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Abstrakt

Bakaldrska prace je rozdé€lena na dvé {asti, teoretickou a praktickou. V teoretické
¢asti je zachycen historicky vyvoj zobrazovani objektd a zplsoby tvorby grafiky po-
moci pocitace. V ndvaznosti na didaktické zdsady jsou tu jasnd doporuceni pro tvor-
bu grafickych vystup( a prezentaci. V praktické ¢asti je podrobné popsdna tvorba
animace vytvorena pomoci 3D modelovani s pouzitim textur v programu Blender.
Pri tvorbé& modelu i animace byla zachycena ¢asova a dovednostni nadro¢nost.

Klicova slova

Zobrazovaci metoda, pravouhlé promitani, perspektiva, pocitacova grafika, program
Blender, dvourozmeérné (2D) a tifirozmérné (3D) zobrazeni, texturovani, kli¢ové snim-
ky, animace

Abstract

This bachelor thesis is divided into two parts - theoretical and practical part. Theo-
retical part is focused on historical development of imaging methods and ways, how
graphic can be created. Some recommendations for creation of the study back-
grounds are introduced. Practical part is focused on the animation creation which is
described in detail. For the animation creation software Blender was used. Time and
skill difficulty for working in Blender was evaluated.

Keywords

Imaging method, orthographic projection, perspective, computer aided graphic,
software Blender, two-dimensional and three-dimensional image, texture, key frame,
animation



Obsah

(8 1Y/ 0 1 U 5
T ZOBRAZOVANT .ottt eteeeeteeeetessesese e ssess s ssess s ss s esaes s ssans s ssnsssansssnsssns s 8
1.1 Vyvoj zobrazovacich metod v technickych oborech ... 9
1.2 Soucasny stav zobrazovacich Metod ... 16
2 POCITACOVA GRAFIKA .....coeeeeeeeeeeeteeeeseeseaeeseseessseeseseessssnssssessssessssessssessssessssessasessasessasessasessane 18
2.1 DEIeNni POLEILACOVE GrafiKy .ottt 19
B 11 o o Lo TSR 30
2.3 B AT Y ettt h ettt et sttt b et re bttt ne 37
2.4 Zdasady tvorby prezentace a dokUumentl. ..o 39
3 TVORBAVYUKOVE ANIMACE .......ooooeooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeee e eee e eee e see e sen e 44
3.1 Sezndmeni s Programem BlENAET ... et 45
3.2 TVOIDA MOAEIT oottt n e 57
3.3  Tvorba materidll a textur MOdell ... 80
3.4  Nastaveni KIICoVYCh SNIMKT ..o 91
3.5 NASEAVENT VYKIESIENT ..o 94
3.6 VYSIEANE GNIMGACE .ottt 95
3.7 Hodnoceni pradce s programem BlenNder. ... 102
ZAVER ... ee e ee e ee oo es e en e ee e en e eee e ee e ee e esenenne 103
SEZNAM POUZITE LITERATURY w.ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ses e eee e eesesee e see s see e sen e 104
SEZNAM OBRAZKU ......ooooreeeeeeeeeeseeeeessesessessessessssessssssessssssesssssssessssasesssssssessssasessssaaessssssessessnseees 107
SEZNAM TABULEK ...ttt e e e e e e eae e e enemeseasas s aneneeeasas s ananeeeasanananaen 110

SEZNAM POUZITEHO SOFTWARE. ... e ee s e 111



Uvod

Motivace

V technickych oborech bylo vzdy dGlezZité kromé slovniho popisu konkrétniho pro-
blému vyuzivat i nejriznéjsi zplsoby zobrazovani. Nazorné zobrazovani je velmi vy-
hodné nejen v technické praxi, ale i pfi vyuce. Byly vytvoreny nejriznéjsi modely od-
borniky zabyvajicimi se vlivem zvolené metody vyuky na schopnost studentd zapa-
matovat si informace. V detailech se jednotlivé modely mezi sebou lisi, ale shoduji se
v zdkladnim rozvrstveni. Nejméné vhodné je dle modeld uceni se ¢tenim z textu
a poslech predndsek. Mnohem vhodnéjsi je pouziti audiovizudlnich a nazorné-
demonstra¢nich metod, jejichZ Uspésnost pfi zapamatovani si informaci se podle au-
tord studii pohybuje okolo 30 % — 50 % (obrdzek 1). Je tedy dobré ve vyuce pouzivat
ndzorné obrazky, pfipadné modely.

Ne vzdy je vSak mozné seznamit studenty s redlnymi objekty, ¢i modely v méfitku
1:1. Diky rozvoji pocitacl je v soucasnosti mozné vytvaret ndzorné 3D modely
a animace, které lze pomoci projekéni techniky zaclenit do vykladu pfi vyucovaci ho-
diné.

Jaké schopnosti jsou Zaci

a) b) Cosi Cloveék zapamatuje schopni si osvojit

10 % z toho,

Vysoce abstraktni

Definovat
Popsat
Vysvétlit

Sledovani statickych
obrézkl

Stfedné abstraktni

Prednasky @
‘ o

. 30 % z toho, Sledovani pohyblivych
ity co vidl obrazk{ Prokazat
. ’LQ Aplikovat
/ Audiovizualni metody / Sledovani exponétl \ Praktikovat]

/ Demonstrace

Diskuse ve skupinach

50% z toho, Sledovani demonstrace
co vidi a slysf s komentarem

70% 2 1oho Participace na praktickych workshopech § Konkrétni az
© i

e nizce abstraktnf
co fikéa a pise \

Hrani rolf, inscenace

yA Analyzovat
/ Modelovani nebo simulace reédiné zkusenosti \ Navrhnout
Vytvofit
90 % z toho, Pfima cilevédoma zkusenosti - skuteéné zazitky, \ Posoudit
co déla reélné zkusenost

Obrazek 1 Modely ucinnosti metod vyuky
a) Model pyramidy uceni dle S. Shapira [1], b) Daleho kuZel zkusenosti [2]

NejrGiznéjsi metody zobrazovani objektl byly vZzdy v technické praxi vyuzivané. Mezi
nejstarsi moznosti patii tvorba fyzickych modeld, kterd je ndsledovéna nejrliznéjsimi
promitacimi metodami. Mezi velmi popularni zobrazovaci metody patfilo perspektiv-
ni zobrazeni, pravouhlé a Mongeovo promitani. Perspektivni zobrazeni méa velkou vy-
hodu predevsim vzhledem k ndzornosti zobrazovaného, ale nelze pomoci néj zachy-
tit pfesné rozméry. Ktomu je mnohem vhodné&jsi pravouhlé promitani. Mongeovo
promitani bylo ve své dobé& prelomové a dlouho bylo stfeZeno jako vojenské tajem-
stvi. Historickd zobrazeni konstruovanad pomoci rysovacich pomUcek byla zpravidla

vyvijena tak, aby byla co nejjednodussi na realizaci, nebot i tak se casto jednalo
o zdlouhavy proces.
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Velky zlom v metoddch zobrazovani nastal diky rozvoji vypocetni techniky. Pfestoze
zpocatku bylo ovlddani grafickych softwar( uzivatelsky neprivétivé, doslo k zefektiv-
néni prace se zobrazovanymi objekty. Vyvojari softwarl reagovali na potfeby uZivate-
0 a diky raketovému néardstu vykonu pocitacd brzy doslo kvyraznému vylepsent
moznosti grafické tvorby pro Siroké spektrum uzivatel(. Velkou zdsluhu o rozvoj vy-
konu grafickych program( Ize pricist i tvlrcdm speciadlnich efektl ve filmech a vyvoja-
fadm pocditacovych her. Stale je dobré mit na paméti, Zze zdkladnim pilifem pro vyvoj
grafickych softwar( jsou pravé historické zobrazovaci metody, a proto je dobré je
zcela nezatracovat pro jejich zdanlivou neaktudlnost.

Proménou proslo diky poditaclim i uzivani pisem. Kromé klasickych fontd, které se
v minulosti vyuZivaly, umoZnil rozmach vypocetni techniky tvorbu mnoha novych. Di-
ky tomu lze tvofit poutavéjsi vyukové materialy.

S narlstem grafickym moZnosti je vsak o to dUleZitéjsi dbat osvédcenych typogra-
fickych zdsad. Snadno se totiz mdze stat, Ze studijni materidl bude plsobit preplaca-
né, pfipadné, Ze bude chaoticky. Tudiz misto toho, aby studenta zaujal po obsahové
strdnce, zaujme predevsim nevhodnym grafickym zpracovanim a to nejpodstatnéjsi
— obsah vyukového materidlu zC0stane s minimalnim povsSimnutim. Také je nutné
pfedem pocditat s tim, jak bude konkrétni vyukovy materidl prezentovdn — zda bude
promitany pomoci audiovizudlnich nastrojd (poditace, projektory, ..), zda bude vytis-
tény na velkoformatovy papir (poster), nebo jestli bude tistén na mensi formaty
o rozsahu jedné, az nékolika desitek stran. Ne vSechny typy pisma jsou vhodnd pro
pouziti na vSechny druhy zobrazeni. VSeobecné lze fici, ze groteskovd pisma jsou
vhodnéjsi pro elektronickou projekci, protoze jsou pfi promitani Citelnéjsi, naopak pro
tisténé materiadly byva vhodné&jsi vyuzit patkova pisma, kterd opticky vedou ¢tenaro-
vo oko. VySe uvedené Uvahy byly hlavni motivaci k volbé tématu bakalarské prace.

Cil prace

Teoretickd ¢ast bakaldrské prace je zamérena na vyvoj zobrazovacich metod a né-
sledné jsou nastinény moznosti, které poskytuje vyuziti pocitacové grafiky ve vyuce.
Prace ukazuje, Ze se jedna o tematicky velice Siroky zabér a zdaleka nebylo moZno
postihnout vSechny aspekty tohoto odvétvi.

Hlavnim cilem praktické Casti je pak zpracovani vyukové animace, kterd se zabyva
vysvétlenim fungovani krokového motoru. Krokovy motor byl zvolen zamérné proto,
Ze se jednd o objekt, u néjz jeho redlnd ukazka neposkytuje prehledné vSechny in-
formace. Nicméné pomoci animace Ize tento nedostatek odstranit.

Zaroven bylo dil¢im cilem bakalarské prace na zakladé ziskanych zkusenosti pfi jeji
tvorbé vyhodnotit, jak moc je vytvareni vyukovych modell a animaci pomoci pocita-
¢e narocné pro vyucujiciho, ktery nemd s 3D modelovanim predchozi zkusenosti.

Vzhledem k tomu, Ze se bakalafska prace zameéfuje na grafické zpracovani, byla do-
plnéna velkym mnozstvim prevazné vlastnich, ale i prfevzatych obrazovych materiald.

Pfi tvorbé bakaladrské prace byly zvoleny nésledujici metody prace: podrobné studi-
um dostupné literatury zabyvajici se zobrazovacimi metodami, syntéza ziskanych
poznatkd jako vychodisko pro praktickou ¢ast prace, ndsledné pak vlastni tvorba vyu-
kové animace a shrnuti poznatkd z takové tvorby.

| 6
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1 ZOBRAZOVANI

S geometrickym zobrazovanim nejriiznéjsich staveb i predmétd je spjato rysovani.
JiZ zhruba 600 let pf. n. |. ve starovékém Egypté vnikla geometrie jako potfeba vymeé-
fovani poli i staveb. Pravidelné zaplavy u feky Nilu totiz velmi ¢asto smazavaly hrani-
ce mezi sousednimi poli¢ky. Je vice nez pravdépodobné, Ze stavby jako jsou napfi-
klad egyptské pyramidy, paldce tehdejsSich panovnikd nebo chaldejské véze, byly
vyméreny lidmi znalymi v oblasti méfictvi. Znalosti kolmého promitani na rovinu, at
vodorovnou ¢i svislou, patfily k uchovdvanym tajemstvim knéZstva a panovnikd.
O znalosti pravouhlého promitani vypovidaji hlinéné tabulky a papyry. Nejstarsim
zndmym technickym vykresem je pldorys pevnosti ze starovéké Mezopotdmie v mé-
fitku 1:360. Jeho vznik se datuje kolem roku 2150 pf. n. |.

Pri stavbé chrédmd a zaklddani staveb vétsich rozmeérl bylo nutno stanovit presné
pravé Uhly. VéZ chrdmu ve Filé ma na stfeSe narysovan osovy fez sloupu. Je tu i ndvod
na vypracovani hlavice a kolmy prlimét téhoz sloupu na rovinu kolmou k jeho ose.
Ndkres sloupu se datuje pfiblizné do roku 150 pr. n. |. Tento sloup byl nalezen
v chrdmu bohyné Hathary. [3]

Perspektivni promitani, znamé jiz v antické dobé, bylo hojné vyuZito v dobé rene-
sance (obrdzek 2). | v dile Vitruvia Deset knih o architekture z 1. stoleti pr. n. |. je zmin-
ka o promitani. Spravny fyzikalni vyklad perspektivy byl podan kolem roku 1000 n. I.
arabskym matematikem Alhazenem. Vyvratil starofecké predstavy, Ze svétlo vychazi
z oCi a dopadd na predmeét. Svétlo podle néj dopadd na predmét a odrdzi se do odi.
Vzdaluje-li se predmét, Uhel paprskl se zmensuje. Prvni pojednani o linedrni per-
spektivé nazvané Della pittura libri tre napsal italsky matematik Leone Battista Alberti
(1404 — 1472). [3]

V soucasnosti se pro zobrazovani nejvice pouZivaji moZnosti pocitacové grafiky.

%,

-
'

Obréazek 2 UZiti perspektivy: studie Leonarda da Vinci k obrazu Klanéni tii krald [3]
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1.1 Vyvoj zobrazovacich metod v technickych oborech

V technickych oborech bylo vzdy potfeba zobrazit predméty pro predani myslenky
potfebné k vyrobé& — technickd dokumentace. Télesa jsou zpravidla zobrazovdna do
promitacich rovin. Podle zpdsobu zaznamenani obrazu je moZno rozeznat dvouroz-
mérné (2D) a tfirozmé&rné (3D) zobrazeni. Existuje viak vice kritérii, na jejichz zékladé
jsou jednotlivé druhy zobrazovani rozdélovany (tabulka 1). Trfirozmérné zobrazenf
poskytuje o daném télese vcelku jasnou predstavu, nebot je pro lidské vnimani priro-
zen&jsi. Casto vsak nelze zaznamenat pFesné vzdalenosti a dimenze objektu — zvIds-
té v pripadé slozitéjsich téles/objektld. Dvourozmeérné zobrazeni prostorovych téles
vyzaduje prostorovou predstavivost, nicméné Ize pomoci néj zaznamenat konkrétni
rozméry daného objektu. Pro tvorbu technické dokumentace v tisténé podobé je
zpravidla vhodné kombinovat oba typy zobrazeni, kdy trojrozmérny obraz poskytne
pozorovateli jasnou predstavu o objektu a dvourozmeérné zobrazeni poskytne vsech-
ny Udaje o rozmérech a podobné.

V technické praxi se dvourozmeérné zobrazovani nej¢astéji pouziva ve stavebni pra-
xi, ato i pres rozvoj vypocetni techniky. Je to dano potfebou tisténé dokumentace,
kterd je k dispozici na stavbé. Ve stavebnictvi se nejéastéji zobrazuji pddorysy objek-
t0 doplnéné o prislusny pocet pficnych rezd, nebo kolmych pohledl na jednotlivé
stavebni prvky, pfipadné pak na celou fasadu objektu.

Ve strojnictvi je pro tisténou dokumentaci téZ hojné vyuzivdno dvourozmérné zob-
razeni, ale napt. pro obrabéni a vyrobu jednotlivych soucdastek je mozno pouzit pfimo
3D model, ktery jsou obrabéci stroje schopny zpracovat.

Samostatnou kapitolou je pak tvorba fyzickych 3D modeld, které byly pro ndzorné
zobrazovani pouzivany jiz v historii (rozmach v obdobi renesance).

Tabulka 1 Déleni zobrazovacich metod na zdkladé rdznych kritérii [4]

Umisténi Poloha
promitaci hlavnich v
. o Pocet pro- v .
roviny prvkl P Stied pro- | Metoda promi-
Obraz mitacich s, L.
vzhledem vzhledem . mitani tani
» ., rovin
ke sméru | k promitaci
promitani roviné
.+ .| Jedna nebo Pravouhlé
2D Rovnobezna , s
o vice promitani
Pravouhlé
Sikma Neurcity
(rovnobé&zné A fricke
oy P xonometrick
Rovnobésna promitanf) | ~xonometricke
promitani
3D Jedna
Kosouhlé
Sikma Stredovd
"y fedové pro-
Urcity " p
mitani
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1.1.1 Dvourozmérné zobrazovani (2D)

Pravouhlé promitani[4, 5, 6, 7, 8]

Tento typ promiténi je v technické praxi velice rozsSifeny — prfedevsim pak ve stroj-
nictvi. Téleso je vtomto typu promitani zobrazovdno na 3 — 6 prdmeéten, pricemz
v Evropé se nejcastéji pouzivd metoda tzv. 1. kvadrantu (obrdzek 3). Jako hlavni po-
hled by mél byt volen ten, ktery poskytuje o zobrazovaném objektu nejvétsi mnozstvi
informaci, ostatni pohledy jsou s hlavnim pohledem sdruzené. Mezi hlavni pohledy
patfi narys (pohled na téleso zepredu), pldorys (pohled na téleso shora) a pravy bo-
korys (pohled na téleso zleva). Mezi vedlej$i pohledy patfi levy bokorys (pohled na
téleso zprava), pohled zdola a pohled zezadu.

Narys Bokorys

Plidorys

Obrazek 3 Pravouhlé promitani na 3 primétny v 1. kvadrantu

Modifikace pravouhlého promitdni je pak uzivand ve stavebnictvi, kde se stavebnf
objekty zobrazuji na nékolik prdmétem jako prdmeéty myslenych rfezd (pddorysy, svis-
|é fezy) a jako pohledy na objekt (obrazek 4). Nej¢astéji se k celkovému popisu objek-
tu pouziva jejich kombinace. Pomoci rdznych méritek jsou pak na jednotlivych vykre-
sech zobrazovany prislusné podrobnosti objektu. Zobrazovani stavebnich objektl se
fidi pfislusnymi normami.

a) .-

] g gi]

l‘_"

27

Obrazek 4 Stavebni vykresy
a) PGdorys, b) Rez
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Mongeovo promitani[3, 5, 7, 8, 10]

Jednd se o kolmé promitéani, které bylo rozvinuto Gaspardem Mongem (1746 —
1818). K promitani jsou nejcastéji pouzivany dvé primétny — plddorysna (oznacovéana
pismenem 1) a narysna (oznacovéana pismenem v), v pfipadé slozitéjsich téles pfiby-
va jesté tfeti prdmétna — bokorysna (oznacovédna pismenem p). V tomto typu zobra-
zovani je kazdy bod nejprve pravouhle promitnut do pddorysny a narysny, ¢imz je
sestrojen jeho pUdorys a narys. V nasledujicim kroku je jedna z priméten otocena
kolem osy X 0 90° (obrdzek 5). Tim je kazdému bodu v prostoru jednoznacné pfifaze-
na dvojice bod( v roving, jejichZ spojnice je kolma k ose X, ¢imZ je mozno presné de-
finovat rovinné objekty i télesa. Tento typ promitani je velice narocny pro predstavi-
byla metoda dlouhou dobu udrZzovana jako vojenské tajemstvi. V soucasnosti se tato
metoda v technickych oborech jiz nevyuziva.

A
b) ‘ /v

a)

\

\

/vy

Obréazek 5 Schéma rozloZeni priméten v Mongeové promitani
a) 3D souradny systém, b) Otocena pldorysna o 90°

Obrazek 6 Télesa zobrazena pomoci Mongeova promitani — rysovand rucné
a) Pranik pfimky se dvéma polokoulemi, b) Rotacni hyperboloid
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1.1.2 TFfirozmérné zobrazovani (3D)

Axonometrie a kosouhlé promitani [4, 5]

KosoUhlé promitani je rovnobé&zné promitani na jednu vybranou primétnu (velmi
¢asto je pouzivdna bokorysna) smérem, ktery ma od prdmétny odchylku jinou nez
90°. Promitaci paprsky jsou tak rovnobézné, ale ne kolmé k prdmeétné. Kosoulhlé pro-
mitdni do obecné roviny je nazyvano kosouhld axonometrie (obrazek 8).

V axonometrii jsou voleny tfi prostorové osy X, Y a Z, které navzadjem sviraji rGzné Uh-
ly. Poloha os soustavy soufadnic je zpravidla volena tak, aby jedna z os byla vertikalni
(obvykle se jednd o osu Z). Mezi doporucené metody axonometrického zobrazeni
v technické praxi patfi: technickd izometrie, technickd dimetrie, kosolUhld dimetrie,
kavalirni axonometrie, kabinetni axonometrie a pldnometrie (obrazek 7).

Predmeéty zobrazené axonometricky se obvykle nekdtuji. Vysledny obraz pak slouz
vyhradné pro ndzorné zobrazeni daného objektu.

.
|

Technicka Technicka Kavalirn{ Kabinetni Planometrie
izometrie dimetrie axonometrie axonometrie

Obrazek 8 Télesa zobrazena pomoci kosouhlého promitani — rysovana rucné
a) Sestiboky pravidelny hranol s kvddrovym otvorem, b) Sroubova plocha - schodisté
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Perspektiva [4, 11]

Jednd se o stfedova promitani na jednu prmétnu, pfi némz promitaci primky vy-
chézi z jednoho bodu (stfedu promitani neboli Ub&zniku). Ve stavebnictvi se vyuziva
pfedevsim konstruovanéd perspektiva (obrdzek 9), v malifstvi a architektufe se Ize ¢as-
to setkat s uzitim perspektivy bez rysované geometrické konstrukce — kreslitska per-
spektiva (obrdzek 10). Podle vzdjemné polohy pfedmétu a primeétny se rozlisuji:

e JednoUbézZnikova perspektiva
e Dvojlubéznikova perspektiva
e Trojubéznikovd perspektiva

Perspektiva zazZila velky rozmach prfedevsim v obdobi renesance, kde byla vyuzivdna
nejen v technické v praxi, ale i v malifstvi. Vuméni a v architektufe je vyuZivana
i v soucasnosti.

Ve strojirenstvi se perspektiva pfiliS nevyuziva, pro zobrazeni strojnich soucasti je
vétsinou pouZito axonometrické zobrazeni.

a) Pldorys Narys ‘ Bokorys

T

TN
. ¢ e
2 ¢ L/

\',E»rl | (N | ] R P .;.‘;A"! \ | 1 ,“H.‘,,,J,

Obrazek 9 Mistnost zobrazena pomoci linearni perspektivy na jeden ubézZnik — rysované rucné
a) Priprava pro zkonstruovani perspektivniho obrazu, b) Obraz v linedrni perspektivé
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Obrézek 10 Perspektiva vyuZitd v uméni — Pont du Gard, kresba tuZkou (autor H. Zgkova)

Fyzické modely

Fyzické modely byly historicky pouzivany ve stavebnictvi pro zachyceni konstrukce
objektu, kdy vykresova dokumentace c¢asto nebyla k dispozici. V soucasnosti fyzické
modely doplfuji klasické dokumentace pro lepsi ndzornost. Pfipadné mohou mit fy-
zické modely ¢isté praktické vyuZiti, napr. pro simulaci plsobeni vétru na stavebnf
konstrukci ve vétrném tunelu. Fyzické modely slouZici pouze pro ilustraci jsou
v soucasnosti ¢asto nahrazovany pocitatovymi modely, pfedevsim pak ve stavebnic-
tvi, kdy je vyroba modelu celé budovy ¢asto narocnd. Ve strojirenstvi se v sou¢asnosti
s Uspéchem uplatniuje 3D tisk (obrazek 11).

