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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva potencidlem vyuziti 3D modelll a interaktivnich digitalnich
nastrojii v edukaci. Shromazd’uji poznatky z oboru digitalni ilustrace a vykladové vizualizace
a na zdklad¢ téchto poznatkii vytvaiim funkéni nastroj pro zpracovani 3D modeli
do prezentaci. Vysledek pak testuji na pedagozich s bohatou praxi v oboru. Spolecné se pak
snazime identifikovat oblasti pro dal§i zdokonaleni néstroje. Tato prace poskytuje cenné
poznatky pro dal$i vyvoj a aplikaci 3D modell a interaktivnich digitalnich nastrojii v edukaci.

Kli¢ova slova: 3D modely, interaktivni digitdlni nastroje, vyuka ptirodnich véd, distan¢ni
vzdélavani, vizualizace, uzivatelské rozhrani
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Cil prace

Bakalarska prace se zaméfuje na vytvotreni inovativniho nastroje pro interaktivni
ilustraci, ktery by mohl byt efektivné vyuzit uciteli pro vyuku na zdkladnich Skolach
a viceletych gymnaziich. Klicovym cilem je umoznit ucitelim vytvaret interaktivni
prostiedi s 3D objekty, ktera mohou byt zaclenény do vyukového procesu.

1.2 Motivace

V soucasné dob¢ jsou ucitelé Casto omezeni na pouZiti standardnich vyukovych
pomucek, jako jsou zemépisné atlasy, kostry nebo anatomické plakaty. Tyto materialy
jsou cCasto stejné napfi¢ Skolami a meésty, coz omezuje prostor pro inovace
a individualizaci vyuky. NaSe snaha je vytvofit prostiedek, ktery by umoznil vyuku ozZivit
a zaroven poskytl u€itelim vice moznosti a flexibility.

Pedagog, pokud by chtél vytvofit vlastni ilustraci, se setkava se dvéma hlavnimi
problémy. Prvni spociva v omezenych znalostech v oboru grafiky a ilustrace, které by
byly nezbytné pro vytvofeni vlastnich ilustraci a interaktivnich materidli. Druhou
piekdzkou je nedostatek ¢asu na dalsi vzdélavani v téchto oborech nad ramec své profese.

Dalsi piekazku poté predstavuje interakce s danym materidlem. Reknéme, Ze uditel
dokaze ilustraci navrhnout a zpracovat. Pokud by chtél, aby student mohl s materialem
vice interagovat, a nejen jej pasivn¢ prozkoumavat, musel by ucitel znat programy
vhodné pro préci s ilustraci, kter¢ by musel umét ovladdat. Ano, existuji virtudlni
anatomické atlasy, které obsahuji interaktivni animace, tyto atlasy jsou vSak
specializované na specifické téma (napft. lidské télo). Prace si vSak klade za ukol vytvoftit
vhodny nastroj pro manipulaci s jakymkoliv modelem, ktery ucitel zrovna k vyuce bude
potiebovat. Pokud bude mit kantor k dispozici potfebny model, dokazal by si ud¢lat
vyukovy materidl do rGznych predméth a k rliznym tématim (napf. kostra zaby —
biologie, prufez sopky — zemeépis). Piedpokladem pro pouZzivani néstroje v praxi je
vytvoieni databdze modell, kterd bude ptistupna pro kazdého uzivatele. V ramci této
databaze budou moci pedagogové mezi ssebou sdilet vytvofené modely a hotové
materidly, které budou moci néasledné stahovat a upravovat podle svych potieb. Databaze
by méla byt pfedem naplnéna znaénym poctem funkénich modeli, aby se sni dalo
pracovat. Tato databaze neni soucasti mé bakalafské prace jednad se pouze o vizi, jejiz
naplnéni by bylo potfeba k praktickému vyuziti nastroje.



Tématy, jak spravné vést vyklad a pouzivani interakce, se zabyva mnoho obori, ja si
vybral obor vykladové vizualizace. Analyzou tohoto oboru miizu zjistit, co vSechno ucitel
od nastroje potiebuje, aby byl vznikly material vhodny k vyuce. Interaktivni vizualizace
zam¢tfend na publikum, nezahrnujici experty v daném oboru, vyzaduje odlisné ptistupy
k navrhu. Vykladovéa vizualizace kombinuje vypravécské techniky s interaktivni ilustraci,
aby oslovila Siroké publikum [SH10]. Jeji cilem je prezentovat data ve sledovatelné
progresi, kterd je zapamatovatelna a snadnéji pochopitelna [Figl4]. Existuji dva typy
vypravéni: synchronni a asynchronni [LRIC15]. V synchronnim vypravéni je vypravée
v piimém kontaktu s publikem (napf. Zivé prezentace, vyuka ve tfid€), zatimco
asynchronni vypravéni nevyzaduje piimy kontakt spublikem (napf. online vyuka,
materidly k domaci vyuce). Vypravéni mivaji podobu nahranych videi, statick¢ grafiky
nebo vizudlné vedenych prohlidek slozitymi strukturami s interaktivni ilustraci
[MGS+21]. Nastroj byl mél uciteli poskytnout prostiedi, kde materidly pro synchronni 1
asynchronni vypravéni bude mozné vytvofit.

Nasledujici text je rozdélen do Sesti kapitol. Druhd kapitola popisuje analyzu
jednotlivych problematik a navrh na jejich zapracovani do aplikace. Dalsi kapitola
rozebird implementaci navrZzeného néstroje pro vytvareni interaktivnich ilustraci. Kapitola
¢tvrta prezentuje dosazené vysledky. Kapitola pata popisuje uzivatelské testovani
implementované aplikace a popisuje moznosti rozSifeni implementace aplikace
v budoucnosti. Posledni kapitola pak shrnuje tuto praci.



Kapitola 2

Analyza a Navrh

V této kapitole jsou popsany vyzvy, se kterymi se potykaji v praxi vyuzivané druhy
interaktivnich ilustraci. Nasledn¢ jsou zmapovany moznosti riiznych modelt ilustraci, se
kterymi by mél néstroj umét pracovat. Dale jsou nastinény postupy pouzivané pro
dosazeni spravné plynulosti vykladové vizualizace, kterd se zabyva vytvarenim ptibéhu
na zéklad¢ danych faktl, které chce vypraveéc predat publiku. Néstroj by mél uzivateli
nabidnout prostiedi, kde jsou dispozici prostiedky pro aplikovani téchto postupti. Poté je
analyzovana a srovnadna technologie pouzitd pii vytvafeni nastroje, zvlasté pak graficka
knihovna TIGER. Zavérem je sepsdn navrh GUI a jsou uvedeny divody v postupu pii
jeho navrhovani.

2.1 Vyiezovy pohled

Vyiezovy pohled se vyuziva pro ilustraci komplexnich geometrickych modeli
slozenych zmnoha odliSnych casti zejména v oblastech mediciny, strojirenstvi
a prumyslové vyroby. Nejlepsi ztéchto pohledi jasné ukazuji cilové casti modelu,
ale zaroven zachovavaji nékteré vrstvy zakryvajicich struktur, aby mohl pozorovatel 1épe
pochopit prostorové vztahy mezi vSemi ¢astmi modelu [LRA+07].

Pii vytvaieni takového pohledu bychom se méli fidit dvéma pravidly. Rezy by mély
respektovat geometrii okolnich Casti a ilustrace fezu by mély podporovat interaktivni
prozkoumévani. Interaktivni kontrola nad pohledem a parametry fezu pomaha
pozorovateli pfi chapani modelu, ale slozit¢ ovladani miiZe na pozorovatele piisobit
neptfehledné. Tvlrce ilustrace by mél predpokladat, ze pozorovatel nebude mit dostatecné
odborné znalosti pro spravné umisténi fezu pii vyuZziti nizko uroviiovych pomicek
(napt. vytvafeni feznych rovin) [LRA+07]. Na druhé strané spektra mizeme uvést
pfedem renderované atlasy anatomie, které umoziuji pozorovateli interaktivné ovladat
nekolik feznych parametri (napf. posun fezné roviny podél pevné osy), ale nedovoluji
uzivateli volny posun pohledu na model [BR0OO; PPA+03].
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Obrazek 2.1: Ukazky fezt podle konvenci zalozenych na geometrii modelu, valcovy
tez (vlevo), objektové zarovnany krabicovy fez (uprostied) a okenni vyiez (vpravo).
(ptevzato z [LRA+07])

Efektivni vyfezové pohledy vykazuji rtizné konvence. Jednou z nich jsou konvence
zalozené na geometrii, kde geometricky tvar ¢asti modelu urcuje nejvhodnéjsi strategii
fezani. Pro modely znazornujici ¢lovékem vytvofené objekty vyuzivame objektové
zarovnaného krabicového Fezu. Jelikoz takové objekty byvaji navrhovany s ohledem
na tfi hlavni ortogonalni osy a v mnohych ptipadech pfipominaji obdélnikové tvary.
Zarovnani vyfezu na hlavni ortogondlni osy pomahé zvyraznit geometrickou strukturu
fezu a usnadiuje odvozeni chybéjici struktury modelu. Valcovy Fez je vhodny
pro biologické a Clov€kem vytvorené objekty, které se tvarem podobaji valci, bud’ proto,
ze vykazuji radidlni symetrii (napf. potrubi, ozubena kola), nebo protoze jsou dlouhé
a uzké (napt. dlouhé svaly a kosti, kanalizace). Pfi vytvareni fezu ilustratofi zarovnavaji
fez s primarni osou bézici po délce objektu, bézné pak provadi horni ¢ast fezu pomoci
pri¢né roviny kolmé na primarni osu. Okenni vyfFezy jsou pak pouzivany u slozitych 3D
modeld, které obsahuji tenké rozsifené uzavirajici konstrukce (napt. kiize, podvozek
automobilu), které zakryvaji mnoho vnitiniho detailu. Dals§i ztéchto konvenci jsou
konvence pohledu. Spravny uhel pohledu na model dokédze vycentrovat cilové Casti
a minimalizovat pocet uzavienych struktur. Toto umoznuje odhalit ¢asti z4jmu s relativné
malym mnozstvim fezi a ponechava tak vice okolni stavby neporusené pro kontext.
[lustratori také Casto odhaluji vrstveni uzavienych struktur v fezu, jednotlivé vrstvy
uzaviené casti se fezou v menSim rozsahu, ¢imz jsou ve vysledném vyfezu struktury
uspotradany do teras. Toto vrstveni je dal$i konvenci pro dosazeni efektivniho vyfezového
pohledu [LRA+07]. Ukazky jednotlivych fezli si mizete prohlédnout vyse na obrazku
2.1.



