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VIRTUAL REALITY AS A SUBJECT OF PROJECT TUITION
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Abstract: The article based on practical experience deals with the application of virtual reality
in project tuition and in subjects of functional art. Virtual reality could be the goal and also the means
of an educational process. Virtual reality originates from different fields of activity. Its use helps

tighten relationships among other subjects.
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VIRTUALNI REALITA PREDMETEM PROJEKTOVEHO VYUCOVANI

Resumé: Clanek na zdkladé praktickych zkuSenosti pojedndva o aplikovani virtudlni reality
v projektovém vyucovani a oborech uzitého uméni. Virtudlni realita miize byt nejen cilem, ale
i prostiedkem vzdeéldavaciho procesu. Vychdzi z riznych obori, jeji vyuka napomdha upeviiovani

mezipredmétovych vztahii.
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1 Uvod

Informaéni technologie poskytuji mnohé
prilezitosti pro aplikovani alternativnich metod
vyuky napf. projektového ¢i problémového
vyucovani, rozvoj tvofivé a tymové prace.
Za tUcelem posilovani meziptedmétovych vztaht
bylo na Stfedni Skole aplikované kybernetiky
v Hradci Kralové zavedeno také projektové
vyuCovani. Jeden zrealizovanych Skolnich
projektti byl nazvan Virtualni prohlidka objektt.

Technologie  virtudlni reality = vychazeji
z riznych oborid napf. programovani, pocitacové
grafiky, matematiky, ale také z obort vytvarnych.
Uvedeného projektu se proto ucastni studenti
odpovidajicim zpisobem zaméfenych studijnich
obort. Studenti oboru Pocitatova grafika
absolvuji  klasickou  vytvarnou  piipravu
a pfedméty zamétené na osvojeni si grafickych
softwarovych technologii. U&astnici daného
projektu pfedstavuji dvé skupiny budoucich
odbornikii  odlisnych mentalit, jedni jsou
orientovani technicky (napf. programatoti), druzi
jsou  vytvarniky.  Zajisténi  konstruktivni
spoluprace mezi takovymi skupinami studentl
byva naroc¢né.

2 Predméty bézné vyuky

Studenti si vramci predmétt
vyuky  osvojuji mimo  jiné  principy
parametrického modelovani a zaklady
technického kresleni. Vyuka je realizovana
prostiednictvim rtznych parametrickych
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modelafd, které plni funkci tvofivého nastroje.
Parametricky modelar je napt. jadrem kazdého
CAD (Computer Aided Design) systému, byva
zaloZen na reprezentaci prostiednictvim NURBS
(neuniformnich racionalnich B-spline). Modely
jsou dle Fofta [2007] tvofeny prostfednictvim
nacrti a objemovych ¢i plo$nych konstruk¢énich
prvki. Jejich definice museji byt jednoznacné,
moznych feSeni zpravidla existuje vice. Tyto
technologie nazyvané také ,od 3D ke 2D*
umoznuji automaticky vzajemné modifikace
modelt téles a piislusné vykresové dokumentace.
V uvedeném spociva vyznam vyuky
parametrického modelovani pro rozvoj logického
mysleni a prostorové predstavivosti studenti.
Uceni se feSeni problémil dle Linharta [1967]
spociva v tom, Ze si student osvojuje schopnost
samostatn¢ vyhledavat postupy a strategie feSeni
a rozhodovat se v alternativnich situacich.

Vyuka danych predmétd je zalozena
na vyuzivani piikladd ztechnickych obord.
Znalosti ptesného modelovani a technického
kresleni jsou pro studenty nezbytnymi
za UCelem absolvovani navazujicitho prakticky
orientovaného predmétu Navrhovani a realizace,
ktery je zaméfen na osvojeni si zakladi
architektury, primyslového a grafického designu.

Soubézné¢  navazuje  vyuka  vytvarné
orientovaného predmétu 3D modelovani. Zde
aplikované systémy urcené pro volnou vytvarnou
tvorbu a animace jsou rozSifeny o znacné
mnozstvi sofistikovanych nastrojii pro tvorbu dle
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Sochora [1998] tzv. ploskovych modeld. Vyuka
uvedenych predmétii mize také byt podporovana
prostfednictvim ruznych multimedialnich
prostiedkti. Aplikovani multimedialnich opor
umoziuje zkvalitnéni vyucovaciho procesu.
V literatufe [5] popisyji, jakymi zpasoby lze
takové opory vyuky realizovat.