) b)
? Ae)blender € Slic3r

Obrdzek 11 Fyzicky model vyrobeny 3D tiskem
a) Model v programu Blender, b) Pfiprava 3D tisku v programu Slic3r, ¢) Fyzicky model
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1.1.3 Porovnani riiznych zplisobt zobrazovani

RGzné zplsoby zobrazeni konkrétnino objektu davaji rizné mozZnosti pro dalsi vyu-
Zitl. Zobrazeni jednoho a toho samého télesa tak mUze byt pro pozorovatele rlzné
privétivé, ¢asto v zavislosti na pozorovatelové prostorové predstavivosti (obrazek 12).
Pro nazorné zobrazeni, kdy je potfeba, aby si pozorovatel o objektu udélal rychlou
predstavu, je vhodné&jsi pouzit axonometrické nebo perspektivni zobrazeni. Pokud je
zapotrebi zanést do obrazku i dalsi podrobnosti, napr. rozméry objektu, pak je vhod-
néjsi volit pravouhlé zobrazeni ve vice pohledech a Ffezech. Pro potrfeby vyuky
a nazornosti je vSak nejvhodnéjsi obé metody zkombinovat a pozorovateli tak pred-
lozit 3D i 2D zobrazeni daného objektu. V soucasnosti diky rozvoji pocitacd jiz nenf
sloZité vytvofit konkrétni 3D model.

a b
) Narys Bokorys )pz

Pladorys

Obrazek 12 Porovnani riiznych zptlsob( zobrazeni na stejném télese
a) Pravouhlé promitani, b) Kosouhlé promitani — kabinetni axonometrie, c) Mongeovo promitani, d) Kon-
struovana perspektiva, e) Pocitacovy ortogondini model (software Blender), f) Pocitacovy perspektivni
model (software Blender), g) Fyzicky model vytvoreny pomoci 3D tisku
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1.2 Soucasny stav zobrazovacich metod

vy

V soucasnosti doslo k masivnimu rozsifeni pocitacové grafiky, diky niz Ize velice
efektivné pracovat s dvourozmeérnym i tfirozmérnym zobrazenim objekt(. Pocitacova
grafika vsak vychazi z plvodnich zobrazovacich metod.

Pro pfimou vyrobu predevsim mensich soudasti jsou v soucasnosti vyuzivany pfimo
3D modely vytvorené v podcitaci, které Ize softwarové upravit pfimo pro obrabéci stro-
je (CNC frézy, soustruhy apod.). Vtomto odvétvi doslo z uzivatelského hlediska
k vyraznému posunu vpred, kdy jiz neni zapotfebi specidlnich znalosti konkrétniho
pristroje, dostacuje znalost prace v CAD softwarech, které jsou s modernimi obrabé-
cimi stroji kompatibilni (obrazek 13).

b)

Obrdzek 13 Vyroba podle 3D modelu
a) 3D model vytvoreny v softwaru Blender, b) Pfiprava modelu pro frézovani v softwaru Fusion 360,
c) Frézovani na zdkladé predpfipraveného modelu, d) Hotovy vyrobek

Ve stavebnictvi jsou v soucasnosti stdle masivné vyuzivany principy 2D zobrazovani
a 3D zobrazeni objektd tvofi predevsim doplnéni projektové dokumentace, kterd
slouZi k lepsi orientaci osob bez technického vzdélani. 2D zobrazeni ve stavebnictvi
souvisi predevsim s nutnosti zajistit projektovou dokumentaci pfimo na stavbé, kde
je zpravidla velice prasné prostfedi, které vyZaduje dokumentaci tiSténou na papir.
Nicméné pro samotny proces projektovani jsou masivné vyuzivany softwary kombi-
nujici 3D a 2D grafiku — samotny objekt je pomoci téchto softward modelovan jako
trojrozmérny se vSemi nalezitostmi, pro potfeby tisku je vsak mozno 3D objekt prolo-
Zit prislusnym mnoZzstvim fez(, které software prevede do klasického zobrazeni (ob-
rdzek 14). V soucasnosti také dochdzi k rozvoji softward podporujicich tzv. BIM mode-
lovani, které je zaloZzeno na tom, Ze pro potreby tvorby dokumentace existuje jeden

|16



jediny model objektu a jednotlivé profese do néj doplfiuji své ¢asti. Zakladni myslen-
ka vznikla jiz v sedmdesatych letech dvacatého stoleti, kde se o BIM modelu poprvé
zminil Charles M. Eastman. Nicméné uvedeni do praxe umoznil az rozvoj pocitacd.
V soucasnosti zac¢ind softwary podporujici BIM vyuZivat ¢im dal tim vétsi procento
projekcénich kancelari pdsobicich v odvétvi stavebnictvi.

2) i =

Obrazek 14 Vystup ze softwaru podporujiciho BIM — Revit
a) 3D vizualizace objektu rodinného domu, b) PGdorys 1. nadzemniho podlaZzi

Ve druhé poloviné 20. stoleti se také zacind objevovat 3D tisk, oznacovany také jako
aditivni vyroba, inkrementalni ¢i prirlstkovd technologie. Dlouhou dobu se jednalo
o velice drahou metodu a zafizeni pro 3D tisk nebyla pfiliS dostupnd. V soucasnosti
vSak doslo k jejich rychlému vyvoji a implementaci do velké vétSiny technickych i ne-
technickych obord. Existuje mnoho rdznych druhd zaloZenych na rlznych metodéach
na zdkladé pouZitého materidlu pro tisk. Vzhledem k vyvoji a rozsifeni jsou na trhu
k dispozici cenové dostupna zafizeni. Mezi nejrozsifenéjsi levné 3D tiskdrny patfi ta-
kové, které pro vyrobu modelu vyuzivaji plastové struny (obrdzek 15). Jejich cena se
pohybuje v rozmezi nékolika tisic korun ¢eskych a diky tomu je mozno vytvaret nej-
rdznéjsi modely i v mensich firmach nebo pro domaci hobby pouZiti. Velky potencial
maji tyto tiskarny i pro edukativni Gcely ve Skolach, kdy neni nutné se omezovat jen
na 3D modely téles v pocitaci, studentlim Ize ¢asto nabidnout i hmatatelny objekt,
jehoZ vyroba neni pfilis slozitd, ani nakladna [1, 12].

Obrazek 15 3D tisk plastovou strunou
a) 3D tiskdrna Ender 3, b) Probihajici tisk télesa, ¢) Finalni vytistény vyrobek
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2 POCITACOVA GRAFIKA

Pocitacovou grafiku je mozno charakterizovat jako obor vypocetni techniky, ktery se
zabyva tvorbou grafickych objektl. Podatek vyvoje poditacd sahd do obdobi druhé
svétové valky. Za autora oznaceni je povazovan William Fetter, ktery toto slovni spo-
jeni pouzil v roce 1960 [13, 14].

Nejvétsi rozvoj pocitacové grafiky se odehral v 90. letech 20. stoleti diky masivnimu
rozsifovani osobnich pocitacl a s nim souvisejicim vyvojem pocitacovych her a ani-
movanych filmQ. Tvorba grafiky prestala byt vysadou specializovanych pracovist, ne-
bot se zacaly objevovat prvni freewarové programy, které umozniovaly rozvijeni krea-
tivnich dovednosti kazdému uZivateli pocitace. Revoluce ve 3D modelovani pfisla
s programem Blender, ktery zacal byt vyvijen roku 1994 zkuSenym programatorskym
tymem. Zatimco licence konkurencénich programd staly tisice dolar(, Blender byl od
pocatku nabizen zcela zdarma [15]. Vyvoj grafickych softwarl se s pfibyvajicim
mnozstvim uZivatell zrychloval.

Zaroven se zlepsovanim softwarovych moznosti pro tvorbu grafiky dochazelo i k
rozvoji hardwaru, at uZ se jednd o elektronické soucasti (centralni procesorové jed-
notky, grafické procesory, ..), zobrazovaci zafizeni (monitory, projektory, ..), nebo
ovlddaci prvky usnadniujici tvorbu grafiky (grafické tablety, 3D scannery, ...).

V soucasné dobé jsou grafici schopni vytvofit od reality nerozeznatelné nejen obra-
zy, ale i videa. Vykreslovani (tzv. render) takové grafiky je stdle hardwarové néarocné
a vyuzivaji ho predevsim filmova studia (obrdzek 16a). Herni grafika zaznamenala ta-
ké vyrazny pokrok (obrdzek 16b), ale potfeba vykreslovani grafiky vredlném case
omezuje vyvojardm her jejich moznosti.

Obrazek 16 Vyvoj pocitacové grafiky
a) CGl efekty ve filmu Avengers [16] b) Vyvoj hrdinky herni série Tomb Raider (vyvojai v roce 1996 Core
Design, vyvojar v roce 2014 Square Enix)
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2.1 Déleni pocitacové grafiky

V soucasnosti je pro nejriznéjsi vizualizace nejvice vyuZzivana tzv. pocitacova grafi-
ka. Obecné ji Ize charakterizovat jako oblast vypocetni techniky, kterd se zabyva tvor-
bou a Upravou grafickych informaci. Po&itacovou grafiku lze délit na 2D a 3D grafiku.
2D grafika ddale byva rozdélena na vektorovou a rastrovou grafiku, z nichZz kazda ma
své klady i zédpory (obrézek 17). V literature se lze setkat i s pojmem 4D grafika —
v tomto pripadé se jednd o vytvoreni animaci, nej¢astéji pomoci nastrojl 3D grafiky.
Animace znamena vytvoreni iluze zdanlivé se pohybujiciho objektu a vznika pomoci
naskladani jednotlivych snimkd za sebe v dostatec¢né kratkém casovém Useku, aby
prechody mezi snimky lidské oko nestacilo zaregistrovat (obrdzek 18).

b)

Obrazek 17 Porovnani vektorové, rastrové a 3D grafiky
a) Vektorovy obrdzek (autor H. Zdkovd), b) Rastrovy obrdzek, c) 3D model

Obrazek 18 Nékolik vybranych snimk{ animace tif padajicich kulic¢ek
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2.1.1 Vektorova grafika[17, 18, 19]

Vektorova grafika je zaloZena na praci s matematicky definovanymi vektory. Softwa-
ry pouzivané pro jeji tvorbu (napf. Corel Draw, Inskscape, AutoCAD, Inventor, Zoner
Callisto, Allplan, Revit) uklddaji informaci pomoci matematického zépisu spolecné
s atributy prifazenymi danym objektldm, jako je tvar, tloustka, barva, vyplii a podobné
(obrdzek 19). Velkou vyhodou je neomezend moznost zvétSeni obrazu (obrdzek 20)
a naslednd moznost Upravy jednotlivych objektl a relativné mald velikost souboru
pfi uloZeni. Z tohoto dlvodu je tento typ grafiky velmi vhodny pro zndzornéni nejriz-
néjsich schémat, ¢i pro tvorbu technické dokumentace. V odborné praxi je tento typ

v v

grafiky velmi rozsifeny. Nevyhodou vektorové grafiky m0ze byt nerealisti¢nost zobra-

zovaného.
sagmaent kotewni bod kontralni body
cesta
Obréazek 19 Parametry vektorové kfivky [20]
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Obréazek 20 Vektorovy vykres (software AutoCAD) pohledu na kostel sv. Barbory v Manétiné (Jihozapadni
pohled na objekt) se zvétsenym detailem ozdobné vazy na schodistovém zabradli (autor H. Zékova)

| 20



2.1.2 Rastrova grafika[17, 18, 19]

Princip rastrové grafiky spociva ve vytvoreni pravidelné sité pixell (obrazovych bo-
da), kterd je organizovana jako dvourozmérna matice bodd. Kazdy obrazovy bod pak
ma prifazeny informace, tykajici se barvy, jasu, pfipadné prlhlednosti. S rastrovou
grafikou se lze setkat predevsim u fotografii, je vhodna pro zaznam realistickych ob-
raz0. Zaroven se lze srastrovou grafikou setkat v umélecké tvorbé, kde je mozno
propojit software se specidlnim grafickym tabletem, ktery je pro kresbu uzivatelsky
mnohem pfijemné&jsi neZ mys, nebo touchpad. Pomoci vhodného softwaru Ize ovla-
dat kazdy bod obrazu zvldst. Nevyhodou rastrové grafiky oproti vektorové grafice
jsou velké prostorové pozadavky, protoze pfi snizeni velikosti dochazi zaroven ke sni-
Zeni kvality obrazu (obrdzek 21). Nékteré softwary umozniuji u méné kvalitnich obraz-
kG zpétné zvySovat kvalitu za pomoci matematické interpolace, presto vsak nenf
mozné dosdhnout pldvodni kvality. Mezi softwary pracujici s rastrovou grafikou patri
napt. Corel Photopaint. MyPaint, GIMP, Adobe Photoshop.. Nékteré rastrové softwary
se zaméruji predevsim na Upravu fotografii (napf. Photoshop, GIMP), jiné jsou zamé-
fené spise na uméleckou tvorbu (MyPaint).

Zvétseni detailu o 800 %

Obrazek 21 Fotografie jihozapadni fasady kostela sv. Barbory v Manétiné se zvétsenym detailem zdobe-
ného nadpraZi okna s patrnym zhorsenim kvality

| 21



2.1.3 Prostorova 3D grafika s texturami[17, 18, 19]

Princip 3D grafiky vychazi z vektorové grafiky, kde priddvad do soufadného systému
dalsi rozmér (nejcastéji ma osa oznaceni ,Z") (obrdzek 22). Jednotlivé osy byvaji
v softwarech pro lepsi orientaci ¢asto rozliSovany i barevné, v posledni dobé dochazi
ke sjednocovani barevné konvence i mezi rlznymi softwary pro lepsi ovladani uziva-
telem. V softwarech zamérenych na 3D grafiku se nejprve ze zdkladnich prvkd vytvori
materidl, pfipadné je moZno pro vétsi realisti¢nost zobrazovaného objektu pouZzit
i tzv. norméalovou mapu a spekuldrni mapu. Cilem softwar( je vytvofit model objektu,
mozna nejmensi kapacitu paméti. Pouziti 3D grafiky je ¢im dal tim rozsifenéjsi a Ize
s jeji pomoci zobrazovat nejriznéjsi modely, coZ je velmi vhodné pro nazornou vi-
zualizaci problematiky pri vyuce student(, jelikoz se jednd o velice ndzornou metodu.
Mezi nejrozsifenéjsi softwary, které pracuji s 3D grafikou, patfi napfiklad Cinema4D,
3ds Max nebo Blender.

Obrézek 22 Zjednoduseny 3D model kostela sv. Barbory v Manétiné vytvoreny pomoci 3D prostredi
softwaru AutoCAD
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Softwary zamérené na 3D grafiku nabizi Sirokou Skdlu mozZnosti préce s objektem, at
uz se jedna o texturovani nebo o animaci. U modelu Ize nastavit realistické zobrazeni,
ale také Ize na objektu zobrazit napf. druhy poruch a jejich umisténi (poruchy zpdso-
bené vodou, trhliny v nosné konstrukci atp., coZ je vyhodné napfiklad ve stavebnim
odvétvi).

Pozadovaného zobrazeni Ize nejsnadnéji dosahnout kombinovanim texturovani ob-
jektu a pouzitim zpUsobu mapovani, které na rovné plose vytvari iluzi plasti¢nosti.
NejbéZnéji se pouZziva tzv. normalova mapa, kdy jsou poZadované vysky bodd na ob-
jektu zaznamenany pomoci vektor(, jejichZ velikost a smér je dan zbarvenim obrazku
mapovaného na objekt. V kazdém pixelu je tak definovdn normalovy vektor, jehoZ tfi
sloZky jsou uloZeny jako osmibitové barevné kanaly. Pro barevnou texturu objektu Ize
vyuZzit budto podcitalové vytvoreny obrdzek, nebo fotografii redlného objektu. Pomoci
textury Ize v nékterych softwarech vytvofit i normdlovou mapu. Nékteré softwary
umozniuji propojeni mezi modelem a texturou natolik, Ze kreslenim pfimo na dany
objekt je vytvarena textura, kterou Ize ndsledné ulozit do samostatného souboru (ob-
razek 23). Softwary, které s takto vytvorenymi a otexturovanymi objekty déle pracuji
(napf. Unity), dokazi rozlisit typ mapovaného obrdzku a nasledné ho spravné pfifadi
k danému objektu.

Obrazek 23 Ozdobnd vdaza — model s pouZitim textury a normalové mapy
a) Model ozdobné vazy ze zabradli vytvoreny v softwaru Blender na zékladé fotodokumentace a méren/
kostela sv. Barbory v Manétiné, b) Vaza se zakladni texturou, ¢) Vdza s texturou bez normdlové mapy,
d) Véza s normalovou mapou, bez barevnych textur, ) Vdza s barevnou texturou a normalovou mapou,
f) Zdkladni textura objektu, g) Barevna textura objektu, h) Normdlovd mapa
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2.1.4 Prostorova 4D grafika s texturami — animace [17, 18, 19]

Jednd se o 3D grafiku, kde Ctvrtym rozmérem je ¢as — jednotlivé snimky animace
jsou za sebou poskladdany tak, aby jejich pfechod lidské oko vnimalo jako plynuly (ob-
razek 24). V minulosti byly i animace tvoreny pomoci 2D kreseb, ale v soucasnosti je
nejvyuzivanéjsi pravé 3D grafika, byt softwary umozniuji pouziti filtrd, diky kterym
animace pUsobi jako vytvorend pomoci 2D. Nevyhodou animaci je pomérné velka ve-
likost souboru, ktera pfimo souvisi s naroky na kapacitu paméti pocitace. Vzhledem
k tomu, Ze vysledné animované obrazky jsou obvykle rastrové, tak by pfipadné snize-
ni velikosti jednotlivych snimk({ vedlo ke snizeni kvality celé animace. Nicméné se
jedna o velice ndazornou metodu, kterou lze uplatnit pfi vizualizaci velkého mnoZstvi
témat.

Obrdzek 24 Vlybrané snimky animace objektu kostela sv. Barbory v Manétiné

| 24



2.1.5 Softwary pro tvorbu 2D a 3D pocitacové grafiky

ROzné softwary jsou zamérené na konkrétni typ grafiky, prestoze casto umoznuji
pracovat i s jinymi formaty, ale v omezené mite. Grafickych program( je k dispozici
veliké mnozstvi, mohou byt déleny dle ceny na komeréni a neplacené programy (tzv.
freeware). Dalsim kritériem pro vybér softwaru je i déleni podle oblasti grafiky, na kte-
rou je software zaméren — dvourozmeérna (rastrova &i vektorova) a trojrozmérna (ta-
bulka 2). U komerénich softward je b&zné, Ze lze zakoupit cely balik slozeny z nékoli-
ka rGznych softwar(, kdy kazdy program je zaméreny na jiny typ grafiky, ale vzdjem-
né jsou kompatibilni. Neplacené programy (napf. GIMP, Blender,..) jsou v posledni do-
bé ¢im dal oblibenéjsi a spokojeni zdkaznici obvykle dobrovolné financné dotuji je-
jich dalsi vylepsovani. Vzdéldvaci instituce ¢asto umoznuji svym studentlim a za-
meéstnancdm pouzit vzdélavaci licence na nejrliznéjsi komeréni softwary, nicméné
vyhodou freewarl je jejich vyuZitelnost v praxi bez nutnosti koupeni ¢asto predraze-
né licence. Porovnani vybranych programd, viz tabulka 2. Ceny uvddéné v tabulce by-
ly zjistény dle informaci jednotlivych vydavatell softwaru v lednu 2019.

Tabulka 2 Porovnani vybranych softward

Software 2D 3D Cena
vektor. | rastr.

Corel Draw X 17 100 K¢
Corel Photopaint X 17 100 K¢
Corel PaintShop Pro X 2 265 K¢
Corel AfterShot Pro X 1800 K¢
Zoner Callisto X Freeware
GIMP X Freeware
MyPaint X Freeware
AutoCAD X X 6 730 K&/mésic
Fusion 360 X 1565 K&/mésic
Revit X X 9 547 K&/mésic
Inkscape X Freeware
Blender X Freeware
Cinema 4D X 23571 K¢
Photoshop X 623 K&/mésic
ArchiCAD X X 138 800 K¢
3ds Max X X X 6 417 K&/mésic
Solid Edge X X 7 775 K&/mésic
Draft Sight X X 7 324 K¢
Rhinoceros X 23 500 K¢
SketchUp X X 32 470 K¢
CATIA X X Pouze na dotdzani
IrfanView X Freeware
LibreOffice Draw X Freeware
Maya X X 6 417 K&/mésic
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GIMP [21]

Jednd se o freewarovou alternativu k placenym softwardm, jako je napf. Photoshop,
Corel AfterShot nebo Corel Photopaint. GIMP (GNU Image Manipulation Program) vzni-
kl v roce 1996 a pracuje s rastrovou grafikou. Lze ho vyuzit k Gpravé a retusi fotografii,
ilustracnich obrazkd ¢i textur pro 3D objekty (obrdzek 25). Program pracuje
s hladinami, diky ¢emuz Ize pomoci ného vytvofit i jednoduché animace. Jeho vyho-
dou je podpora velkého mnozstvi obrazovych formatd. Diky rozsdhlé podpore spoko-
jenych uzivatell dochazi k neustdlému vyvoji softwaru a k priddvani novych funkci,
pripadné kjejich zdokonalovani. Aplikace byla plvodné vyvinuta pro operacni sys-
tém Linux, na zakladé pozadavku uzivatell byla predélana i pro moZnost pouziti
na operacnim systému Windows. V soucasnosti je mozno GIMP povaZzovat za multi-
platformni software.

a) !

Obrazek 25 Priklad mozZné manipulace s rastrovymi obrazky
a) Retus nedokonalosti vzniklé pfi skenovani vykresu, b) Zména barvy textilni textury, c) Ukdzka moznych
Uprav fotografie, vlevo origindl (autor originalni fotografie H. Zékova)
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Inkscape [22]

Jednd se o freewarovou alternativu k softwardm, jako je napt. Corel Draw, Zoner Cal-
listo nebo LibreOffice Draw. Inkscape vznikl v roce 2003 a v soucasnosti je mozné ho
provozovat na rlznych operaénich systémech — je kompatibilni s Windows, Linux
a Mac OS X. Program pracuje predevsim svektorovou grafikou, kterou nasledné
umozniuje vyexportovat do rastrové podoby. Ve velmi omezené mife v ném lze pra-
covat i s rastrovymi obrazky, spiSe se vsak jednd o jejich doplnéni pomoci vektoro-
vych nastrojd. Software je vhodny predevsim pro tvorbu nejriznéjsich schémat, neni
vSak pfizpdsoben pro tvorbu projektové dokumentace (obrdzek 26). Mnoho uzivateld
si Inkscape oblibilo a diky tomu dochazi v soucasné dobé k jeho vyraznému rozvoji,
pridavani novych funkci a k Upravé téch stavajicich tak, aby byl schopen konkurence
komerénim softwardm. Vyhodou Inskscapu je jeho lokalizace do Ceského prostred;,

¢imz se otevird sSirsimu spektru uzivatel(.
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Obrazek 26 Priklad mozZné tvorby v softwaru Inkscape
a) Schéma Stépeni jadra uranu pfi $tépné reakci, b) Pfiprava pro fez z félie na fezacim plotru — znak
méstské ¢asti Praha 15, ¢) Schéma stavebni konstrukce pro vypocet dynamického zatizeni — ilustrativni

obrazek

|27



MyPaint [23]

Jedna se o freeware, pracujici s rastrovou grafikou. Je alternativou napf. ke komerc-
nimu softwaru Corel PaintShop Pro. Jeho vyvoj zacal roku 2004 pro Linuxové operacni
systémy a v soucasnosti je mozno jej oznacdit jako multiplatformni — zahrnuje podpo-
ru operacnich systému Windows, Linux a Mac OS X. Program umoznuje velice dobré
propojeni s nejriiznéjsimi grafickymi tablety, diky ¢emuz je mozné ho pouzit prede-
v$im pro uméleckou tvorbu (obrdzek 27). Diky vstficnosti autora ohledné nejriznéj-
Sich doplnkl si jej oblibilo velké mnozstvi uzivatell a v soucasnosti dochazi k jeho
rychlému rozvoji. Velkou prednosti programu je moznost uzivatelského definovani
nejrliznéjsich styld stétcd pro kresleni a diky uZivatelské komunité vzniklé okolo
softwaru je moZzno doplfiiky sdilet s ostatnimi uzivateli. Ovladani softwaru je velice
intuitivni, v soucasnosti probiha i snaha o ¢eskou lokalizaci, kterd vSak v soucasnosti

neni zcela dokoncena. Program pracuje s vrstvami, které Ize naimportovat i z jinych
softwar(, jako je napf. GIMP a zde je déle upravovat.

Obrézek 27 Grafika vytvorend pomoci softwaru MyPaint (autor H. Zékova)
a) Grafika celd vytvorena v MyPaintu, b) Grafika vytvorena ¢astecné v Inkscapeu (obrazek kocicek), pozadi
grafiky vytvoreno v MyPaintu
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Blender [15]

Jednd se o freewarovou alternativu ke komerénim softwarlim, jako je napr. 3 ds Max,
Cinema 4D nebo Maya. Blender je multiplatformni, podporuje operacni systémy Win-
dows, Linux a Mac OS. V soucasnosti poskytuje velice Sirokou Skalu nejriiznéjsich na-
strojd, pomoci nichz Ize vytvorit mnoho rlznych 3D obrazkl, prvkd do pocitacovych
her, videi i animaci, at uz se jednd o rozmérové definované modely, nebo tzv. CGl
(Computer Generated Imagery) — pocitatem vytvorené specidlni efekty, které jsou
v soucasné kinematografii hojné vyuZivanym prvkem. Blender se stal mezi velkym
mnozstvim uzivateld oblibeny a v soucasnosti u néj dochdzi k vyraznému vyvoji a vy-
lepSovani nejrdznéjsich funkci (obrézek 28).

