametry modelovaciho néstroje
ProBoolean.

Analyzujte moZnosti modelovacich néstroji Lathe, Loft a ProBoolean a rozeberte,
Uved’te klady a zapory modelovacich nastroju z tkolu €. 8, ale také modifikatoru Edit Poly
a argumentujte moznosti jejich kombinovaného pouziti v rdmci prace na jednom objektu.
S dopomoci modelovacich néstroji Lathe, Loft, ProBoolean a Edit Poly, navrhnéte
a vytvoftte libovolny model, ptirodniho nebo technického charakteru, ktery bude vyuzivat
a spojovat v jednom objektu vSech vyhod uvedenych modelovacich nastroji.

Oteviete projektovy soubor baby bottle.max. V pracovnim vyiezu uvidime scénu
S détskou lahvi, a pravé stouto scénou budeme nyni pracovat. V tomto ukolu, budete

objevovat zakonitosti spravného nastaveni a) trojice pouzitych materidlu, b) prostiedi
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vizualizace v aplikaci 3ds Max. Vyslednou vizualizaci po vykresleni scény, vidite

na obrazku ¢. 32.

a) Oteviete okno Materidlového Editoru (pomoci klavesy M). Metodou pokus-omyl,
nastavujte rizné Ciselné hodnoty u jednotlivych parametrii materiala a sledujte ucinky
zmén parametri. Cetnost pokust, redukujte intenzivni praci se skvéle napsanou
napovédou k programu, kterd vyznam parametrii objasni (oteviete klavesou F1).
Zhodnotte s shriite prakticky vyznam jednotlivych parametrii materiali, pro vlastni
budouci tvorbu.

b) Oteviete okno Environment and Effects, pomoci horniho menu Rendering >
Environment, jehoz ucelem je, vytvofit vhodné prostiedi obklopujici vizualizovany
objekt. Reflexni materidly nasSi scény tedy reflektuji zde nastavené okolni prostiedi.
Postupujte stejné jako v piipadé zkoumani parametri trojice materialii, néasledné

zhodnot’te a shriite vyznam jednotlivych parametra, pro vlastni budouci tvorbu.

Obrézek 32: Vizualizace deétskeé lahve
V pribéhu tieti kapitoly zaci postupné porozuméli trojici krokt, vedoucich
z nakonec k vytvofeni 3D modelu polygonalni metodou modelovani, ktera
vyuzivd moznosti manipulace se sub-objekty modelu. Dokézali také pouzit
sadu zakladnich modelovacich nastrojio — Lathe, Loft, Displace, ProBoolean, Displace.
Dostate¢nym procvicovanim modelovacich nastroji dokazali Zaci analyzovat a syntetizovat

moznosti a limity jednotlivych nastrojii a tim volit jejich efektivni kombinace k tvorbé
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wvewr

Photoshop, pfedevsim tedy na praci s vrstvami, maskou. K tvorbé 0zasnych materialt
aplikovanych nasledné na 3D model herniho terénu, vyuzili k tomu optimalni aplikaci Adobe

Substance Painter.
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4 Tvorba hry v Babylon.js

Cile kapitoly
Zak bude:

e schopen navrhnout a naprogramovat funk¢ni projekt v Babylon.js.

e aplikovat poznatky z vyuky nebo napovédy k Babylon.js. Naéte a zobrazi zakladni
3D primitiva v Babylon.js.

e analyzovat pozadavky na osvétleni scény a nastaveni kamery a zhodnoti situa¢ni
pozadavky na osvétleni scény a nastaveni kamery.

e schopen shrnout technické a estetické pozadavky kladené na zamySleny
multimedialni program v 0se — implementace Babylon.js - osvétleni — kamera —
fyzika hry a kolizni systém — logika hry.

e schopen iniciovat tvorbu originalniho multimedialniho projektu.

Motivace: tivodem lze motivovat nabytim vyslednych kompetenci v ose: 3D grafika —
programovani — multimédialni projekt. Hrani her je nepochybné celosvétovym fenoménem
napfi¢ vékovymi kategoriemi nebo pohlavim. Atraktivita moznosti vytvofit si jednoduchou
vlastni hru je nasnadé¢. PrubéZzna motivace by méla byt generovana z dil¢ich uspéchu zaka.
Ze schopnosti pouzit dalsi a dal$i vizualni, herni moznosti Babylon.js. Dalsi vyuziti
nabyvanych dovednosti ve skolni praxi (Skolni web, prostory skoly v 3D..) nebo soutézich.
Soutéze jsou vyraznym motivatorem, predevS§im nadanéjSich zakt. Nutno vSak respektovat
obecné principy motivovanosti Zdka k préci, viz kapitola vénovand motivaci. Nutno je
také respektovat obor SS a identifikovat vlastni preference, potieby, zajmy zaki
a tomuto zjisténi plan motivace organizovat.

Metody: problémové vyucovani viz blize v kapitole 2.4, dale brainstorming, vyklad, nazorna
ukdzka, prezentace, procvicovani pod dohledem ucitele, skupinova prace. Metodickou
ptirucku lze ale také vyuzit jako inspiraci k projektovému vyucovani.

Metodicky postup: ¢tvrtd kapitola metodické piirucky, obsahuje doporuceny zpisob
explanovani nejfrekventovanéjSich, zékladnich témat spojenych s tvorbou pocitacovych her
a jinych multimedialnich projektii v prostfedi Babylon.js. Jednotlivé kapitoly jsou fazeny
postupné tak, jak by mély byt zdkim explanovany. Ucivo je mimotddn€ ndrocné
na predstavivost, logické a inovativni mysleni. PfiloZzeny, kompletni zdrojovy koéd hry
S bohatym komentéaifem by mél byt Zakiim k dispozici, jako didakticka pomtcka. Porozuméni
uc¢ivu bude pro zaky mimoiadné obtizné, jestlize nebude spravné realizovana kapitola

vénovana tvorbé grafického obsahu, tedy kapitola treti. Tato kapitola Zdkiim neobjasiiuje
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pouze tvorbu 3D modelli nebo materialu. Vytvari také nezbytnou terminologickou zakladnu
Z oblasti pocitacové grafiky, kterd umozni zdkim porozuméni vyznamim a vztahiim
jednotlivych tiid, metod a jejich parametram v Babylon.js. Zakim je potieba nabidnout
dostatek piikladii a prostoru k procvicovani ve skole a nejlépe také doma.

Program realizace vyuky

Kapitola 4.1 | Ucitel nazorn¢ explanuje zakladni pojmy a jejich vztahy, souvisejici
s platformou Babylon.js (vyznam termint: JavaScript (uz znaji) — webova aplikace (uz znaji)
WebGL - Visual Studio). Uplatni projektor. [vysvétlovani, ndzornd ukdzka, rozhovor].
Utitel promitne programovy kod zakladniho projektu Babylon.js (Progrmovy kod &. 1). Zaci
kod reprodukuji v prostiedi Visual Studio 2017. Ucitel zavérem explanuje nezbytné
aobvyklé casti hry, multimedialni aplikace (tyto casti jsou také vyjmenovany
v diskutovaném zdrojovém kodu) [ndzorna ukdzka, procvicovani pod dohledem ucitele,
vysvetlovani, rozhovor].

Kapitola 4.2.1 — 4.2.2 | Ucitel explanuje mozné zdroje objektt v projektu Babylon.js
(vytvotené programovym koédem v Babylon.js nebo export z modelovaciho 3D programu)
[vysvétlovani, nazornad ukazkal.