3 Obsah projektu

Studenti museji dle Petty [1996] disponovat
vychozimi zakladnimi znalostmi
a dovednostmi, které jsou pro zvladnuti daného
ukolu nezbytné. Museji chapat, co je od nich
ocekavano, ukol musi byt jasné vymezen
a formulovan. Vykondvand cinnost mtze byt
obtizna pouze do takové miry, aby vétSina

studenti byla schopna ji realizovat. Praci
studenti  je  nutno  pozorné¢  sledovat
a pfipadn€ jim pomahat. Projektova metoda se
dle Solfronka [1995] vyznacuje zménami
v usporadani wuciva s ohledem k feSeni

konkrétniho tkolu. V rdmci daného projektu jsou
realizovany riizné pracovni postupy a aplikovany
rizné softwarové prostiedky.

Vlastnim predmétem projektu je vytvoreni
virtudlniho prostfedi stavby (napi. domu) véetné
interiéru i exteriéru. Ukol je vymezen
ve spolupraci s vyucujicim architektem, ktery se
podili na organizaci projektu a zajiStuje vychozi
vykresovou dokumentaci. Skupina studentl tvoii
rozmérové piesny model stavby prostiednictvim
nékterého z CAD systému (Obrazek 1 obsahuje
ukazku modelu v prosttedi DS SolidWorks).
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Obr 1: Ukadzka tvorby modelu domu v CAD
systemu DS SolidWorks

Dalsi ¢ast vytvarného tymu tvofii jednotlivé prvky
interiéru  a  exterieru domu v systému
pro volnou vytvarnou tvorbu Autodesk 3DS Max
(Obrazek 2 obsahuje ukazku sestaveni scény
v prostfedi 3DS Max). Tvorba kazdého objektu
dle Kulagina [2007] po¢ind od geometrického
primitiva, které je parametrizovano. Po tzv.
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konvertovani takového primitiva do objektu
,Editable Mesh“ nebo Editable Poly* je model
dale tvoten technikami ,lowpoly*. Kvalita jeho
nizkopolygonového  povrchu  mize byt
kompenzovana napt. prostiednictvim techniky
,»bump mapping®, proceduralnich map a textur,
komplexnich materialti. Textury mohou studenti
tvofit  svyuzitim LCD  tabletd  napf.
prostiednictvim softwarovych aplikaci Adobe
Photoshop ¢i Autodesk SketchBook.

Patrné nejjednodussim feSenim je importovani
modelu stavby vytvofeného v CAD systému
g — :
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Obr 2: Tvorba prvkii interiéru domu a sestaveni
scény v prostiredi Autodesk 3DS Max

do prostfedi 3DS Max, ve kterém je nasledné
realizovano sestaveni celé scény. Datovymi
formaty vhodnymi pro takovy pfenos jsou napf.
IGES nebo STL. Budouci interaktivné ovladana
virtualni kamera pifi prichodu scénou nesmi
pronikat povrchem dovnitt téles. Proto jsou
nezbytnou soucasti scény i kolizni objekty, které
priblizné vymezuji hranice téles a zdény
pro volny pohyb kamery. Tyto kolizni objekty
jsou ve scéné 3DS Max tvoreny jednoduchymi
polygonovymi modely disponujicimi prithlednym
materidlem (ve finalni aplikaci pochopitelné
nendlezeji  mnozin€ renderovanych  objektl).
Povrch kolizniho objektu disponuje vyrazné
men$im  mnozstvim  elementarnich  ploch
v porovnani s povrchem télesa, jehoz hranice
reprezentuje. Testovani polohy kamery vuci
povrchim renderovanych téles vcetné jejich
korekcei by bylo pfesnéjsi, ale zejména v redlném
Case zbytecné hardwarové narocné. V piipadé
extrémng tvaroveé jednoduchych téles (napf. stény
domu) plni tato zarovén funkci koliznich objektu.