V Blenderu je mozné, kromé jiného, vytvaret i modely, které Ize nasledné pomoci
prevodu do jinych softwarl vyuZzit v technické praxi, napf. pro obrabéni CNC frézou i
pro 3D tisk. Spole¢nym typem souboru podporovanym veétsinou 3D softwarl je *.stl,
diky kterému je moznéa vzajemna konverze objektl. Kromé zadkladni instalace softwa-
ru je mozno zdarma ziskat velké mnozstvi dalsich doplnkd a diky tomu software plné
prizpUsobit potfebdm uZivatele.

Nevyhodou Blenderu mize byt pro zacinajiciho uzivatele ovladani softwaru, které se
znacné odliSuje od ostatnich, typové podobnych softwarl. Nicméné diky rozsahlé
komunité uzivateld, kteff jsou na internetu velmi aktivni, co se tyce nejrliznéjsich na-
vodU a pozndmek ohledné modelovani, je mozZné, aby se v Blenderu naudil pracovat
i samouk. CasteEné byla zpracovéna i lokalizace do &eského prostfedi. Vzhledem
k tomu, ze mnoho doplnkd a zdsuvnych modull pro Blender je tvoreno komunitou
uzivatel(, Uplnd lokalizace do cCeského prostredi neni moznd, protoZze doplniky jsou
vytvorfeny nejcastéji v anglické lokalizaci.

BH re mender wniew e [CERETEVEEEE - CEEETN - - [ 25 w270 verts 600,069 | Pacencs 640,040 | Tis: 11281 154 | Objucts:0/257 | Lamps: 078 | Meme 2636 63M | Pare 302
26546, P

LED vee wn et o nepies CERORN - == EG) noso

Obréazek 28 Grafika vytvorena v Blenderu - propagacni obrazek [15]
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2.2 Pismo

Pismo je soubor znakl (pismen) potfebnych k pisemnému projevu. Z hlediska histo-
rie proslo pismo dlouhodobym vyvojem a jeho hlavnim cilem bylo preddni informaci.
Prvnim stupném ve vyvoji pisma byly mnemogramy (uzly nebo lastury na $ndrach,
vruby ve drevé, kostech apod.), ndsledujicim stupném byly piktogramy — jednd
se o0 znacky, které jednoznacné definuji vyznam. Dnes se s nimi Ize setkat napfr. u do-
pravnich znacek. DalsSim krokem byl vznik ideogram(, které zndzormuji konkrétni po-
jmy &i pfedmeéty — typickym pfikladem je japonské pismo, egyptské hieroglyfy nebo
klinové pismo. Poslednim krokem byl vznik fonogram{ — jednd se o zapis zvukd bez
konkrétniho vztahu k popisovanému pfedmétu, vyznacuje se malym poctem relativ-
né jednoduchych znak(l (obréazek 29). [24]

V soucasnosti je pismo zdkladnim zplsobem prenosu informaci v edukativnich tex-
tech. Obrazky slouZi predevsim jako vhodné doplnéni textu. Stale se vsak jedna
o grafické znaky, které mohou byt zpracovany rozdilnym zplsobem. Vhodnosti pou-
ziti konkrétniho designu pisma pro dany Ucel se zabyva typografie. U latinky doslo
k velkému tvarovému rozvoji pfedevsim v souvislosti srozvojem knihtisku. DalSim
meznikem byl rozvoj pocitacd pro osobni vyuZiti. Pocitacova grafika nejen Ze prevza-
la historické typy pisma, ale doslo k dalSimu tvarovému obohaceni stavajicich typ0.
O to dlleZitéjsi je dbat pfi tvorbé dokumentd na pouzivani fontl pisma, aby byl do-
kument prehledny a Citelny. Zaroven je nutno celkovy vzhled dokumentu pfizpClsobit
danému Ucelu a formé, ve které bude publikovan.
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Obrézek 29 Historicky vyvoj pisma se spolecnym plvodem [25]
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2.2.1 Typografie [26, 27, 28]

Nazev pochazi z latiny: typus = znak, grafd = pisi.

Typografie je umélecko-technicky obor zabyvajici se pismem, pfedevSim pak jeho
spravnym vybérem, pouZitim a sazbou. Typografii Ize oznacit za druh uzitého uméni.
Koreny typografie sahaji do 15. stoleti a souvisi s vyndlezem knihtisku (Johannes Gu-
tenberg, 1444).

V typografii se velkd pismena a Cislice nazyvaji verzalky, nebo majuskule, mald pis-
mena a Cislice se nazyvaji minusky, nebo minuskule. Text je tvofen pismeny a pfed-
stavuje zakladni prvek vétsiny dokumentd.

Prestoze typografickd pravidla nejsou nafizenim, je vhodné, aby je znal kazdy, kdo
se zabyva tvorbou podkladd (napt. pro studium), nebo tvorbou tiskovin.

Pismova osnova

Pismova osnova je soustava vodorovnych linii — tzv. dotaznic. Pouziva se pro ndvrh,
méreni a modifikaci pisma (umisténi akcentl a vyskové proporce kresby pisma) (ob-
razek 30).

Ucarf pisma (z&kladni dotaZnice) je pomysina linie, na kterou se umistuji jednotliva
pismena.

Stredni vyska pisma ovliviiuje &itelnost textu. Pismo s vétsi stfedni vySkou a mensi-
mi hornimi a doInimi dotahy je Iépe Citelné i pfi jeho zmensSeni.

Jako prfetah se oznacluje presah oblych pisem jako je napft. ,0, p, ¢, .." v minuskdch
i verzalkdch pres Ucaff a stfedni, nebo horni dotazZnici. Pfetah je téchto pismen volen
proto, aby pUsobila opticky stejné velkd jako nezaoblend pismena.

Verzdalkova dotaZznice a horni dotaznice akcentl malych pismen ¢asto splyva s horni
dotaznici, ale neni to nutnym pravidlem (obrazek 31).

Horni dotaznice Akcentova dotaznice Horni dotahy Stfednf dotaznice
,\.,\ L3 7 = 7 4 7 2 = 7 4
VOSKE VSUKE UCENL LCCTITICKES
Dolni dotahy X Pfetah Stredni vySka pisma
Zakladni dotaZznice = Ucafi Dolni dotaZnice

Obrazek 30 Pismovd osnova

a) Horni dotaznice b) Verzalkova dotaznice Horni dotaznice
3 = > »
A4 rd (0] ' 4
lasarykuv ustav Masarykuv ustav
Zakladni dotaznice = Ucafri l

Obrdzek 31 Rozdil mezi verzalkovou a horni dotaznici
a) Obé dotaznice splyvaji dohromady — Technica Light, vel. 30 pt, b) Rozdilna verzalkovd a horni dotazni-
ce — Times New Roman, vel. 30 pt
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Obraz (kresba) pismového znaku

Zakladnim pozadavkem na pismo je jeho Citelnost, to znamena, Ze by pfi ¢teni ne-
mé&lo unavovat, ale zaroven je vhodné, aby pdlsobilo esteticky. Citelnost pisma ovliv-
nuje kresba driku, coZ je hlavni pfimy tah kresby pismene — miZe byt kolmy nebo
Sikmy. Dalsim ovliviiujicim faktorem jsou patky (serify), které ukoncuji tahy pismen.
Pfechod patky na diik m(iZe byt ostry nebo obly. Pismo bez serifl je oznacovano jako
bezserifové nebo bezpatkové.

Atributy pisma

e Typ pisma — oznacuje zakladni tvarové charakteristiky pisma a je pojmenova-
ny, napf. Arial Black, Tahoma Bold.

e Rez — konkrétni verze z&kladniho typu pisma, nap¥. kurziva, polotu¢né, tu¢né,
zUzené, rozsitené,..

e Rodina pisma — vSechny fezy jednoho pisma, jsou pojmenované, napf. Arial,
Tahoma. Nékteré rodiny maji hodné fez(, béZzné jsou vsak Ctyfi zakladni: oby-
¢ejny (regular), kurziva, tu¢né, tu¢na kurziva.

e 7Zvlastni efekty — podtrzeni, preskrtnuti.

e Stupen pisma — vyjadfuje vysku pisma, zaleZi na pouzitém meérném systému.

e Pismo proporciondlni — ma rlzné Sirokd pismena — tykd se vétsiny pisem,
napr. Times, Arial, Garamond.

e Pismo neproporciondlni — ma stejné Siroka pismena, napf. Courier New.

e Stinovani pismovych znakl — zesileni ¢asti (dfiky, oblouky) nebo celych tah
pismen.

Pouzivani stupi pisma pro tisténé dokumenty
e 6-7 b.:slovniky, jizdni fady, pozndmbky, vysvétlivky
e 8-9b.:noviny, ¢asopisy
e 10 b.: vétsina knih, védecké &lanky
e 11-12 b.: ucebnice, studijni podklady, zdvérecné prace, knihy vétsiho formatu
e 13 b.:détské knihy

Pozadované vlastnosti pisma z hlediska typografie

1. Citelnost
2. Funk&nost
3. Velikost
4. Tvar

Typografické mérné systémy

Evropsky mérny systém (Didotlv) — odvozeny z pafizské stopy (32,48 cm) pouz
jako jednotky body a cicera.

1Tb.=03759 mm

12b.=1cicero=4513mm

Angloamericky systém (monotypovy, pica) — vychdzi z anglické stopy (30,47 cm),
pouziva jako jednotky points (body).

1 point (pt) = 0,3528

12 pt=1pica=423mm

s

va
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2.2.2 Klasifikace pisem[11, 26, 29, 30]

Existuje vice rdznych zpUsobl klasifikace pisem. Patfi sem napriklad klasifikace ATY-
Pl, FontFont, nebo Ceskoslovenska klasifikace Jana Soplery.

Zjednodusené Ize pisma délit na:

e Bezserifové pismo (grotesk, bezpatkové pismo, sans-serif)

e Serifové pismo (patkové pismo)

e Pisma psand, ozdobné a zvlastni (,ru¢né” psang, kaligraficka, starobyla, futuris-
ticka, ...)

Nejastdji uzivanou klasifikaci v Cechéch je klasifikace prof. Jana Soplery pochdzejici
ze 70. let 20. stoleti. Dle této klasifikace je rozliSovano 11 klasifika¢nich trid, které maji
jesté dalsi podskupiny:

1. Dynamicka antikva
a. Dynamickd antikva benatska
b. Dynamickd antikva renesanéni
c. Dynamickd antikva pozdné renesancni
2. Prechodova antikva
3. Staticka antikva
a. Statickd antikva didotovska
b. Statickd antikva anglicka
4. Linearni pismo serifové
a. Linedrni pismo serifové (clarendon)
b. Linedrniserifové pismo s trojdhelnikovymi serify
c. Linearni serifové pismo s rovnymi serify (egyptienka)
5. Linedrni bezserifové statické pismo
a. Grotesk
b. Neogrotesk
6. Linedrni bezserifové geometricky konstruované pismo
a. Linedrni bezserifové pismo odvozené ze ¢tyrihelniku
b. Linedrni bezserifové pismo odvozeni z kruhu
c. Linedrni bezserifové pismo odvozené z jiného geometrického tvaru
7. Linedrni bezserifové dynamické pismo
a. Linedrni bezserifové dynamické pismo se svislou osou
b. Linedrni bezserifové pismo s naklonénou osou
8. Linearni antikva
a. Linedrni antikva s jemnymi serify
b. Linedrni antikva se skrytymi serify
c. Linedrniantikva s rozsifenymi koncovymi tahy
9. Kaligrafickd pisma
10. VoIné psana pisma
11. Pisma lomena

133



Dynamickad antikva
Mezi dynamické antikvy jsou zahrnuty renesancni pisma vytvofend v obdobfi
od 2. poloviny 15. stoleti do 1. poloviny 18. stoleti a jejich novodobé modifikace. Dy-
namickd antikva je pouzivdna predevsim pro tisk krdsné literatury. Kresba pisma méa
dynamicky (kaligraficky) charakter. Si¥kova proporce pisma je diferencovand, osa sti-
nu oblych tahl je natocend doleva, rozdily v tloustce hlavnich a spojovacich tahd jsou
pomérné malé, serify maji prohnuty nebo klinovity ndbé&h, jednostranné serify minu-
sek jsou vzdy Sikmé (obrazek 32).
Priklady pisem:
e Dynamicka antikva benatskd — Centaur, Manhartova antikva, Jenson, Roman
e Dynamicka antikva renesancni — Garamond, Bembo, Goudy, Palatino, Galliard
e Dynamicka antikva pozdné renesanéni — Times, Times New Roman, Tempora

a) b) c)
CTU in Prague CTU in Prague CTU 1n Prague

Obrazek 32 Dynamicka antikva
a) Dynamicka antikva bendtskd — Centaur, b) Dynamickd. antikva renesancni — Garamond, ¢) Dynamicka
antikva pozdné renesancni — Times

Pfechodova antikva

Do prechodové antikvy jsou zafazena pisma z 2. poloviny 18. stoleti a jejich novo-
dobé modifikace. U pisem je patrny prechod od dynamickych forem ke konstruova-
nym pismtm, tzv. statickym antikvam. Pisma jsou pouzivdna predevsim pro sazbu
knih.

Oproti dynamické antikvé je z pfechodové antikvy vyraznéjsi rozdil v tloustce hlav-
nich a spojovacich tahd, osa stinl u oblych tah( se bliZi svislici. Serify jsou jemné&jsi
a maji méné prohnuty ndbéh (obrazek 33).

Priklady pisem: Baskerville, Bookman, ITC Century, Kolektiv, Tyfova antikva

CTU in Prague

Obrazek 33 Pfechodova antikva — ITC Century

Statickd antikva
Zahrnuje klasicistni antikvy z pfelomu 18. a 19. stoleti. Pismo se pouZivd predevsim
pro sazbu literatury. Kresba vSech znak( ma vyrazné kontrasty hlavnich a vedlejsich
tah(, serify jsou vodorovné. Sitkova proporce je stejnd a osa stihovani oblych tahd je
svisld. Anglickd antikva méa oproti didotovské antikvée zivéjsi stavbu znakl a vyraznéjsi
serify s oblymi ndbé&hy ke véem vedlejsim tahdm (obrdzek 34).
Priklady pisem:
e Statickd antikva didotovska — Bodoni, Walbaum, ITC Fenice, Teimerova antikva
e Statickd antikva anglickd — Century Schoolbook, Modern No. 20, Monotype Mo-
dern, Normandia.

('T'U 1n Prague

Obrazek 34 Staticka antikva anglicka — Modern No. 20
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Linedrni pismo serifové
Vychazi z egyptienek, které vznikly v 19. stoleti, a zahrnuje i jejich novodobé modifi-
kace. Tato pisma slucuji prvky antikvovych a linedrnich pisem. Stinovani je nevyrazné,
osa oblych tah( je vZzdy svisla. Pismo ma vyrazné serify a prevldda statickd sitkova
proporce. Pismo s trojuhelnikovymi serify vzniklo pfedevsim jako titulkové v 19. stole-
ti (obrazek 35).
Priklady pisem:
e Linearni pismo serifové — Clarendon, Impressum, ITC American Typewriter,
Egyptienne F, Public
e Linearni serifové pismo s trojuhelnikovymi serify — Latin, Wide Latin, ITC Barce-
lona
e Linedrni serifové pismo s rovnymi serify — Serifa, DejaVu Serif, Glypha, Rockwell

a) b)

CTU in Prague CTU in Prague

Obrazek 35 Linearni pismo serifové
a) S trojuhelnikovymi serify— Wide Latin, b) S rovnymi serify — DejaVu Serif

Linedrni bezserifové statické pismo
Spadaji sem grotesky z 19. Stolet( a jejich novodobé modifikace. Sitkova proporce
neni diferencovana, osa stinovani je malo vyrazna, vzdy svisla. U neogrotesku je opro-
ti grotesku zvétSena stfedni vyska (obrazek 36).
Priklady pisem:
e Linedrni bezserifové statické pismo (grotesk) — Gothic, Akzidenz Grotesk
e Linedrni bezserifové statické pismo (neogrotesk) — Arial, Helvetica, Univers,

ITC Franklin Gothic
CTU in Prague

Obréazek 36 Linearni bezserifové pismo — Arial

Linedrni bezserifové geometricky konstruované pismo
Geometricky konstruovana pisma jsou silné ovlivnéna konstruktivismem 20. let
20. stoleti. Pisma jsou koncipovédna do geometrického tvaru, nebo jsou z néj odvoze-
na (obrazek 37).
Priklady pisem:
e Linedrni bezserifové pismo odvozené ze Ctyflhelniku — Bank Gothic, Eurostile
e Linearni bezserifové pismo odvozené z kruhu — Bauhaus, Futura, Avant Garde
Gothic
e Linedrni bezserifové pismo odvozené z jiného tvaru — Barell

a) b)
CTuU IN Prasue (TU in Prague

Obrazek 37 Linearni bezserifové geometricky konstruované pismo
a) Odvozené ze ¢tyruhelniku— Bank Gothic, b) Odvozené z kruhu — Bauhaus
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Linedrni bezserifové dynamické pismo
Pismo navazuje na dynamické tvarové schéma. Vybé&hové oblouky (a, ¢, s, €) nemaji
uzavienou kresbu. | pisem je patrnd mirna diferenciace tloustky pismovych tahd (ob-
razek 38).
Priklady pisem:
e Lin. bezserifové dyn. pismo se svislou osou — Antique Olive, Frutiger, Tahoma
e Linedrni bezserifové dyn. pismo s naklonénou osou — Gill, Syntax

CTU in Prague

Obrdazek 38 Linearni bezserifové dynamické pismo — Tahoma

Linearni antikva
Pismo slucuje kresebné a tvarové prvky pisem antikvovych a bezserifovych. Serify

plynule prechazeji v kresbu znaku, $itkova proporce neni jednotnéa (obrézek 39).
Priklady pisem:

e Linedrni antikva s jemnymi serify — Insignia, ITC Symbol, Copperplate
e Linearni antikva se skrytymi serify — Friz Quadrata, Icone, Marsia
e Linearni antikva s rozsifenymi koncovymi tahy — Optima, Pascal, ITC Ecas

CTU IN PRAGUE

Obrazek 39 Linearni antikva — Copperplate

Kaligraficka pisma

Vychazi z kaligrafickych skript(, pouzivaji se predevsim pro titulky, pro normaini text
jsou nevhodné (obrazek 40).

Priklady pisem: Promocyja, Zapf Chancery

ot Ll i rague

Obrazek 40 Kaligrafické pismo — Promocyja

Volné psana pisma

Vychazi z rukopisnych skriptd, pouZzivaji se jako titulkova pisma. Pro béZny text jsou
nevhodnad (obrdzek 41).
Priklady pisem: Mistral, Brody, Coneria Script Demo, Time Script

’
Obrazek 41 VVolné psané pismo — Mistral

Pisma lomena

Vyvijela se od gotiky do 19. stoleti, dnes je vyuZivdno pouze pro titulkova pisma (ob-
razek 42).
Priklady pisem: Parchment, Old English Text. Fette Fraktur

%@ U )&U i *”n'aque

Obrédzek 42 Lomené pismo — Parchment
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2.3 Barvy

V pocitacové grafice existuje nékolik r@iznych barevnych modell, které vychazeji
napr. ze zdkladnich tfi az ctyr barev a ostatni barvy ziskdvaji jejich skldda-
nim/michanim. Dalsi moZnosti ziskavani barev je kombinace odstinu, sytosti a jasu
dané barvy. Vzhledem k tomu, Ze pro zobrazovani barev na monitoru je uzivany jiny
barevny model neZ pro tisk dokument(, dochazi k barevnym rozdillm mezi zobraze-
nym a vytisténym dokumentem. Dalsim problémem u zobrazovani barev na monito-
ru nebo pomoci projektoru je, Ze kazdé médium zobrazuje barvy jinak, navzdory stej-
nému pouzitému modelu. Pfi tvorbé dokument( a prezentaci je tfeba mit tuto pro-
blematiku na zfeteli a vyuZivat barvy rozvazné. Zvlasté pfi prezentacich mGze dojit
ke splynuti barev, které jsou v barevném spektru blizko u sebe. [32, 33, 34]

Aditivni michani barev

Jednd se o zpldsob michani barev, kdy se jednotlivé barevné slozky scitaji. Aditivni
michani barev odpovida vzajemnému prolindni tfi barevnych kuzeld svétla reflektord
na bilém platné (obrdzek 43a).

Subtraktivni michani barev

Jedna se o michani barev, pfi kterém se jednotlivé sloZky odecitaji. Zakladni barvy
pfi subtraktivnim michani jsou komplementarni k barvdm aditivniho michani (obra-
zek 43b).

Komplementéarni barvy [35]

Jednd se o barvy navzdjem doplikové (s nejvétsim kontrastem) a vychéazi
z aditivniho a subtraktivniho michani barev. Pokud by byl zaveden predpoklad, ze
v aditivnim modelu jsou barvy tvofeny svétlem, tak pfi vypnuti modrého svétla zby-

vajici dvé svétla vytvori zlutou barvu — tj. k modré barvé je barvou komplementarni
Zlutd. Komplementarni barvy Ize zndzornit pomoci barevného kruhu (obréazek 43c).

b)

Obrazek 43 Michani barev
a) Aditivni michani barev [32], b) Subtraktivni michani barev [32], ¢) Komplementarni barvy zobrazené
pomoci barevného kruhu [35]

Model RGB

Zakladnimi barvami modelu jsou ¢ervend (Red), zelend (Green) a modréa (Blue). Mo-
del RGB vyuZiva aditivniho michani barev a pouziva se predevsim pro zobrazovani
na monitorech, v digitdlnich fotoaparatech, projektorech nebo pro zobrazeni televiz-
niho vysilani. Tento model je uréen predevsim pro elektronické publikovani. Pro moz-
nost zobrazovani jsou barvy kédovany hexadecimalné (obrazek 44a).
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Model RGBA
Vychdzi z modelu RGB, v matici je vsak navic pfidana informace o prihlednosti kon-
krétniho pixelu, tzv. a—kanal.

Model CMY

Zakladnimi barvami modelu jsou modrozelena (Cyan), purpurova (Magenta) a Zlutd
(Yellow). Model vyuzivad subtraktivniho michani a barvy modelu CMY jsou komple-
mentarnimi barvami modelu RGB. Model CMY slouzi predevsim pro tisk dokumentU a
vychazi z principu, Ze pouzité tiskové barvy pohlcuji vybrané ¢asti spektra a ¢ast ba-
revného spektra odrazi zpét do oka pozorovatele

Model CMYK

Zakladnimi barvami modelu jsou modrozelend (Cyan), purpurovéd (Magenta), Zluta
(Yellow) a ¢ernd (Black). Tento model se vyuziva pro tisk a oproti modelu CMY je rozséi-
fen o Cernou barvu. Dle teorie by k vytvofeni ¢erné barvy mélo byt dostacujici smi-
chani zdkladnich barev modelu CMY, nicméné pfi tisku bézné vznikd tmaveé sSeda bar-
va, pfipadé Sedd barva s nddechem jedné z michanych slozek. Vzhledem ktomu,
Ze Cernd barva je pfi tisku dokumentd previddajici a jeji vyroba je nejméné nakladn3,
je model CMYK pravé o tuto barvu rozsiten (obrazek 44b).

Model HSB

V tomto modelu se nemichaji zdkladni barvy. Konkrétni barva je charakterizovana
odstinem (Hue), sytosti (Saturation) a jasem (Brightness). Tento model je vhodny
prfedevsim pro vytvarnou préci, protoZze ho lidské oko vnima pfirozenéji, nez napfr.
model RGB. Odstin barvy vychazi z barevného kruhu a méni se v rozsahu O — 360°, kdy
barva odpovidajici hodnoté 0° resp. 360° je Cervena. Sytost udava mnozstvi bilé bar-
vy a je vrozsahu O — 100 %, pficemz pri hodnoté O % jsou vSechny odstiny bilé, pfi
hodnoté 100 % je barva zcela sytd a neobsahuje bilou barvu. Jas je stupen zafivosti
barvy, to znamena mnozstvi erné barvy v pfisluseném odstinu. Jas se udava v rozpé-
ti O — 100 %. Pri jasu O % je mnozstvi ¢erné barvy maximalni, to znamen4, ze jakykoliv
odstin je ¢erny, pfijasu 100 % je pfitomnost ¢erné barvy nulova (obrazek 44c).