2.2 Rozlozeny pohled

S rozlozenym pohledem se d& obycejné setkat u modeli mechanicky sestav,
elektronickych zafizeni nebo architektonickych modeld. Jedna se o objekty, které se
zpravidla skladaji z mnoha ¢asti a pro vyjadieni vnitini struktury takovych modeli
ilustratofi Casto vytvareji rozlozené pohledy, ve kterych jsou ¢asti oddéleny od sebe
navzdjem a odhaluji ¢asti z4ymu. Dobfe navrzené rozloZzené pohledy nejen odhaluji
vnitini ¢asti objektu, ale také vyjadiuji globalni strukturu zobrazovaného objektu a lokalni
prostorové vztahy mezi €astmi. Na rozdil od jinych zminénych ilustraénich technik,
rozlozeny pohled ukazuje 1 detaily jednotlivych casti. Tradi¢ni statické rozloZené pohledy
vSak maji n€kolik omezeni, kterd mohou pozorovateliim ztizit prohlizeni ¢asti struktury
slozitych modelti. Vzhledem k tomu, ze vétSina rozlozenych pohledii odhaluje vSechny
¢asti v objektu, vysledna ilustrace Casto trpi nadmérnym vizudlnim nepotadkem, to pak
muze mit za nasledek, Ze pozorovatel musi peclivé prohlédnout celou ilustraci, aby nasel
bod z4ajmu. Kromé toho ¢asti, které jsou blizko sebe, mohou skoncit daleko od sebe,
kdyz je objekt plné¢ rozlozen, coz ztézuje pozorovateli urcit, jak jsou Casti v objektu
umistény a orientovany. Statické pohledy dale neumoZznuji pozorovateli zkoumat
prostorové vztahy na rtiznych trovnich detailu. Naptiklad, pozorovatel muze nejprve chtit
vidét, jak dvé podsestavy do sebe zapadaji, nez prozkouma jejich zakladni casti
[LACS08]. Ukazku dobfe navrzené¢ho statického rozloZzeného pohledu si muizeme
prohlédnout na obrazku 2.2.
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Obrazek 2.2: Ukazka ilustrace rozlozeného pohledu (pievzato z [LACSO08])




Konvence u rozlozen¢ho pohledu rozdélujeme na konvence rozlozeni a konvence
fezli. Konvence rozdéleni pomadhaji ilustratorim ur¢it smér a intenzitu rozd€leni
na zékladé nasledujicich faktort. Uzavirajici omezeni. Casti jsou od sebe explodovany
neuzavienymi smeéry. Vysledné uspofadani ¢asti poméha divakovi porozumét mistnim
vztahlim uzavieni a relativnim pozicim ¢asti. Viditelnost. Prostor mezi ¢astmi je zvolen
tak, aby byly viditelné vSechny sledované casti. Celistvost. RozloZzené pohledy casto
minimalizuji vzdalenost presunu ¢asti z jejich pivodnich pozic, aby bylo
pro pozorovatele snazS$i mentalné rekonstruovat model. Normativni smér rozloZeni.
Mnoho objekti ma normativni soufadnicovy rdmec, ktery muze byt definovan fadou
faktord (napf. symetrie, orientace v redlném svété). Ve vétSin€ rozlozeni jsou casti
rozkladdny pouze podél téchto normativnich os. Omezeni poctu smeéri rozkladani
usnadnuje pozorovateli interpretaci toho, jak se jednotlivé Casti objektu posunuly
z puvodni polohy. Hierarchie ¢asti. V mnoha slozitych modelech jsou jednotlivé dily
seskupeny do podsestav. Pro zdliraznéni toho, jak jsou Casti seskupeny, ilustratofi ¢asto
odd€luji podsestavy vyssi arovné rozdéleny piedtim, nez dojde k nezavislému rozd€leni.
Konvence fezani jsou popsany dvéma béznymi zplsoby. Rozdélujici kontejnery.
V mnoha slozitych modelech jsou nékteré vnitini ¢asti vnofeny do kontejnerovych dila.
Pro vizualizaci téchto izola¢nich vztahii ilustratofi ¢asto rozd€li nddoby feznou rovinou
sttedem cCasti a poté rozd€li dva segmenty nadoby od sebe, aby obnazili vnitini struktury.
Pro zdlraznéni, ze segmenty pochazeji ze stejné Casti, je orientace roviny zvolena s
ucelem minimalizovat vzdalenost, od které¢ musi byt segmenty oddéleny, aby byly vnitini
¢asti viditelné. Kontextualni Fezy. V nékterych ptipadech se pouziva vytrezovy pohled,
ktery poskytuje dostate¢ny kontext pro pohled rozlozeny [LACSO08]. Piiklady téchto dvou
konvenci si prohlédnéme na obrazku 2.3.

Cutaway view ;’-1 g
for context \""_

Container Separation

distance
Obrazek 2.3: Ukazky konvenci fezani v rozlozeném pohledu. Rozd¢€lujici kontejnery
(vlevo) a kontextualni fez (vpravo). (pfevzato z [LACS08])



2.3 Zpruhlediovani

Zprahlediiovani je ilustracni technika, ktera je Casto vyuZzivana pii vizualizaci
komplexnich 3D modelt nebo struktur, které obsahuji né€kolik vrstev nebo slozek, jako
jsou anatomické modely, stroje nebo architektonické modely. Hlavnim cilem této
techniky je poskytnout nahled na dualezité¢ ¢asti modelu, které jsou obvykle skryté
vnitinimi strukturami nebo uzavirajicimi komponentami. Toho je dosazeno tak,
ze nékteré c¢asti modelu jsou zobrazeny jako prihledné nebo poloprihledné, coz
umoziuje divakovi vidét skrze né a prozkoumat skryté ¢asti modelu [BGKGO5].

Zprahlediovani je zvlasté Gcinné, pokud je pouzito interaktivné. Uzivatelé mohou
pfizptisobit Uroven prihlednosti jednotlivych casti modelu, aby vidéli rGzné c&asti
struktury podle svych potieb. Tato metoda je také ucinna pii vizualizaci modeld, které se
skladaji z mnoha vrstev nebo casti, které jsou tésné¢ u sebe. Zpruhlediiovani muze
poskytnout uzite¢ny kontext pro interpretaci slozitych 3D struktur tim, Ze umoznuje
divdkovi vizualizovat prostorové vztahy mezi riznymi ¢astmi modelu. Pfi aplikaci
techniky zprihlednovani je dualezité peclivé zvazit, které ¢asti modelu by mély byt
pruhledné a které ne. Zprtihlednéni vSech ¢asti modelu muze zptlsobit, ze divak ztrati
povédomi o prostorovych vztazich mezi ¢astmi, coz mize vést k zmatku. Na druhé¢ strang,
pokud jsou nékteré ¢asti modelu zobrazeny jako plné neprihledné, mohou skryt dilezité
detaily modelu. Aby bylo dosazeno idedlniho vysledku, je tfeba najit spravnou rovnovahu
mezi prihlednosti a dualezitosti jednotlivych objekti [BGKGO05]. Na obrazku 2.4. se
muzeme podivat na rozdil dvou typl zprihlediiovani, kdy u jednoho se nebere v tvahu
dalezitost jednotlivych objektd, ale u druhého hodnoty dilezitosti zaclefiujeme
do procesu zprihlednéni jednotlivych vrstev.

Technika zprithlediiovani je Casto kombinovana s dal§imi ilustracnimi technikami,
jako je stinovani nebo modelovani osvétleni, coz pfispiva k lepSimu pochopeni
trojrozmérnych struktur a jejich prostorovych vztahi. Kombinace téchto technik
umoziuje tvircum ilustraci vytvaiet komplexnéjsi a detailné;jsi vizualizace, které zlepSuji
srozumitelnost modelu a zvysuji estetickou hodnotu ilustrace [BGKGO05].

Obrazek 2.4: Ukazka vyuziti zprihlediovani ﬁa technickém modelu automobilu.
Vpravo miizeme vidét prolinani poloprithlednych objektlh pomoci alfa kanéalu. Vlevo pak
kombinaci alfa kandlu a hodnoty dtilezitosti. (pfevzato z [PF11])



2.4 Navrh zpracovani pohledu

Kazdy ze zminénych druhl pohledl se hodi na vizualizace jinych modeld, pii navrhu
uvazuji, ze rozlozeného pohledu by mohl vyuzit vice ucitel fyziky, naopak vytezovy
pohled nabizi idedlni vyuziti v hodinach biologie. Zpruhlednovani vrstev modeli je
jednou z ilustraénich metod, ktera se nevaze na specificky obor, proto bude nejvhodné;si
se pfi vytvareni aplikace zaméfit pravé na tuto metodu. Ttida Ghosting, kterou mi za
Gcelem této prace poskytnul mij vedouci prace doktor Cmolik, implementuje metody,
které dokédzou zprihlednit jednotlivé vrstvy. Nastroj tedy poskytne uZzivateli moznost
zprihlednovat jakykoliv model slozeny zvice vrstev. Pokud bychom chtéli vyuzit
ostatnich pohledii, budeme muset najit model, ktery dany pohled obsahuje, ptiklad
takového modelu mizeme vidét na obrazku 2.5.

Obrazek 2.5: Model Corona viru COVID-19 obsahujici vyfezovy pohled



2.5 Vykladova vizualizace

Vykladova vizualizace ndm pomahd poskladat piibéh na zakladé urcitych fakti,
které chceme predat divakovi (studentovi). Pfi vyvoji nastroje je dulezit¢ porozumeét
aspektim vykladové vizualizace, za Ucelem pochopeni, co vSechno musi nastroj
nabidnout, aby s jeho vyuzitim mohl uZivatel vytvofit uzite€ny material k vyuce.

Vizuélni pifibéh se =zaklddd na wurcitych datech, tato data budeme nazyvat
,pribéhovymi dily*, data by méla byt podlozena studii nebo odborny ¢lankem, pokud by
s Clovékem vedoucim vyklad, chtél nékdo rozporovat [LRIC15]. Piibé¢hové dily jsou
vizualizovany tak, aby divakiim piedavaly dualezita sd€leni. Vizualizace jsou obohaceny
o pribehové prvky, jako jsou popisky, Sipky, odkazy a textova vysvétleni, aby bylo mozné
jasn¢ zdlraznit tyto zpravy a vyhnout se nejasnostem. Piib¢hové dily by mély byt
uspotaddny do scén na =zakladé smysluplného zanrového a designového vzoru,
aby podpofily autortiv komunikacni cil. Obecné cile zahrnuji informovat nebo bavit
publikum [Fig14].