Ptimé vyuziti grafického hardwaru obecné
umoznuji knihovny aplikacnich rozhrani, jako
jsou napt. Microsoft DirectX ¢i OpenGL (Open
Graphics  Libray). Optimalnim prostfedim
pro vyvoj aplikace renderujici v redlném case
virtudlni scénu je Microsoft Visual Studio,
ve kterém je na Skole realizovana vyuka

% TR




Journal of Technology and Information Education
Casopis pro technickou a informacni vychovu

2/2010, Volume 2, Issue 2

ISSN 1803-337X http://jtie.upol.cz

programovani. Nezbytné grafické knihovny jsou
instalovany prostfednictvim Microsoft DirectX
SDK (Software Development Kit). Preferovanym
programovacim jazykem je Microsoft Visual C#,
ktery je dle Troelsena [2006] vyvinuty specialné
pro platformu .NET. C# je v podstaté hybridnim
jazykem, ktery je zalozen na syntaktickych
konstrukcich jazykti C++, Java a Visual Basic.
Vysledkem je programovaci jazyk, ktery je
syntakticky jednoduchy a flexibilni, napf.
nevyzaduje praci sukazateli a zajiStuje
automatickou spravu paméti (prostfednictvim
»garbage collection”). C# produkuje kdd, ktery
muze byt vykonavan pouze uvnitf tzv. béhového
prostiedi (runtime) platformy .NET. Platformu
NET Ize zjednodusené¢ chapat jako bé&hové
prostiedi a velmi obsahlou knihovnu zakladnich
tfid, kterd v urcit¢ mife podporuje i dalsi
programovaci jazyky. Detailni popis platformy
NET obsahuje literatura [9]. Soucasné¢ s Visual
studiem je instalovan .NET Framework SDK
aktualni verze. Funkce vlastni virtudlni

prezentace je prakticky testovana na operacnich
systémech  Windows
a Windows 7.
Struktury polygonovych siti lze do jayzka C#
a rozhrani DirectX implementovat v riznych
formatech. Jednodussi variantou je export dat
z prostiedi

XP, Windows Vista

3DS Max prostrednictvim volné

dovednosti. Pak lze exportovat do datovych
soubort struktury polygonovych siti, ptislusnych
materiali apod. Zbyvajici ¢ast tymu tvofi vlastni
aplikaci pro rendering. Jednotlivi studenti se
podileji na tvorbé rlznych metod, napft.
pro nacitani modeli z datovych soubord,
komunikaci s grafickym hardwarem, ovladani
konzoli a fizeni pohybu kamery, detekce
a korekce kolizi, osvétleni scény
a dal§i. Prostfednictvim Internetu jsou také
dostupné piislusné vyukové materialy.

4 Zavér

Aplikovanim virtualni reality 1ze
dosahnout zna¢nych finan¢nich Uspor zejména
pii projektovani staveb a dopravnich prostiedkd,
uplatnéni vSak nachazi vrtadé dalSich obord.
Posouzeni projektu na zékladé virtudlniho
modelu je dle Aukstakalnise [1994] presnéjsi
v porovnani s tradi¢nimi metodami a neni nutné
vytvaret fyzicky model. Virtualni prohlidka
udajné napomaha odhaleni mnozstvi drobnych
nedostatkd, které ve dvojrozmérné projektove
dokumentaci nemuseji byt zjevné.

I za absence zvukovych ¢i hmatovych vjemu
je vizualni prohlidka virtuadlniho modelu napft.
domu  vporovnani spouhou  vykresovou
dokumentaci ¢ modelem v CAD systému
mnohem nazornéjsi (Obrazek 3 obsahuje snimky

Obr 3: Ukazky modelii interiéru a exteriéru domu renderovanych v redalném case

dostupného zasuvného modulu (tzv. plug-in)
Panda DirectX do specialniho datového formatu
* X. Pro maximalni kontrolu polygonovych siti
a moznost jejich pripadné¢ naslednych
transformaci lze navrhnout vlastni datovy format.
Skupina studentt studujicich obor Programovani
tedy tvofi wvlastni plug-in prostfednictvim
interntho  jazyka 3DS Max  nazyvaného
MAXScript. Tento jazyk pro studenty byva
v podstat¢ novym a vramci projektu museji
pochopit jeho filozofii a naucit se s nim pracovat.
Tim studenti rozvijeji svoje  vSestranné
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zachycené  béhem  simulace renderované
v realném Case). Interiér 1ze navrhovat na zakladé
realné predstavy vnitinich prostor domu. Proto
vysledné dilo plni zaroven funkci ucebni
pomicky. Vizualni predvedeni také upoutava
pozornost, vzbuzuje zajem a miZe byt
motivac¢nim prostiedkem.

Na realizaci projektu se podileji skupiny
studentli a tym pedagogl s vnitini délbou prace
a specializaci. Prace je narocna =z hlediska
planovani a organizace.
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