74k si nasledné zobrazi oficilni stranky Babylon.js, sekci ,,Playground* (aktualné dostupné
na elektronické adrese: playground.babylonjs.com). Nyni muze pracovat s ,,live editorem®
ramce Babylon.js. Zobrazi tviirci Babylon.js pfipravenou, editovatelnou programovou
ukazku vénovanou postupné: a) vytvoreni objektu programovym kédem, b) importu objekta.
74k si zde procvi¢i vysvétlené u¢ivo zménou parametrii volanych metod. Ugitel postupné
zakim zada také takova problémova zadani, ktera zak realizuje pouze v soucinnosti
s oficialni napovédou Babylon.js [ndzornd ukdzka, procvicovani pod dohledem ucitele,
Fesent problémii, vyuka podporovana pocitacem).

Kapitola 4.3 | Ucitel vysvétli zakladni teoretické koncepce osvétleni ve svéte CGI a uvadi je
do vztahu k moznostem, které poskytuje ramec Babylon.js [vysvétlovani, ndzorna ukdzka,
rozhovor]. Zak si nasledné zobrazi oficialni stranky Babylon.js, sekci ,,Playground”
(aktualné na elektronické adrese: playground.babylonjs.com). Nyni mtze pracovat s ,,live
editorem™ ramce Babylon.js. Zobrazi tvirci Babylon.js pfipravenou, editovatelnou
programovou ukazku veénovanou postupné vSem podporovanym typtim osvétleni
a zakladnim parametriim. Zaci Si procviéi vysvétlené u¢ivo zménou parametrl volanych

metod. U¢itel postupné zakiim zada také takova problémova zadani, ktera zak realizuje pouze
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Vv soucinnosti s oficialni napovédou Babylon.js [ndzornd ukdzka, procvicovani pod dohledem
ucitele, reseni problémii, vyuka podporovanda pocitacem].

Kapitola 4.4 | Ucitel explanuje zakladni teoretické koncepce pouziti kamery ve svéte CGI
auvadi je do vztahu k moZnostem, typim kamer, které poskytuje ramec Babylon.js
[vysvétlovani, ndzornd ukdzka, rozhovor]. Zak si naslednd zobrazi oficialni stranky
Babylon.js, sekei »Playground* (aktudlné na elektronické adrese:
playground.babylonjs.com). Nyni muZe pracovat s ,live editorem® ramce Babylon.js.
Zobrazi tvirci Babylon.js piipravenou, editovatelnou programovou ukazku vénovanou
postupné vsem podporovanym typiim kamer. Procvici si vysvétlené uc¢ivo zménou parametrti
volanych metod. Ucitel postupné zakiim zada také takové problémové zadani, které zak
realizuje pouze vV soucinnosti s oficialni napovédou Babylon.js [ndzornd ukdzka,
procvicovani pod dohledem ucitele, Feseni problémii, vyuka podporovana pocitacem].
Kapitola 4.5 | Ucitel postupné vysvétli praktické vyuziti: a) implementace uzivatelského
vstupu (klavesnice, mys, gamepad) a b) moznosti kolizniho systému a fyziky v ramci
Babylon.js [vysvétlovdni, ndzornd ukdzka, rozhovor]. Zék si nasledné zobrazi oficialni
stranky  Babylon.js, sekci ,,Playground“ (aktudln¢ na elektronick¢ adrese:
playground.babylonjs.com). Nyni mitize pracovat s ,live editorem™ ramce Babylon.js.
Zobrazi tvirci Babylon.js pfipravenou, editovatelnou programovou ukazku vénovanou
postupné moznostem uZzivatelského vstupu z klavesnice a mysi. Pozdé&ji otevie také ukazku
vénovanou koliznimu systému a fyzice. Procviéi si vysvétlené ucivo zménou parametrd
volanych metod. Ucitel postupné zakiim zada také takové problémové zadani, které zak
realizuje pouze v soucinnosti s oficialni napovédou Babylon.js [rdzornd ukdzka,

procvicovani pod dohledem ucitele, Feseni problémii, vyuka podporovana pocitacem].

Zavérecné zaddani ucebniho vuikolu pro kapitolu & 4 | Analyzujte predlozeny zdrojovy kod
pocitacové hry Fantasy golf. Implementujte v ném objekty vytvoiené v kapitoly ¢. 3. Opravte
chyby ve zdrojovém kodu, navrhnéte moznosti jeho vylepseni, vylepseni hry samotné
a realizujte je. Prezentujte vysledek své prace pied tfidou a vlastni postup prace i vysledek
obhajte. Na tikolu se podileji stejné skupiny zakt, znamé ze zavérecného ukolu tieti kapitoly.
Ucitel individualné zvazi a) rozsah chyb v poskytnutém zdrojovém koédu a b) Cetnost,
presnost zanechanych poznamek zdrojového kodu hry.  [skupinova vyuka, Feseni problémii,
kritické mysleni, vyuka podporovand pocitacem]. Zak smi a aktivné vyuzivd vsech

relevantnich informacnich kanald informacni spolecnosti.
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Casova dotace: na kazdou z kapitol piipada jedna vyudovaci jednotka. Procvicovani
pfedmétnych dovednosti a kompetenci vSak mtize predstavovat ndsobky naznacené asové
narocnosti.

Vstupni pozadavky: zédk dokaze aplikovat zakladni principy programovani v rozsahu prace
S proménnymi, psani metod a funkci s porozuménim oboru jejich platnosti. Vhodné aplikuje
rozhodovaci, itera¢ni ptikazy, spravuje chyby a vyjimKy. Volani Babylon.js API, vyzaduje
také porozuméni terminim tiida, objekt — instance tiidy, metoda a jeji parametry.
Proceduralni programovani hry, které bylo pouzito, ptedstavuje pro zaky urcité zjednoduseni.
Hru vsak lze pomérn€¢ snadno transformovat do podoby objektové strukturovaného
zdrojového kédu. Takto ,,dvojstupiiové®, postupuje napiiklad Zara (2015).

Didaktické prostiredky ICT: projektor, PC s OS Windows 10 a internetovym pfipojenim
pro kazdého zédka. Minimalni konfigurace PC stanice, determinovanda HW pozadavky
na akcelerovanou 3D grafiku, graficka karta tedy alespont NVIDIA Geforce 640 a nové;jsi.
Procesor Intel Core i5, operacni pamét’ 8 GB DDR4.

V ¢em budeme programovat nasi hru Fantasy golf a co pro nis znamena

.

;_: = Babylon.js? Nez odpovime, zminime nejprve termin WebGL. Jedna se o 2D

a 3D grafickou knihovnu, ur¢enou pro webové prohlize¢e. Knihovna WebGL

tedy vyvojafim na celém svété umozinuje zdarma pouziti API funkci, které je mozno volat
z programovaciho jazyku JavaScript. Nasi zaci, jako dychtivy vyvojafi, mohou vykreslovat
interaktivni 2D a 3D grafiku v jakémkoli z nejrozsifenéjSich webovych prohlizecl, napfti¢
platformami. To znamena, ze WebGL, je nativné integrovan do prohlizect, bez potieby
jakychkoli externich doplnkt. UZ toto nam dava nadéji v dlouhy zivot diskutované technologie
(porovname-li napfiklad s Adobe Flash). S WebGL muzeme tedy vyuzit GPU grafické karty,
na klientskych pocitac¢ich. Hlavni nevyhodou tohoto API vsak je jeho slozitost pouziti

pro vyvojare.