Vizualizace jsou nejlépe doplnény dalSimi komunikacnimi  prostiedky
a zvyraznovacimi technikami. Text je nejjednodussi zpiisob, jak vysvétlit data. Delsi texty
mohou byt pouzity k podrobnému vysvétleni klicovych bodi a k zavedeni nebo shrnuti
tématu. Popisky mohou poskytnout uzivateli podrobné informace o dulezitych
strukturach, nebo mohou napomoci oznafenim cilovych objektd [Figl4]. Zvukové
vypravéni muze byt pouzito k povzneseni vizualizaci [SH10]. To umoziuje divakovi
soustfedit se vice na vizual, pokud je vypravéni €asov€ spojeno s vizudlnimi prvky.
Kromé toho lze pro upoutani pozornosti pouzit grafickych vlastnosti. Prvky mohou byt
zvyraznény pomoci specifickych barev nebo technik, jako je pohyb nebo pftibliZeni.
Pro pochopeni souvislosti mezi jednotlivymi prvky vykladu je tieba vytvorfeni spojitosti
[SH10].

Interakce je uc¢inny zpisob propojeni vykladovych prvki. Interaktivita se tyka nejen
riznych zptisobu, jakymi muze uzivatel manipulovat s vizualizaci (napf. filtrovanim,
piiblizovanim, otd¢enim a posunem), ale také jak se uzivatel uci tyto metody pouzivat
(napf. explicitni instrukce, tichy tutoridl, pocate¢ni konfigurace) [SH10; SLRS16].
Uroveti interakce sahi od pasivniho vykladu, kde neni poskytnuta adna interakce,
po volné prozkoumavani, kde uzivatel nemé zadna omezeni [WHO7]. Pasivni vyklad
muze byt prerusen a uzivatel mize docasné pifevzit kontrolu a zménit prezentaci (napf.
pomoci dynamickych dotazii pro zménu vizualniho objektu), poté mize pasivni vyklad
pokracovat [MGS+21]. Barva je dal§i moznosti propojeni ptibéhovych dili. Konzistentni
barvy by mély byt pouZity k reprezentaci objekti nebo atributil, které se objevuji ve vice
vizualizacich. Barva mize byt také pouZita ke spojeni textu a vizualizaci pfifazenim textu
stejné barvy jako pfidruzené vizualizované objekty [SLRS16]. Animace mohou byt také
pouzity k propojeni objekti, které pomahaji uzivatelim srozumitelnym zplsobem
propojit slozité procesy. Je tieba dbat na to, aby uzivatel neztratil zaméfeni, zatimco
kontextové informace jsou pottebné pro orientaci [MGS+21].



Pohyb uvnitf a mezi vizudlnimi scénami bez dezorientace uZivatele je zakladnim
aspektem vypravéni piibéhu [SH10]. Jednim ze zpiisobl je omezit zménu objektu mezi
scénami na minimum a zachovat kontinuitu objektu. PocCet a styl objektli by se mezi
dvéma snimky nemély zasadn€ ménit. S tim souvisi pojem znamych objekt, ktery fika,
ze bézn¢ pouzivané symboly by mély byt pouzivany k reprezentaci fakti. Dal$i kategorie
zahrnuje smysluplny pohyb virtualni kamery. Uhel pohledu kamery by se m&l ménit mezi
dvéma scénami nebo pii pohybu uvniti scény, ale ne tolik, aby se vytvarely zcela odlisné
pohledy. Takeé je tfeba se vyhnout vyraznym zménam rychlosti pohybu fotoaparatu mezi
sousednimi scénami. Dal§i moznosti je pouzit animované pifechody. Na zakladé
morfologickych transformaci mohou byt objekty jedné scény zménény na objekty jiné
scény. Kromé specifikace striktni cesty (linearni ptibeh) je zde moznost poskytnout
uzivateli nékolik cest, ze kterych si mlzZe vybrat (uZivatelsky fizeny piib&h). B&zné
pouzivané¢ techniky pro prochazeni piibéhem jsou ndésledujici/ptedchozi tlacitka
a posouvani. Sipky vyvojového diagramu mohou pomoci vyjadfit zamyslenou strukturu
vypraveéni ptibéhu. Chceete-li piejit na urcité misto, je mozné poskytnout vybery nabidek
nebo interaktivni mapy. Chcete-li uzivateli ukazat, kde se nachazi v zahlavi ptibéhové
¢asti, Casto se pouzivaji stopy ve form¢ bodl a ¢asové osy ve formée ukazatele pribéhu
nebo kontrolniho seznamu. Pro srozumitelné sd€leni piibéhu je tfeba zvazit, jak jsou
déjové dily uspotadany a kombinovény. Je zndmo sedm zanra vykladu: Casopisecky styl,
komentovany  graf, rozd¢leny plakat, flow chart, komiks, slide show
a film/video/animace. Jednotlivé Zanry jsou pro lepsi pfedstavu graficky znazornény
na obrazku 2.6. Tyto zanry se liSi potem zobrazenych scén a uspotadanim piibéhovych
dilt v ramci scény. Vybér zanru zavisi na datové sloZitosti, stejn¢ jako na zamysleném
publiku a médiu [MGS+21].

NEWSPAPER| |! ()\ - v I
HEADLINE - /6 i . e

Magazine Style Annotated Chart Partitioned Poster Flow Chart Comic Strip Slide Show Film/Video/
Animation

Obrazek 2.6: Sedm zanrh narativniho vykladu. (pievzato z [SH10])

Clanky, ze kterych jsou &erpany informace o vykladové vizualizaci, se tykaji
1ékatského vykladu pro vefejnost, jehoz cile a slozitost obsahu se v zdkladu moc nelisi od
vyuky ptirodopisnych predméti. Cilem lékatského vykladu pro vetejnost je pochopeni
urCité problematiky (napi. duleZitost ockovani, diagnoéza pacienta), sloZitost obsahu se
pak odviji od slozitosti problému, ale obvykle se 1ékat ¢i jiny odbornik snazi danou
problematiku prezentovat s pfedpokladem nedostatecné odborné znalosti svych
posluchact. Ucitel na =zakladni Skole ma také =za cil vysvétlit problematiku,
u které predpoklada, ze publikum daného vykladu nema dostatecnou odbornou znalost.
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2.6 Navrh zpracovani

Zuceni o vykladové vizualizaci usuzuji, Ze ndstroj by me¢l uzivateli nabidnout
moznost ptidavani popiskil a vysvétleni €1 pfidani stopy audio vykladu, moznosti upravy
barev a stylu textu, moZnost interakce (pfedani kontroly nad vykladem), moZnost animaci
pfechodii mezi jednotlivymi snimky, moZnost pohybu s modelem, mozZnost nastaveni
rychlosti pfechodu mezi snimky a moZnost pfizptisobeni snimkt danym Z&nriim vykladu.
Nastroj, ktery vytvaiim, bude podporovat hlavné dva vykladové zanry: slide show
a film/video/animaci.

2.7 Knihovna TIGER

TIGER (Toolkit for Ineractive Graphics rendERing) je Java knihovna pro usnadnéni
vyvoje multi-pass renderovacich efektii v OpenGL. Knihovna pfistupuje k OpenGL API
pies JOGL. Jejim autorem je Ing. Ladislav Cmolik, PhD. Knihovna je vytvofena pro
usnadnéni vyvoje aplikaci, které vyuzivaji technologie multi-pass renderingu.

Knihovna TIGER obsahuje fadu dilezitych tiid. Klicova je tifida Pass, ktera udrzuje
informace o vertex a fragment shaderech a souvisejicich parametrech. Tato tfida spravuje
textury objektl, scény a dalsi parametry, v€etné¢ matematickych objekti, jako jsou matice
a vektory, 1 jednoduchych proménnych. Také se stard o framebuffer a ptislusné textury.
Soucasti tfidy Pass je také tfida Glslprogram, ktera spravuje dal§i tiidy -
GlslVertexShader a GlslFragmentShader. Podtfida tfidy Pass, tfida Saq, usnadiiuje praci
s vygenerovanym obrazem a jeho zobrazovanim v okné, pfiCemz garantuje, ze textura
bude vzdy viditelna ptes celé okno, bez ohledu na zménu velikosti okna. Tyto tfidy jsou
schopny pracovat s daty, texturami a matematickymi entitami v shaderech pomoci
unikatnich jmen, ktera odpovidaji jménim objektl ve strom¢.

Ttida Texture2D slouzi k manipulaci s texturami, umoziuje zapis dat béhem béhu
aplikace nebo uchovani obrazkli z disku. Dalsi dileZitou tfidou je FrameBuffer,
kterou tfida Pass vyuZivd pro sprdvu a zménu textury ¢i textur pifi zapisu b&hem
pruchodu.
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Ttida Ghosting ptedstavuje inovativni metodu pro vizualizaci vnitinich struktur
objektii. Tato metoda je schopna odhalit vSechny vnitini struktury naraz nebo vizualné
zduraznit pouze dulezité¢ 3D objekty. Piekryv 3D objektt je eliminovan pomoci modulace
pruhlednosti, kterd je zalozena na péti vlastnostech 3D objektd. Hlavni ptfinos tiidy
spociva v real-time ilustrativni vizualizaci vnittnich struktur 3D modelu reprezentovany
pomoci 3D siti, pficemz se klade diraz na srozumitelnost vizualizace ze vSech moznych
pohledii, a to i pro 3D sité s nekonvexnimi tvary [Cm11]. Tiida Ghosting obsahuje
parametry dilezit¢é pro spravné vykreslovani modelu, jako napiiklad Importance
jednotlivych siti, tyto parametry miizeme nasledné ulozit jako Properties a dale s nimi
pracovat. Ttida Ghosting neni pfimo soucasti knihovny TIGER, ale byla mi poskytnuta
vedoucim pro potieby ndstroje. Zaroven tato tiida poskytuje podklady pro ptidavani
popiskl k jednotlivym modelt, ale tato funkce mi nebyla zptistupnéna pro potiebu této
prace.