Model CIE

Tento model zohlednuje vnimani lidského oka a jednéa se o jeden z prvnich matema-
ticky definovanych prostord. Pomoci CIE diagramu je obvykle zndzornovan tzv. gamut
zobrazovaciho zafizeni — barvy, které je dané zafizeni schopno zaznamenat, &i vytvo-
fit (obrazek 444).

b) c)

Y

Obréazek 44 Graficka reprezentace barevnych modeld [32]
a) RGB, b) CMYK, ¢) HSB, d) CIE
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2.4 Zasady tvorby prezentace a dokumentu

Pfi tvorbé dokument( je nutno hned zpocatku urcit, jaké jsou cile sdéleni dokumen-
tu, komu je dokument urden a jakou formou bude dokument publikovany. Z toho se
odviji, jaky forméat bude zvolen, jakd budou zvolena pisma, barvy, pocet sloupcl
a dalsi. Volba vhodného typu pisma vzhledem k charakteru konkrétniho dokumentu
je klicova. Dalezitou roli hraje Citelnost, typ, proklad a stupen pisma. U nestudijnich
textd je dllezitd i vystiZznost a pfitazlivost pisma pro pozorovatele.

Predevsim u studijnich textd je ddlezité udrzeni ¢tendrovy pozornosti. Tu lze ovlivnit
logi¢nosti struktury dokumentu, ozivenim ilustracemi (v technickych oborech jsou
ilustrace ¢asto nepostradatelné) a grafickymi symboly, vyznacovanim ddleZitych bo-
db v textu (kurziva, proklad, tloustka, ...) a vhodnym pouzitim barev.

U tisténych dokumentd je tfeba dbat také na tiskové technologie, které budou pou-
Zity, zohlednit druh pouzitého papiru a predevsim format, kterych je velké mnoZstvi.
Zakladni fadou pouzivanou v Evropé je fada A, doplnénd o fady B, C a D (tabulka 3)
(obrazek 45). Rozmé&ry formatd upravuje norma CSN EN ISO 216: Psaci papir a nékteré
druhy tiskovin [36]. Pro studijni texty je nej¢astéji pouzivanou formatovou fadou fada
A, vétsina podkladl je pak vypracovéna na format A4 (210 x 297 mm), kterému je pfi-
zpUsobend vétsina tiskovych zafizeni. UZivatelsky je pfijemny také format vychézejici
ze zlatého fezu, tj. $itka : vysce = 1: 1,618, nebo forméat 2 : 3. [37]

Tabulka 3: Rozméry formati rady A, B, Ca D, rozméry v tabulce jsou uvadény v mm [37]

Eislo Rada formétu
A B C D
0] 841 x 1189 | 1000 x 1414 | 917 x 1297 | 771 x 1090
1 594 x 841 707 x 1000 | 648 x 917 545 x 771
2 420 x 594 500 x 707 458 x 648 | 358 x 545
3 297 x 420 353 x 500 324 x458 | 272 x 285
4 210 x 297 250 x 353 229x 324 | 192x 272
5 148 x 210 176 x 250 162 x 229 | 136 x 192
6 105 x 148 125 x 176 114 x 162 96 x 136
7 74 x 105 88 x 125 81x114 68 x 96
8 52x74 62 x 88 57 x 81 48 x 68
B
B :
A2 = B3
2 Ae BO SRS
AO o| =P <
@ -
- A1 £
841 mm 1000 mm

Obrazek 45 Déleni formatd papiru — zakladni frada A a doplrikova rfada B
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2.4.1 Kompozice dokumentu[26, 31, 38, 39, 40]

Kompozici je moZzné definovat jako usporddani prvkd na urcité plose — platnu, moni-
toru, papiry, .. Jejim Ukolem je vést oko pozorovatele a umoznit mu zorientovani se
v dané scéné.

Opticky stfed stranky

Souvisi s vnimanim stfedu stranky lidskym okem - c¢lovék vnima horni polovinu
stranky jako vétsi, a proto se opticky stfed stranky nachdzi kousek nad geometrickym
stfedem (obrédzek 46).

Sazebni obrazec

Sazebni obrazec je ddlezity pro ureni, jak bude strdnka konkrétniho dokumentu
rozlozena — vymezuje prostor pro umisténi informaci v dokumentu. Pro urceni sa-
zebniho obrazce je dilezité urcit vzdalenost zrcadla stranky od hibetu (v pfipadé va-
zanych publikaci) a od volného okraje, ddle pak vzdalenosti od horniho a spodniho
okraje. U horniho okraje pak m(ze byt umisténo zahlavi, u spodniho okraje zapati.

a) _ b) Horni okraj

—_—— Opticky stfed

Geometricky stred Zrcadlo stranky

Spodni okraj

Obrazek 46 RozloZeni stranky
a) Konstrukce optického stfedu stranky, b) Sazebni obrazec

Vdova, sirotek
Jedna se o osamocené rfadky na konci, pfipadné na zacatku stranky. V sazbé by se
takto osamocené radky vibec nemély vyskytnout.

Zlaty fez

Jednou ze zakladnich dloh pfi tvorbé& dokumentu je nalezeni bodu, kam bude umis-
tén hlavni motiv tak, aby plsobil na pozorovatele dobre, prehledné a zapamatova-
telné. Moznosti je pouziti zlatého fezu. Pfiblizné je mozno fict, Ze zlaty fez rozdéluje
dokument na tfetiny.

Zarovnani
Kazdy prvek dokumentu by mél byt zarovnan vici ostatnim prvkdm. Funkci vzdjem-
ného zarovnani prvkd je vnaset do dokumentu prehlednost.

Kontrast

U prvkd, které nejsou stejné, je vhodné, aby byly vyrazné odlisSné. To se tykd prede-
vsim pisem — napr. neni vhodné pouzit vedle sebe dvé podobnd patkovad pisma,
je vhodnéjsi, aby jedno z pisem bylo bezpatkové.
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Blizkost

Pojem blizkost se tykd usporadani idajd v rdmci stranky. Skupiny Udajl, které spolu
souvisi, by mély byt usporadany blizko sebe v logické ndvaznosti. Skupiny Gdajd, kte-
ré spolu nesouvisi, by mély byt od sebe oddéleny délicim prvkem — je mozno vyuzit
napf. bilé misto nebo barevné linky.
Bilé misto

Pojem bilé misto oznacuje prostor kolem ddlezitych prvkd, nebo skupin Gdajd. Diky
bilému mistu je mozno vyzdvihnout ddlezZitost rdznych prvkd, na né se pak prede-
vSim zaméruje pozornost ¢tenare dokumentu.

Rovnovéaha

Rovnovaha ovliviiuje celkovou naladu scény. Je dobré, aby dokument byl pfehledny,
snadno zapamatovatelny a aby ¢tendre zadny prvek strdnky vyrazné nerusil a neod-
vadél tak jeho pozornost k méné dllezitym informacim. Pokud je strdnka dokumentu
v rovnovaze, zlepsuje se tak jeji pfehlednost.

Sledovani drahy zraku pfi prohlizeni dokumentu [41]

Metoda sledovani drahy zraku (angl. Eye-tracking) je pouzivana pfiblizné od 60. let
20. stoleti v USA, v Evropé se tato metoda zacala pouzivat v 80. letech 20. stoleti. Pfi
této metodé je pomoci oéni kamery zaznamendvano, na které prvky stranky se ctenar
dokumentu zaméruje. V téchto oblastech by mély byt umistény hlavni prvky doku-
mentu — nadpisy, ddlezité obrazky apod. Stouto metodou velmi pracuje reklama,
kterd nuti pozorovatele sledovat vybrané ¢asti nabidky. S vnimanim objektd v doku-
mentu je spojeno i pouziti vhodnych barev.

Pravidla kompozice dokumentu:

e DUleZité je nekombinovat v jednom dokumentu pfiliS mnoho typl pisma —
maximalné by méla byt pouzita dvé rlznd pisma. Pokud je v tisténém doku-
mentu kombinovdno vice typd pisma, je vhodné pouzit pismo typu antikva
pro zdkladni text a pismo typu grotesk pro nadpisy.

e Pokud je v textu zarovndno nékolik rddek pod sebou na stfed, mél by byt po-
sledni fadek nejkratsi.

e Pokud strana obsahuje jeden dominantni prvek, mé&l by byt umistén v optic-
kém stfedu stranky.

e Popisy obrazk( se umistuji pod obrazky, pisi se mensim pismem, nez je za-
kladni text, nékdy se pouziva kurziva.

e Popisy k tabulkam se sdzeji nad tabulku a pisi se stejnym pismem jako za-
kladni text.

e Text by mél byt vyrazné ¢lenén pomoci nadpis(, odstavcl apod. a mél by mit
na prvni pohled zfejmou strukturu.

e Na zacatku referdtu, ¢ldnku, védecké prace apod., by méla byt anotace — zpra-
vidla odliSnym pismem od ostatniho textu, at uz se jednd o velikost, nebo fez
pisma.
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2.4.2 Kompozice prezentace [42, 43]

Pro kompozici prezentace plati stejné zdsady jako pro kompozici dokumentu.
Na rozdil od dokumentl uréenych k tisku nebo k elektronické prezentaci je vsak di-
leZité pri pripravé dbat na mozné omezujici podminky. Pokud je zndmo, jakym zpQ-
sobem konkrétni projektor, na némz bude pousténa prezentace, promita, je vhodné ji
prizplUsobit podminkam at uz co se tyce pouZiti barev, nebo velikosti textu a obrazkd.
Pokud charakteristiky projektoru nejsou dopfedu zndmy, je vhodné se fidit obecnymi
zdsadami:

Pro zobrazovani pres projektor je vhodnéjsi pouzivat bezpatkovd pisma — jsou
pfi promitani Iépe citelna.

Velikost pisma by méla byt dostate¢na — minimalni velikost textu by méla byt
20-32hb.

Velikost nadpist by se méla pohybovat mezi 30 — 40 b.

Ndzev snimku by nemél byt pfilis dlouhy — maximalné cca 6 slov.

Pokud je na snimku text, nemél by presahnout 7 radka.

Prfi prezentovani by prezentujici nemél ¢ist to, co je uvedeno na snimcich — ty
by mély slouzit pouze jako doprovodné informace, idedlni je pouziti obrdzk({
a grafd.

Pokud je na snimku tabulka, mél by se maximalni pocet radkd pohybovat oko-
lo 7.

Pri pouziti grafu je nutné, aby jeho osy byly Citelné.

Pfi pouZiti sloupcového grafu by nemélo byt sloupcl pfrilis, graf pak pClsobf
neprehledné.

Pfi pouzivani animaci by se mélo vzdy jednat o animace vztahujici se k dané
problematice, jinak dojde k odvadéni pozornosti posluchacd od vykladu.

Barva pozadi by méla byt neutralni, barva pouZitého pisma by méla byt kon-
trastni a dobre Citelnd. Naprosto nevhodna je napt. kombinace hnédé a erve-
né.

Je nutno dat si pozor na pouzivani barev, které by pfi Spatné svitivosti projek-
toru mohly splynout dohromady — tradi¢né nastdva tento problém pfi kombi-
naci modré a ¢erné a cerné a Cervené. Naopak Zlutd barva nemusi byt vidét a
je proto lepsiji v prezentacich nevyuzivat, pfipadné ji pouzit na pozadi.

Neni pfilis vhodné pouzivat automatické ¢asovani, vhodné&jsi je rychlost pre-
zentace prizpUsobit tempu vykladu — v pribéhu prezentace mUze dojit ke
zrychleni ¢i naopak ke zpomaleni.

Pro zvyraznéni textu je vhodné pouzivat budto tu¢ny text, nebo odliSnou bar-
VU pisma. Kurziva se pfi promitani pres projektor hlre Cte.

Pfi promitani prfes projektor je vhodnéjsi pouzivat spise svétlejsi pozadi
a tmavsi pisma, pri promitani pres monitor Ize pouzit tmavé pozadi a svétlé
pismo.

Pomeér stran projektoru je zpravidla 3:4, takZe vétSina projektor( tak mé& pro-
blém se zobrazenim prezentace ve formatu 16:9
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3 Tvorba vyukové animace

Mnohé vyzkumy ukazaly, Ze je ve vyuce vhodné vyuZit audiovizudlni ndstroje
pro snazsi zapamatovani a nauceni se prednasené problematiky [1]. ZvI&dsté pak
v technickych oborech je pouziti napr. obrazku mnohem Gcinnéjsi, nez textovym po-
pisem problému zaplnit nékolik stranek vyukového materidlu. Jesté nazornéjsi, nez
obrazek, pak mizZe byt v nékterych pripadech pouZiti animace.

Pro tvorbu animace v ramci bakalafské prace byl zvolen software Blender, ktery je
zaméren praveé na 3D a 4D grafiku. Prestoze vyuzitelnych softwar( se srovnatelnymi
funkcemi je vice, Blender byl zvolen proto, Ze je uzivatellm k dispozici zcela zdarma
[15]. Zaroven je vSak aktivné vyvijen a ziskal si i podporu Siroké komunity uZivateld,
kterd se diky financni pfistupnosti Blenderu neustéle rozrlstd. Prestoze se jedna
o velice rozsdhly nastroj pro tvorbu 3D grafiky a je zpocatku slozitéjsi obsdhnout za-
komponované funkce a osvojit si ovlddani, diky podpofe komunity, ktera vytvofila
mnoho navodd a pomUcek pro pouzivani softwaru, je mozné software vyuzivat i bez
navstév specializovanych kurzd, ¢i skolenf.

Pri tvorbé vyukové animace je dUlezité predem rozmyslet, jakym zplsobem bude
nasledné animace vyuZita. Jednou moznosti je vytvofeni vyukového videa a jeho na-
sledné umisténi na internet, aby k nému méli studenti pfistup. V tu chvili je vhodné
video doplnit dostate¢nym textovym popisem a v idedlnim pfipadé i mluvenym ko-
mentafem. Pfi vyuce konkrétni latky pak lze studenty odkdzat na vyukové video, po-
kud jim pfi vykladu ve vyucovaci hodiné néco nebylo jasné, nebo pokud si budou
studenti chtit osvézit |atku probranou v minulosti.

Druhou moznosti je vyuzivani edukativnich animaci pfimo v prezentaci pfi vyucovaci
hodin&, pokud ma ucitel k dispozici pfislusnou zobrazovaci techniku (poditad, data-
projektor, velkoplo$nou televizi, interaktivni tabuli, ..). Vtakovém pfipadé odpada
problém s mluvenym komentarem primo v rdmci animace, m0ze ubyt i textovych
popisy, protoZze by vSe mélo byt vysvétleno vyucujicim. Na to je tfeba brat zretel pre-
devsim u delSich animaci, kde je vhodné, aby byla animace clenéna do vétsiho
mnozstvi logickych celkd. Je pfedem nutno clenéni promyslet v ndvaznosti na pred-
poklddany vyklad dokreslujici vysvétlovanou problematiku tak, aby se nestalo, ze
animace bude v0ci vykladu pfilis napred. Zaroven v pauzach mezi jednotlivymi ¢ast-
mi prezentace miZe byt i prostor pro dotazy student(, které v tu chvili nebudou na-
rusovat b&h animace a vykladu.

U vyukové animace vytvofené v ramci zpracovani bakalarské prace je uvaZzovano
s jejim pouzitim pfimo béhem vykladu na vyucovaci hodiné. Animace je proto &lené-
na do vice ¢asti, které zajisti plynulost vykladu. Pfedpoklddé se, ze animace bude vlo-
Zena do prezentace vytvofené pomoci MS PowerPoint. Tematicky se jedna o vysvét-
leni principu fungovani krokového motoru.

V praktické Casti bakalarské prace je nejprve nastinén zplsob prace se softwarem
Blender, ktery by v pfipadé vyuky 3D modelovani mohl slouzit i jako vyukovy material
pro studenty. Nasledné je detailné rozebran postup vytvofeni konkrétni animace
od tvorby modelu, pres texturovani az k nastaveni animacnich klic¢d.
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3.1 Seznameni s programem Blender

Instalacni soubor programu Blender nepfesahuje 90 MB a je mozné jej stdhnout
z webovych stranek tvlrch [15]. Pro tvorbu animace byla vyuzita posledni stabilni
verze programu — Blender 2.79. Tato verze obsahuje ¢astecnou Ceskou lokalizaci uzi-
vatelského prostredi. UZivani Ceské lokalizace neni pfilis vyhodné, nebot vétsina vyu-
kovych materidld je v anglickém jazyce. Ceské materidly navic ¢asto vyuZivaji anglic-
kou terminologii prikazd.

Program ma velké mnoZstvi funkci a nabidek, pro které jsou definovany klavesové
zkratky. Osvojenim téchto zkratek se prdce v programu stavad efektivni a rychla.
Bez uzivani kldvesovych zkratek naopak mQze byt prace v programu vyloZzené poma-
|d a uZivatelsky nepfrivétiva. DdleZitou roli hraje i kldvesnice s numerickou ¢asti a mys.

Pro zjednoduseni popisu prace v programu je v nasledujicim textu vyuzivadn zapis
operaci pomoci symbold kldves spojenych znaménkem plus nebo Sipkou. Znaménko
plus oznacuje soucasné stisknuti kldves v daném poradi vramci jednoho pfikazu.
Sipka oznacuje sled piikazl nebo operaci (obrazek 47).

a)
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Obrazek 47 Nastaveni pohledu pomoci reZimu pohybu
a) Zapis operaci pomoci symbold, b) Zapnuti reZimu pohybu, ¢) Nastaveni vhodného pohledu, d) potvr-
zeni nastaveného pohledu
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3.1.1 Zaklady prace s programem

Po spusténi programu se nacte grafické uZivatelské rozhrani se zakladnim rozloze-
nim obrazovky (obrdzek 48). Nové scéna obsahuje tfi zédkladni objekty — krychli, ka-
meru a svétlo. Tyto objekty Ize jednoduSe smazat (**E*IEI), nebo presu-
nout (A]=[Al-M-(~0) qdo jiné vrstvy a zacit modelovat v prdzdné plose.

Prvni operaci pfi zapoceti nového projektu je ulozeni souboru (Ed+E)). Je vhodné
pro kazdy novy projekt zalozit novou slozku, do které se kromé zalohovacich kopif
soboru budou ukladat i textury, podklady, Ci vykreslené snimky. Zmény v uloZzeném
souboru lze rychle ulozit do stejnojmenného souboru (*"@), do nového
souboru (++), nebo uloZit jen kopii (e + (A + 5.

Rozlozeni obrazovky (obrdzek 48c) Ize ménit nejen pomoci pfedem definovanych
voleb, ale uzivatel si mUze definovat vlastni rozlozeni oken (obrdzek 49). Je mozné
zobrazit napt. nékolik oken s pohledem na scénu. Operace, jejiZz kldvesovéa zkratka je
stisknuta, se provede v okné, ve kterém se v dobé aktivace funkce nachazi kurzor my-
Si. Pozor ale na to, Zze na Upravy rozlozeni se nevztahuje funkce zpét (*), kterd
vraci zmeény zpUsobené posledni operaci.

Zakladni objekty Ize vyuZzit k vyzkouseni vykreslovani vyslednych snimk{. Kurzor my-
Si je tfeba namifit do nadhledového okna a stiskem kldvesy (O v numerické &asti kla-
vesnice se zméni pohled do pohledu hlavni kamery. Funkéni kldvesou je mozné
tento pohled vykreslit do rastrového obrazku. Nahled je mozné opustit kldvesou [Esd
Pro opétovné zobrazeni naposledy vykresleného obrdzku slouzi funkéni kldvesa G}

Obrdzek 48 Grafické uzivatelské rozhrani — zakladni scéna po spusténi
a) Menu pro préci se souborem, b) Menu pro praci s vykreslenim, ¢) Volba rozloZeni obrazovky, d) Volba
vypocletniho jadra vykreslovani, e) Informace vybranych objektech, f) 3D nahledova scéna, g) Seznam
objektd, h) Nabidka néstrojd, i) Informace o zvoleném pohledu, j) Zékladni kamera, k) Zakladni krychle,
) Zakladni svétlo, m) Nabidka viastnosti objektu, n) Nabidka viastnosti (obecnd), o) Natoceni souradného
systému, p) Menu pro praci s objekty, q) Vybér mdédu, r) Vybér metody zobrazeni objekti ve 3D scéné,
s) Volba stredu otaceni/skalovani, t) Oviddani transformace, u) Volba vrstvy, v) Proporciondini editacni
mdd, w) Casovd osa animace, x) Aktudini snimek, y) Nastaveni prvniho a posledniho snimku animace,
z) Ovladanianimace
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Stisknutim Ehift) + [F] se aktivuje rezim pohybu. V reZzimu pohybu lze pohled natacet
pomoci pohybu mysi. Pohyb vpfed a vzad obstaravaji klavesy a , pohyb vlevo
a vpravo klavesy a 0 a pohyb nahoru a dol kldvesy a ] Rychlost pohybu lze
zvySit pridrzenim klavesy Shif) pro potvrzeni nového pohledu je potfeba stisknout
levé tlacitko mysi Ov pfipadé nastaveni v pohledu z hlavni kamery ([e) dojde po-
tvrzenim ke zméné polohy kamery. Jedna se tedy o vyhodny zp(sob pfi nastavovani
vysledného zabéru vykreslovani snimku.

4 3
d) Pojmenavat  Vymazat

V}&)Fat\ Pﬁgat

Obrazek 49 Nastaveni rozloZeni oken
a) Rozdéleni a slouceni oken taZenim trojuhelnikové ikony, b) Trojuhelnikova ikona v pravych hornich
rozich oken, c) Trojuhelnikova ikona v levych spodnich rozich oken a pfepinac obsahu okna, d) Volba roz-
loZeni obrazovky

Béhem modelovani je vhodnéjsim zplsobem vyuziti kolecka mysi a numerické kla-
vesnice. Stiskem kole¢ka a tazenim (0+<0*) dochazi k rotaci scény. Kombinaci
s kldvesou lze pohled posouvat v roviné obrazovky (hif O+ <() a kombi-
naci s kldvesou lze pohled priblizovat a oddalovat (& +0+<0). pribizent
a oddaleni je také mozné rolovanim kolecka mysi 0. vertikaini posun je moZzny kom-
binaci B+ 0 a horizontalin posun pomocf*@.

Pohled je také moZné nastavovat pomoci ¢isel na numerické kldvesnici. Kldvesami
, a se nastavuje pohled zpredu, zprava a shora. Klavesou ) se pohled otodi
0 180°. Kldvesami , , (€] a se pohled natadi o 15°. Klavesa je vyhrazena
pro prepindni mezi perspektivnim a pravoldhlym zobrazenim (obrdzek 50). Pozor ale
na to, Ze &isla z alfanumerické casti klavesnice prepinaji mezi vrstvami.

Frort Ortho Right Ortho

user Persp User Ortho

(1) Cube (1) Cube

Obrazek 50 Prepinani pohledu pomoci numerické klavesnice
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3.1.2 Zakladni funkce pro tvorbu animace

Tvorba 3D animace se sklada ze CtyF Casti. Jako prvni je potfeba vytvofit modely.
PrestoZze se m(ze zdat, ze detailni vymodelovani objektl je zdklad vizudlné pékné
animace, neni tomu tak. Jemné detaily, které maji ovliviiovat odraz svétla, vytvorené
v siti objektu zvysuji hardwarové naroky nejen pfi praci, ale pfedevsim pfi vykreslova-
ni. Proto je vyhodnéjsi tvorit tyto detaily v pribéhu texturovani.

Texturovani je druhou fazi tvorby animace. Jednd se o naneseni rastrového obrazku
na vektorovy model. Zakladni textura obsahuje informace o rozloZeni barev. Dale se
pouzivd textura nesouci informaci o deformaci povrchu. Ta se nazyvd normalova
mapa, protoze v kazdém pixelu definuje normalovy vektor vdaném misté. Normalo-
va mapa se vytvari bud vygenerovanim z textury s osmibitovou barevnou hloubkou,
nebo pomoci algoritm0, které ji vytvofi porovnanim nizko-polygondlniho modelu
s vysoko-polygonovym detailnim modelem. Posledni uzite¢nou texturou je spekulér-
ni mapa, kterd definuje odlesky.

Treti ¢ast zahrnuje rozhybani objektl. Pohyby se nastavuji pomoci animacnich klicad,
které definuji vliastnosti objektl v klicovych snimcich. Vytvofit redlné se hybajici ob-
jekty neni snadna uUloha. Proto napf. filmova studia navlékaji herce do kosti¢kovanych
oblekl a kresli jim na obli¢eje tecky, aby ndsledné algoritmus dopocitdval pohyby
virtudlné vytvorenych postav.