Programovani s WebGL piimo zJavascriptu, je tedy slozitym procesem, ktery
vsak Ize vyznamné usnadnit pouzitim néekterého z takzvanych ,,frameworkli®, coz chapeme
jako jakési ,ramce”, postavené nad WebGL. Frameworky nam tak mohou naptiklad
zprostiedkovat volani nékolika metod puvodni knihovny WebGL a tyto logicky kumulovat
do jediné metody. Takto dojde pochopitelné Kk zjednoduseni a pouziti bude pro vyvojare

mnohem vice ,,pratelské®.

Datem K této praci, existuje hned nékolik takovych ramci. Na tomto misté se zamétime

na jeden z nich, jak tusime - na Babylon.js. Babylon.js mtizeme chapat, jako skute¢né ucinny

81



nastroj k tvorb¢ graficky naro¢nych, plné interaktivnich 2D nebo 3D aplikaci, vykreslovanych
pted zraky uzivatele v redlném cCase. Pfedstavovany framework tak mizeme pouzit pro tvorbu
naroénych multimedidlnich projektt, vcetné¢ vyukovych programi, her a nékteré mozna
prekvapi, Ze také k tvorbé aplikaci virtualni reality. Vyraznou vyhodou popsané technologie je
také fakt, ze je ve vychozim nastaveni prohlizec¢ti obvykle povolena, a to i pies teoretické
moznosti zneuziti této technologie. Chceme-li vykreslit jednoduchy objekt koule nebo roviny?
Sta¢i zavolat metodu CreateBox (...) nebo CreatePlane (...) a to je baje¢né, obzvlasté¢ kdyz
na vyvoj aplikace nemame celé tymy vyvojaru. I pies nesporné zjednodusSeni prace, které nam
framework Babylon.js umozni, je potifeba si uvédomit, Ze volani trojice metod misto deseti,
od tvirct aplikaci stale jisté porozuméni terminim z ranku pocitatové grafiky vyzaduje.
Nezname-li naptiklad terminy polygon nebo bodové svétlo, bude tak jako tak obtizné metody

uspésné a smysluplné volat.

Vyse uvedenym se dostavame k pfipomenuti, Ze ¢innost tvorby hry ve Skolnim
- prostfedi, je minimaln¢ intradisciplinarnim ofiSkem, propojujici vice témat
téhoz oboru (naptiklad multimédia a programovani) nebo mnohem spise
interdisciplinarni vyzvou techniky ale také matematiky nebo fyziky, protoze tvorba logika hry

si to vyzada v mensi nebo veEtsi mife vlastn€ vzdy.

4.1 Zakladni projekt Babylon.js v HTML a JavaScriptu

Nejprve otevieme zvoleny textovy editor/IDE a vytvofime novy

? soubor/projekt. Zkopirujeme do néj nize uvedeny programovy kod ¢ 1.

V naSem ptipad¢ pouzivame vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio 2017

Community. Zdrojovy kéd ulozime do nového souboru s ndzvem index.html. Vysledek naseho
uvodniho snaZeni si miiZeme prohlédnout uloZenim vystupniho souboru na tlozisté¢ webového

serveru, piipadné simulaci serveru lokaln¢.

HTML c¢ast ukazky, bude pro nase zaky skute¢né jednoduché. Na zacatku mizeme vidét
nacteni externi knihovny Babylon.js z oficidlniho serveru CDN a také nacteni knihovny
pro herni fyziku - Ammo.js. Upozornime, ze u slozitéj$ich projektti, budeme muset nacitat hned
nekolik dalSich knihoven. Jejich ndzvy nam vSak ochotné€ prozradi, pomérn¢ dobte zpracovana
on-line napovéda k Babylon.js. Mala ¢ast CSS, slouzi k upravé vychoziho nastaveni okraji
budeme v nasi hie pouzivat k 2D vykresleni vSech 3D objektt, presnéji té ¢asti scény, aktualné

zabirané aktivni kamerou. Dil¢i vysledky naSeho programovéani vzdy uvidime pifimo
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na zobrazené¢ webové strance, uvniti webového prohlizece. Neopomenutelnym pomocnikem
nasim zaktim jisté bude, v prohlizec¢ich integrovana ladici konzole. Po stlaceni klavesy F12, se
ve veétSin€é nejrozsifenéjSich prohlizect otevie slibena nabidka pro vyvojaie. Takto
zkontrolujeme, zda nam néjaka chyba v naSem programovém kodu, nebrani ve sledovani

kyzenych vysledki nasi tvrdé prace.

Uz ale zadné dalsi zbyte¢né napéti, popiSeme tady zakam, krok za krokem
tu zajimav¢jsi, JavaScriptovou ¢ast zdrojového kodu. Jak jsme jiz fekli diive, prvek ,,platna“,
nebo-li canvas - je povinnym prvkem pro vykreslovani 3D scény a jakozto vyvojafi, musime
zajistit, aby byl nacten prohlizecem. Prvek canvas, jehoz =zvolené ID je
»FantasyGolfGameCanvas®, je pouzit k vytvofeni BABYLON.Engine. Tato tfida Engine
(motor), respektive tento vytvoieny objekt, je zodpovédny za plné funkéni propojeni s nizko-
uroviovym rozhranim APl WebGL a Audio. Je to pravé tento diskutovany objekt, ktery bude
vykreslovat (renderovat) scénu na nasich strankach. Prvnim parametrem jeho konstruktoru je
vytvofeny canvas - platno, tedy objekt rozhrani DOMX. Druhym parametrem zapindme
nebo vypiname vyhlazovani kreslené scény a muizeme tak uSetiit néco vypocetniho Casu,
na akor vyhlazeni hran vykreslovanych objektii. Babylonska scéna vznika pifedanim motoru

scéne.

Termin scéna mizZeme Zakim pfiblizit jako kontejner, ktery uklada vSechny objekty,
které¢ potiebuje naSe hra. Tento soupis je uveden v poznadmkach viz programovy kod €. 1.
Poznamky s hvézdickou znamenaji, Ze tento objekt je redln¢ potieba definovat vzdy. Metoda
runRenderLoop() zajist'uje, aby byla scéna zobrazovana opakovang, v redlném case a obvykle
rychlosti 60 fps, tedy Sedesatkrat za sekundu, jestlize to ovSem vypocetni vykon pouZitého

pocita¢e umozni. Popsané se stane diky registraci a spusténim vykreslovaci smycky.

1 DOM, objektovy model HTML dokumentu, API umozZiiujici ptistup a modifikaci k HTML elementiim stranky.
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<IDOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8" />
<title>FantasyGolfGameCanvas Babylon.js</title>
<script src="http://cdn.babylonjs.com/2-5/babylon.js"></script>
<script src="https://preview.babylonjs.com/ammo.js"></script>
<style>
html, body {
overflow: hidden;
width: 100%;
height: 100%;
margin: 0;
padding: ©;
}
#FantasyGolfGameCanvas {
width: 100%;
height: 100%;
touch-action: none;
}
</style>
</head>
<body>
<canvas id="FantasyGolfGameCanvas"></canvas>
<script>
var canvas = document.getElementById("FantasyGolfGameCanvas");

var createScene = function () {
scene = new BABYLON.Scene(engine);
// *tvorba a/nebo import objektd hry,
// *nastaveni kamery,
// *nastaveni svétla,
// nastaveni materidll,
// *nastaveni klavesnice a/nebo gamepadu,
// nastaveni fyziky a kolizi,
// nastaveni animace pomoci "bones",
// tvorba audia,
// post-process, casticové systémy a alsi efekty,
// *logika hry.
return scene;