Vsechny tyto tfidy jsou koordinovany hlavni tfidou Effect, ktera zajiStuje spravny
prubéh prichodl a spravné zobrazeni na obrazovce. Tato tfida uchovava informace
o pouzivanych entitach, jako jsou textury a objekty.

Ttida OrthogonalCamera, ktera implementuje rozhrani GlEventListener, funguje jako
poslucha¢ udalosti. Tento poslucha¢ monitoruje a reaguje na specifické udalosti
v systému tim, Ze spousti odpovidajici funkce. Konkrétn¢ OrthogonalCamera tidi
vizualizaci 3D scény. Diky interakci s mysi je mozné meénit perspektivu, tocit model,
piiblizovat se k nému nebo jej posouvat. Stejné jako tfida Ghosting, 1 OrthogonalCamera
obsahuje urcité parametry, které 1ze ukladat a nacitat jako Properties.

V ramci knihovny se dale vyuziva tfida Animator. Tato tfida funguje jako
samostatné vldkno, které se stard o vykreslovani modelu na komponentu Canvas. Canvas
je potomkem tiidy JPanel z knihovny Java Swing a ptedstavuje graficky prvek
uzivatelského rozhrani. Na tomto prvku je uzivatel schopen vidét vykreslené modely.
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2.8 Porovnani nastrojii Java Swing a JavaFX

Vzhledem k tomu, Ze kéd pana doktora Cmolika je implementovan v programovacim
jazyce Java, v nasledujici sekci provedu komparativni analyzu nastroji pro tvorbu
uzivatelskych rozhrani, které jsou kompatibilni s jazykem Java.

Java Swing je sada nastroji pro vytvareni GUI, svym ptichodem nahradila knihovnu
AWT, kterou piekonala svoji flexibilitou. Java Swing neni omezend na konkrétni sadu
komponent uZivatelského rozhrani, ale nabizi uZivateli vytvafeni komponent pomoci
rozhrani API Swing. Komponenty uzivatelského rozhrani v aplikaci Swing jsou vyvijeny
vyhradné v jazyce Java, a proto jsou nezavislé na platformé. Swing nejenze poskytuje
uzivateli obycejné komponenty uZzivatelského rozhrani, ale 1 pokrocilé komponenty, jako
panel s kartami, posuvné tabule, tabulky ¢i stromy. Rdmec pfijaty Swingem je MVC,
tj. Model-view-controller, ktery poskytuje abstrakci mezi grafickym wuzivatelskym
rozhranim a =zakladni koédovou strukturou. Tato abstrakce pomahd vyvojaii Ul
komponenty udrzovat ,,odd¢leni zajmu®, jako je architektura. Kterykoli vyvojaf mize mit
pfistup ke vSem dostupnym tfidam Java Swing s Uplnou dokumentaci v ptirucce Java
API. Jednim z elegantnich aspektli Java Swing je jeho modularni architektura, protoze
kazdy uzivatel mize pfijit s vlastni implementaci uZzivatelského rozhrani standardnich
komponent, coz ma za nasledek potlaceni vychozi implementace pomoci konceptu
dédi¢nosti Java.

JavaFX funguje jako standardni knihovna GUI, dovoluje efektivné vytvaret
aplikaci JavaFX, tyto skripty byly deklarativni a statické povahy. S pfichodem verze
JavaFX 2.0 je vSak implementovana jako knihovna Java, coZ znamena, ze aplikace lze
nyni psat pomoci nativniho kodu Java misto skriptti. Skripty JavaFX neobsahuji pouze
nova API, ale maji také pfistup ke vSem balickim Java. Scéna je vytvofena jako
hierarchie vizudlnich uzli a mlze byt vytvofena pomoci API scén, vysledna graficka
scéna mize efektivné reagovat na interakci uZivatele. Uroveii abstrakce poskytovana
pomoci API je efektivni a poskytuje veSkerou automatickou optimalizaci.

Nakonec jsem se pro ucel této prace rozhodl pro sadu nastrojii Java Swing. JavaFX je
sice nov¢jsi a nabizi moderni vzhled komponent a dalsi nové fuknce, ale Swing oproti
tomu nabizi vice sofistikovanych komponent, které jsou vhodné a potfebné v nasi
aplikaci.
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2.9 Navrh GUI

V této Casti jsem si piipravil dva papirové prototypy, které si miizete prohlédnout nize
na obrazku 2.7 a obrdzku 2.8. Na téchto prototypech ukézu a rozeberu svlij navrh GUI
nastroje.

Komponenta I : [ : ' =
=t Komponenta IV
e ———
_4(!» ————
| e
I S
Komponenta IT : | :
1 - TS
L= = Komponenta II1
Komponenta V = :
i fi

Obrazek 2.7: Papirovy prototyp 1
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Komponenta I [
—_— Komponenta IV

Komponenta I == | l [
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L / Komponenta III

Komponenta V
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U obou prototypt jsem vyznacil jejich pét hlavnich komponent. Komponenta I je
panel nastroji, ktery nabidne uZzivateli moznost ulozeni projektu, vytvofeni snimku
a vlozeni modelu. Dale nabidne vSechny ostatni nastroje jako vloZeni a nastaveni
piechodt, podobné jako napiiklad aplikace Microsoft PowerPoint. Komponenta II je
priazkumnik soubort, ze kterého uzivatel mlze vybrat a otevfit rozpracovany projekt
(podobné jako v Netbeans nebo Matlabu), nebo pomoci metody drag and drop otevfit
model pretazenim nad Komponentu III. Model se mu zde zobrazi, tato komponenta
slouzi jako nahled na model, uzZivatel bude moc modelem otacet a posouvat kameru.
Komponenta IV obsahuje parametry modelu, které si uzivatel nastavuje podle potieby,
vSe vidi v redlném Case v komponenté II1.

Rozdilem mezi prototypem 1 a 2 je Komponenta V, jednd se o pomicku,
ktera uzivateli dovoluje zpracovavani jednotlivych snimkii do souvislého vykladu,
snimky zde muze uzivatel naskladat za sebe podle potieby, mezi snimky si pak muze
nastavit pfechody a animace. U prvniho prototypu jsem tuto komponentu vyjadiil jako
li$tu snimk, podobné jako v aplikaci Microsoft PowerPoint nebo Windows Moviemaker,
do listy by uzivatel snimky vkladal za sebe a nastroj by automaticky nastavoval prechody
mezi nimi, pokud by uZivatel nezvolil jinak. UZivatel by mél moZnost nastavit dobu
a druh pfechodu. Pod liStu jsem umistil osu, na kterou by uzivatel mohl umistit audio
nahravku a pomoci nastavovani doby piechodl by pak mohl nahravku synchronizovat
s vizualnim vykladem. Ve druhém prototypu tuto komponentu piestavuje Casovani osa,
na kterou uzivatel umistuje jednotlivé snimky, mizeme znat z pokrocilejSich video
editorii, vyhodou c¢asové osy je schopnost snadné synchronizace s audio nahravkou
a vizualni kontrola nad délkou materidlu. Nevyhodou oproti li§té je, Ze uzivatel musi
umistovat snimky za sebe v absolutnim case, co miiZe mit za nasledek, ze pokud se
uzivatel rozhodne, Ze je prechod mezi snimky moc rychly nebo bude chtit pfidat novy
snimek, musi posunout v§echny nasledujici snimky na c¢asové ose.

Nakonec se vice ptiklanim k prototypu 1, pfipada mi, ze s liStou je snazSi préace
a ucitelé jsou na programy typu Microsoft PowerPoint a Windows Moviemaker vice

vvvvvv

kantorovi je pfijemné nahravani svého hlasu, takZe by vyhodu ¢asové osy nemusel viibec
vyuzit.
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Kapitola 3

Implementace

V této kapitole si popiSeme, jak byla aplikace vytvofena. Rozebereme strukturu
hlavnich tfid, jejich vyznam a jejich funkénost.

3.1 Struktura koédu

Nastroj je implementovan v projektu Ghosting od mého vedouciho prace doktora
Cmolika, je umistén na cesté Ghosting/src/tiger.effects/swingGUI. Implementace
probéhla ve verzi Javy 17. Projekt Ghosting je zavisly na modulu Tiger-merge, ktery
implementuje knihovnu TIGER. Nyni si pojd'me pfedstavit jednotlivé tfidy ve slozce
swingGUI.

Ttida PresentationCreator3D piedstavuje jadro celého softwarového néstroje. Je to
klicova tiida, kterd provadi fizeni a koordinaci ostatnich casti aplikace. Tiida je
koncipovéana tak, aby se snazila o integraci a zpracovani riznych aspektl programu
do jednotné a soudrzné entity. Ttida PresentationCreator3D obsahuje metody pro
inicializaci, aktualizaci a vykreslovani 3D scény. Tyto funkce jsou kritické pro spravnou
funkci a efektivitu tohoto nastroje, protoze urcuji, jak se grafické prvky prezentace
zpracovavaji a zobrazuji. Metody byly navrzeny tak, aby optimalizovaly vykon
a minimalizovaly zpozdéni, coz je kritické pro plynuly chod aplikace a pro dosazeni
optimalniho uZzivatelského zazitku. Funkce tfidy PresentationCreator3D také zahrnuji
spravu uzivatelského rozhrani a interakci s uzivatelem. To zahrnuje reakci na vstupy
od wuzivatele, jako je spusSténi prezentace (startGamelLoop()), stejné jako spravu
a manipulaci s komponentami uZivatelského rozhrani. Funkce relayout() se stard
o spravné rozloZeni panelil na ¢asové ose, pokud s nimi uzivatel manipuluje pomoci Drag
and Drop. Funkce fillListWithFileNames() napliuje bo¢ni panel jmény modeld, které jsou
uzivateli k dispozici, aby s nimi mohl pracovat. Pfikladem metod reagujicich na vstupy
uzivatele jsou funkce copyPanel(), deletePanel(), které dovoluji uzivateli manipulovat se
snimky na casové ose. Ddéle funkce savePanelsToFile() a loadPanelsFromFile(),
které poskytuji uzivatele moznost ukladani a nacitani hotovych prezentaci.
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Ttida SlidePanel manipuluje s datovymi objekty reprezentujicimi jednotlivé snimky
v prezentaci. Zahrnuje metody a mechanismy pro manipulaci a ovladani téchto snimkd.
Umoznuje uzivateli snadné¢ a efektivni vytvareni prezentace. To zahrnuje moZznost
presouvat snimky po obrazovce a ménit jejich pofadi pomoci Drag and Drop,
coz umoziiuje uzivateli ptizplisobit piibéh prezentace podle jeho potfeb. Ttida se da
inicializovat jako kopie jiného SlidePanelu, ¢ehoz je vyuzivano funkci copyPanel() pro
vytvatreni totoznych snimku, tato funkce je kliCova pro vytvareni prehledné animace.
Kazda instance tfidy SlidePanel nese JButton, ktery po stisknuti interaguje s plochou
canvasu a tim vykresluje 3D grafiku, jejiz parametry jsou ulozené na snimku. Zaroven
také vyvolava nacteni nového modelu, pokud se aktudln¢ nacteny model lisi od modelu
na snimku. Funkce saveProperties() se stara o ukladani dat na snimek prezentace. Tuto
funkci mtze uzivatel vyvolat pomoci tlacitka save v horni Casti grafického rozhrani, nebo
se jej aplikace pomoci funkce saveDialog() zepta jestli chce parametry na snimku ulozit,
pokud funkce checkForChange() odhali, Ze se na snimku stala zména. Ttida si tak sama
hlida, aby uzivatel neztratil vykonanou praci. Ttida také obsahuje informace o tom, zda je
pro dany snimek povolena interakce nebo zda mé byt snimek zobrazen s interpolaci mezi
pfedchozim a nasledujicim snimkem.