Posledni ¢asti tvorby animace je vykreslovani, tzv. render. Algoritm0 pro vykreslova-
ni je vice a vlastnosti, které 1ze nastavit, je nepreberné mnozstvi. Pomine-li se samot-
né nastaveni vykreslovani, tak je tfeba si uvédomit, Ze vykreslovani je ¢asové naroc-
né. Vyslednou dobu vykreslovani ovliviiuje velikost snimku, mnozstvi snimk{ anima-
ce, slozitost vykreslovanych siti modeld, velikost a mnoZstvi textur, prvky ¢asticového
systému, jako je napr. dym, a mnoho dalsich faktord.

K tvorbé& vyukovych animaci nastésti staci nékolik zakladnich funkci, které jsou roze-
brany v této kapitole.

Vybér

Pro modelovani je nezbytné vybrat vzdy poZadované objekty, body, hrany nebo plo-
chy. Blender umozriuje mnoho zpGsobU vybéru (obrazek 51). Zakladni vybér se pro-
vadi oproti naprosté vétsiné program0 pomoci pravého tlacitka mysi (. Levym tla-
Citkem mysi (0) se totiz nastavuje poloha 3D kurzoru. Stisknuti klavesy umoz-
nuje vybér vice objektd naraz (Ehig - O). Zruseni vybéru jednoho z vybranych objek-
td je mozné stejnym zplsobem (*0), s tim rozdilem, Ze zruseni nastane jen ve
chvili, kdy se jedna o aktivni objekt. Obrys aktivniho objektu je vyznalen svétlejsSim
odstinem Zluté barvy. Pro zruSeni vybé&ru neaktivniho objektu je tedy nutné dvoji klik-
nuti. Druhym zpUsobem je vybér pomoci lasa (*O**O*), kdy je mozné defino-
vat presnou oblast vybéru. Tretim zpUlsobem je vyuZiti funkce obdéinikového vybéru
("O**O*), kdy uzivatel dvéma body definuje vybiranou oblast. Funkce kruhové-
ho vybéru (< umoznuje pridadvani objektd do vybéru GENVON odebirani objek-
t0 z vybéru (O+<F). Je mozné ovlivnit i velikost vybérového kruhu (). ro vykonani
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vybéru je nutné funkci ukoncit (@), stiskem klavesy dojde kvybéru vseho. Je-li
vSak vSe vybrané, tak klavesa L&) zrusi veskery vybér.

Vybér bodd, hran a ploch je mozny v editaé¢nim mdodu. Pfepnuti do edita¢niho mdédu
Ize provést v nabidce médd nebo kldvesou [=d pale je tfeba urcit, zda maji byt vybi-
rany body (*"), hrany () + [~ [E]) nebo plochy () + [an) - [ED).
Vybér je mozné provadét véemi popsanymi zpUsoby. Navic je mozZné vybirat celé
smycky hran a pasy ploch pomoci smyckového (A +0) nebo prstencového vybéru
(Ed-2Y+0). pro vybér vice smycek a pasu slouZi pfidrzeni |<|a'vesy.

Stiskem kldvesy se aktivuje rezim draténého modelu, ktery umozniuje vybér
z daného pohledu neviditelnych bod0, hran a ploch. Pfi vybéru ploch je vhodné véno-
vat pozornost referenénim boddm uprostfed kazdé plochy. Vybér se totiZz provadi
pravé témito body, aby nedoslo k vybéru vsech ploch, za kterymi je vybirana plocha
umisténa. ReZzim draténého modelu se deaktivuje opétovnym stiskem klavesy @

0 @00 E-0-0 @0

b)

User Persp

User Persp

Obrazek 51 Moznosti zplsobU vybéru
a) Vybér bodd pomocilasa, obdéinikového a kruhového vybéru, b) Vybér hran a ploch pomoci smycko-
vého a prstencového vybéru a pfepinani reZimu draténého modelu
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Posun, rotace a Skalovani

Transformadcni funkce, jako jsou posun, rotace a skalovani, je moZzné pouzivat pomo-
ci 3D manipulatoru, coZ je symbol os v ichopovém stredu, tzv. pivotu. Tento zplsob
je vhodny, neni-li potfeba presnost modelu. Pro presné zadavani se vyuzivaji kladve-
sové zkratky pro posun, (R] pro rotovani a pro Skalovani. Je-li vyZzadovdna trans-
formace pouze vjedné ose, staci pred ciselnym zaddnim hodnoty zmacknout odpo-
vidajici kldvesu (, nebo [Z]). Je-li potfeba transformovat objekt ve dvou osach,
je nutné zmacknout klavesu s klavesou osy, ve které k transformaci dochazet
nema.

Pocatek transformaci je dédn Uchopovym bodem, ktery Ize nastavit na aktivni prvek,
stfedni bod vybranych element(, individudIni stfedy nebo na 3D kurzor (obrdzek 52).
Tim se z 3D kurzoru stdvd mocny nastroj pfi modelovani. Kromé levého tladitka mysi
se jeho pozice nastavuje kldvesovou zkratkou *, pres kterou je mozné
i umisténi vybranych elementd na pozici 3D kurzoru.

Absolutni pozice vybranych objektl a 3D kurzoru je také mozZné nastavit v nabidce

vlastnostf ( ).

Obrédzek 52 Transformacni funkce
a) Skdlovani podie stfedniho bodu, aktivniho prvku, 3D kurzoru a individudlnich stfedd, b) 3D manipuld-
tor posunu, ¢) 3D manipulator rotace, d) 3D manipulator skalovani
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Vytahovani ploch

Dalsim mocnym nastrojem je vytahovani do tfetiho rozméru (), tzv. extrudovani.
V pfipadé vytazeni plochy vznikne téleso, vytazenim hrany vznikne plocha a vytaze-
nim bodu vznikne hrana. Vytazeni lze kombinovat s uréenim os jako u transformac-
nich funkci a s transformacnimi funkcemi samotnymi (obrézek 53).

—>O+‘-O-' —»—O,]—» —»O,5 —» —»O,5 —»

Obréazek 53 Modelovani pomoci funkce Extrude

Slu¢ovani bodl

Nékdy je vyhodnéjsi vytvofit novou sit a pfipojit ji ke stavajici siti. V takovém pfipadé
Ize vyuzit sluc¢ovani bod( (Y -M™D). Program umoznuje sloucit vsechny vybrané
body do prvniho vybraného bodu (*"), posledniho bodu (*"),
do tézisté (*"), nebo do 3D kurzoru (BE+-M~[1). v pripadé vybéru hran

Vv

a) b) c) d)

Obrazek 54 Slucovani bodd

Zjemnovdni sité

Nezfidka je nutné zjemnit sit. Pro celkové zjemnéni sité je vhodné vyuzit funkce
zvané Subdivide (M+[5)). Tato funkce spolehlivé rozdéli objekty tvorfené trojuhelni-
ky a ¢tyruhelniky. Nastroj zvany Loop Cut (] +[R)) je vhodny pro pridani libovolné-
ho mnozstvi ezt () do pasu Ctyruhelnikd. Délit plochy je mozné i nozem ([K)).
Tento néastroj slouzi na lokaIni Gpravy, nebo u modeld se nekvalitni siti (obrdzek 55).

Obrazek 55 Zjemriovani sité
a) Vybér vsech ploch, b) Funkce Subdivide, ¢) Funkce Loop Cut, d) Funkce Knife
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Mazéni

Pro mazani je vyhrazena klavesa . V objektovém mddu funkce smaze pouze cely
objekt. V editac¢nim mddu je mozné smazat body ("), hrany (J~[E) nebo
plochy (X~[ED. Objekt tim ztrati i plochy tvorené smazanymi elementy. Je vSak
mozné odstranit body ("@), hrany (-0 a plochy ("), aniz by byla

narusena celistvost objektu (obrazek 56).

(X]-(E] -]
— —

Obrazek 56 Rozdil mezi funkcemi Delete a Dissolve

Proporéni editovani

Vytvaret zaoblené objekty postupnym rozmistovanim bodd je zdlouhavé a neefek-
tivni. Funkce proporéniho editovani (@) umoznuje uzivateli ovliviiovat i nevybrané
body. Ovlivnéni probihd podle vybrané kfivky (obrdzek 57). Nastavit Ize i rozsah ovliv-
fované plochy (0), nebo ovlivnéni nespojenych ¢asti sité.

Obrazek 57 Proporcni editovani dle vybrané krivky

Pfidani objektu

Blender obsahuje velké mnozstvi objektd. Kromé siti geometrickych Gtvar( se jedna
napr. o kamery, osvétleni, zdroje zvuk( ¢i fyzikdIni pole. VloZenim objektu v objekto-
vém moédu (BhifJ+[A]) se vytvori novy objekt ve vypisu objektl. Viozenim sité
v editacnim modu se sit pfidaného objektu stane soucasti sité editovaného objektu.
Objekty Ize spojovat a rozpojovat i dodatecné (obréazek 58).

@ Object Mode ¥ ® Object Mode ¥ ) Edit Mode

Ctri]+[J] Tab
— —

Obréazek 58 Spojovani a rozpojovani objektd
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Pfejmenovani objektu

Svétsim mnoZstvim objektl nastane potrfeba objekty jednoznacné identifikovat.
Pfejmenovani se provadi ve vypisu objektd dvojklikem levého tlacitka mysi na pd-
vodni nazev objektu (obrdzek 59). PfestoZze soucasna verze Blenderu zvldda cCeské
znaky, je doporuceno psat ndzev bez hackyl, ¢arek a mezer.

Obrdzek 59 Postup prejmenovani objektu

Otdceni normal ploch

Maji-li do sebe néjaké objekty presné zapadnout, nejsnazsim zplsobem tvorby je
duplikovani jednoho z objektd (Ehiig+[)) 3 pfipojeni sité duplikadtu k siti druhého
objektu. Nasledné vyuziti dotykové plochy vytvofi pfesny kontakt. Normaly dotyko-
vych ploch ovsem smérfuji do objektu. Normaly Ize otodit pfikazem () - (Shift) + (V]
a naslednym vybérem v nabidce nastrojl (), zda maji normaly sméfovat dovnitf
nebo ven z objektu (obrazek 60).

a) b) |

Obrazek 60 Otaceni normal ploch
a) Kontakt dvou téles, b) Zptisob otoceni normdl

ctrl) [Bhif) [N

b

Prace s vrstvami

Scéna v Blenderu je rozdélena na 20 vrstev. Vrstvy slouzi ke zpfehlednéni vytvarené
grafiky. Nadhled do jednotlivych vrstev je mozny pomoci &isel valfanumerické c¢asti
kldvesnice s pfipadnym pfidrzenim klavesy (AW pidrzent klavesy zplsobi zob-
razeni vice vrstev. Klavesou a vybranim vrstvy pomoci kurzoru mysi dojde
k pfeneseni vybranych objektd do zvolené vrstvy (obrézek 61).

—

Obrazek 61 Pfesun objektu a pohyb mezi vrstvami

M-(2)

—
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Prinik, rozdil a sjednoceni objektl

Pro rychlé modelovani ze zdakladnich geometrickych tvard existuje modifikator
Boolean. Tento modifikator se aplikuje na jeden z objektd. Druhy objekt se priradf
ve vlastnostech modifikdtoru. Nastavenim operace Ize dosdhnout sjednoceni objek-
td, prdniku nebo rozdilu objektl (obrazek 62).

a) ] . b)

Obrazek 62 Modifikator Boolean
a) Modifikovanda télesa, b) Sjednoceni téles, ¢c) Rozdil téles, d) Prinik téles

Pridavani animacnich kli¢d

Animacdni klice jsou zakladnim nastrojem pfi tvorbé& animaci. KIi¢ nastavi vybranou
vlastnost v daném snimku. Nastavi-li se kii¢ ([0) té samé viastnosti v jiném snimku,
v mezilehlych snimcich se vlastnost interpoluje. KIi¢ se nastavuje namifenim kurzoru
mysi nad zamykanou vlastnost vybraného objektu v nabidce vlastnosti a stiskne se
kldvesa III, nebo se vyvold nabidka vklddani klicG stejnou kldvesou pfi soucasném
namireni kurzoru mysi do scény. Vymazani klice se provadi pfikazem Y+ . snim-
ky, ve kterych je vybranému objektu pfifazen animacni kli¢, jsou zvyraznény na ¢aso-
vé ose animace (obrazek 63).

4% 056000
v 2.07000 »
«Z: 1.59000 »

Obrazek 63 Interpolace pozice mezi dvéma animacnimi klici
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Nastaveni materialu
Material objektu definuje zobrazeni objektu pfi vykreslovani. Pro zakladni vizualizace
stadi vyuZzit zakladni nastaveni, kde Ize volit barvu, lesklost, prlhlednost, nebo vyza-
fovani svétla. Pro slozitéjsi vizualizace se vyuziva editor uzl a textury (obrazek 64).
a) b)

=4
e

*®  wMaterial ziuty

CH mate FE S pam b

Volume  Halo

el
e

Obréazek 64 Nastaveni materiald

a) Zdkladni nastaveni materialu, b) Material Zlutého zaficiho krystalu v editoru uzld

Vykreslovani

Veskeré modelovani, texturovani a nastavovani animacnich kli¢G je jen priprava
pro vykreslovaci algoritmus. Na konci nékolikahodinové prace je potfeba nastavit po-
sledni detaily a nechat pocita¢ generovat jeden obrdzek za druhym (obrédzek 65).
Proces vykreslovani mdze trvat od nékolika vterin po nékolik hodin, dni ¢i dokonce
tydnl. Doba vykreslovani také zdavisi na hardwarovych moZnostech pocditace.
Pfed spusté&nim vykreslovani celé animace (- E2)) je vhodné zjistit dobu vykres-
leni jednoho snimku (E2). Také je potfeba nastavit kvalita vykreslovani, umisténi
vykreslenych snimkd a dalsi moznosti, aby nebylo nutné vykreslovani opakovat.

Obréazek 65 Porovnani vykresleni krystali
a) Nastaveni materidlu pomoci editoru uzld, b) Nastaveni materialu pomoci barvy, prihlednosti a emise
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3.1.3 Uzitecné klavesové zkratky pro Blender 2.79

Podrobny manual se vSemi funkcemi a klavesovymi zkratkami je moZné nastudovat
pro konkrétni verzi programu na webovych strankach tvircd [15]. V ndsledujici tabul-
ce (tabulka 4) jsou shrnuty jen kldvesové zkratky pro zdkladni tvorbu 3D grafiky.

Tabulka 4 Seznam zakladnich kldavesovych zkratek pro Blender 2.79

Kldvesovd zkratka Akce Méd
0 Pohled hlavni kamerou VSechny
1 Pohled zepfedu (ve sméru osy Y) VSechny
3 Pohled zprava (ve sméru osy X) VSechny
7 Pohled shora (ve sméru osy 7) Vechny
9 Otocleni pohledu o 180° Vsechny
4 resp. 6 Otdceni pohledu o 15° vlevo, resp. vpravo Vsechny
2, resp. 8 Otéceni pohledu o 15° dold, resp. nahoru Vsechny
5 Pfepindni perspektivniho a pravouhlého pohledu | Vsechny
Ctrl+0 Nastaveni vybrané kamery jako hlavni Vsechny
F12 Render (vykresleni) obrazku z hlavni kamery Vsechny
F11 Otevreni posledniho vykresleného obrazku VSechny
Shift+F Spusténi rezimu pohybu, kde Ize pohled nastavit | VsSechny
pomoci pohybu mysi a kldvesami W, A, S,D,QaE
O->Shift+F Nastaveni pohledu kamery pomoci rezimu po- VSechny
hybu — doporuceny zplsob nastaveni kamery

Tabulator Zména mezi objektovym a editaénim mddem

Cisla z alfanumerické | Pfepindni mezi vrstvami Objektovy
Casti klavesnice

Mezernik Spusténi naseptdvace funkci pro dany méd Vsechny
W Volba nastrojd a funkci pro Upravu sité Editacni
Ctrl+Z Vraceni posledni udélané zmény na scéné Vsechny
G Posun Vsechny
S Skalovani V&echny
R Rotace VSechny
A Vybér vSeho, resp. zruSeni vesSkerého vybéru VSechny
B Obdélnikovy vybér VSechny
C Vybér pomoci kruhu VSechny
L Vybér separované ¢asti sité Editacni
X Vyvolani nabidky vymazdvani VSechny
F Vytvoreni plochy mezi vybranymi body Editacni
T Zobrazeni/skryti nabidky nastrojl Vsechny
N Zobrazeni/skryti nabidky vlastnosti objektu Vsechny
K Aktivuje ndstroj pro pfidani hran Editacni
Alt+M Spoji vybrané body Editacni
Shift+D Duplikovani objektu Objektovy
Alt+D Duplikovani objektu se zachovanim vazby Objektovy
Ctrl+J Spojeni vybranych objektl Objektovy
P Rozdéleni sité na dva objekty Editadni
M Prfesunuti vybraného objektu do jiné vrstvy Objektovy
Ctrl+E Vyvold nabidku funkci hran véetné tvorby Svd Editacni
U Vyvold nabidku pro rozlozeni sité pfi texturovani Editadni
[ Vlozeni animadéniho klice Objektovy
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3.2 Tvorba modelu

Prvnim krokem tvorby 3D animace je tvorba modeld. Pro animaci, kterd ma slouzit
pfi vyuce technického predmeétu, je vhodné predem rozmyslet, rozkreslit a rozepsat
zasadni zobrazované ¢asti. V pfipadé vysvétlovani funkce krokového motoru se jedna
predevsim o konstrukéni variantu motoru, pocty zubd na permanentnim magnetu
a na elektromagnetech, pocet elektromagnetd, nebo napr. o zjednodusené znazor-
néni ovladaci jednotky.

Je-li priprava hotovd, m(ze se pristoupit k realizaci. Po spusténi programu Blender
se nacte pocatedni scéna obsahujici trojici objektl, které mozno smazat (X)) nebo
pfesunout do jiné vrstvy (M), prvnim krokem je ulozeni souboru do samostatné
sloZzky. Druhym krokem je nastaveni zdkladnich jednotek scény (obrdzek 66). Tim je
pfipraveno vée podstatné pro tvorbu modeld objektd (obrazek 67).

Unit Presets — Millimeters

None Metric

Degrees

Obrazek 66 Nastaveni zakladnich jednotek scény

Obrazek 67 Vsechny modely potfebné pro vytvarenou animaci
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Ozubené opldsténi permanentniho magnetu

Prvnim modelovanym objektem je horni dil oplasténi magnetu. Oplasténi bude ob-
sahovat 15 zubl. Nejsnazsim zplsobem je vytaZzeni zub( z valce, jehoZ podstavy jsou
tvofeny pravidelnymi tficetiihelniky. Po pfidani vélce (Ghif) (A > M~ 1) je moz-
né ve spodni ¢asti nabidky néstrojl upravit vysku i polomér na 15 milimetrd a pocet
vrcholl podstav na 30 (obrdzek 68a). Dale je vhodné okamzité objekt pfejmenovat
ve vypisu objektl. Pro tvarovani sité je nutné prepnout do editaéniho mddu ([ab).
Po prepnuti vybiraciho mdédu na vybér ploch (Ea)+Cb~[ED) 1ze vybrat kaZzdou
druhou plochu plasté vélce (obrdzek 68b). Vytazeni zékladni funkci Extrude s nasta-
venym sSkalovanim podle os X a Y (E]~-[E)~GEr+[2) zpUsobi, ze zuby budou mit
na konci vétsi Sitku neZ u plasté (obrazek 68c). Proto je vyhodnéjsi vytazeni podle in-
dividudlnich ploch o 3 milimetry (++El++), kdy bude Sitka vSech zubd
konstantni.

a) o b)

(1) Cylinder

[ o Object Mode -~

B+ (2]

- '
I

MEEEIN

Obrazek 68 Tvorba zub(l na oplasténi magnetu
a) Nastaveni viastnostivalce, b) Vybér ploch, ¢) Zplsoby vytaZzeni zub( z plasté vélce
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Hridel Ize po vybrdni horni podstavy plvodniho valce vytvofit skdlovani prvni vyta-
Zzené plochy na 10 % a vytaZzenim vzniklé plochy o 20 milimetrd (obrazek 69a). Prostor
pro magnet vznikne skdlovanim spodni podstavy na 90 % a vtlacenim o 10 milimetrd
dovnitf objektu (obrdzek 69b). Kladny smér osy pfi vytahovani odpovidd sméru nor-
malového vektoru plochy, tudiZ je pro vtlaceni plochy do objektu tfeba zadat velikost
v zaporné hodnoté. Pfi perspektivnim pohledu zdola Ize funkci Knife (D) vytvofit
dvé hrany, definujici mechanicky zdmek mezi magnetem a <&asti oplasténi.
K dokonceni tohoto objektu jiz staci jen vtlacit krajni plochy o dalsi 3 milimetry.

a)

b)

Obradzek 69 Dotvoreni horni casti oplasténi magnetu
a) Tvorba hridele, b) Tvorba prostoru pro magnet s mechanickym zamkem
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Spodni ¢ast oplasténi vznikne duplikovdnim horni casti, otodenim, posunutim
ve sméru osy Z o 20 milimetr( a zkrdcenim htidele (obrdzek 70). Duplikovani je vhod-
né provést v objektovém mddu (i + D). Tim totiz vznikne novy objekt, ktery je
mozno pojmenovat. DalSi operace je ovsem vhodné provadét veditacnim maddu,
aby pocatek zClstal na stejné pozici u vsech dil¢ich ¢asti motoru.

XYZ Euler

(1) Homi_oplasteni

Obrazek 70 Tvorba spodni casti oplasténi

a) Postup tvorby spodni ¢dsti oplasténi, b) Porovnani polatkd horni a spodni ¢asti oplasténi
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Permanentni magnet

Permanentni magnet bude pfesné dosedat na oplasténi, proto je nejsnazsi moznos-
ti tvorby vyuziti obou Casti oplasténi. Po duplikovani objektl (Enid +[0))
v objektovém maddu ([an)) je tfeba presunout pldvodni objekty do jiné vrstvy (),
aby neprekaZely pfi tvorbé nového objektu. Oba nové vzniklé objekty je nutné sloucit
do jediného objektu vybranim obou objektl a prikazem Join (-0, pro prehled-
nost je dobré objekt pojmenovat. Dalsim krokem je vybrani vSech vnéjsich ploch ob-
jektd v editaénim maodu (en) 4 jejich nasledné vymazani (X~[ED. pro spojeni
obou objektl Ize pouzit funkce Make Face/Edge (), kterd vytvofi mezi vybranymi
body plochu. V daném pripadé je lepsi pouzit funkci Bridge z doplfikové sady ndstro-
j0 zvané Loop Tools. Pro vytvoreni pfemosténi mezi dvéma objekty je tfeba vybrat
ob& spojované hrany ([Ctl)+[ab)~[E]~(Shif)+[AJ+0). Nakonec je potfeba otodit

normaly vSech ploch () + [an) - (E) » [A) » €~ IN]). presunutim hotového objektu

k oplasténilze zkontrolovat sprdvnost modelu (obréazek 71).

Obrazek 71 Tvorba permanentniho magnetu
a) Sjednoceni duplikovanych objektd, b) Vybér vnéjsich ploch, c) Zbylé plochy po vymazani vybéru,
d) Vybér hran spojovanych &asti, e) Spojeni hran funkci Bridge, f) Otoceni normal vsech ploch
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LozZiska

Jednoduché loZisko oboustranné kryté pryzovym tésnénim lze snadno vytvofit
7z nového valce (Ehifd+[A]~M~[Y]) poloméru 7,5 milimetru a vysky 5 milimetrd.
Pocet vrchold bude 60 pro hladsi zobrazeni. Pro docileni vzhledu loZiska je potreba
v editaénim médu ([ab)) vybrat ob& podstavy. Naslednym kombinovanim funkce
Extrude se skalovdnim podle os X a Y je docileno zakladniho tvaru bez otvoru pro hfi-
del. Otvor Ize vytvofit vymazanim stfedovych ploch (K-ED) 2 propojenim hran
funkci Bridge (obrédzek 72). Vybérem vsech ploch ([AD) a posunutim o 11 milimetrd
nahoru ([G]~[2]) je lozisko umisténo nad horni ¢ast opldsténi magnetu. Duplikova-
nim loziska ([Shit)+[D]) v objektovém mddu a posunem vsech ploch v editaénim
maddu o 42 milimetr( doll je na spravnou pozici umisténo i spodni loZisko.

w1

Obréazek 72 Tvorba loZisek
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Télo statoru

Pro tvorbu téla statoru lze vyuzit jednu ¢ast oplasténi, kterou je mozno zduplikovat
(*@), prfejmenovat a prevést do samostatné vrstvy (M). v editaénim médu
() je zapotrebi vybrat vSechny plochy () [e)~»[E)) krome ploch vsech zu-
bd ("*0), které jsou v zdkladnim stavu naproti plocham zubd statoru (ob-
razek 73). Po vymazani () prebytecnych ploch je potfeba zbylé plochy oddalit,
aby vznikl prostor mezi zuby rotoru a statoru (- [5)~shig + [2)). Naslednym vy-
tazenim ([E]) ve sméru osy Y vzniknou zarodky zub( statoru. Pro zarovnani délky
vytaZzeni vsech zubl je vhodné vybrat @ pouze zadni plochu stfedniho zubu
a presunout do néj 3D kurzor (G- [81-[D). Déle je nutné zménit dchopny bod na
3D kurzor ([J). Nyni je mozné Skdlovat vSechny zadni plochy krajnich zub(l v ose Y
na nulu (""@"), ¢imz se zarovnaji s plochou prostfedniho zubu. Po vyta-
zeni vsech zadnich ploch je moZzné vymazat (X)) vnitini plochy tak, aby doslo ke
spojeni vsech trfi zubd.