}

var engine = new BABYLON.Engine(canvas, true, { preserveDrawingBuffer:

stencil: true });
var scene = createScene();

engine.runRenderLoop(function () {
if (scene) {
scene.render();
}
1)
</script>
</body>
</html>

true,

Programovy kod 1: Zakladni projekt Babylon.js
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4.2 Implementace hernich objekti

Terminy 3D objekty, 3D modely nebo také ,,mesh — 3D sit’, chapeme obvykle

-
-

.

jako synonyma. Ve skute¢nosti jsou 3D objekty nebo modely tim, ¢emu fikame
(polygonalni) 3D sit¢. Jejich struktura ukladana do paméti pocitace, je pomérné
jednoducha. Dégje se tak pomoci tzv. vertex bufferu objektu. Jedna se o pole 3D bodu — vrcholi,
které objekt v prostoru definuji. Tato data, ktera se pouzivaji k popisu geometrie, jSOU vyuZita
pro jeho nasledné vykresleni. Vrcholy piedstavuji body v prostoru a jsou tedy potiebné
Kk vytvareni geometrickych tvart. Jedna strana krychle, bude obvykle vykreslena pomoci
dvojice trojuhelnikd. Grafické karty jsou totiz optimalizovany pro akcelerovany vypocet
a vykreslovani trojuhelniki na obrazovce pocitace. Popsané pouzije Babylon.js, respektive
WebGL k vykresleni naSich tizasnych objektti. Sit’ miizeme rozliSovat dvojiho typu. Prvnim
typem jsou jednoducha, zakladni 3D primitiva, piikladem kostka nebo koule. Tyto mohou byt
vytvofeny piimo v Babylon.js - programovym koédem, piesnéji volanim jediné metody.
Druhym typem je import obvykle slozitéjsich 3D siti, ptimo z nékterého z modelovacich

programti, jakymi jsou napiiklad 3ds Max, Maya, Blender a mnoho dalsich.

4.2.1 Implementace zakladnich 3D primitiv v Babylon.js

Jednoduché¢ 3D objekty, miZzeme tedy vytvofit pfimo v Babylon.js.

K vytvafeni siti ndm tento framework poskytuje statické metody ve tiidé

* 4

BABYLON.MeshBuilder, které nam umozni vytvaret zakladni sité, jako jsou
krychle, koule nebo rovina. Celkem je nyni mozno vytvoftit 18 zakladnich objektu, které jsou
vyvojafi k dispozici. Snadnost vytvoreni krychle ilustruje programovy kod ¢. 2. Podobné
vytvofime dalsi objekty. Prvni parametr metody CreateBox(...), definuje nazev sité
pro pozd¢jsi identifikaci ve zdrojovém kodu. V druhém a dal§ich parametrech, mizeme
definovat fadu volitelnych parametrii, podrobnéji vzdy viz on-line napovéda Babylon.js.
K takové praxi, tedy vyhledavani v napovédé, ptipadné z jinych zdroji, je potieba vest také
nase zaky. Pfedkladani vyhradné hotovych feSeni neni vhodné. Ucitel neni encyklopedii
a komplexni napovédou mimoiadné rozsahlého frameworku Babylon.js uz viibec ne.

Poslednim parametrem pieddvame odkaz na scénu (kam piidat sit’). Scén miize byt

totiz vytvotreno podle potteby hned nékolik a je mozné mezi nimi ,,pfepinat®.
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var box = BABYLON.MeshBuilder.CreateBox("box", options, scene);

Programovy kod 2: Vytvoreni objektu krychle

Jakmile vytvoifime sit, mizeme pfistupovat k jejim vlastnostem. K t¢ém nejzakladnéjSim
a nejpouzivangj$im patii transformace v prostoru. Zdrojovy kod €.3, ilustruje ptiklad nastaveni

pozice krychle v nasi scéné.

box.position = new BABYLON.Vector3(e, 2, 5, 0);
Programovy kéd 3: Situovani objektu v hernim svete

Ty bystiejsi z naSich zakti mozZna napadne, polozit Si otazku, pro¢ vytvaret tyto
jednoduché objekty, kdyz mizeme vSe importovat pfimo z modelovacich programti. Divodi
je hned nékolik. Ve fazi osnovani ideji, zékladnich principti hry, mtizeme vytvofit pfimo
v Babylon.js tyto jednoduché objekty, jako zastupné objekty a operativné u nich ménit pocty
polygoni, podle pfedpokladané a Casto se také ménici naro¢nosti finalnich objekt. Tento
zpusob préce je velmi flexibilni a efektivni. Nahrazeni zastupnych objektti findlnimi, je tkonem
nendroénym a stejné postupuje napiiklad badatel Chenard (2017). V nasi hife vyuzivame
zakladni 3D primitiva jako zastupné objekty ale také jako pomocné objekty. Pivodné byl pouzit
pomocny objekt kvadru, z néhoz byly emitovany animované &asticové systémy*?, pro tvorbu
mlhoviny v oblasti mimo herni terén. Objekt golfového mi¢ku 0 vysokém poctu polygont,
pozici i rotaci, nasleduje pouzity pomocny objekt koule 0 nizkém poétu polygond, ktery je
ucasten kolizi s terénem. Dtivod je jasny, Gspora vypocetniho vykonu, pfi zachovani realistiky
simulace. To v8e bez povsimnuti hra¢em. A kone¢né jednoduchy objekt roviny, ktery detekuje
okamzik kolize s mi¢kem v herni jamce. Zak by mél pochopit, Ze se iicastni vyvoje aplikace,
typického problémového vyucovani a ani dobra znalost vyhleddvani na internetu nemusi pfinést
odpovédi na vSechny jeho otazky. Nékteré otazky musi tviréim zpisobem vyiesit zak sam, a ne

vzdy to bude ,,na pockani. Bez tréninku trpélivosti se Zak neobejde.

4.2.2 Import objektii do Babylon.js

Zpusobt, kterak importovat sit’ do Babylon.js je hned n¢kolik. Pro zac¢inajici

Zaky - vyvojare je na prvni pohled nejvice atraktivnim zptisobem nacteni vSech

*4L

prvki  scény zaplikace typu 3ds Max, pouzitim  metody
BABYLON.ScenelLoader.Load(...). Uspé&sné volani této metody nam totiz vrati rovnou objekt

scény. Druhym zpusobem je pouziti metody BABYLON.AssetsManager(...). Volani

11 Casticovy systém je specifickou modelovaci a animaéni technikou objekttl, obtizné reprezentovatelnych jednim
povrchem 3D sité. Casto se jedna o logicky usporadané, pohybujici se shluky miniaturnich objekt (Eastic),
opatfenych specialné navrzenymi materialy, které zpodobiiuji d&je typu mlhovina, exploze nebo tok tekutin.
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této metody bude automaticky doprovozeno vychozim preloaderem??, informujici hrace o stavu
nacitani dat. Poslednim zplsobem, ktery jsme pouzili v nasi hie, je volani metody
BABYLON.SceneLoader.ImportMesh(...). Tato metoda importuje vSechny sité, materialy,
animované objekty, kosti®® a ¢asticové systémy nalezené v pravé importovaném souboru.
Tato operace trva timérné slozitosti scény, pouzitém vypocetnim systému nebo rychlosti
pouzitého internetového pfipojeni. Usp&$nym volanim vyvojaf ziska kontrolu nad naétenymi
sittmi a dal§imi prvky scény. Zasadnimi parametry metody jsou cesta k souboru, odkaz
na scénu a nazev funkce, ktera bude provedeno po dokonceni diskutované metody. Jeji volani
je asynchronnim procesem!* (prostiednictvim pozadavku XHR). To znamend, Zze pokud
s nacitanym obsahem chceme za volanim metody ImportMesh(...) pracovat, potom musime
ovéfit, ze tyto zdroje jiz byly pln€ nacteny. V opacném piipad¢ dojde k vyvolani chybového

hlaseni.