Ttida GameLoop reprezentuje smycku prezentace, poskytuje sadu funkci pro spravu
stavu prezentace, jeji aktualizaci a vykreslovani na obrazovku. Funkce run() predstavuje
jadro smycCky. Béhem kazdé iterace smycky se nejprve vola funkce update() pro
aktualizaci stavu vlakna, nadsledné se vola funkce render() pro vykresleni stavu vldkna
na obrazovku. Iterace smycky se opakuje s konstantnim ¢asovym krokem, coz zajist'uje
plynuly a stabilni chod prezentace. Funkce update() je zodpovédna za aktualizaci stavu
prezentace. Aktualizuje index prezentace, vyhodnocuje podminky pro pfechod na dalsi
slide, rozhoduje, zda je nutné provést interpolaci mezi dvéma slidy, a zda je nutné nacist
novy 3D model na zakladé barvy, ktera je pfifazena danému indexu. Funkce render() je
zodpovédna za vykresleni prezentace na obrazovku. Funkce aktualizuje polohu kamery
a vlastnosti 3D modelu na zakladé aktuadlniho stavu prezentace. Pokud je prezentace
pozastavena vyvola se funkce pause(), kterd vlakno pozastavi, zaroven pirenastavi vzhled
tlacitka play/pause, aby uzivatel véd¢l o stavu prezentace..

Ttida MyMenu je uzivatelské rozhrani, které poskytuje ovladaci prvky pro spusténi,
pauzovani a zastaveni prezentace. Dale obsahuje prvky pro spravu slajdi, naptiklad pro
jejich kopirovani nebo smazani. Obsahuje také sadu funkci, které umoznuji uzivateli
nastavovani parametrii na jednotlivych snimcich.

RootPanel je hlavni panel uzivatelského rozhrani, na kterém jsou umistény vSechny
ostatni komponenty, jako je MyMenu nebo seznam SlidePanelii. Ttida obsahuje logiku
pro spravu a manipulaci s t¢émito komponentami.

FrameGlListener implementuje rozhrani GLEventListener, které obsahuje metody pro
manipulaci s grafickym prostfedim OpenGL. Konstruktor tfidy pfebira instanci tfidy
PresentationCreator3D, ktera obsahuje informace o vytvorenych scénach. Metody init,
display, reshape, displayChanged a dispose slouzi k inicializaci, vykreslovani, zméné
tvaru, zmeén¢ zobrazeni a zruSeni grafického prostfedi OpenGL.
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Ttida DraggableMouseListener implementuje rozhrani MouseAdapter a poskytuje
funkcionalitu pro detekci stisku mysi, ktery je potfeba pro moznost pretahovani slide
panelt.

Tfida DragAndDropTransferHandler implementuje rozhrani TransferHandler
a DragSourceMotionListener pro manipulaci s pfendSenymi objekty, jako jsou slide
panely. Obsahuje metody pro vytvoieni prenositelného objektu, reakci na pohyb mysi pii
pretahovéni a dalsi.

Dalsi zminéné tfidy nalezneme ve slozce utilities.

Ttida PresentationData slouzi k uchovani dat pro prezentaci. Obsahuje fadu atributi,
které popisuji vlastnosti prezentace, jako jsou barvy, doba trvani slidu, doba trvani
animace, informace o interpolaci, interakci a dalsi. Je pfeddvana PresentationCreator3D
do GameLoop.

Enumerace GameStatus definuje tii stavy, ve kterych se mtize prezentace nachézet:
RUNNING, STOPPED a PAUSED. Tyto stavy mohou byt vyuzity pro fizeni pribéhu
prezentace, jako je pauzovani, pokracovani nebo zastaveni.

Ttida ColorSolver vytvaii mapu barev, které jsou pfifazeny k jednotlivym 3D
modelim v prezentaci. Tfida nacte vSechny soubory s pfiponou .obj v definované slozce
a pro kazdy soubor generuje jedine¢nou barvu, které je ulozena do mapy spolu s ndzvem
souboru. Metoda solve pak umoziuje ziskat barvu pro dany nazev souboru.

3.2 Vykon

Nastroj jsem vyvijel na notebooku Acer Nitro AN515-52 s procesorem Intel® Core™
17-8750H CPU @ 2.20GHz (12CPUs), 8GM RAM s grafickou kartu NVIDIA GeForce
GTX 1050 Ti. Vykon aplikace jsem testoval pomoci vypisovani FPS pii vykreslovani
modeld. Pocet FPS se liSil podle wvelikosti modelu, u modelu travici soustavy
digestive.obj, ktery se sklada z 15 objektii a 75 478 ploch, se hodnota FPS drzela okolo
60. U modelu virus.obj skladaciho se z 6 objekti a 81 088 ploch, se hodnota pohybovala
okolo 50 snimkil za sekundu. Problém nastal u modelu shark.obj, jedné se o anatomicky
model Zraloka, ktery mé 23 objektt a 1 307 004 ploch, po nacteni tohoto modelu klesla
hodnota FPS na 5, prace s timto modelem neni vhodna. Pro praci s aplikaci je potfeba
zvolit vhodny model.
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3.3 Implementacni nedostatky

V prabéhu implementace nastroje jsem narazil na nékteré neoptimalizované aspekty,
které by predstavovaly ptekazky pro praktické vyuziti daného néstroje a vyzadovaly by
v budoucnosti dal§i zasahy. Nicméné, v kontextu mé bakalaiské prace tyto aspekty
nem¢ély zasadni dopad. Jejich feSeni by si vyzddalo zna¢né mnozstvi Casu, ktery jsem
rad¢ji vénoval produktivnéjSim ukolam.

Konkrétné se jednd o vldkno Animator, které kontinudln€ renderuje model
na obrazovku, coZ vede k vysoké energetické spotieb&. Tento problém by bylo mozné
fesit prostfednictvim posluchace, ktery by inicioval renderovaci proces pouze v piipade
detekce zmény na zobrazovaném modelu.

Dalsi problém se vyskytl pii pokusu o integraci nahledi jednotlivych snimki
na Casovou liStu uzivatelského rozhrani, které by reprezentovaly samotné snimky,
podobné jako v programu MS PowerPoint. Tento cil jsem se snazil dosdhnout vytvorenim
specidlniho frame bufferu, velikosti panelu reprezentujiciho jeden snimek. Do tohoto
frame bufferu by se po zadani ptikazu vykreslil model, ktery uzivatel vidi na obrazovce,
a nasledn¢ by byl uloZen jako obrazek reprezentujici snimek v listé. Pii implementaci této
funkce se vSak objevil problém, ktery jsem ve spolupraci s vedoucim prace nedokézal
efektivné vyftesit.

Posledni identifikovany problém se projevil pii posunu kamery, kde program
nespravné identifikoval pfedni rovinu kamery, coz vedlo k mizeni jedné ¢asti modelu pii
posunu v urcitém sméru. Tento problém byl vSak odhalen v pozdni fazi vyvoje, kdy jiz
nebylo dostatek ¢asu na jeho feSent.
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Kapitola 4

Vysledky

V ramci této kapitoly se zaméfim na konecnou konfiguraci nastroje. Pfedstavim,
jakym zptsobem uzivatel interaguje s aplikaci, jaké moznosti mu jsou poskytnuty a jaka
jsou potencialni omezeni. Na zavér se budu zabyvat moznymi sméry budouciho vyvoje
a optimalizace této aplikace.

4.1 Prachod aplikaci

Po inicializaci aplikace je uZivateli prezentovano okno pro selekci modelu, ve kterém
je pozadovano otevieni souboru s piiponou .obj. Néahled tohoto okna miizete vidét
na obrazku 4.1. Abych zvysil uzivatelskou privétivost a efektivitu, nastavil jsem vychozi
cestu tak, aby dialogové okno automaticky navigovalo do slozky data, ktera je soucasti
projektové struktury aplikace.

|£| Open X

Look In: |[] data v @

D digestive.mtl D head.obj

D digestive.obj D shark.mtl

[ drill.mtl [ shark.obj

[ drill.obj [ virus.mtl

D fork.mtl D virus.obj

[ fork.obj

D head.mtl

File Name: “

Files of Type: |All Files v

Open Cancel

Obrizek 4.1: Uvodni okno pro vybér modelu
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Po selekci modelu je uzivateli zptistupnéno hlavni okno aplikace, jak mtzete vidét
na obrazku 4.2. UZivatelské rozhrani v tomto okné umoZiuje interakci s vybranym
modelem, vytvareni specifickych snimk a nasledné spusSténi vytvofené prezentace.
V horni ¢asti je umistén nastrojovy panel, zatimco na levé strané je panel pro vybér
modeli obsazenych ve slozce data. Uzivatel muize vybrané modely piesunout
do spodniho panelu, ktery reprezentuje ¢asovou osu snimku, prostfednictvim drag-and-
drop metody. To umoznuje vytvofeni konkrétniho snimku pro dany model. Centralni
panel, zndmy jako canvas, slouzi pro vizualizaci modelu. UZivatel mtize prostiednictvim
mySi model otacet, pfiblizovat a posouvat (pfi souCasném drzeni klavesy shift).
Na pravém panelu jsou zase k dispozici moznosti pro nastaveni parametri pro

zprithlediovani jednotlivych vrstev modelu.