Obrazek 73 Prvni ¢ast tvorby téla statoru
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Po vytvoreni premosténi mezi jednotlivymi zuby byly vybrany prostfedni tfi plochy
v zadni ¢asti. Plochy byly posunuty ve sméru osy Y (G- a zmenseny ve sméru
osy X (B~ [XD. Nasledns doglo ke dvojimu vytazenf ([ED. prvni cast je urcena
k navinuti civky (obrdzek 74) a druhd ¢ast je soucasti stény statoru. Po vybrani véech
spodnich ploch a-0--0) bylo mozZné zvétsit vysku statoru na vysku odpovida-
jici oplagteéni rotoru ([G1=[2). Byly vybrany krajni plochy nejvzdalen&j&iho vytaZent,
aby z nich byla vytaZzena sténa rotoru (E]-EJ~[X). 3D kurzor byl vrdcen do poclat-
ku (*"ED, aby podle néj mohla byt vyhotovena ¢ast duplikovana pro zkon-
struovani celého téla statoru.

.
.

Obrdzek 74 Druha cast tvorby téla statoru
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Duplikovani (i +[@B)) musi probihat veditacnim moddu, jinak by nedoslo
k rozsifeni sité stavajiciho objektu, ale vytvoreni objektu nového. Nejprve je nutné
vybrat vSechny plochy () a poté duplikovat a otocit podle 3D kurzoru a osyZ
o 180° ([Ehift)+ 0]~ [R]~ 2~ el ~ ). Postup je tfeba opakovat s tim, Ze objekty
je nutné otocit jen 0 90° okolo osy Z (obrazek 75). Aby bylo mozZné vSechny ¢asti spo-
jit, je zapotrebi vybrat (EGh-0) 5 vymazat (XK~[ED plochy na bocich. V ¢astech
téla statoru, které vzniknou propojenim vytvorfenych ¢asti, budou umistény i otvory
pro Srouby. Je tedy vhodné vytvorit tyto ¢asti mohutnéjsi. Toho Ize dosdhnout tim, Ze
budou vybrany vnitfni hrany () +[eb > E]~ [Ehifd+0) a budou Skalovany na 60 %.
Hrany je mozné Skalovat i jednotlivé podle 3D kurzoru (D), ale pfi vybrani vzdy &tyr
protilehlych hran je mozné skélovat podle stfedniho bodu vybranych elementd a da-

né osy (c+0).

Obrazek 75 Treti cast tvorby téla statoru
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Propojeni jednotlivych ¢asti je vhodné realizovat tak, aby bylo rozdéleno na dvé ¢as-
ti kvali tvorbé otvor(. Toho je mozné dosdhnout pomoci funkce Bridge, pfi nastaveni
premosténi o dvou segmentech slinedrnim prdbé&hem, nebo pomoci funkce Make
Face/Edge (B a naslednym pfidanim hrany funkci Loop Cut (&) +[RD. pro vytvo-
feni otvorl je nutné vybrat viechny horni i spodni plochy pfemosténi (obrazek 76)
a za pomoci funkce Extrude a Skalovani podle individudlnich tézist (t)+ (D vytvo-
fit malé plochy velikosti Sroubu. Vzniklé plochy ovsem nebudou mit ani zdanlivé kru-
hovy tvar. Vynutit kruhovy tvar vybranych bodd je mozné transformacdni funkci
To Sphere (- Ehird -+ [S)» 0>~ 0). pro ziskani lepsi iluze kruhu by bylo nutné
zveétsit mnoZstvi bod(l na hrandch ploch. Nakonec jiz stadi jen vymazani (ED ploch
a propojeni hran.

Obrézek 76 Ctvrtd &4st tvorby téla statoru
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Horni a spodni stit

Stity motoru navazuji na télo statoru a je v nich upevnéno loZisko. Proto je nejsnazsf
télo statoru a lozisko duplikovat (*@), sjednotit (+), prejmenovat
a prevést do samostatné vrstvy (™. Plochy na jedné strané loZiska je tfeba posu-
nout ([GJ~[Z)) a na druhé strang vymazat (X-[ED . Normadly zbyvajicich ploch
loZiska sméruji Spatnym smérem a lze je po vybéru (G +0) otogit ([Cul+[N]).
Déle je potfeba vybrat podstavy téla statoru a posunout je na stejnou Uroven jako
lozisko (obrédzek 77). Aby bylo mozné oba objekty propojit, musi dojit k naruseni ce-
listvosti ¢asti vytvoreni z téla motoru. Proto je potrfeba vybrat ozubenou ¢ast statoru.

Obrazek 77 Prvni ¢ast tvorby Stitd motoru
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Vymazanim ozubenych ¢asti (~ED) vznikne prostor pro pfemosténi. Nejprve je
potfeba spojit hrany statoru () + [an) ~ [ED). Vytvorené pfemosténi by mélo byt ta-
kové, aby pocet bodd na hranach otvoru byl shodny s po¢tem bodd na hrané pfipojo-
vaného loziska (obrdzek 78). Toho lze dosdhnout funkci Bridge s nastavenym pre-
mosténim pomoci deseti segmentd s linedrnim pribéhem, nebo kombinaci funkcf
Make Face/Edge ([ED) a Loop Cut () +[RD). Nasledne je mozné snadno premostit
obé &asti modelu. Dale je potfeba vytvorit misto pro draty civek. Pro tento ucel byly
vytaZzeny plochy na okraji stitu (), byly pfidany hrany v otvorech (&+[R) a byly
upraveny detaily spojovacich prvka.

Obrazek 78 Druha cast tvorby stiti motoru
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Pro uzavfeni celého Stitu je nutné vybrat (w)+ e »E-EE-0) 5 vymazat plo-
chy (=) uvnitr otvord (obrdzek 79). Hrany v misté otevieni modelu je mozné
uzavfrit funkci Make Face/Edge () + [an) » [E] » (a0~ O~ [ED). Vznikly mnohouhelnik
neni nejvhodnéjsim Utvarem, ale vzhledem ktomu, Ze celd plocha z(lstane vjedné
roving, se nejednd o vyrazny prohtfesek. Pomoci funkce Extrude (E) byl stit zvétsen
a byl vytvoren ozub, ktery by ve skutecnosti slouZil pro presnéjsi umisténf stitu. Takto
vymodelovany stit je vhodné duplikovat (Ghif+[B)) v objektovém maddu (),
protoZze dal se budou horni a dolni stit mirné lisit. Spodnimu Stitu chybi pouze za-
hloubeni Sroubd, které Ize realizovat zaoblenim hran (- BD.

Obrazek 79 Treti cast tvorby stiti motoru
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Horni Stit ma v misté prlchodu hfidele zesilenou tloustku stény. Je potfeba vytvorit
hranu ([C+[R]) pro definovani oblasti vytazeni (obrdzek 80). Vzniklou hranu je
mozné zakulatit transformacni funkci ToSphere (Ehig + (2 + [5]), Vytazenou plochu
je pro lepsi zobrazeni vhodné zmensit podle os X a 'Y ([E)-(Enift) - [2)). Poslednt ¢4sti
Stitd je konektor. Ten je obvykle umistén ve spodnim Stitu. Konektor je vhodné mode-
lovat jako samostatny objekt. Po pridani krychle (Ehig + (Al - M+ [C)) je treba ji
v editacnim mddu Skalovat v ose Z na 50 % a v ose X na 25 %. Déle je nutné pfidat de-
set vertikalnich a tfi horizontalni fezy (c+RD). Vytazenim (E) spravnych ploch
a sloucenim bod@ (AU+M) na konci jednotlivych pinl vznikne konektor.

Obrézek 80 Ctvrtd &dst tvorby stiti motoru
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Srouby

Srouby je moZné vymodelovat z valce nebo ze spodniho §titu (obrazek 81). Nejednd
se 0 zasadni prvek animace, a proto bude zavit vytvoren jen v rdmci textury. Model
sroubu z vdlce by zahrnoval pridani valce (*""), jedno vytazeni pod-
stavy (ED 2 upraveni skalovanim ([5]). Tvorba groubd ze spodniho Stitu obnasi vy-
per (A-0) 2 vymazani zbyteénych ploch ("), dotvoreni podstav (),
upraveni vysky podstav ("), otoceni normal ploch (+), zjemnéni sité
objektu (*lE), zakulaceni hran (Bhif)+[A+[S]) a rozdéleni na samostatné
objekty podle oddélenych ¢asti ()~

-
-
Obrazek 81 Tvorba sroubdli
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Civky

Na télo statoru bylo potfeba navinout Ctyfi civky, spravné je propojit a dovést draty
ke konektoru. Nejprve bylo zduplikovano télo statoru (G +E)) 4 byla ponechana
jen ¢ast pro navinuti civky. Nasledné byla vytvorena krychle (*""),
z niz byl ponechan jediny bod (obrédzek 82). Na bod byl pouzit modifikator Screw, kte-
ry po zadani parametrd vytvoril Sroubovici. Modifikdtor bylo nutné aplikovat tlacitkem
Apply. Druhym pouzitym modifikdtorem byl Shrinkwrap, ktery smrsti jeden objekt ko-
lem jiného. Jako cilovy objekt byl vybran zbytek téla statoru a nastaven posun 0,5
od objektu. Modifikdtor bylo opét nutné aplikovat.

® Subdivision Surface

'J’J Triangulate

Obrazek 82 Prvni ¢ast tvorby civek

172



Pro ziskani objemu kfivky bylo zapotrebi vytvofit prifez (obrdzek 83). Ten byl tvoren
dvanactidhelnikem ([Ehif)+[A]l->[M~[1). ope krivky byly vytvoreny jako sit a pro néa-
sledujici krok bylo nutné prevést je na krivku (**), aby byla dostupné
funkce Bevel Object v zalozce vlastnosti kfivky v obecné nabidce vlastnosti. Po vybra-
ni kruhu v dané funkci pro sSroubovici vznikl jeji plast. PIast bylo potfeba prevést zpét
na sit ((AY+[C)~[M)). Duplikovanim (Ehifd+[0)) byly vytvoreny dvé dvojice civek.
Spojeni bylo realizovdno vytahovani. Oproti predchozim objektim byl pouZzit postup,
kdy byla vybrana krajni hrana dratu (*0), byl nastaven pohled shora (@
a klikanim &1+ 0 byl vytahovan plast do mista kliknutf.

Obrazek 83 Druha cast tvorby civek
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Kabel

Na jedné strané kabel vychazi z kvadru, ze kterého bude vytvofen druhy konektor
(obrédzek 84). Stredni plochy byly zakulaceny (Ehi)+al+E)) 5 vytazeny (),
¢imz vznikl kabel. Na opacné strané byl vytazen opacny konektor. Ohnuti kabelu bylo
realizovano pomoci kosti (Ehid+[Al»[A)~[E)). Po umisténi kosti na pozici kabelu
byla kost v edita¢ni médu rozdélena (e > (Al -~ [E)). po vybrani kabelu a kostry
v objektovém mddu byl nastaven rodic¢ovsky vztah sautomatickou tvorbou vdhové

mapy (& +[E)-0D). po nastaveni kostry v médu postojl (C)+[en)) se kabel tva-

rove prizplsobi kostre.

Obrazek 84 Tvorba kabelu
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Baterie

Pro znazornéni zdroje stejnosmérného napéti byla pouzita alkalicka baterie typu AA.
Model takového objektu je mozné vytvofit z valce (Ghify +[A] > M~ 1) vytahova-
nim ([E]) a gkalovanim (E) podstavy. Ostré hrany je mozné zaoblit modifikdto-
rem Subdivision Surface, ktery zjemnuje sit. Po pfifazeni modifikdtoru k objektu
ovSem dojde k vyrazné zméné tvaru objektu (obrdzek 85). Jednou moznosti je vyuziti
dalsich modifikdtor(, napt. Edge Split, ale nejlepsSim zpdsobem z hlediska kontroly
nad vyslednym tvarem je pfidani hran (e +[RD) « mistdm, kde méa byt mensi zaob-
leni.

™ Solidify

&
Wl Triangulate

E] Wireframe

Obrazek 85 Tvorba baterie
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Vypinad

Existuje nepreberné mnozstvi typl vypinacl. Bylo by tedy mozné vymodelovat
napf. kruhovy vypina¢ ovlddany zamacknutim (obrézek 86). Tvorba by obnésela po-
dobné dovednosti jako tvorba baterie. V pfipravované animaci byl zvolen kolébkovy
vypinac. Zaklad tvofi plochy valec s kvadrem (Ehitd+[A)). Jedns se o dva objekty
spojené rodi¢ovskou vazbou ()+[B)). po boxu byla vtlacena (ED) qutina pro
spinaci prvek. Dotykova ¢ast spinace byla upravena Skdlovanim ([5)) hornich hran
podle 3D kurzoru (D), ktery byl posunut do vhodné drovné (G + 5]~ L)), polni
polovina véalce byla odstranéna (-0 a hrany boxu byly zaobleny (-]

Obrazek 86 Tvorba vypinace
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Rotory pro zndzornéni zdkladniho principu fungovani krokového motoru

Zakladnim typem rotoru je kfiZ z kovovych platd (obrazek 87). Kz Ize snadno zhoto-
vit vytaZenim individudlinich ploch krychle ([AU+[EJ>[1) N&sledn& sta&i objekt
zplostit Skdlovanim (&) 2 duplikovat ((Bhitg+[D)). Jako kruhovy permanentnfi
magnet postaci pouhy valec (*""), na ktery se zhotovi vhodna textu-
ra. Poslednim typem je rotor z magnetu, ktery mé prekfizené zuby. Lze vyuzit dva pla-
ty zprvniho typu rotoru, mirné je upravit rotovanim (lE), ¢kalovanim (&)

a pfidanim hran (&) [RD). Nakonec je Ize spojit funkci Bridge.

a)
_’ -
b)

-

Obrazek 87 Tvorba rotorl pro zndzornéni zakladniho principu
a) Krizovy rotor z kovovych platd, b) Rotor z kruhového magnetu, ¢) PlekiiZeny rotor z magnetu
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Civka s jddrem — elektromagnet

Elektromagnet je tvofen civkou, jddrem a zdrojem energie (obrdzek 88). Jddro tvofi
kvadr, jehoz rozméry byly voleny s ohledem na vymodelované rotory (obréazek 87).
Tvar civky byl vytvoren zjediného bodu krychle pomoci modifikdtord Screw
a Shrinkwrap. Po prfevedeni ze sité na kfivku (Y-~ byl na civku aplikovan
Bevel Object ve tvaru kruhu a objekt byl preveden zpét na sit (ag+[-MD.
Pro hladsi vzhled byl aplikovdn modifikdtor Subdivision Surface. Nakonec byly krajni
hrany civky vytazeny () + e~ E] -~ -0~ 0) kbaterii a cely elektromag-
net byl pétkrat duplikovén a rotovdn o 60° podle 3D kurzoru ([J~ (i)~ [RD.

Add Modifier

Simple

~ Subdivide UVs

Obrazek 88 Tvorba civky s jadrem
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Ovlddaci jednotka

Krokovy motor je ovladan tzv. driverem, ktery umi ménit polaritu. Typickym prvkem
s touto funkci je H-mUstek. Pro ndzornost byla ovldadaci jednotka zaloZena na mono-
¢lancich, které mechanickym otocenim nazorné otoci smér proudu. Kolem zdupliko-
vanych baterii (Ehifd+[0)) byl vytvofen ram z krychle (hirg+[A)» M~ [) pomoci
funkce Loop Cut (*ED, Extrude ([E)) a Bridge. Pro uchyceni byla vytvorfena ob-
jimka. Jednd se o samostatny objekt, kterému je prifazena rodi¢ovska vazba k baterii
(*ED, aby se pfi otoleni baterie otocila objimka automaticky. Nakonec byly pfi-
dény kontakty, spinace a indika¢ni diody (obrézek 89).

Obrazek 89 Tvorba ovlddaci jednotky
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3.3 Tvorba materiali a textur modelu

Pfi tvorbé vyukového podkladu neni potfeba vytvaret Zzadné hyperrealistické obrazy.
Je nutné posluchace zaujmout, upoutat jeho pozornost na sprdvné misto a zbytecné
ho nerozptylovat. Mnohdy k ndzornosti staci objektlm pfiradit rozdilné barvy. Jindy
by bylo ndzornéjsi redinéjsi vykresleni materidl(d, napr. kovu a dfeva v jedné scéné.

Pro vykreslovani v programu Blender Ize pouZzit dva rizné algoritmy (obrazek 48d).
Jedna se o tzv. Blender Internal Render a Cycles Render. Volba algoritmu je zasadni.
Blender Internal Render byl pdvodnim algoritmem vyvijenym od pocatku vyvoje pro-
gramu. Algoritmus i pfes zahrnuti mnoha na tehdejsi dobu pokrokovych technik
(napf. texturovani, bump mapping, sledovani paprsku, podpovrchovy rozptyl, a dalsi)
nebyl a neni schopen vykreslit fotorealisticky obraz. Jeho hlavni vyhodou je vyrazné
kratsi doba vykreslovani, nizsi hardwarové naroky a pro zacatecnika vyhodné méné
moznosti v nastaveni material{ a textur.

Cycles Render zacal byt vyvijen kolem roku 2011 jako samostatny algoritmus, proto-
Ze princip vykreslovani obou algoritmU se natolik 1isi, Ze bylo snazsi zacit budovat vy-
pocetni jadro od zacatku. Vyvojari se zamérili na ziskavani fotorealistickych obrazi
a ktomu Ucelu algoritmus zaloZili na syntéze obrazu pomoci zobrazovaci rovnice (1),
kterd je zdkladem metody zvané ,Sledovani cest” [44].

LX, 00) = Lo (X, 00) + JueoL(r (x, @) — ) - £, (X, ;= wo) - cOs Odw; (1)

kde: L(x, wo) je celkovd emitovana radiace z bodu x ve smeéru wo

Le(x, o). je emitovand radiace z bodu x ve sméru wo

r(x, o). je funkce vrzeni paprsku

f(x, wi—~ woy) _je distribuéni funkce odrazu (tzv. BRDF)
Wi je smér pfichoziho paprsku

O je Uhel mezi w;a normélou plochy

Zvolend metoda syntézy a vyborné naprogramovani algoritmu vedly nejen
k fotorealistickému vykreslovani (obrazek 90), ale i k zabudovani algoritmu do nékte-
rych komerénich modelovacich programd, jako jsou Rhinoceros, Cinema4D a 3ds Max.

Obrazek 90 Nacitaci obraz programu Blender 2.65
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Rozdilné metody vykreslovani obou algoritm{ zpdsobuji, Ze materidl definovany
pro jeden algoritmus nelze vykreslit pomoci toho druhého. Je-li zapotrebi definovat
konkrétni materidl, je vhodnéjsi pouzit Cycles Render (obrézek 91). Pro jednoduché
ndzorné animace postaci Blender Render.

Obrazek 91 Rozdil v moZnostech vykreslovacich algoritm Blenderu
a) Médény material (Blender Inrternal Render), b) Zakladni médény material (Cycles Render),
c) Staromédény materidl (Cycles Render)

Spole¢nym prlnikem obou algoritmd je, Ze oba mohou vyuZivat textury. Sit objektu
je mozné rozvinout do plochy a pomoci 2D rastrové grafiky na ni nanést informace o
barvach, o smérech normal pixeld, o lesklosti povrchu, o vyzarovani svétla a o dalsich
vlastnostech. Textury je moZzné kombinovat v editoru uzl{ i s matematicky definova-
nym materidlem. Navic Ize objekt s texturami jednoduse pouZzit pro tvorbu vyukovych
programi v béZznych vyvojarskych prostredich, jako je napf. Unity3D (obrédzek 92).

@blender & unity

Obrazek 92 Vykresleni stejného modelu se stejnymi texturami v riznych programech
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RozvrZeni oken pro texturovani

Pro tvorbu textur je vhodnéjsi vyuzit Blender Render, ktery umoznuje na objekt
nanést vice textur stejného typu. Je tedy mozné pracovat svrstvami stejné jako
v rastrovych grafickych programech. Pfi tvorbé textur je potreba vidét texturovany
objekt ve 3D ndhledu a vytvarenou texturu v editoru obrazkd (obrdzek 93). Jako treti
okno Ize doporudit druhy editor obrazkd, ve kterém je mozZné si otevrit napr. fotografii
modelovaného objektu nebo materidlu. Fotografie mdze slouZit nejen pro inspiraci,
ale i k nastavovani barev stétcd pomoci funkce Kapdtko. Je vhodné pro texturovani
nepfizplsobovat zdkladni scénu, ale vytvofit si pro tento Gcel novou (obrazek 93a),
nebo pouzit pfednastavenou scénu ,UV Editing”. Okna je moZné rozdélit tazenim
trojdhelnikového symbolu v rohu okna (obrdzek 93b). ZruSeni okna se provani taze-
nim symbolu v opacném sméru. Nastaveni typu okna je mozné po kliknuti na obdél-
nikovou ikonu vedle trojuhelnikového symbolu (obrdzek 93c). V oknech s editorem
obrazkd neni nutnd nabidka nastrojl (D) ani nabidka viastnosti ((N)). p dpravé
oken je tfeba pamatovat, Ze tyto Upravy nepodléhaji funkci zpét.

a)

Blender Render

Cf EET IETIETD G SIS R s

Obrazek 93 Priprava scény pro texturovani
a) Pridani a prejmenovani nové scény, b) Rozdéleni oken, ¢) Pfepnuti okna na zobrazovani obrazkd,
d) Doporucené rozloZeni oken
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RozloZeni sit& (tzv. UV unwrapping)

Prvnim krokem pfi texturovani je rozlozeni sité objektu do plochy (obrazek 94).
Jevhodné objekt prevést do samostatné vrstvy (M). pale je nutné prepnout
do editaéniho médu ([@b). Rozlozent je mozné provést automaticky (U-ED.
Je pfi tom nutné mit vybrany cely objekt ([2D). Tento zpUsob je vhodny, kdyz se tvdr-
ce rozhodne vyuZzit pouze malovacich néstroji Blenderu. Je-li v planu vyuZiti i jiného
softwaru napr. pro umisténi ndpisd nebo loga, je lepsi variantou vyuzit manudalniho
nastavenf §v{, ve kterych se mé sit rozpojit. Svy se nastavuji po vybréni pfislugnych
hran funkci Mark Seam ([Cl)+[ab)~[E]~[Shif)+ O~ +[E]~>[AD). Tim I1ze docilit,
aby plocha pro Upravu v externim programu nebyla rozdélend na vice ¢asti. Po rozlo-
Zeni sité je mozné vybrat ((F-[) a nasledns posunout (), rotovat ([R])
& gkalovat ([8]). Na modelu jsou mista, kterd budou v animaci [épe viditelna, a ta je
vhodné zvétsit pro zvétSeni rozliseni. V pripadé horniho oplasténi jde o horni plochu,
kde je vplanu b&hem animace znazornit vtextufe Uhel jednoho kroku motoru.
Pri manualinim nastavovani svi je potreba zvolit tolik Sv{, aby nedochéazelo k vyrazné
deformaci ploch (obrézek 94¢).