4.3 Osvétleni

Cilem osvétleni v pocitacovych hrach, neni pochopitelné vytvofit jakékoliv

-
-
-

LA

svétlo. Implementace svétel do velkolepych hernich svétl, ma svoje

5 technické ale také umélecké determinanty. Zapotiebi je zvolit typ svétla,
nejvhodnéjsi umisténi, ptipadné zvolit barvu svételné emise, intenzitu, stin a piipadné dalsi
parametry. Pfed vytvofenim a nastavenim prvniho svétla, ve svété Babylon.js, nevykreslime
o mnoho vice nez canvas s jednou spojitou barvou. To je jisté malo. Jako CGI¥® tviirci,
pottebujeme vice. Svétlo by ndm mélo slouzit k tvorbé dimysIné iluze skute¢nosti nebo nasich
pfedstav a zaméri. Umé pouzité svétlo by mélo v hracich podporovat a vyvolavat emocni
reakce s ocekavanym atmosferickym prozitkem. Vyvojai bohuzel nemtze s uspéchem zvolat

legendarni ,,budiz svétlo”, jako se stalo v knize Genesis, vénované stvorfeni realného svéta.

Podivame se proto rad¢ji blize na zoubek otazce, kterak s osvétlenim scény zacit.

Loose (2000) uvadi k nasemu tématu néco uzite¢né uvodni teorie. Svételnou informaci
naSe oko zpracovava pomoci specidlnich bungk, ty¢inek a ¢ipktll, rozmisténych na sitnici oka.

Okem vnimame pouze omezené svételné spektrum v rozsahu barev: ¢ervend, oranzova, zelena,

2 Preloader poskytuje graficky zpracovanou obrazovku, nékdy také animované zpracovanou, informujici
0 prubehu nacitani zdroji programu. Pfedchazi spusténi programu.

13 Kostmi (bones), rozumime systém kloubovité fungujicich pomocnych objekti, tvoricich hierarchicka propojent,
14 Asynchronni proces je udalosti provadénou nezavisle na hlavnim toku programu.

15 XHR je rozhranti, které umoznuje webovym aplikacim transfer dat typu klient-server.

16 CGI (computer-generated imagery), jsou s podporou pocitace, po&itatovych aplikaci, generované grafické

vystupy.
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modrd, tmavé modrd a fialovd. Mezi svétlo, které jiz nevidime, patii rentgenové zafeni,

ultrafialové nebo infradervené svétlo.

V praxi vyzarovana barva znacné¢ ovlivituje naladéni, tedy atmosferické podani celé
scény. Odstiny modré ptsobi chladnéji a s takovym svétlem se setkdme Casto naptiklad
na toaleté nebo v kuchyni. Naopak v obyvacim pokoji pouzivame odstiny nebo rtizné teploty
zlutych odstinti. Jako tviirci vytvaiime urcitou vizualni naladu. Dodame, ze se v nasi populaci
muzeme bézné setkat s poruchami barvocitu a tato porucha mize byt rozpoznana také u nasich

zaka.

Vyhodou osvétlovani scény ve svété CGI, jsou jednoznaéné nekoneéné moznosti,
kterak scénu nasvitit. Pfed volbou parametrického nastaveni svétel, bychom se méli zamyslet
nad zakladni charakteristikou svétla. Stanovit si cil, ktery postupné precizujeme. Mezi tyto
zakladni otdzky podle Bella (2000) patii nésledujici. Je scéna osvétlena pfirozeng, tj. sluncem,
mésicnim svitem a podobné? Jestlize ano, potom o jakou ¢ast dne se jedna? Je jasno
nebo zatazeno? Zatimco piirozené osvétleni ma pomérné jasné realistni charakteristiky, které
se snazime napodobit, potom um¢lé osvétleni, mize byt témér jakékoliv. Muze se tedy jednat
o osvétleni elektrickym zdrojem svétla nebo ohném, svickou nebo osvétleni ve fotografickém

studiu.

Kategorizace osvétleni na prirozené a umélé, mize byt do ur¢ité miry dobrym voditkem
naSemu vysledku. Pfredstava autora o atmosféfe nebo naladéni scény je vSak podle naseho
nazoru nadfazena. Mezi jiné typy svétla ve svété CGI patii nejrizngjsi efekty typu zate - ,,glow™
nebo svétlo vyzatujici z objemu objektu, ptipadné jejich materidlu. Tohoto efektu bylo v nasi
hie vyuzito naptiklad pfi ztvarnéni znaku Univerzity Palackého nebo golfového micku, ktery

se ocitne v cilové jamce nebo mimo hranice herniho svéta.

4.3.1 Metody nasviceni scény

Existuje nepteberné mnoZstvi zplisobll nasviceni scény, predev§im scény

;_: - ateliérové. V nasledujicim textu vybirame nasviceni podle Bella (2000).
= Do scény situujeme prednostné tzv. hlavni svétlo — key light. Toto svétlo je

ve scéné Casto pouze jedno, byva zdrojem zakladniho osvétleni o nejveétsi intenzité. Svétlo se
umist'uje obvykle v thlu 45 stupiili a tytéz stupné svira s celnim pohledem na scénu. Druhym
svétlem je svétlo vypliové — , fill light™. Tato svétla vyjasnuji zastinéna mista scény, nedostatky
svétla hlavniho. Zatimco svétlo hlavni ma obvykle nejvétsi intenzitu, vypliiova svétla pisobi

lokalngji, ptidavaji vSak do scéné hloubku a tim zdéani reality. Poslednim typem svétla tohoto

88



konceptu je vlasovka — ,.kicker*. Nejedna se o kadefnickou terminologii, jak by se mohlo zdat,
ale o svétlo poskytujici zadni osvétleni scény, vzhledem ku kamete. Svétlu se také nékdy fika
,obrysové®. Pomaha odd¢lit cilové objekty od pozadi, pomoci ozateni jejich obryst. Typickym

prikladem vyuziti tohoto svétla je vychod nebo zapad slunce.

V nasi hie vyuzivame nepravidelnou matici bodovych svétel, pficemz jedno z nich je
svétlem hlavnim o nejvyssi intenzité, které simuluje slunecni zafeni. Vyhodou takového
uspofadani je kvalitni osvétleni, napodobujici radiozitu!’. Nevyhodou je viesmérovost
bodovych svétel, a tedy narocnost na vypocetni systém. Loose (2000) takovy typ osvétleni

oznacuje terminem ,,rozptylené svétlo®.

Podle naseho nazoru by mél kazdy tvirce predvést vlastni svébytny pohled na osvétlovani

scény a vytvorit tak atmosféru scény, kterou chce zprostredkovat svym uzivateltim.

4.3.2 Nasviceni scény, hry v Babylon.js

Nastal Cas, objasnit zaklim, jakd svétla mohou vytvéfet pomoci Babylon.js

*4s

a realizovat tak osvétleni zpiisobem naznacenym v predchazejici podkapitole.
Nyni se podivime na podporované typy svétel a pokusime se zvazit jejich

vyhody a nevyhody pro vyvojare.

Bodové svétlo je svétlo definované jedineénym bodem v nasi scéné. Z tohoto bodu je
svétlo vyzafovano do vSech sméri. Dobrym piikladem bodového svétla je stolni lampa,

respektive klasicka zarovka v ni. Vyhody i nevyhody tohoto typu svétla byly jiz zminény dfive.