2] Presentation Creator 3D
slide duration: 0 2 Interpolation >
File Slide View
Interaction Animation duration:
Source
digestive
aril
fork
head
shark
virus

Obrazek 4.2: Hlavni okno aplikace

gallbladder

025 05
trachea

025 05
liver

025 05
pancreas

025 05
large_intestine

025 05
larynx_1

025 05
farynx_2

025 05
rasp

025 05
stomach

025 05
qullet

025 05
small_intestine

025 05
oral_cavity

025 05

Vrchni panel nastroji se skldda, ze 3 podmenu (File, Slide a View) a polem
s nastroji pro Upravu jednotlivych snimka. Detail tohoto panelu si miiZzete prohlédnout
na obrazku 4.3.

Slide duration: 2 --|Interpolation I

. . . Save
File Slide View )
Interaction ] Animation duration:

Obrazek 4.3: Panel nastroju

N
4
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Podnabidka File poskytuje uzivateli moznost persistence vytvofené prezentace,
bud’ skrze jeji ulozeni ¢i nacteni. Rozbalenim této nabidky si uzivatel mize zvolit mezi
Load a Save, jak si miizete v§imnout na obrazku 4.4. Kazd4 z téchto funkci uzivatele
presméruje do dialogového okna pro spravu soubort, kde 1ze vybrat cilovou slozku pro
uloZeni prezentace a definovat jeji nazev, ¢i naopak vyhledat soubor s diive ulozenou
prezentaci. Po otevieni souboru s existujici prezentaci je veSkera aktudlni prace uzivatele
v aplikaci resetovdna, a proto je nezbytné, aby uzivatel pfedem ulozil jakoukoli
probihajici praci na prezentaci pied otevienim jiné. Nahledy jednotlivych dialogovych
oken jsou vidét na obrazku 4.5 a obrazku 4.6. Obrazek 4.7 pak ukazuje okno,
ve kterém byla nactena jiz vytvofend prezentace.

Vrchni nastrojovy panel pro upravy vybraného snimku nabizi uZzivateli moznost
nastavit dobu trvani statického zobrazeni snimkG v sekundach (Slide duration)
a také poskytuje volbu Interaction. Po aktivaci této volby se prezentace po prechodu
na dany snimek pozastavi a uZivatel mize v tomto momenté libovolné manipulovat
s modelem; prezentaci poté opét spusti tlacitkem 2. Volba Interpolation umoziuje
uzivateli nastavit animovany ptechod mezi jednotlivymi snimky, pficemZ dobu trvani
animace lze upravit v poli Animation duration. Interpolace vSak neni vzdy dostupna;
uzivatel nemuaze tuto volbu aktivovat, pokud se nachdzi na poslednim snimku v liSté,
nebo pokud nasledujici snimek za vybranym obsahuje jiny model.

Tlagitkem & uzivatel aktivuje vlakno prezentace, které probihd od prvniho
do posledniho snimku podle nastavenych parametri na jednotlivych snimcich.
Po spusténi prezentace se tlacitko @ zméni na @, jeho stisknutim uzivatel prezentaci
pozastavi a mize ji od tohoto bodu znovu spustit. Pomoci tlacitka U uzivatel ukonéi

prezentaci a po jejim opétovném spusténi se aktivuje nova instance prezentacniho vlakna.
Tlacitkem Save uzivatel uloZi parametry aktualné aktivniho snimku.

|£] Presentation Creator 3D -

slide duration: ) % Interpolation >
Eile| Slide View
Interaction Animation duration:

lasd) gallbladder

Save
00 025 05 075

i wrachea

head
shark

: 00 025 05 075
virus

liver

00 025 05 075
large_intestine

00 025 05 075
faryme_1

00 025 05 075
Tarynx_2

00 025 05 075
rasp

00 025 05 075
stomach

00 025 05 075
qullet

00 025 05 075
small_intestine

00 025 05 075
oral_cavity

00 025 05 075

Obrazek 4.4: Rozkliknuti podnabidky File
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- X
Slide duratior 0 2 interpolation > S
File Slide View =
Interaction Animation duration: 0s|.
e gallbladder
digestive '
G 00 025 05 075 10
fork tachea
head v
shark
. 00 025 05 075 10
virus
liver
[£]) Open X 00 025 05 075 10
pancreas
Look in: Bxamples v 2 '
| brain.p3 00 025 05 075 10
e large_intestine
Naposledy ot... | | VirusP2 v
00 025 05 075 10
Tarynx_1
Plocha 00 025 05 075 10
arynx 2
00 025 05 075 10
rasp
00 025 05 075 10
stomach
00 025 05 075 10
File mame: | fork_P1 qulet v
Files of toe: [ allFiles ~ cancel
00 025 05 075 10
small_intestine
00 025 05 075 10
oral_cavity
00 025 05 075 10
Start
Obriazek 4.5: Okn vybé b f1 stisknuti Load
razek 4.5: 0 pro vybér souboru, pii stisknuti Loa
3D - a X
Slide duration: 0 2 interpolation > G
Eile Slide View
Interaction Animation duration: 0| .
e gallbladder
digestive '
cil) 00 025 05 075 10
fork trachea
head (]
shark
. 00 025 05 075 10
virus G
| save X 0.0 0.25 05 0.75 1.0
pancreas
Savein: || Dokumenty v B '
Diablo lll 3 eduroam-W10-Windof w05 05 B
Downloads N30 Better Al TAD 1.0 (R v
Naostedy ot... GitHub @ semassignHADI
Graphics _ VykresT.dwl 00 025 05 075 10
Inventor Server for AutoCAD " Vykres1.dwi2 faryme L
[Vl My Games |* watermtl ]
Plocha My Tableau Repository [@) water 00 025 05 075 10
NetBeansProjects Tarynx_2
Rockstar Games
= Visual Studio 2019 00 025 05 075 10
Dokumenty Viastni sablony Office rasp
WB Games ]
§  Zoom 00 025 05 075 10
¢ stomach
Tento pociia¢ | eduroam-0S_X-Windows, Linux_MacOS, 10S_etc.mobileconfig v
< >| 0w 02 05 075 10
Files of type: v cancel
AllFtey 00 025 05 075 10
small_intestine
0.0 05 075 10
oral_avity
00 025 05 075 10
Start

Obrazek 4.6: Okno pro vybér slozky, pii stisknuti Save
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slide duration: 2|3 Interpolation > save
File Slide Vie -

Interaction [m] Animation duration: 22 -

spring
digestive
dril

fork

head
shark
virus

00 025 05 075
tbe

00 025 05 075
bottom_cover

00 025 05 075
fork_body

00 025 05 075
piston

00 025 05 075
bottom_fork_cover

00 025 05 075
holder

00 025 05 075
top_fork_cover

00 025 05 075
suspension

00 025 05 075
top_cover

00 025 05 075

Obrazek 4.7: Nahled po nacteni hotového souboru pomoci Load

Podnabidka Slide poskytuje uzivateli moznost manipulovat s aktudlnim snimkem
bud® jeho duplikaci ¢i odstranénim. Pokud uzivatel vyuzije funkci Copy Slide
pro vytvofeni kopie snimku, je tato kopie umisténa na konci sekvenéniho fazeni vSech
snimkd. Uzivatel mad moznost libovolné reorganizovat potfadi snimkid na listé
prostfednictvim funkce Drag and Drop. Aktudlné vybrany snimek je uZzivateli
vizualizovan svétle zelenou barvou, zatimco snimek, ktery jiz byl pfedtim zobrazen,
je oznacen Cervené. Novy, dosud nezobrazeny snimek je vybarven barvou odpovidajici
modelu na snimku. Tato barevna kédovani 1ze pozorovat na panelech reprezentujicich
snimky na spodni li§t€. Tlac¢itkem Start umisténym v levém dolnim rohu aktivuje uzivatel
instanci prezentacniho vldkna, coz koresponduje s funkci tlacitka @ v hornim
nastrojovém panelu.

Posledni podnabidka View nabizi uZivateli schopnost modifikovat parametry
zprihlediiovani prostrednictvim zapnuti ¢i vypnuti urcitych tlacitek. Jednotlivé
parametry si mizeme prohlédnout na obrazku 4.8. Je diilezité poznamenat, Ze se
nejedna o parametry, které by ménily specifické vrstvy modelu nebo miru jejich
pruhlednosti, ale spiSe o funkce, jeZ upravuji proces zpriihlediovani jako celek. Tyto
parametry jsou rovnéz asociovany s jednotlivymi snimky, v dlsledku ¢ehoz muze
mit kazdy snimek odliSné nastavené parametry zprthlediiovani.
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Po zaskrtnuti posledniho tlacitka (Show parameters) v nabidce View se uZivateli
mezi parametry v pravé Casti aplikace zobrazi nové posuvniky, jak mizeme vidét
na obrazku 4.9. Skrze ty mtliZe uzivatel nastavovat dodatecné, pokrocilejsi parametry
zprihlediiovani. Tyto parametry mohou nabyvat hodnot mimo binarni soustavu
(1 nebo 0), a proto jsou zobrazeny ve formé posuvnikli. Tyto pokrocilé funkce
zprihlediiovani jsou primarné pri otevieni aplikace skryté, aby byla uzivatelska
rozhrani co nejvice prehledna. AvSak pro zkuSeného uZivatele jsou tato nastaveni

snadno dostupna.

| £ Presentation Creator 3D

- X
_ slide duration: 2[Znterpolation > Save
File Slide View —
Interaction D Animation duration: 2
B
ouree | Selective transparency spring
digestive ]
Ll S Layering 0.0 0.25 0.5 0.75 1.0
fork v Attention tube
d
e Importance filtering ]
shark
- V' Distance opacity 0.0 0.25 05 0.75 1.0
bottom_cover
/. Shape opacity (]
Bl Edges 0.0 0.25 0.5 0.75 1.0
V' Background fork_body
Show parameters
0.0 0.25 0.5 0.75 1.0
piston
00 025 05 075 10
bottom_fork_cover
0.0 0.25 0.5 0.75 10
holder
00 025 05 075 10
top_fork_cover
0.0 0.25 0.5 0.75 10
suspension
00 025 05 075 10
top_cover
00 025 05 075 10