Obrazek 94 RozloZeni sité modelu do plochy
a) Rozdil mezi automatickym rozloZeni a manudalnim nastavenim Svd, b) Uprava rozloZené sité,
c) Zndzornéni velké deformace ploch svétlejsimi barvami (funkce ,Stretch” v Cycles Renderu)
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Nastaveni scény

Pro tvorbu textur je vhodné zménit typ zobrazovani na Texture (BY-+[2) aaLst
(obrédzek 95a) v nabidce vlastnosti scény (IN). palgim dilezitym krokem je vytvoreni
materidlu, vramci kterého se budou textury tvofit. Materidl je mozné vytvofit
v obecné nabidce viastnosti (obrazek 48n). Pokud dosud nebyl definovdn materidl, je
potfeba vytvofit novy, pfepnout typ materidlu na objektovy a znovu vytvorit novy ma-
teridl. Ihned po vytvoreni je vhodné materidl pojmenovat (obrazek 95b). Posledni pfi-
pravou prfed samotnym texturovanim je viozeni kamery (Ehiid+[AJ=R)) a osvétle-
ni. Pfi vyuziti Blender Renderu je mozné vyuzit vSechny typy lamp. V pfipadé osvétlo-
vani objektu pro Cycles Render je lepsi vyuZit jiny objekt, kterému se pfifadi vyzarujici
materidl pozadované barvy a kterému se nastavi, aby pfi vykreslovani nebyl viditelny

a nevrhal stiny.

a)

A
v

=
oy (4

® Material 001

B S5l Data

Wire Volume

LA HorniOplasteni b (52 =i Object

Wire Volume Halo

Obrazek 95 Nastaveni vlastnosti scény a vytvoreni materialu
a) Pfepnuti zobrazeni a nastaveni typu zobrazovani, b) Tvorba materialu pro texturovani, c¢) Nastavenf
kamery a osvétleni
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Vytvofeni textury

Textury se tvoli v mddu zvaném ,Texture Paint”. V nabidce néstrojl v zdlozce Slots je
mozné vytvofit rGzné druhy textur (obrdzek 96). Zakladni texturou je Diffuse Color,
ktery definuje barvu na povrchu. Blender Render méa tu vyhodu, Zze je mozné pouzit
vice textur tohoto typu. Je tedy mozné udélat zédkladni podklad a detaily zvlast. De-
tailni textura vSak musi mit jako zdkladni hodnotu Alfakandalu rovnu O. DalsSimi pouzi-
tymi texturami je intenzita odlesk( tzv. Specular Intensity, kterd udava hrubost po-
vrchu. A posledni je textura typu normalové mapy. Netvofi se vsak klasickd normalo-
vd mapa, kterd je snadno rozeznatelnd podle previddajici fialové barvy, z vytvorené
textury je vSak mozné normdlovou mapu vytvofit funkci Bake. Maximalni velikost tex-
tur, se kterymi dokdze Blender v2.79 stabilné pracovat, mGze byt 4096 x 4096 pixeld.

¥ Alpha
Blank

Add Paint 5lot

Texture Paint Slot
Diffuse Intensity i
K Name HormiOplasteniDetail01
Alpha Wi

Translucency

Specular Color

yecular Hardness
Ambient
Emnit
Mirror Color

Ray Mirror

Warp

Displace

HorniOplasteniBump

¥ Alpha
Blank

- x]

Obrazek 96 ZaloZeni textur s ukdzkou jejich fungovani
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Podkladova textura

Po vytvorfeni textur ve slotech je nutné vsechny textury ulozit (Y +[ED). Textury se
neuklddaji spolu sulozenim projektu. Je tedy nutné dbat zvySené pozornosti
pfi ukoncovani programu, aby uzivatel nepfisel o data. Podle vybraného slotu se ve
spodnim editoru obrazk( zobrazuje pfislusna textura. V hornim editoru Ize nastavit
pomocny obrazek. Nejprve je vsak nutné vypnout zobrazovani rozvinuté sité. Toho
lze dosdhnout pres nabidku View pomoci funkce Draw Texture Paint UVs (obra-
zek 97a). Oteviit pomocny obréazek je mozné pres nabidku Image (AW +[)). podkla-
dovou texturu je vhodné volit v barvé podobné materidlu. Vybér barvy je mozny bud
pomoci smésovace nebo pomoci kapatka (obrazek 97b), kdy se barva vybere kliknu-
tim do pomocného obrazku. V Paint mdédu editoru obrazk( Ize kapatko vyvolat podr-
zenim klavesy [S). Zakladnim &t&tcem pri spusténi Texture Paint mdédu je Stétec typu
TexDraw. Tim Ize na objekt nandset barvu jako sprejem. Vzhledem k potfebé jednoli-
té zaplnit cely objekt je vhodnéjsim nastrojem stétec typu Fill.

a) b)

Properties
Tool Shelf

Update Automatically
Draw Other Objects

Show Metadata

Show Same Material

Obrdzek 97 Texturovani podkladu stétcem ,Fill”
a) Vypnuti zobrazovani rozvinuté sité v okné s pomocnou texturou, b) Vybér barvy pomoci kapatka,
c) Cela scéna po vytvoreni podkladové textury
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Metoda obtiskovani textur

Namalovat hezky obrazek je uméni, které neovldda kazdy. Navic se obvykle jedna
o zdlouhavy proces. Namalovat hezky obrdzek pomoci pocitacové mysi je jeSté tézsi.
Ruka je totiZ pro malovani v nepfirozené poloze. Pokud tvirce 3D grafiky nechce in-
vestovat mnohdy nemalé financni prostfedky do hardwarovych vychytavek typu
kreslici tablet, ktery zachytdvd kromé pohybu tuzky po podlozce i velikost pfitlaku, je
mozné vyuzit metodu, kdy se textura tvofi otiskovdnim vzorového obrdzku pfimo
na 3D model. Ktomu Gcelu je nutné vytvorit novy stétec typu TexDraw (obrdzek 98).
Po pojmenovani je potfeba zkontrolovat v oddile Texture, aby nebyla nactena zadna
textura, a vopacném pripadé ji kifizkem vymazat. Brush Mapping je nutné prfepnout
na Stencil. Pak jiz 1ze v obecné nabidce viastnosti (obrdzek 48n) v oddile textur zaloZit
novou texturu a otevfit vzorovy obrdzek. Nakonec je tfeba zapnout v nabidce néastro-
jO v zaloZce Option alfakandl pro textury, aby bylo skrz obtiskovanou texturu vidét.
Po tomto nastaveni se v okné s modelem objevi vybrany obrazek. Obrazkem je moz-

né pohybovat (0**0*), rotovat (*0**0*), nebo &kélovat (Ehifg+0+<(),

+ Show Brush

¥ Occlude

Cull

¥ Normal

Open Image.

Obrazek 98 Nastaveni stétce pro metodu obtiskovani vzorového obrazku
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Pfed nanesenim textury je nutné nastavit polomér (**O*"O), barvu a silu Stét-
ce ((Bhitg+[E>r~0). potom je mozné natodit pohled na objekt tak, aby obtisk-
nutd textura méla smysl. V pfipadé horniho oplasténi byl pouzit obrazek kruhové od-
soustruzeného hliniku, ktery byl nanasen pfi pohledu shora pfi pravoldhlém zobrazeni
(B~ [B)). Pokud nenf nastavens sila rovna jedné, naneseni je nutné provést naraz
bez preruseni, jinak by na dvakrat nanesené &3asti byla textura vyraznéjsi. Toho Ize
samozrejmé vyuzit v pfipadé, byla-li zvolena pfilis mala sila Stétce. Obrazek se na ob-
jekt obtiskne ve sméru pohledu, tudiZz je nejlepsi obtiskovat pfedevsim na plochy
k pohledu kolmé. Nanést texturu mezi zuby opldsténi ve 3D ndhledu by vyZadovalo
mnoho ¢asu a trpélivost pfi hledani spravného natoceni. Pro uSetreni ¢asu je mozné
obtisknout obrdzek i v editoru obrazk{. MoZnost obtiskovat se zpfistupni pfepnutim
maodu View na mdd Paint. Pretahnuti neni tfeba resit, protoze ¢ast textury, kde se ne-
nachazi rozlozend sit se nikde nezobrazuje. Po naneseni barvy v texture detaild se
nanese presné ten samy obtisk i do zbylych dvou textur (obrdzek 99). Texturu je
vhodné ukladativ pribéhu texturovani, prfipadné délat v priibéhu zélohy.

Obrazek 99 Nanaseni obtiskovaného obrazku na objekt
a) Nanaseni textury v 3D zobrazeni, b) Nandaseni textury v editoru obrazk(

E

E

a)
b)
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Vysledné textury oplasténi
Po vytvoreni vsech textur je vhodné zkontrolovat vizualni kvalitu pfi vykreslovani
(obrazek 100).

[ i !
> =

‘ ' AJ |
i)

Obrazek 100 Vykresleny objekt oplasténi se vsSemi texturami
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Vysledné textury viech modeld

Stejnym zplsobem Ize vytvorit textury ostatnich objektd (obrdzek 101).

i sl 5

Obrazek 101 Modely s pouZitymi texturami
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3.4 Nastaveni klicovych snimki

Pro rozpohybovani modelld je mozné vyuzit vice metod od animacnich klic¢d,
pres klicové tvary (Shape Keys), rezim pozic (Pose mode) az po generovani pohybu
na zakladé simulatoru fyziky. Pomoci rezimu pozic a simulatoru fyziky je mozné vy-
tvaret pokrodcilejsi animace, které mohou dosahovat kvality videozaznamu reality. Je-
jich nastaveni je ale také vyrazné slozitéjsi. Animacni klice a klicové tvary slouzi
k tvorbé jednodussich animaci.

Animacdni klice zamykaji celému objektu vdaném snimku nékterou z vlastnosti (po-
zici, natoceni, barvu, pouzitou texturu a mnoho dal$ich). Pomoci kli¢ovych tvard je
mozné meénit tvar sité. Ve vytvarené animaci neni zapotfebi Zadnému objektu tvar
meénit, tudiz byly pouzity pouze animacni klice.

Pridanim animacnich kli¢d se méni chovani objektl pri zméné snimku. Podle kli¢h se
interpoluji mezilehlé vlastnosti. Proto je potfeba pfi kazdém nastaveni vlastnosti ne-
zapomenout pfidat kli¢, jinak se pfi pfepnuti snimku uzivatelsky nastavena vlastnost
prepise interpolovanou hodnotou a bude tfeba vSe nastavovat znovu. Blender nabizi
i funkci automatického pridavani kli¢d, ale i ta ma své nevyhody.

Pridani animacnich kli¢G je mozZné pomoci kldvesy [0 k odebirani sousf kldvesova
zkratka +ID. Jednou moznosti je nastavit kurzor nad zamykanou vlastnost a pro-
vést zamdceni (*O**III), nebo je mozné stisknout klavesu [0 v okné s modelem

a vybrat zamykanou vlastnost (obrazek 102).

Delta Location +

Delta Rotation
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Obréazek 102 Zplsoby pridavani a odebirani animacnich klicd
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Animacni kli¢e aktivniho objektu Ize lokalizovat ve spodni casti v asové ose jako
Zluté prouzky. Zatimco v daném snimku Ize zamknuté vlastnosti rozpoznat podle Zlu-
tého podbarveni, v mezilehlych snimcich je podbarveni zelené. Interpolované vlast-
nosti jsou v mezilehlych snimcich okamzité viditelné, jen je potfeba mit zapnutou
spravnou metodu zobrazovani, protoZze napf. zména textury nebude v zobrazeni pl-
nych ani draténych model( zobrazena.

Dalo by se olekdvat, ze pfida-li se jednoduchy animacdni kli¢, pomoci kterého se
méni poloha a natoleni objektu, dojde klinearni interpolaci vlastnosti. Pfestoze je
linedrni interpolace nejjednodussi zplsob dohleddvani mezilehlych hodnot, tak nenf
pouzita. Linedrni interpolace by zavedla stejnou rychlost pohybu a v dalsim Useku by
se skokové zmeénila, coz by neplsobilo dobrym dojmem. Proto zdkladni interpolace
pfipomind sinusoidu, kdy dochdzi k postupnému zrychlovani a zpomalovani objektu.

Presnou kontrolu prlbéhu interpolace dovoluje editor grafd v editoru animacnich
kli¢a (obrdzek 103). Kfivky 1ze upravovat pomoci bod(, které definuji te¢nu interpolo-
vané kfivky. Navic je vtomto nastroji mozné animacni klice posouvat, coz Ize vyuzit,
nastane-li situace, kdy je potfeba nékam pridat dalSi snimky.
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Obrazek 103 Pohyb baterie zndzornény v editoru animacnich klicd
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Prestoze nastavovani animacnich klicd pIné stadi k vytvoreni animace, Blender navic
nabizi mnoho dalsich zpClsobd, jak vytvofit lepsi pohyby objektd. Velmi dobrymi po-
mocniky jsou nastroje pro sledovani objektu a trasy (obrdzek 104). Kromé& pohybd
zobrazovanych objekt( je vyhodné tyto nastroje vyuzit k nastaveni pohybl kamery.

Sledovani objektu se nastavuje v nabidce omezeni objektu funkci TrackTo, nebo
pomoci kldvesové zkratky ()~ [@- ). u zadani kidvesovou zkratkou je dllezité
vybrat nejprve objekt sledujici, teprve potom objekt sledovany a aZz nakonec prifadit
omezeni objektu. Funkce disponuje parametrem zvanym Influence, ktery urcuje, jak
moc je sledovany objekt sledovan objektem sledujicim.

Pro pfifazeni sledovani trasy je nejprve nutné vytvofit specialni typ krivky, ktery se
jmenuje Path (it +[A)» [~ [P)). Tato kFivka je definovana polygonem, pfi¢cemz
polohu jeho bod0 je mozné v edita¢nim maodu libovolné upravovat. Kfivku je mozné
délit nebo prodluzovat extrudovanim. Kfivce se dé priradit, kolik snimk0 bude prd-
chod objektu trvat a prvni snimek nasledovani trasy. Délky stran polygonu dale defi-
nuji rychlost, kterou se objekt pohybuje. Objekt se ktrase pfifazuje pomoci funkce
FollowPath, nebo kldvesovou zkratkou (@) +[P)+[E]. predstavend nastroje rozhodné
ulehcuji tvorbu animace, ale doba nastaveni pohybl objektl je zavisla na citu tvlrce.

Snimek O S_m’mek 10

Snimek 20 Snimek 30

Snimek 40 Snimek 50

Obrdzek 104 Kamera sledujici krychli a trasu
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3.5 Nastaveni vykresleni

V prdbéhu hodin strdvenych modelovanim, texturovanim a animovanim tvQrce ne-
spoletnékrat zmackne kldvesu , kterd slouzi k vykresleni (tzv. renderu nebo téz
syntéze) snimku. Tato zkratka vykresli aktudIni snimek podle nastavenych vlastnosti
nejen pro vykreslovani, ale i pro kameru a pozadi, ze kterych je snimek vykreslovan
(obrdzek 105). Proto je dobré se podivat na tyto vliastnosti hned z po¢atku. Nastaveni
rozliseni uruje pomér stran kamery, ale je mozné procentualné rozliseni zmensit,
¢imZ dojde pfi vykreslovani ke snizenf kvality, ale taky ke zvyseni vykreslovaci rychlos-
ti, coZ je v pribéhu tvorby Zaddouci. Druhd dllezitd vliastnost pro prlibéh tvorby je roz-
sah viditelnosti kamery, nebot se mQze stat, Ze se objekty vykresluji jen do urcité
vzdalenosti, coZ je opét vyhodné pro zrychleni vykreslovani, ale obraz pfestava byt
kompletni. A tfeti je typ zobrazeni, které je mozné prepinat z perspektivniho na pra-
vouhlé a zpét.

Pokud je animace pfipravena k celkovému vykresleni, prvnim zasadnim krokem je
nastaveni slozky, do které se budou vykreslené snimky ukladat. V opaéném pripadé
se budou ukladat do docasné slozky a prepisi se posledni vykreslené snimky. DalSim
krokem je nastaveni typu uklddané grafiky a rozsahu snimkd, které se budou vykres-
lovat. Pro animace do prezentace je vhodnéjsi vytvaret animované obrdzky nez videa.
V takovém pripadé je mozné vykreslit rGizné sekvence snimkd a nasledné je poskla-
dat do vysledné animace. Velkou vyhodou vykresleni v Blenderu je dodatecné vylep-
seni obrdzku zvyraznénim hran. Pouhé zvyraznéni se nastavuje v zadloZce PostPraces-
sing. Nastroj Freestyle ovsem umoznuje daleko vic moznosti, jako je napf. ¢arkované
vykresleni neviditelnych hran.
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Obréazek 105 DdleZité vlastnosti v nastaveni vykreslovani
a) Pfepinani perspektivniho a pravothlého pohledu, b) Rozsah viditelnosti kamery, c) Spusténi vykreslo-
vani, d) Nastaveni rozliseni a rozsah vykreslovanych snimkd, e) Dodatecné zvyrazriovani hran, f) SloZka
pro uloZeni vykreslenych snimkd, g) Typ a kvalita uloZené grafiky, h) Nastroj pro dodatecné efekty

| 94



3.6 Vysledna animace

Vyslednd animace je tvorena z n&kolika na sebe navazujicich logickych celkl. Cle-
néni bylo zvoleno Umysiné tak, aby bylo mozno animaci pouzit v ramci vykladu pfi
vyucovaci hodiné. Nasleduje popis jednotlivych &asti v&etné ukdzky vybranych snim-
kG animace. Celd animace, vloZzena do vyukové prezentace, je k praci pfilozena na CD.
Cast 1.

V prvni ¢asti animace je predstaven krokovy motor a jeho soucésti (obrdzek 106).
Zde by mél byt student upozornén na konvenci — severni pél je znazornén Cervené.
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Obrdzek 106 Animace krokového motoru — ¢ast 1.
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Cést 2.

Ve druhé &asti je popsan princip tvorby elektromagnetu pomoci civky s jadrem,
do které je privaddén elektricky proud — zdroj je v animaci reprezentovén zpodobné-
nim monoclankové baterie, jednd se o ilustraéni znazornéni (obrézek 107). V této ¢as-
ti se pfedpoklada, Zze vyucujici seznami studenty s principem tvorby elektromagnetu
a orientace pdll magnetu na zdkladé vinuti civky a sméru elektrického proudu. Také
je zde mozno do vykladu zahrnout Ampérovo pravidlo pravé ruky, predpokldda se
vsak, Ze studenti jiz byli s timto pravidlem sezndmeni v predchozi vyuce.

el |

Obrazek 107 Animace krokového motoru — ¢ast 2.
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Cast 3.

Ve treti ¢asti animace je ukdzéna soustava elektromagnetl s magneticky mékkym
rotorem, ktery je tvofen platy plechu ve tvaru kiiZze (obrdzek 108). Nasledné je popsa-
no otaceni pfi postupném spinadni protilehlych elektromagnetd. Vzhledem k tomu, ze
takto vytvofeny krok je vcelku hruby, je zde ukdzana i moznost zjemnéni kroku po-
moci postupného spindni elektromagnetd, které umozni statoru i mezilehlé polohy.
Tato ¢ast slouzi predevsim jako demonstraéni ukdzka funkce krokového motoru, ne-

bot dnes jsou preferovdny motory s permanentnim magnetem.

Obrazek 108 Animace krokového motoru — ¢ast 3.
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Cast 4.

Ve Ctvrté ¢asti animace je magneticky mékky rotor nahrazen rotorem z magneticky
tvrdého materidlu (obrdzek 109). Zde by méli byt studenti upozornéni na netradi¢ni
rozmisténi pold rotoru vzhledem k tvarovému feseni magnetu. V této Casti je pred-
staveno reseni, které tvorfi prfechodovy mistek mezi starsim, zato vsak ndzornym re-
Seni krokového motoru a novéjsiho feSeni krokového motoru, které by vsak pfi ukaz-
ce bez dfivéjsiho popisu problému mohlo byt pro nékteré studenty chaotické.

Obrazek 109 Animace krokového motoru — ¢ast 4.
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Cast 5.

V paté casti je valcovy magnet rotoru nahrazen kfizovym magnetem s tim, Ze kfiZze
severniho a jizniho pdélu jsou vaci sobé navzdjem posunuty (obrdzek 110). Tim Ize do-
cilit zjemnéni kroku statoru, aniZz by bylo nutné pouZivat vice elektromagnetl sou-
Casné. Tato schématicka ukazka se jiz nejvice blizi konstrukci korkového motoru, kte-
ry je v soucasnosti nejvice pouzivany.

Obrdzek 110 Animace krokového motoru — ¢ast 5.
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Cast 6.

V Sesté Casti se animace vraci zpét ke krokovému motoru, ktery je napojen na fidici
jednotku, tzv. driver. Ten je zde také schematicky zobrazen pomoci baterii, které po-
stupné spinaji elektromagnety a na zdkladé natoceni polarity ovliviiuji smér proudu
(obrdzek 111). V zdvéru této ¢asti animace je pohled zaméfen na vnitfek krokového
motoru.

elel
walal
«® g

Obrazek 111 Animace krokového motoru — ¢ast 6.
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Cast 7.

Sedm3d, zavérecna Cast, je zamérena na aplikaci principl ukdzanych v predchozich
¢astech animace na krokovy motor. Animace je promyslena tak, aby byl princip po-
stupné vysvétlen od nejjednodussino k nejslozitéjSimu. V této ¢asti je zobrazeno na-
taceni rotoru v zavislosti na spinani elektromagnet( (obrazek 112).

Obrazek 112 Animace krokového motoru — ¢ast 7.
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3.7 Hodnoceni prace s programem Blender

Prace v programu Blender je hodné zajimava a zabavna. Pro lidi ovldadajici angli¢tinu
odpadéijazykova bariéra, kterd je pritomna i pres ¢aste¢nou ceskou lokalizaci. Uziva-
telské prostfedi programu Blender nanestésti neni pfilis intuitivni. Také ovladani
softwaru je pro zacatelnika relativné obtizné, protoze funguje podstatné jinak, nez
v ostatnich softwarech. Markantnim rozdilem, na ktery uzivatel narazi hned zpocatku,
je princip vybirdni objektd, hran a bodd — v programu Blender je vybér realizovan
pomoci pravého tlacitka mysi, v ostatnich softwarech je zpravidla pro vybér pouZziva-
no levé tlacitko. Samotné uZivatelské rozhrani mQze plsobit zpocdatku neprehledné,
coz je zplsobeno nepfitomnosti ovlddacich ikon, jak je tomu zvykem v ostatnich
programech a dalsi zmatky mQze plsobit rozdéleni prace do nékolika rdznych moda.
Ovladaci ikony jsou zde suplovany kldvesovymi zkratkami, zvlasté pak zakladni zkrat-
ky je dobré si pro efektivni praci zapamatovat. Na zakladé hlubsiho poznani softwaru
je vsak brzy zjevné, Ze se jedna o ohromny nastroj umoZiujici velké mnoZstvi aplika-
ci. Z tohoto hlediska je zcela pochopitelnd nepfitomnost ovlddacich ikon, protozZe je
ddlezité zachovat alespon minimalni pracovni prostor. Také rozdéleni do rlznych
pracovnich médd se brzy ukaze byt velkym pomocnikem.

Dalo by se s nadsazkou tvrdit, Ze uZivatelé bez zkusenosti v jinych grafickych soft-
warech mohou byt ohledné ovlddani Blenderu v jisté vyhodé, nebot nejsou zatizeni
zvyklostmi ostatnich programd.

Proto, aby byl uZivatel schopen tvorit jednoduché obrdzky a animace, které budou
plsobit dobrym dojmem, je nutno zpocatku vénovat nékolik desitek hodin casu
na proniknuti do tajd softwaru. Rozhodné je nutné zacit od jednoduchych objektd
a postupné prechdzet kslozitéjsim. UZivatelskd komunita, kterd okolo programu
vznikla, je velice Sirokd a poskytuje mnoho ndvodd a typUl, které usnadnuji praci
se softwarem a casto Ize narazit i na vyuziti tradi¢nich funkci zcela netradi¢nim zpd-
sobem. Diky tomu je moZné se v programu naucit pracovat i bez specidlnich kurz{
a Skoleni, nicnéné drobna rada od zkusenéjsiho uZivatele dokaZe usetfit mnoho ho-
din procitani diskuznich fér a prochdzeni nazornych videi.

Pro své zacatecnické pokusy v tomto programu jsem si zvolila vytvoreni zndmého
hlavolamu ve tvaru kostky, sloZzeného z dilk{, které jsou tvoreny celkem 27 kosticka-
mi. Poté jsem zacala vytvaret i sloZitéjsi objekty. V ramci osvojovani prace se softwa-
rem jsem vyzkousela i pouZiti simulatoru fyzikdinich jev(, prestoZe pro vyslednou
animaci jsem tuto funkci nevyuZila. Jednou z takto vytvorenych animaci je i simulace
kulicek padajicich do misky, kterou jsem pouzila v bakalarské praci pro nazorné
popsani viastnosti animaci (obrazek 18).