Smérové svétlo je urCeno konkrétnim smérem vyzafovani. Svétlo je vyzafovano
z jakéhokoli mista ve scéné€, pouze vSak v urCitém sméru. Svétlo vychazi z pozice umisténi
svétla a pokroCuje ve stanoveném smeéru scénou, teoreticky az do nekonecna nebo do okamziku

interakce s objektem ve scéné.

Dalsi typ svétla se podoba bodovému reflektoru. Je definovano polohou, smérem, thlem
a exponentem. Tyto hodnoty definuji svételny kuzel, vychazejici z jeho polohy ve scéné
a pokraCujici zvolenym smérem. Hemisférické svétlo je poslednim typem osvétleni
v Bablon.js. Jeho pouzitim snadno simulujeme jednoduché osvétleni okolniho prostiedi. To
V praxi znamena, ze scéna bude osvétlena stejnou intenzitou v ramci celé scény. Hemisférické

svétlo je definovano smérem, obvykle z oblohy. Casto aZ nastavenim barevnych vlastnosti,

17 Radiozitu chdpeme jako osvétlovaci techniku neptimého osvétlovani scény. Do vypoétu vysledného osvétleni,
jsou napiiklad zahrnuty n€kolikanasobné odrazy svételného paprsku mezi povrchy (objekty) ve scéné.
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docilime akceptovatelnych vysledkli. Nejedna se vSak rozhodné o svétlo, které by se realistikou
osvétleni podobalo radiozité (globalni iluminaci) znamé z 3ds Max (vykreslovaci systémy

Arnold nebo VRay a jiné). Jemného, rozptyleného svétla se tedy nedo¢kame.

Jestlize je ve svété pocitacovych her potieba vykreslit v realném Case takovou
ah kvalitu osvétleni objektt, jenz se podoba diskutované realistice svétla realného

svéta, pouziji vyvojafi obvykle metodu zvanou ,light map“. U&inky
realistického svétla se ,,zapeCou do rastrového obrazu, ktery se stava soucasti materialu. Objekt
s takovym materidlem mize byt v Babylon.js osvétlen napiiklad jednoduchym svétlem
hemisferickym. Atmosfericky vysledek vsak byvd mnohem pisobivéjsi. Jedno upozornéni
zavérem. Maximalni pocet soucasné pouzitych svétel ve scéné, je nastaven na hodnotu ctyfi.
Toto nastaveni je nastésti pouze vychozi a lze jej zménit. Zménu ilustrujeme programovym

kdédem ¢. 4.

var material = new BABYLON.StandardMaterial("mat", scene);
material.maxSimultaneouslLights = 6;

Programovy kod 4: Nastaveni maximalniho poctu svétel ve scéné

Spravné pochopeni, pouziti diskutovanych svétel, jejim parametrim, doporucujeme
pro nasSe zaky realizovat v aplikacich typu 3ds Max. Svétla zde totiz snadno vytvotime. Stejné
tak snadno ménime jejich parametry, které zde nesou podobna nebo stejna pojmenovani
jako v Babylon.js. Vysledky nastaveni potom vidime ihned v pracovnim vyfezu. Ve zdrojovém
kodu nasi hry Fantasy golf, mohou Zaci objevit celkem devet bodovych, tedy vSesmérovych
svétel srozdilnou intenzitou, pfipadné barvou svétla a pochopitelné jejich strategicky
nastavenou polohou v prostoru. Jedno ze svétel disponuje vyrazné vétsi svételnou intenzitou
a sehrava zde roli osvétleni sluncem. Programovy kéd €. 5, ilustruje nastaveni hlavniho svétla.

Vyznam parametru je ziejmy.

//Klicové svétlo, simulujici slunecni svit

var light2 = new BABYLON.PointLight("Omnil", new BABYLON.Vector3(®, 5, @), scene);
light2.intensity = 100000;

light2.position = new BABYLON.Vector3(-53.76, 101.06, 12.74);

light2.diffuse = new BABYLON.Color3(249, 215, 28),

Programovy kod 5: Nastaveni viastnosti hlavniho svétla - ""slunce"

4.4 Kamera
Zasady pouzivani kamery, byly formulovany jiz ddvno. U pocatecnich verzi
- -
" N tohoto zatizeni se jednalo spiSe o celé¢ temné mistnosti s malymi otvory. Obraz
™

pfenaSeny pomoci svétla se zvétSoval na protcjsi zed'.
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Kamerami dneska, reprezentujeme pohled na scénu z urcitého uhlu, pohledu. Tento konkrétni,
zvoleny pohled kamery je strijjcem vypravéni vizualniho ptibéhu, at’ uz se jedna o vizualizaci

objektu, animovany film nebo v nasem piipad¢ pocitacovou hru.

Poté, co vytvofime kameru, mizeme nastavit vyiezy pro zobrazeni uhlu pohledu
kamery. Pomoci vytezu kamery, mizeme kameru nastavit tak, jako kdybychom se divali jejim
objektivem. V Babylon.js mizeme vytvofit vice kamer. Ziskame tak vice kli¢ovych pohleda
na scénu. Mizeme tak kamery pfepinat a ziskat rizné zabéry na tutéz scénu. Pokud chceme
animovat pohyb pohledem kamery, mtizeme vytvofit kameru a animovat jeji polohu. Mizeme
napiiklad chtit preletét krajinu nebo projit budovou. Mlizeme animovat i dal$i parametry
kamery. Mtizeme napiiklad animovat zorné pole objektivu, abychom zvysili efekt ptiblizeni

scény.

Kamera, podobné jako svétla, musi byt ve svété Babylon.js vytvofena a fadné€ nastavena.
Bez vytvofeni kamery nebude nase hra ve Visual Studiu viibec pieloZena a objevi se chybové
hlaseni. Kli¢ové objekty scény, situujeme obvykle ve sttedové kompozici nebo zlatém fezu.
V kone¢ném vysledku je nutno fidit se vkusem. Podle Looseho (2000) — bez ohledu
na plisobivost nebo bouflivost scény by méla kamera pozorovat akci a vypravét tak nerusené

piibéh. Neméla by se otacet kolem svych os, nebot’ si pozorovatel ptipadé jako na rotujici plose.

Z naSi zkuSenosti je nejlépe, kdyZ si divak kamery a jeji bouflivosti ani nevSimne.
Kamera by neméla byt v hlavni roli, ale vZdy hlavni postava — mic¢ek. Ve stfedové kompozici
nebo zlatém fezu. Babylon.js pouZiva kamerové pohledy také jako nositele zvlastnich efekti.
Jedna se naptiklad o efekt rozmazani pohybem (motion blur). Mira rozmazani objektu je potom
piimo zavisla na rychlosti jeho pohybu. S kamerou muzeme korigovat hloubku perspektivy
(depth of field.). Volime miru rozostfeni objekti v pozadi, nékdy také v popiedi

nebo kombinaci obojiho.

4.5 Zavérefné poznamky

Doposud jsme zminili implementaci minimalniho kodu Babylon.js, tvorbu svétel
a kamery. VSechny zminéné soucasti tvorby hry maji spolecné, Ze bez nich neni mozné
vysledek naSeho snazeni spustit. Zminime nyni n€kolik dalSich oblasti tvorby, bez kterych je
sice mozné nad§ vytvor kompilovat, ovS§em s omezenou nebo zadnou mozZnosti interakce

ve smyslu uzivatel — pocitac.
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4.5.1 Moznosti uzivatelského vstupu

74k by mél porozumét moznostem ovladani naseho herniho projektu.