Obrazek 4.8: Moznosti nastaveni parametrti v podnabidce View
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| Presentation Creator 3D - o
slide duration: 2[-Interpolation >
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Obrazek 4.9: Nabidka slidert s pokroc¢ilym nastavenim parametrti zprithlediiovani po
zvoleni Show parameters

4.2 MozZna vylepSeni

Pted zah4jenim diskuse o moznych rozsifenich nastroje bych rad zdtraznil nékolik
funkci, které momentaln¢ aplikace nepodporuje, avsSak jejich pfidani by bylo
pro budoucnost pfinosné. Jednim z takovych aspekti je poskytnuti rozSifenych moznosti
uzivatelské personalizace. Optimalizace by méla umoznit uzivateli konfigurovat vlastni
klavesové zkratky a ovladdaci prvky (napiiklad navigaci modelu pomoci klaves Sipek),
stejné jako zménu jazyka uzivatelského rozhrani a vizudlniho tématu. Pokud by mél byt
nastroj pouzit pro distancni vyuku nebo pro vytvareni interaktivnich prezentaci pro
studenty, je tfeba pfidat moznost pfipojit audio zdznam k jednotlivym snimktm. Tento
zdznam by mohl byt ucitelem nahran pro kazdy snimek individualné€, nebo pozdéji ptidan
do celé prezentace. Dalsi uzitecnou funkci by byla schopnost pfidavat popisky
k jednotlivym modeliim nebo jiné geometrické prvky pro zvyraznéni (naptiklad Sipky,
kruhy). Schopnost piidavat popisky k jednotlivym modelim jiz tfida Ghosting nabizi,
pro ucely mé prace mi tato funkce nebyla vedoucim zpfistupnéna. Na zaklad¢ této funkce
se da v budoucnu schopnost ptidavani popisk implementovat. Uzivatelska ptivetivost by
byla zvySena 1 moZnosti oznacit specifické ¢asti modelu kliknutim na vybranou oblast v
platné; vybranou cast by pak uzivatel mohl pfejmenovat, zprithlednit nebo barevné
zvyraznit. Pokud by mél byt nastroj v budoucnosti pouzivan v praxi, klicovou prioritou
by mélo byt propojeni nastroje s databazi modell a diive vytvofenych prezentaci. Toto by
umoznilo pedagogiim sdilet nové metody a ovéfené ilustrace mezi sebou, zatimco ostatni
by je mohli stahovat a upravovat dle svych potfeb. V kontextu prochazeni databaze by
bylo vhodné vytvoftit doplitkovou aplikaci, ktera by umoznila uciteli prohlizet modely a
prezentace vytvorené ostatnimi a oznacovat si mezi nimi oblibené polozky. Ty by se mu
nasledné zobrazily v panelu, pokud by si néstroj oteviel na svém stolnim pocitaci.
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Kapitola 5

Testovani

Testovani nastroje bylo realizovano prostfednictvim kvalitativnich rozhovora s ¢tyfmi
pedagogy, ktefi maji minimaln¢ desetiletou praxi v oboru. Tato interakce byla
strukturovana do jednohodinovych sezeni. Na uvod jsem vSem ucastnikim podal
podrobné informace o cilech projektu a koncepc¢nich zdkladech, které jsme s vedoucim
prace doktorem Cmolikem stanovili v ramci navrhu a analyzy. Nasledn& jsme se vénovali
praktickému testovani nastroje, kde kazdy z pedagogli mél moznost vytvotit vyukovy
materidl pomoci modeld, které jsem jim predem poskytl. Po ukonceni této faze jsem se
zam¢ftil na ziskéni zpétné vazby, diskutoval jsem s nimi o potencialnich oblastech vyuziti
a moznych vylepSenich nastroje. Testovani probihalo na zafizeni Lenovo Legion
Y530-15ICH, s procesorem Intel® Core™ 15-8300H CPU @ 2.30GHz, 8GB RAM
a grafickou kartou NVIDIA GeForce GTX 1050.

M prvni respondent (ddle oznacen jako P1) byl pedagog s odbornosti v oblasti
fyziky a informatiky. Vyjadfil zdjem o vyuziti 3D modeld ve své pedagogické praxi, a to
zvlasté ve fyzice, kde se Casto styka s koncepty, které jsou obtizné demonstrativni pomoci
fyzickych modelti — at’ jiz kvlli jejich malé velikosti (napt. atom), vyrazné velikosti
(napt. urychlova¢ castic v Cernu, astronomické modely), ¢i potencialnimu nebezpeci.
V informatice by pak nastroj slouzil pro demonstraci prifezu fotoaparatem nebo
prezentaci architektury pocitacii. V soucasné dobé P1 vyuziva Blender, Malovani3D nebo
Fusion 360, avSak pouze pro otevieni modelu a nasledné potizeni snimkid obrazovky,
které¢ poté vklada do prezentaci vytvorenych v MS PowerPoint. Uvedl, ze se pokusil
naucit se praci v Blenderu, ale v rdmci své pracovni doby nemél dostatek ¢asu ani
motivace. Béhem distan¢ni vyuky uptednostiioval kresleni na virtualni tabuli nebo vyuziti
YouTube videi. Béhem testovani nastroje jsme se zaméfili na vytvaieni ucebniho
materidlu na modelu vidlice bicyklu. Video vysledné prezentace je pfilozeno v pfiloze,
ukazku této prezentace si muzete prohlédnout na obrazku 5.1. V ramci prezentace chtél
P1 ukazat studentim pruzinu, kterd se ve vidlici nachazi, ptemyslel, ze by prezentaci
v tento moment pozastavil a zadal tfid¢ slovni tlohu na tuhost pruZiny ve vidlici bicyklu.
Zaroven ptiznal, Ze pokud by chtél vést vyuku o dynamice, radéji by pouzil realné
pruziny, ale u t¢ by nemohl ukézat, Ze se nachazi ve vidlici kola. P1 ocenil design
a nizkou vstupni roven pozadovanych znalosti pro pouziti nastroje. U konkrétni ilustrace
pruziny a sil uvedl, Ze by ocenil fyzikdlni animace, jako je zkracovéani a natahovani
pruziny. V zévéru jsme shrnuli jeho nazor na néstroj. P1 zdlraznil, Ze pro jeho efektivni
pouziti by byla kliCcova rozsahla databaze s ptfedem piipravenymi modely a ilustracemi.
Déale by ocenil moznost upravovat ilustrace podle svych preferenci, protoze, jak fekl:
animace, napiiklad zminéné natahovani a zkracovani pruziny nebo jednoduchy pohyb
lana v kladkostroji. PovaZzoval by za uZitecné mit moZznost zvyrazinovani specifickych
objektli pomoci zmény barev a pridavani popiski. Pokud by néstroj mél byt pouzivan pro
tvorbu domacich studijnich materidlti pro studenty, P1 by urcité potieboval moznost
piidavat audio zdznamy k jednotlivym snimkim. Také by bylo uzitetné¢ piidavat
k jednotlivym snimkiim geometrické tvary, naptiklad pro zobrazovani paprska pii vyuce
optiky.
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Pro n¢j by byla klicova také moznost exportu vysledné ilustrace do rtiznych typti soubord.
Jednim z rozhodujicich faktorG pro P1 pii adopci nového softwaru je Cas potiebny
k pochopeni ovladani, coz u naseho néstroje hodnotil pozitivné. AvSak zdiiraznil, ze pro
kazdého pedagoga, ktery by mél s néastrojem pracovat, je dilezité, aby byla k dispozici
kvalitni dokumentace nebo video priivodce.
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Obrazek 5.1: Ukazka vytvotené prezentace s P1

Druhym subjektem byla pedagozka specializujici se na chemii a biologii (dale jen P2).
P2 identifikovala potenciadl 3D modelli v edukaci pro vizualizaci organickych struktur
a komplexnich proteinli, které jsou narocné pro demonstraci na fyzickych modelech.
Nicméng, v soucasné dob¢ 3D modely ve vyuce nepouziva. VétSinou vyhledava ilustrace
jako obrazky na Google nebo Wikipedii. V rdmci distanéniho vzdélavani poskytovala
studentim odkazy na videa na YouTube, nebo vyuzivala aplikaci jako Khan Academy.
Tyto digitalni zdroje jsou vyuzivany i béhem prezencni vyuky, kdy jsou studentiim
poskytnuty tablety. B&hem testovani ndstroje jsme experimentovali s vytvofenim
vyukového materidlu na téma viri, konkrétné na modelu koronaviru COVID-19.
P2 chtéla studentim pomoci prezentace znazornit strukturu viru a zvyraznit postupné jeho
jednotlivé slozky. Nejdiive ukazuje virus jako celek, pot¢ model otaci a ukazuje vnitrek,
kde je vidét genom viru. Na dal§im snimku pak ukazuje studentiim vnéjsi obal a na ném
membranové M-Proteiny. Na dalSich snimcich postupné zvyraziuje studentim nejdiive
E-Proteiny, poté obalové Glykoproteiny a na zavér hemaglutinin esterdzu. V Gplném
zaveru prezentace model odtahne a ukazuje jej jako celek v prafezovém pohledu. Video
vysledné prezentace je ptilozeno v ptiloze, ukazku této prezentace si mizete prohlédnout
na obrazku 5.2. P2 ocenila jednoduchy design uzivatelského rozhrani a vyjadtila potiebu
moznosti pfepnout jazyk nastroje na ceStinu a latinu. P2 konstatovala, Ze ndstroj hodnoti
jako "uspésny", avSak pro kazdodenni praktické vyuziti by byla nezbytnd databaze
predem pfipravenych ilustraci, které by mohla jednoduse upravit. Kromé toho by bylo
nutné piidat moznost nahrani audio stopy k jednotlivym snimkim. P2 také zminila
moznost premisténi nékterych biologickych hodin do pocitatovych uceben, kde by
studenti mohli interaktivné prohliZzet animace vytvoiené pomoci naSeho nastroje.
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Obrazek 5.2: Ukazka vytvofené prezentace s P2