DUlezZitou zkuSenosti nabytou pokusy pfi vytvareni modell je, Ze pro praci s modely
je tfeba predchozi rozvahy. Ujasnit si, co ma byt hlavnim cilem a v jakém pofadi je
tfeba postupovat. Nékteré kroky totiz Ize vratit zpét jen velmi obtizné&, nebo dokonce
vlbec. Z toho plyne i ddlezity poznatek, Ze je dobré casto uklddat postup prace a to
nejen do stejného souboru, ale ¢as od ¢asu vytvofitijeho kopii.
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Zaver

Bakaldfska prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast a je zaméfena
na moznosti zlepseni ndzornosti vyuky technickych predmeétl za pomoci vyuziti podi-
tacové 3D a 4D grafiky. V ramci teoretické &asti vSsak nebyl opomenut historicky vyvoj
zobrazovacich technik. Vzhledem k velkému poltu moznosti, které pfinesl rozvoj vy-
pocetni techniky, jsou v praci shrnuty i poznatky a didaktické zdsady pro vytvareni
studijnich podklad( tak, aby nepdsobily nepatficnym dojmem a aby co nejlépe slou-
Zily svému Ucelu.

V rdmci této prace byla autorkou vytvorena vyukovd animace ndzorné objasnujici
principidlni fungovani krokového motoru, ¢imz bylo zcela naplnéno zadani bakalar-
ské prace. Pro tvorbu animace byl pouzit software Blender. Jeho velkou pfednosti je,
Ze se jednd o freeware, tudiz je volné k dispozici vSem vyucujicim, ktefi by se zajimali
o0 moznosti obohatit svij vyklad pomoci 3D obrdzk({ a animaci.

V softwaru byly nejprve vytvofeny modely jednotlivych ¢asti krokového motoru, kte-
ré byly nasledné opatreny texturami pro vétsi realisti¢nost a ndzornost vymodelova-
nych soucasti. V dalsi fazi byla vytvofena vyukovd animace s ¢lenénim odpovidajicim
pfipravenému vykladu v ramci vyuky. Jednotlivé Casti animace byly rozvrzeny tak,
aby bylo mozno je pouZzit v rdmci vyukové prezentace vytvorené v programu Power-
Point. Bylo pocitdano s tim, Ze vyucujici poskytne soucasné s probihajici animaci i vy-
klad, a proto byla animace rozloZena do logickych celkd tak, aby nedoslo k situaci,
kdy by byl vyklad pomalejsi nez probihajici animace, ¢mz by mohlo dojit
k nejasnostem z hlediska vysvétlované studijni latky. Postup tvorby modelu a na-
sledné i animace je v bakalafské praci podrobné pospan.

V rdmci bakalarské prace byla zaroveri zhodnocena naro¢nost na vytvoreni 3D mo-
delu, pfipadné vyukové animace v softwaru Blender. UZivatelské rozhrani softwaru
neni pro zacinajiciho uzivatele bez zkuSenosti zpolatku pfilis privétivé, proto byly
v bakalarské praci uvedeny typy, jak se v prostfedi zorientovat a jak lze vyuzivat za-
kladni funkce softwaru. Pro bakaldafskou praci byla vyuzita verze Blenderu 2.79.
Pro aplikaci skute¢nosti pospanych v bakalafské praci do novéjsich verzi je nutné dat
pozor na to, Zze nékteré funkce se mohou lisit. Vyvojafi softwaru totiz ochotné reaguji
na zpétnou vazbu, kterou dostdvaji od uzivateld programu. Pokud je uzivatel zvykly
pracovat v jinych grafickych softwarech, je to urcité velké ulehceni z hlediska vyhle-
davani ndpovédy, nicméné ovlddani samotného softwaru se od ostatnich znac¢né od-
liSuje a trva néjakou dobu mu pfivyknout. Blender je ohromny ndstroj umoZiujici vel-
ké mnozstvi aplikaci a zcela ho ovlddnout mUGze trvat velice dlouho, byt se kolem
softwaru utvorila rozsahld komunita uzivatell poskytujici nejriznéjsi rady a tipy, coz
ulehcCuje praci. Z hlediska vyucujiciho je tedy zasadni prvotné zhodnotit, zda planuje
vytvofit vétsi mnoZstvi vyukovych animaci, ¢i nikoliv, protoze zpocatku je nutno podi-
tat s velkymi ¢asovymi naklady. S pribyvajicimi zkusenostmi je vsak prace v softwaru
¢im dal tim snazsi, a pokud by animace byly vyuzivany opakované po dobu nékolika
vyukovych kurz(, jisté se prvotni asova investice vyplati.

Vzhledem k vyse uvedenému je zfejmé, Ze byl cil bakaldrské prace spinén.

1103



Seznam pouzité literatury

10

11

12

13

14

15
16

17

VANECEK, David a kol. Didaktika technickych odbornych pfedmétd. Praha:
Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2016. ISBN 978-80-01-05991-3.
DOSTAL, Jifi. Experiment jako soucdst badatelsky orientované vyuky. Trendy
ve vzdeélavani, 2013, 1.1: 9-19. ISSN 1805-8949

KADERAVEK, Frantiek. Uvod do déjin rysovdni a zobrazovacich nauk. Praha:
Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd, 1954.

DRASTIK, Frantidek. Technické kresleni podle mezindrodnich norem. Ostrava:
Montanex, 1994. ISBN 80-85780-10-0.

POMYKALOVA, Eva. Deskriptivni geometrie pro stfedni $koly. Praha: Prome-
theus, 2010. ISBN 978-80-7196-400-1.

2. Zaklady zobrazovani staveb. Technicka univerzita Ostrava: Fakulta stavebni
[online]. Ostrava [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
http://fast10.vsb.cz/perina/pslesf/zaklady-zobrazovani-staveb.htmi

URBAN, Alois. Deskriptivni geometrie |. Praha: Statni nakladatelstvi technické
literatury, 1965.

URBAN, Alois. Deskriptivni geometrie Il. Praha: Statni nakladatelstvi technické
literatury, 1965.

SCHAFFER, Ladislav. Deskriptivni geometrie: SPS stavebni - 1. rocnik. Plzef.
Uclebni text - podklady pro studium.

KORCH, J4an, Katarina MESZAROSOVA a Bohdana MUSALKOVA. Deskriptivni
geometrie pro 1. ro¢nik SPS stavebnich. Vyd. 2. upr. Praha: Sobotéles, 1998.
ISBN 80-85920-49-2.

CIBULKA, Vladimir a Antonin DOSEDEL. Odborné kresleni pro 1. a 2. ro¢nik SPS
stavebnich. 2. upr. vyd. Praha: Sobotales, 1998. ISBN 80-85920-46-8.

DOSTAL, Jifi. U¢ebni pom(cky a zdsada ndzornosti. Olomouc: Votobia, 2008.
ISBN 978-80-7220-310-9.

CARLSON, Wayne. A Critical History of Computer Graphics and Animation [on-
line]. 2003 [cit. 2009-01-02]. Dostupné z:
https://web.archive.org/web/20090505031418/http://design.osu.edu/carlso
n/history/lesson2.html

ZELENY, Jaroslav a BoZzena MANNOVA. Historie vypocetni techniky. Praha:
Scientia, 2006. Stru¢né déjiny oborl. ISBN 80-86960-04-8.

Blender [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z: https://www.blender.org/
CHVALA, Tomas. Realita vs. fikce: Jak vypadaji filmové hity bez digitdinich
efektd?. In: Kinobox.cz [online]. 2017 [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
https://www.kinobox.cz/clanek/10986-jak-vypadaji-filmove-hity-bez-
specialnich-efektu

Lekce 1 - Uvod do pocitacové grafiky - Rastr vs. vektor. ITnetwork.cz [onlinel.
[cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
https://www.itnetwork.cz/grafika/uvod-do-pocitacove-grafiky-rastr-vs-
vektor

| 104



18

19

20

21

22

23
24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

NAVRATIL, Pavel. Po&itacovd grafika @ multimédia. Kralice na Hané: Computer
Media, 2007. ISBN 80-86686-77-9.

ROUBAL, Pavel. Pocitacova grafika pro uplné zacatecniky. Brno: Computer
Press, 2003. ISBN 80-7226-896-1.

Pocitacova grafika: Vektorova grafika. ICT kompletace: studijni opora pro ob-
last pocitacové grafiky, digitdlniho zvuku, fotografie a videa [online]. Olo-
mouc: Univerzita Palackého v Olomouci [cit. 2018-04-21]. Dostupné z:
http://www.kteiv.upol.cz/frvs/ict-kubricky/?page=pocitacova-
grafika/vektorova-grafika

GIMP: GNU Image Manipulation Program [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné
z: https:.//www.gimp.org/

Inkscape: Draw Freely [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
https://inkscape.org/cs/

MyPaint [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z: http://mypaint.org/

The History of Visual Communication [online]. Turecko [cit. 2018-12-11]. Do-
stupné z: https://www.historyofvisualcommunication.com/

PRUSOVA, Jana. Vznik a vyvoj pisma. 2. pfepracované vydani. V Praze: Jana
Prdsova, 2017. ISBN 978-80-270-3121-4.

KOCICKA, Pavel a Filip BLAZEK. Praktickd typografie. Vyd. 2. Brno: Computer
Press, 2007, Dotisk druhého vydani. ISBN 80-7226-385-4.

Typografie. Adaptic: tvorba webu, webdesign [online]. Praha [cit. 2018-12-11].
Dostupné z: http://www.adaptic.cz/znalosti/slovnicek/typografie/

CHURY, Luk&s a Zden&k LEHOCKY. Typografie 2. dil - Pismo. Programujte.com
[online]. 8. 11. 2006 [cit. 2018-12-11]. Dostupné z:
http://programujte.com/clanek/2006110602-typografie-2-dil-pismo/
Klasifikace pisem. TYPO [online]. 2009 [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
http://www.typo.cz/databaze/pravidla-a-nazvoslovi/klasifikace-pisem/
Ceskoslovenska klasifikace Jana Solpery. TYPO [online]. 2009 [cit. 2019-01-29].
Dostupné z: http://www.typo.cz/databaze/pravidla-a-nazvoslovi/klasifikace-
pisem/ceskoslovenska-klasifikace/

DANCO, Véaclav. Kapesni privodce (politacovou) typografii. Praha: Labyrint,
1995. ISBN 80-85935-00-7.

Barevné modely. Stranky vénované k vyuce informatiky [online]. [cit. 2019-01-
29]. Dostupné z: http://www.ivt.mzf.cz/grafika/barevne-modely/

Lekce 2 - Uvod do pocitacové grafiky - Zaklady optiky, barevné modely. IT-
network.cz [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
https://www.itnetwork.cz/grafika/uvod-do-pocitacove-grafiky-optika-
modely

Teorie barev. Mendelova univerzita v Brné [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostup-
né z: https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/zobraz__cast.pl?cast=18720
MALONEY, Tim. Get animated!: creating professional cartoon animation on
your home computer. New York: Watson-Guptill Publications, c2008. ISBN
9780823099214,

1105



36

37

38

39

40

41

42

43

44

CSN EN ISO 216. Psaci papir a nékteré druhy tiskovin - Cisté formdaty - Rady A
a B, a oznacovani sméru vyroby. Cesky normaliza&nf institut, 2008.

Formaty papird. Stepa [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
https://www.stepa.cz/o-nas/technicka-data/formaty-papiru

Parker, R. C. Profesionalni design v reklamé. Brno: SoftPress Publishing, 2000.
ISBN 80-902824-0-7.

Pravidla kompozice (nejen) pro 3D grafiku. GRAFIKA: VSe o pocitacové grafice
[online]. 2002 [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
http://www.grafika.cz/rubriky/3d-grafika/pravidla-kompozice-nejen-pro-3d-
grafiku-130929cz

Zdklady typografie: Sazba textu a stranka. Scribus.cz [online]. 2010 [cit. 2019-
01-29]. Dostupné z:
https://scribus.cz/zaklady-typografie-sazba-textu-a-stranka/

VYSEKALOVA, Jitka. Psychologie reklamy: nové trendy a poznatky. 3., rozs. a
aktualiz. vyd. Praha: Grada, 2007. Expert (Grada). ISBN 978-80-247-2196-5.
STOCKLOVA, Anna. Hlavni zdsady pfipravy elektronické prezentace
k predngsce. Knihovna plus [online]. 2009, ¢. 2 [cit. 2019-01-27]. ISSN 1801-
5948. Dostupny z: http://knihovna.nkp.cz/knihovnaplus92/stockl.htm.
HECZKOVA, Lenka. Jak méd vypadat prezentace? 20 tipU k vizudini i verbaini
dokonalosti. StudentMag.cz [online]. 2017 [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
https://www.studentmag.cz/jak-ma-vypadat-prezentace-20-tipu-k-vizualni-
i-verbalni-dokonalosti/

Dostupné z: https://www.stepa.cz/o-nas/technicka-data/formaty-papiru
KRIVANEK, Jaroslav. Pocitacovd grafika lll. Praha, 2012. Pfednédska na Matema-
ticko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy. Dostupné z:
https://cgg.mff.cuni.cz/~jaroslav/teaching/2012-NPGRO10/index.html

1106



Seznam obrazku

Obrazek 1 Modely U&INNOSti METOA VYUKY ....cviviiececeeccee et 5
Obréazek 2 Uziti perspektivy: studie Leonarda da Vinci k obrazu Klanéni tfi kralG [3] ..... 8
Obrazek 3 Pravouhlé promitani na 3 prdmétny v 1. kvadrantu.......cccoceeeeeeeeiiceeenenn 10
OBrazZeK 4 STAVEIDNT VYKIESY .ottt en e 10
Obrazek 5 Schéma rozloZeni prdmeéten v Mongeove promitani ..o 11
Obrazek 6 Télesa zobrazend pomoci Mongeova promitani — rysovana ru¢né .............. 11
Obrazek 7 ROZAEIENT @XONOMELIIIE ..ot 12
Obrazek 8 Télesa zobrazend pomoci kosolUhlého promitdni — rysovand rucné............. 12
Obrazek 9 Mistnost zobrazena pomoci linearni perspektivy na jeden uUbéznik -

FYSOVANE TUCNES .ottt ee ettt n ettt et n e e s s et et aaesenees 13
Obréazek 10 Perspektiva vyuzitd vumeéni — Pont du Gard, kresba tuzkou (autor H.

ZEKOVA) ..ottt 14
Obrazek 11 Fyzicky model vyrobeny 3D tiSKEM ..o 14
Obrazek 12 Porovnani rlznych zplsobl zobrazeni na stejném télese ..o, 15
Obrazek 13 Vyroba podle 3D MOAEIU ..o 16
Obrazek 14 Vystup ze softwaru podporujicino BIM — ReVit ... 17
Obrdzek 15 3D tisk PlastOVOU STIUNOU ...o.oiieececeeeeeeee et 17
Obrazek 16 VYVO] POCITACOVE Grafiky ..o 18
Obrazek 17 Porovnani vektorové, rastrové a 3D grafiky ... 19
Obrazek 18 Nékolik vybranych snimk{ animace tif padajicich kuliceK.......ooooiviveciennnn. 19
Obrézek 19 Parametry vektoroveé KFvKY [20] ..o 20

Obrézek 20 Vektorovy vykres (software AutoCAD) pohledu na kostel sv. Barbory v
Manétingé (Jihozdpadni pohled na objekt) se zvétSenym detailem ozdobné vézy

Na SChOdiSEtOVEM ZADTAA I ... 20
Obrazek 21 Fotografie jihozapadni fasady kostela sv. Barbory v Manéting se

zvétsenym detailem zdobeného nadprazi okna s patrnym zhorSenim kvality..... 21
Obrazek 22 Zjednoduseny 3D model kostela sv. Barbory v Manétiné vytvofeny pomoci

3D prostfedi sOftWaru AULOCAD ...t 22
Obrdzek 23 Ozdobnd vdza — model s pouzitim textury a normalové mapy ................ 23
Obrazek 24 Vybrané snimky animace objektu kostela sv. Barbory v Manétiné............. 24
Obrazek 25 Priklad moZné manipulace s rastrovymi 0brazky .....ccccoeeeeeeeeeeceeeneenen 26
Obrdzek 26 Pfiklad mozné tvorby v softwaru INKSCAPe ..o 27
Obréazek 27 Grafika vytvoFend pomoci softwaru MyPaint (autor H. Zdkova) ... 28
Obrézek 28 Grafika vytvorend v Blenderu - propagacni obrdzek [15] ..., 29
Obréazek 29 Historicky vyvoj pisma se spolecnym plvodem [25] ..o 30
OBrazek 30 PISMNOVE OSNOV@ ..ottt 31
Obrazek 31 Rozdil mezi verzadlkovou a horni dotazZniCi. ... 31
Obrazek 32 DYNamiCKA @NtiKVa .. ..ottt 34
Obrazek 33 Pfechodovd antikva — ITC CENTUIY .o 34
Obrazek 34 Statickd antikva anglickd — Modern NO. 20, ..o 34
Obrdzek 35 LiINEAIrNT PISMO SEIITOVE ......ooieeeeeeeeeeeeeee e 35



Obrédzek 36 Linedrni bezserifoveé pismo — Ar@l..eeeeeeeeeeeee e 35

Obrazek 37 Linearni bezserifové geometricky konstruované pismo.......ccccceeeeveeevevenenanen. 35
Obrdzek 38 Linedrni bezserifové dynamické pismo — Tahoma......ccccoceeeevceecccceeeen 36
Obrazek 39 Linedrni antikva — COPPREIPIATE ... 36
Obrazek 40 Kaligrafické pismo — PrOMOCY @ ..o 36
Obrdzek 41 VoIn€ psané PismMO — MISTral. ..o 36
Obrdzek 42 Lomené pisSmMO — PArCRMENt. ... 36
OBrazek 43 MICNANT DAMEV ..ottt 37
Obréazek 44 Graficka reprezentace barevnych modeld [32] ..o 38
Obrézek 45 Déleni formatd papiru — zakladni fada A a doplfikova radaB.......cccee.... 39
Obrazek 46 ROZIOZENT STTANKY ..vvieeeeeeeeeeeeeee ettt 40
Obrédzek 47 Nastaveni pohledu pomoci reZimu PONYOU ..o 45
Obrazek 48 Grafické uzivatelské rozhrani — zdkladni scéna po spusSténi......cccceevevnne.e. 46
Obrazek 49 Nastaveni rozZI0Zeni OKEN ...t 47
Obrdzek 50 Prepindni pohledu pomoci numerické KIAVeSNIiCe ... 47
Obrdzek 51 Moznosti ZPUSODU VYDEIU ..o 49
Obrazek 52 TransformMaCni fUNKCE ..o 50
Obrdzek 53 Modelovani pomMoci fFUNKCE EXTIUAE ..o 51
Obrdzek 54 SIUCOVANT DOAU ... 51
Obrazek 55 ZJemMAOVANT ST . ...t 51
Obrdzek 56 Rozdil mezi funkcemi Delete @ DiSSOIVE ... 52
Obrdzek 57 Proporcni editovadni dle vybrané KFivKY ... 52
Obrazek 58 Spojovani a rozpojoVANnT ODJEKLT ..o 52
Obrdzek 59 Postup prejmenoVANT ODJEKEU ..o 53
Obrdzek 60 OtAEeni NOIMEI PIOCH ..o 53
Obrazek 61 Pfesun objektu a pohyb mezi vIstvami ..o 53
Obrdazek 62 MOdifiIKATOr BOOIEAN ...ttt 54
Obrdzek 63 Interpolace pozice mezi dvéma animacnimi K. 54
Obrdzek 64 Nastaveni Materidll ... 55
Obrdzek 65 Porovnani vykresleni KryStall ... 55
Obrdzek 66 Nastaveni zakladnich jednoteK SCENY ... 57
Obrazek 67 VSechny modely potfebné pro vytvarenou animaci .....cccccoeeeeececenenenen. 57
Obrazek 68 Tvorba zubl na oplaSteNi MAGNETU ...ocvvceeeeeee e 58
Obrdzek 69 Dotvoreni horni ¢asti 0plaStENi MaAgNETU ..o 59
Obrdzek 70 Tvorba spodni CASti OPIASTENT ... 60
Obrazek 71 Tvorba permanentnino MagnNetU. ... 61
OBraAzZeK 72 TVOTDA IOZISEK ..ottt en s 62
Obrazek 73 Prvni €ast tvorby t€1a StatOrU ..o 63
Obrdzek 74 Druhd Cast tvorby tE1a StatOrU. .o 64
Obrdzek 75 Treti CAst tvorby 1818 STATOMU i 65
Obradzek 76 Ctvrtd CASt tVOrDY tE18 STATOTU v eeeee e eeeeesees 66
Obrdzek 77 Prvni Cast tvorby STt MOTOIU ..o 67
Obrazek 78 Druhd Cast tvorby Stitl MOTOIMU ..o 68



Obrdzek 79 Treti CAst tvorby S0 MOTOIU ..o 69

Obrazek 80 Ctvrtd C4st tVOrDY ST MOTOTU v 70
OBrazek 81 TVOIDA STOUDU ..cuiiceceee e 71
Obrdzek 82 Pryni CASt tVOIDY CIVEK ...ttt 72
Obrazek 83 Druhd CASt tVOrDY CIVEK ..ot 73
OBrazek 84 TVOrDa KADEIU ...ttt en e 74
OBrazek 85 TVOIDA DATEIIE ...ttt en s 75
Obrazek 86 TVOIrDa VYPINACE ..ottt ettt en e e 76
Obrazek 87 Tvorba rotord pro zndzornéni zakladnino PrinCipU.......ccoeeeeeeeeeeeeeeeeceeen 77
Obrdzek 88 TVOrba CIVKY S JAATEM ...ttt 78
Obrazek 89 Tvorba oVIAdaci JEANOTKY ..o 79
Obrazek 90 Nacitaci obraz programu Blender 2.65 ... 80
Obrazek 91 Rozdil v moznostech vykreslovacich algoritm{ Blenderu ........cccocoocevecennee 81
Obréazek 92 Vykresleni stejného modelu se stejnymi texturami v rznych programech

............................................................................................................................................................... 81
Obrdzek 93 Priprava SC&NY Pro teXTUIrOVANT ..o 82
Obrazek 94 RozloZeni sit€é modelu dO PIOCNY .. 83
Obrdzek 95 Nastaveni vlastnosti scény a vytvoreni materidlu ... 84
Obrdzek 96 Zalozeni textur s ukdzkou jejich fUNGOVANT ..o 85
Obrdzek 97 Texturovani podkladu Stetcem ,Fill" ... 86
Obrdzek 98 Nastaveni stétce pro metodu obtiskovani vzorového obrdzku .................. 87
Obrdzek 99 Nandseni obtiskovaného obrdzku na objekt......ccooooeeeeeeeeccceeeee 88
Obrazek 100 Vykresleny objekt oplasténi se viemi texturami .....ccocoeeeeeeeccecceenenene 89
Obrazek 107 Modely s pOUZItYMI TEXEUTAMI ...ovivieiececceeeee e 90
Obrazek 102 Zplsoby priddvani a odebirani animacnich KINET .....oovoeeeeeeeeeeeeeeee 91
Obrazek 103 Pohyb baterie zndzornény v editoru animacnich KICa ..o 92
Obrdazek 104 Kamera sledujici KryChli @ TraSU ... 93
Obrazek 105 Dilezité vlastnosti v nastaveni vykresloVANT ... 94
Obrazek 106 Animace krokovVEho Motoru — CASE T 95
Obrdazek 107 Animace krokového Motoru — CASE 2. . 96
Obrdazek 108 Animace krokového Motoru — CASE 3. e 97
Obrazek 109 Animace krokoVEho mMotoru — CASt 4. ..o 98
Obrdazek 110 Animace krokového motoru — CASE 5. . 99
Obrdzek 111 Animace krokového motoru — CASE B. ..o 100
Obrazek 112 Animace krokoVého motoru — CASt 7. .o 1017

1109



Seznam tabulek

Tabulka 1 Déleni zobrazovacich metod na zédkladé rGznych Kritérii [4] ..o, 9
Tabulka 2 Porovnani vybranych SOftWarQ .......c.ocoouovocieieoceeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
Tabulka 3: Rozméry formatd rfady A, B, C a D, rozméry v tabulce jsou uvadény v mm

37 s 39
Tabulka 4 Seznam zakladnich kldvesovych zkratek pro Blender 2.79.....cccccoeeeeveeeccene. 56

1110



Seznam pouzitého software

Blender 2.79
Inkscape 0.91
GIMP 2 -2.8.18
MS Word 365
MS PowerPoint 365
AutoCAD
MyPaint

Unity

Fusion 360
Revit

Slic3r

1111



Evidence vypljcek

Prohlasent:
Davam svoleni k pUjcovani této bakalarské prace. UzZivatel potvrzuje svym podpisem,
Ze bude tuto praci rddné citovat v seznamu pouzité literatury.

Jméno a pfijmenf: Jana Zdkova
V Praze dne: 2. kvétna 2019 Podpis:

Jméno Oddéleni/ Pracovisté |Datum Podpis

1112