: Uzivatelsky vstup je samoziejmé akceptovan z klavesnice a mysi. Babylon.js

: vSak nabizi vic. Implementoval také Gamepad API, které spolupracuje

s kazdym detekovanym modernim gamepad soucasnosti. Diky tomuto API mizeme snadno
mapovat tlacitka nebo nastavit osy kiize gamepadu. Podporovéna je moznost také gamepadu
pro herni konzoli XBOX. Uzivatelsky vstup je téméf nezbytny v projektech virtudlni reality.
V tomto piipadé mame na mysli technologie WebVR a WebXR. Hlavnimi rozdily mezi
WebVR a WebXR, je podpora rtznych typu uzivatelskych ovlada¢t. Zatimco WebVR
podporuje rozsifené gamepad API a n¢kolik vybranych ovladact, WebXR jiz podporuje mnoho
riznych typt uzivatelskych vstupd, vcéetné dotykovych obrazovek a také ovladach
pro zachyceni pohybu rukou. V projektu Fantasy golf je feseno ovladani pomoci klavesnice.
Ovladame smérovy kiiZ, indikujici smér odpalu golfového micku. Stlacenim jednoho z tlacitek
na klavesnici také zaznamenavame dobu, po kterou bylo stlaceno tlacitko. Takto ziskame miru
odpalu micku. Dalsi uzivatelsky vstup nebyl programovan, piestoze by uzivatel hry mohl
takového dojmu nabyt. S implementovanou kamerou typu ,,ArcRotate, miizeme totiz pomoci
mySi automaticky rotovat kamerou kolem zvolené¢ho objektu (micku). Tutéz funkcionalitu
ziskame pomoci tlacitek, Sipek na klavesnici. Programovy kod €. 6 ilustruje implementaci

udalosti ,,OnKeyDownTrigger.

scene.actionManager = new BABYLON.ActionManager(scene);
scene.actionManager.registerAction(new
BABYLON.ExecuteCodeAction(BABYLON.ActionManager.OnKeyDownTrigger, (evt) => {

if (evt.sourceEvent.key == "p") {
// po stisku tlacitka "p", dojde k nastaveni barvy svétla "Light2"
Light2.diffuse = new BABYLON.Color3(249, 215, 28);

}
}

Programovy kod 6: Implementace stisku tlacitka klavesnice

4.5.2 Fyzika a kolize hry
Babylon.js poskytuje vestavény kolizni systém a nékolik variant fyzikéalnich

motorii. Zak by mél chapat jejich zakladni odli$nost a spravné pouziti. Kolizni

*4q

systém lIze pouzit ku zjisténi, zda se dva nebo vice objekti stfetavaji nebo
jiz dokonce protinaji navzajem. Detekci kolize lze také nastavit mezi objektem a stanovenym
bodem v prostoru. Tam kde je tato druhd varianta mozna, uspoiime néco vypocetniho Casu.

Dalsim krokem je obvykle vytvofeni obsluhy udalosti, detekujici kolizi. Pfikladem muzZe byt
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pozadavek z€ernani obrazovky, jestlize micek opusti oblast vymezenou pro hru. V nasi hie
kolizni systém aplikujeme napfiklad na aktivni kameru. Objekt kamery obklopime
neviditelnym pomocnym objektem koule zvoleného poloméru. Piestoze je koule neviditelna
pro hrae, mizeme na ni aplikovat kolizni systém. Vysledkem bude, Ze kamera nebude
prochéazet skrze hlavni objekt hry — terén, nebo jakékoliv dalsi zvolené objekty. Programovy
kod €. 7 ilustruje postupné vSe od vytvoreni kamery, zapnuti detekce kolize aZ po piitazeni cile

kamery. Timto cilem je proménna pozici micku.

// Vytvoreni kamery a nastaveni zadkladnich parametr(: pozice, rychlosti a pozicénich
limitQd kamery v ose X a Y

var camera = new BABYLON.ArcRotateCamera("ArcRotateCamera"”, 0, 0, 6, new
BABYLON.Vector3(-17.06, 3.70, 18.45), scene);

camera.speed = 8;
camera.lowerRadiusLimit
camera.upperRadiusLimit

6;
12;

// Kamera prirazena k platnu hry
camera.attachControl(canvas, true);

// Zapnuti moznosti detekovat kolize ve scéné
scene.collisionsEnabled = true;

// Zapnuti detekci kolize kamery
camera.checkCollisions = true;

// Radius kolidujici koule
camera.collisionRadius = new BABYLON.Vector3(1, 1, 1);

// Nastaveni objektu micku jako cile kamery
camera.setTarget(scene.getMeshByName("golf ball").position);

Programovy koéd 7: Nastaveni kamery

Fyzikalni motor Babylon.js, ktery realizuje fyzikalni simulace hry se od diskutovaného
systému kolizi zna¢n¢ 1isi. Fyziku nelze aplikovat na kamerach, av§ak na modelech samotné
scény. Jinymi slovy, pokud je fyzika povolena (a nastavena) - mizeme napiiklad nechat kouli
padat z vySky, ptisobenim gravitace, dokud se nesrazi s jinou siti (napfiklad terénem) a podle
pfedem danych parametri se bude ve scéné koule odrazet a kutalet. Bude tedy interagovat
s hernim prostfedim. Z feceného by mélo byt pro zéka evidentni, ze fyzikalni motor nenabizi
pouze prostou detekci kolize objekt ve scéné€. Nabizi také fyzikalni simulaci uvnitf herniho
prostredi, kterou hra¢ vnima jako samoziejmou animaci, interakci objektu.

Babylon.js zdaftile integroval tyto fyzikalni motory do podoby plugint. Tyto umoznuji
vyvojairum ptidat fyzikalni interakce mezi objekty scény. Na rozdil od systému internich kolizi
fyzikalnich systému, zde dochazi k vypoctu dynamiky objektit a emulaci interakce mezi nimi

,v realném zivote“. Pokud se tedy dva objekty srazi, navzajem se také ,,odrazi*. Dojde k tomu
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presné tak, jak bychom ocekavali od skute¢ného objektu. Systém plugini v Babylon.js nam
umoznil pouzivat osvédCené fyzikalni motory a integrovat je do vykreslovaci smycky
Babylon.js. Kromé velmi pokrocilého pouziti neni tfeba komunikovat pfimo s fyzikalnim
motorem. Babylon.js déla praci za nas. Upravy jsou vSak mozné. V nasem piipadé bylo
naptiklad potfeba omezit pohyb micku, pfi ur€ité nizké rychlosti jeho pohybu. Hra by byla jinak
pomérné nehratelnd a hra¢ by musel ¢ekat netinosné dlouhy ¢as na realné zastaveni micku
interagujiciho s terénem. Babylon.js aktualné integruje ¢tvefici motort. Maji fadu odli$nosti,
jako rychlost zpracovani simulace, maximalni pocet polygonu interagujicich objekti, zptisoby
odrazivosti nebo v realistice. Jejich podrobny popis najde zak i ucitel v napoveéde k Babylon.js.
Zminime jejich nazvy, podle nichz je mozno podrobnosti dohledat. Jedna se o Cannon.js -
nadherny fyzikalni motor napsany zcela v JavaScriptu. Dale Oimo.js nebo Ammo.js. Motor
Energy.js neni aktualné vetejné dostupny. Jedna se o port fyzikalniho motoru z C++. Kazdy
z motori ma své vlastni vlastnosti a sviij vlastni zptsob vypoctu dynamiky téles. V nasi hie byl
pouzit motor Ammo.js pro svoji schopnost pracovat s 3D sitémi vysoké hustoty a nabizet
tak pfesné — realistické simulace. 1 pfes to, byl objekt micku a terénu duplikovan
a zneviditelnén. Sité¢ duplikati byla zjednodusena. Interpolaci byl tedy redukovan pocet
polygont (modifikator Optimize) téchto objektl a tyto duplikaty byly prifazeny do vysledné
simulace. Poslednim krokem potiebného triku bylo, naprogramovani nasledovani pozic a rotaci

duplikovaného objektu originalem. Programovy kod €. 8 ilustruje implementaci fyziky nasi hry.