Jako dalsi byl ke zkouSeni nastroje v rdmci mé bakalarské prace pozvan pedagog
specializovany na biologii a fyziku (dale jen P3). V pfipravé na vyuku nepouziva pifimo
3D modely, preferuje vSak praci s vyfezovymi pohledy, které poté jako obrazky integruje
do svych prezentaci. Prestoze tyto obrazky poskytuji uZziteCnou vizualni podporu,
P3 vnimé nedostatek animaci, které by umoznily spojit jednotlivé pohledy. Fyzické
modely pouzivané pii vyuce Casto neumoziuji zobrazeni prifeza objektl, coz je dalsi
limitace, kterou P3 identifikoval. V ramci distan¢niho vzd€lavani nahraval P3 své lekce
jako videa na Youtube. Vyjadril, ze by nastroj, ktery jsme vytvoftili, ur¢ité¢ vyuzil, nebot
v pribchu distanéniho vzdélavani nenasel nic srovnatelného. S P3 jsme experimentovali
s vytvofenim prezentace na modelu lidské hlavy. Nejdiive model zprihlednil na pouhou
lebku, poté pokracoval a zpriihlednil 1 lebe¢ni kost, aby byly vidét jednotlivé ¢asti mozku.
Nasledn¢ snimek po snimku zvyraziioval danou ¢ast mozku, ke které by vedl vyklad.
Zacal jenom celnim lalokem, postupné k nému ptidal temenni lalok a otocil modelem,
aby byl 1épe vidét, déale stejny zplisob aplikoval na tylni a spankovy lalok. Pokracoval
zvyraznénim mozecku, hypofyzy a prodlouZené michy. Na zavér pak znovu ukézal celou
strukturu mozku a znovu jej zakryl lebecni kosti a kazi. Video vysledné prezentace je
pfiloZzeno v piiloze, ukazku této prezentace si muzete prohlédnout na obrazku 5.3.
Po kratké dob¢ se P3 sdm ujal ovladani aplikace a rychle pochopil, jak nastroj funguje.
Uzivatelské rozhrani hodnotil jako dobie navrzené a piijemné jednoduché. Ocenil
skryvani pokrocilych nastaveni, které by podle n€j mohlo zacinajiciho uZivatele zmast. P3
piipustil, Ze by pfi pouzivani nastroje vyuZil 1 pokroc€ilé nastaveni zprithlednéni. Rovnéz
by ocenil moznost zobrazeni prifezu na jakémkoli modelu a schopnost posunovat model
pomoci Sipek. Dale by, byt s mens$i prioritou, uvital moZnost pfidani popiski
k jednotlivym modelim, které by reagovaly na posun a otd¢eni modelu. V extrémnim
pfipad¢ také moznost nahravani audio zdznamu k jednotlivym snimkam.
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Obrazek 5.3: Ukazka vytvotrené prezentace s P3

32



Posledni tucastnici testovani v ramci mé bakalafské prace byla pedagozka se
specializaci na biologii a matematiku (dale jen P4). Jako klicovy nedostatek fyzickych
modela identifikovala nemoznost zvyraznéni nebo zvétSeni specifickych casti modelu.
V situaci, kdy se snazi pouzit model k demonstraci néjakého detailu, je tak potteba
zakoupit novy, detailn¢jsi model. Modely jsou vSak nakladné a obvykle je k dispozici
pouze jeden model pro celou tfidu. Toto vede k situaci, kdy se model musi pfedavat mezi
studenty a jejich pozornost je rozdeélena mezi model a vyklad ulitele. Postupné pak
studenti ztraceji prehled o tom, co si méli na modelu prohlédnout a na jakou cCast se
zaméfit. V ramci distancniho vzdélavani P4 kladla diraz na vytvaieni prezentaci, které by
studenty zaujaly a udrzely jejich pozornost. Snazila se do prezentaci integrovat animace
a 3D modely, vétsinou ve formé¢ odkazl na videa na Youtube. Spolu s P4 jsme se rozhodli
vypracovat prezentaci s modelem travici a dychaci soustavy ¢lovéka. P4 se zacatku chtéla
studentim hlavné ukazat, Ze jicen vede za zadni stranou plic a poté se postupné mezi
plicemi dostavd k Zaludku, toho docilila tak, Ze celym modelem otocila a lehce
zprithlednila ¢ast plic, ¢imz zvyraznila jicen. Poté by vedla vyklad k Zaludku, a proto
piiblizila pohled a zvyraznila zaludek. Na zavér by vykladem pteSla ke stfeviim
a vylucovaci soustavé, nastavila si tedy prezentaci, aby doprovazela jeji vyklad. Video
vysledné prezentace je ptilozeno v ptiloze, ukazku této prezentace si mizete prohlédnout
na obrazku 5.4. Po kratké dob¢ byla P4 prekvapena, jak intuitivn€ se s nastrojem pracuje
a jak pfirozené je ovladani modelu. Kritizovala vSak absenci popiskl a uvedla, ze pro
samostudium by bylo vhodné nejen piidavat popisky k jednotlivym objektim, ale také
detailni popis pii kliknuti na objekt, ktery by mohl nahradit audio stopu. Na rozdil od
predchozich pedagogii, P4 nebyla zastdncem nahravani audio zdznamu k jednotlivym
snimkiim. Uvedla, ze se ji to zd4 "podbizivé" vic¢i studentim, ze studenti by mohli
zlenivét a ztratit pozornost pii samostudiu. "Vizualni vjem je pro vétSinu studenti
poznamky muze Cist nahlas," argumentovala P4. V soucasné podobé se ji nastroj jevil
jako vhodny k pouziti, avSak postradal funkci zobrazeni prezentace na celou obrazovku.
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Obrazek 5.4: Ukazka vytvorené prezentace s P4
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5.1 Shrnuti

Testovani naSeho nastroje bylo provedeno se Ctyimi pedagogy specializovanymi
na pfirodovédecké predméty — P1, P2, P3 a P4. Kazdy z nich pfistoupil k testovani
s riznymi piedpoklady a pozadavky. VétSina se shodla, ze nastroj potiebuje podporovat
pridavani popiskli, at uz jednoduchych nebo komplexnéjSich. Jak uz jsem uvedl
ve 2. kapitole v podkapitole o knihovné TIGER, tfida Ghosting obsahuje metody, které
jsou piipravené na piidavani popiski k jednotlivym c¢astem modeli. Takze se na této
funkci d4 do budoucna pracovat. Zaroven vSichni kromé¢ posledni dotazované povazuji
za dulezité pifidani moznosti doprovodnych audio stop, tuto funkcionalitu zminuji
v ptedchozi kapitole v podkapitole MozZnad vysvétleni a testovanim jsme si potvrdili, ze je
o danou funkci zdjem. Ddle ucitelé vyjadiili poZzadavky, které byly specifické jejich
oboru. Ptikladem muZu uvést pokrocilé animace, které chtél v ramci vyuky fyziky P1,
nebo moznost prepnuti nastroje do latiny pro vyuku biologického seminafe, kterou
zminila P2. Dale se pedagogové shodli, ze uzivatelské rozhrani nastroje je intuitivni
a nastroj pozaduje piijatelnou vstupni uroven dovednosti.

Z testovani tedy vyplyva, ze vSichni pedagogové uznali potencidl nastroje pro

vizualizaci a demonstraci komplexnich konceptli, ackoli byly identifikovany nékteré
oblasti pro dalsi vylepSeni.
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Kapitola 6
Zaver

Bakalaiska prace se zaméfuje na konstrukci néstroje pro zpracovani interaktivnich
digitalnich prezentaci s vyuzitim 3D modell. Pocatecni faze prace zahrnovala dikladné
seznameni s Sirokym spektrem digitalnich ilustraci a jejich relevantnimi aplikacemi.
Analytické zkoumani jednotlivych typu digitalnich ilustraci odhalilo, ze kazdy z nich ma
unikatni uplatnéni v riiznych segmentech ptirodnich véd. Naptiklad vyfezové pohledy se
jevi jako neocenitelné pro studium anatomie a dalSich biologickych disciplin, zatimco
rozlozené pohledy se ukdzaly jako vhodné pro mechanické modely a mohou byt efektivné
implementovany do vyuky fyziky a informatiky.

Navrzeny nastroj nasledné zaclenil funkci pro zpruhlednéni jednotlivych vrstev
modelu. Tato technika digitalni ilustrace neni omezena na konkrétni oblast pfirodnich
veéd, coz umoziuje jeji aplikaci pro pedagogy s Sir§im vyukovym zabérem. Tento nastroj
vSak také podporuje praci s modely, které integruji jakykoliv z vySe uvedenych pohledi,
coZz umozhuje uzivatelim dosahovat pozadovanych vysledkii pifi manipulaci
s komplexnimi geometrickymi modely.

Analyza vykladové vizualizace poskytla zaklad pro konstrukci funkci nastroje pro
tvorbu animacnich pfechodl mezi jednotlivymi pohledy. Tyto ptechody musi byt snadno
nastavitelné, at’ uz se jednd o rychlost prechodu nebo moznost interakce s modelem
behem piechodu. Takové interakce by méla umoznit manipulaci s modelem. Dale mi
analyza vykladové vizualizace poskytla inspiraci pro dals$i moZznd vylepSeni,
kterd zahrnuji pfidani popiskll k jednotlivym ¢astem modelu, moznost nahrani audio
stopy k jednotlivym snimkiim nebo moznost vétsi personalizace jednotlivych snimk.

Aplikace byla implementovana v programovacim jazyce Java s vyuZzitim
knihovny Java Swing a knihovny TIGER Ing. Ladislava Cmolika, Ph.D. Nastroj byl
nasledné otestovan pedagogy specializujicimi se na chemii, biologii, fyziku, informatiku
a matematiku. Z téchto hodnoceni vyplyva, Ze 3D modely a interaktivni néstroje nabizeji
pedagoglim a studentiim nové zptisoby prozkoumani a pochopeni komplexnich koncept,
které jsou obtizné vizualizovat tradi¢nimi metodami. Pedagogové ocenili schopnost
nastroje poskytnout detailni a ptizptisobitelné vizualizace a jeho potencidl pro podporu
distan¢niho vzd€lavani. Soucasn¢ byly identifikovany oblasti pro dalsi vyvoj
a zdokonaleni nastroje, které se shoduji s moznostmi zji§ténymi v rdmci analyzy
doporucené literatury.
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Soubory ptilohy

= BP_ Project/ - IntelliJ IDEA projekt, ve kterém se nachazi spustitelnd aplikace
= Examples/ - Vysledné prezentace vytvoiené pii testovani a jejich videoukazky
= text.pdf — text bakalarské prace

* readme.txt - popis struktury piilohy
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