Implementované motory fyziky jsou pro hru Fantasy golf mimotadné dulezité,
nebot’ nam vytvaii podstatnou cast logiky nasi hry. I pfesto bylo zapotiebi, naprogramovat
logiku herni Sipky ovladatelné pomoci klavesnice tak, aby hrd¢ mohl meénit smér Sipky
v prostoru a stanovit tak smér, kudy golfovy mi¢ek nakonec poleti. Intenzita odpalu micku je
feSena pomoci jediného tlacitka klavesnice. Del$i podrzeni stlateného tlaCitka, predurcuje

siln€j$i odpal micku.

94



// Asynchronni volani

Ammo () .then(

(onResolved) => {

// Volba motoru

physEngine = new BABYLON.AmmoJSPlugin(false);

// Zapnuti moznosti fyziky ve scéné
scene.enablePhysics(new BABYLON.Vector3(@, -9.8, 0), physkEngine);

// Prirazeni objektl do fyzikalni simulace

terenPhysics.physicsImpostor = new BABYLON.PhysicsImpostor(terenPhysics,
BABYLON.PhysicsImpostor.MeshImpostor, { mass: @, friction: 10 });
gate.physicsImpostor = new BABYLON.PhysicsImpostor(gate,
BABYLON.PhysicsImpostor.MeshImpostor, { mass: 0, friction: 10 });
sphereMetal.physicsImpostor = new BABYLON.PhysicsImpostor(sphereMetal,
BABYLON.PhysicsImpostor.SphereImpostor, { mass: 1, friction: 10 });

// Nastaveni rychlosti simulace
physEngine.setTimeStep(1l / 60);

¥

(onRejected) => {

// Zdrojovy koéd pro pripad selhdni volani
}

)

Programovy kod 8: Implementace fyziky hry

Zdéarné naprogramovani herni Sipky, bude od z&kl ptedpokladat nejenom obecné

zaklady programovani, ale také matematické znalosti z oblasti analytické geometrie

a vektorové algebry. Koncovy bod Sipky (a nakonec smérovy vektor odpalu), vypocitavame

jako prinik roviny a koule. Pochopeni této logiky nemusi byt pro vSechny zaky hned

samoziejmé, a proto je vhodné, podrobné je seznamit s pfilozenym zdrojovym koédem

a zejména jeho podrobnym komentafem. Stejné tak si ucitel ovéfi, ze v matematice byly

jiz tyto kapitoly probrany a ucivo bylo osvojeno. Kone¢ny vysledek vyvoje hry Fantasy golf,

ilustrujeme na tomto misté obrazkem ¢&. 33.
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Obrazek 33: Dvojice obrdzku ze hry Fantasy golf
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Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo, vytvofit navrh metodické piirucky, vénované
tvorbé nenasilné 3D pocitacové hie s pracovnim nazvem - Fantasy golf. Pouzité postupy vyvoje
hry mély byt co nejvice blizké postupiim profesionalti. Metodicka ptirucka je obsahem tieti
a ctvrté kapitoly. Konstatujeme tedy, ze cil diplomové prace byl splnén. Nasim tviréim
predpokladem také Dbylo, vytvofit ucinnou a inspirativni metodickou pfirucku, ktera
intradisciplindrné nebo spiSe interdisciplinarné zpracovava tvorbu pocitacové hry. Metodicka
ptirucka byla pIné a uspésné pouzita pro fizeni vlastni vyuky. Muzeme proto konstatovat, ze byl

tento predpoklad naplnén.

Teoretickd kapitola prvni a druha se vénuje zodpovézeni vyzkumné otazky, kterak je
mozno kvalitni metodickou pfirucku na pozadi relevantni pedagogické teorie a nasi
pedagogické zkuSenosti vypracovat. Jako zakladni teoretické vychodisko ndm poslouzil
vyzkum badatelky Jany Staré (2021), zejména vyzkumnd ¢ast zaméfena na pozadavky
pedagogli na metodické pfirucky. Podobné¢ vyznamnym piinosem byly texty badatele
Slavomira Rysa (79), konkrétné jeho pojedndni o tfetim typu piipravy ucitele na vyucovani.
Nase ptedlozena metodicka ptirucka tedy neni kopii zadné existujici ptirucky a jeji podoba byla
déana vyhradné vlastnim vyzkumem. Z nasi reSerSe K tématu metodickych ptirucek vyplynulo,
ze doposud neexistuje dostatek autoritativnich prikladt metodik tvorby metodické piirucky.

Proto jsme se vydali cestou vlastni.

Kapitola tfeti a ctvrta je obsahem samotnou metodickou pfiruc¢kou. Tyto kapitoly jsou
rozdéleny na teoretickou ¢ast, ktera odpovida na vyzkumnou otazku, jak vytvéret interaktivni
3D obsah s zaky a co nejblize profesionalnimu pracovnimu postupu. Praktickym vystupem
téchto kapitol je spustitelnd pocitacova hra Fantasy golf. Dostupna literatura, ktera tvorbu her
zpracovava, nabizi témet vzdy pouze velmi zdkladni pohled na problematiku a vystupni projekt
je  pro mnoho zajemci o danou problematiku graficky pfili§ jednoduchy,
nezajimavy uz od pohledu na vysledek snazeni. Klasickou metodickou pfirucku pro skoly
k dané problematice je prakticky nemozné nalézt. O to vice nas tési, Ze se nam zamyslenou

vyzvu podatfilo realizovat.

Tvorba této metodické ptirucky byla mimotradné ¢asové narocna a nebyt skutecnosti,
ze bylo toto téma garantem studia predbézné odsouhlaseno uz v ¢ervnu 2020 a ve stejném Case

byly zahajeny prvni prace na ni, bylo by pro nas pravdépodobn€ nemozné, praci vcas dokoncit.
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Vyuziti této metodické pifirucky je nasnadé. Vzhledem k prvnimu tspéSnému nasazeni
ve vlastni praxi, budeme pfirucku i nadale vyuzivat. Stejné¢ tak mohou text vyuzit kolegové,
vyucujici technické pfedméty na stfedni Skole. Byli bychom ale stejné tak radi, pokud by tato
diplomova prace, at’ uz jeji teoreticka nebo praktickd ¢ast, poslouzila jako inspirace dalSim

diplomantim.

Na tuto diplomovou praci by bylo samoziejmé mozno dale navazat. Efektivita vyuka
S pouzitim této metodické ptirucky by mohla byt naptiklad zhodnocena evaluacnim vyzkumem.
Setfenimi bychom tak naptiklad odpovédéli na hypotézu, zda zaci dosahovali lepsich studijnich
vysledkt, nezli pii vyhradnim pouzivani ucéebnice. Mohli bychom také zkoumat,
zda intradisciplinarni, tematické spojeni pocitaového programovani a pocitacové
multimédialni tvorby, povede K hlub§imu osvojeni u¢iva nasimi zaky Vv ¢ase - v komparaci
s klasickym separovanym piistupem. Zjisténi z takového vystupu mohou poslouzit k hodnotné

aktualizaci nasi metodické ptirucky a dalSim konsekvencim.
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