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Abstract

Aplikace pro podporu vyuky itdoSkolské matematiky v oblasti stereometrickyefi geprobléni
zobrazenych pomoci anagiyf

Abstract

The application to promote and support learningathematics on a secondary school level in the

area of stereometrical effect and in a field ofigbens illustrated with the help of anaglyphs.
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1  Uvod

Tato préce je zpravou o vyvoji aplikace, ktera glabvhodné jako pofitka @i vyuce stedoSkolské
matematiky v oboru deskriptivni geometrie a stereti®. Mym cilem je vytviit aplikaci, ktera by
pomahala Zakm v prostorovém viéhi stereometrickych probléméimz bych dopomohl k lepSimu
pochopeni stereometrie, spravnérageni dalSichijkladi a celko¥ lepSimu prostorovému widi.
Abych dosahl co mozZna nejlepsiho prostorového vjgmlusim se vyuZzit techniky anaglyfu; a to
jednak proto, Ze je to pro studenty velice atraltizpesteni vyuky, ale hlawvh proto, Ze v jinych
podporach vyuky tohoto typu neni anaglytibuwyuZzivan wibec anebo jen v omezenéreiRozhodl
jsem se tedy spojit mobilitu aténi €les v 3D prostoru s atraktivnosti a ,skirgm“ vidénim

v prostoru pomoci anaglyfu.

Tato prace ma za cil vyt¥ib vyucovaci ponicku, kterd bude pomahat s vyukou. A proto je
nezbytné seiptvorbé vyukového software (a to plati praygbdobré u tvorby kazdého SW) nejde
seznamit s vyukou jako takovou a zjistit, kde ayjakzpisobem mohou IT technologie pomoct a
vylepSit stavaji postupy.

Jednim ze zakla@ddosazeni mého cile, je porozttratereometrii jako takové, osvojit si teorie a
nasleds jich vyuzit @i feSeni pikladi. Proto budu stereometriiénovat dostat&ou pozornost i
v této praci. Postugnprojdu zakladni prvky, definice aéty dulezité pro tuto matematickou
disciplinu, prozkoumam mozZzné vzajemné polohy a nekose budu kratce ¢movat reSeni
polohovych konstruknich uloh.

DalSim dilezitym krokem je samotné vytieni a naprogramovani planovaného programu.
Jednoucasti tohoto procesu je Wb programovaciho jazyka a grafické knihovny. PokeyiSeni
nekolika knihoven a konzultacich s vedoucim pracemjse rozhodl pro programovaci jazyk C++ a
grafickou knihovnu OpenSceneGraph, cozZ je multipiatni, open source a vysoce vykonny 3D
graficky toolkit, uzivany vyvoja aplikaci v oblastech jako jsou vizuélni simulabey, virtuaini
realita, ¥decka vizualizace a modelovani. Je psar plie standardu C++ a OpenGL. Vzhledem
k rozsahlosti OSG knihoven se jen lehce zminimkéagi&ch, jadru atdach tohoto toolkitu.

V ramci programovani pak dale @tm cestu vzniku 3D fkladu od zadanifps vyeSeni az
k vykresleni a zobrazeni uZivateli a nezapomenyapsat strukturu aplikace.

DileZitou ¢asti pro koncového uZivatele budou gistasti wnované instalaci a pouZivani
programu, kde popi&eSeni moznych komplikactigspustni a pouzivani programu.

Na konci této textov&asti bakal&ské prace uvedu praktické zkuSenosti s mym programe
podloZené titeli z Wichterlova gymnézia v OstréaPorulg a nasledé svou praci zhodnotim a uvedu
mozna vylepSeni.

Abych shrnul tento Uvod a dodal, co jsem e$¢zminil, tak cilem mé bakatké prace je
vytvorit aplikaci pro podporu vyuky stereometrie ngedhich Skoldch pomoci grafického znazoin
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stereometrickych jelz Aplikace je napsana v programovacim jazyce C+padpory knihoven OSG
a obsahuje gkolik feSenych fikladi reprezentujicich dité situace v prostoru mezilésy, rovinami

a primkami, gicemz kazdy fiklad obsahuje kompletiéSeni a vysledek jevu.



2 Zakladni myslenky a divody

Svou praci zahajim uplnym zakladnim stavebnim kamer MATEMATIKOU. [4] ProtoZe nés
matematika ovliiuje vice nez by se mohlo na prvni pohled zdatgeeat se v tétodde vzaklavat uz
odmalitka, protoZze matematické wddni napomaha rozvoji abstraktniho a analytickéhglemi,
rozviji logické usuzovani,&il srozumitelné ad&cné argumentaci, proto je nezastupitelnd jako #dakla
ovladnuti nastragj potrebnych pro vysokoskolské studium i pr&Zby Zivot a v gstovani schopnosti
jejich aplikace. Matematickym vtnim v pabéhu gymnazialniho studia vyznagpiispivame k
utvareni a rozvoji kikovych kompetenci zék Matematika totiz nazo&ndemonstruje f@chod od
konkrétniho k abstraktnimu, vyZadujeumsi pristup a #iznorodé metody prace, podporuje
samostatnost i nutnost spolupradé f®seni probléfy pri hledanifeSeni je nutné vyjdd své
myslenky a obhajit je a sledovat i jiny mySlenkgastup, ktery vede Kk cili.

Matematika ma spoustu aftvi, které formujicloveka a jist by se o vSech dalo sdhodlouze
psat, ja si ale vyberu matematickou disciplinur&ie gednétem mé prace a tou je stereometrie. Dle
meého nézoru stereometriéi glovéka vidkt veéci a jejich souvislosti v SirSim &itku a i z th, které
nejsou na prvni pohled patrné. Toto jsdiledité vliastnosti, které je sieba osvojit. Pr&vz gchto
duvoda povazuji za @lezité stereometrii pochopit a ,prohlédnout”.

V dnesni dob prebiraji prvenstvi informiho zdroje péitac a internet. Stdaji tak televizi, a
to predevSim u mladsi generace. Tohoto trendueleat vyuZit ve vz&lani, protoZe a) jednak maji
Zaci k paitaci velmi kladny vztah a radi ho vyuZivaji a b) tgkéto, Ze poitac ma mnohem &Si
potencidl a moznosti pro podporu ¥lhi mladeZze nez televize. Jeha vytvdet aplikace pro
podporu vyuky, ktera se tak stane zak8in atraktivigjSi a tudiz i efektivisi. Problémem
v sowtasné dob je, Ze spousta pedagognema dostatek zkuSenosti s pouzivanim takovychto
pomicek a radji je proto nevyuzivaji. Z tohototwodu je teba vyvijet tzv. ,user-friendly” aplikace,
tzn. lehce ovladatelné, pochopitelné, intuitivitifaktivni, s gimérenou funkcionalitou a v neposledni
fack také levné. Na programu musi byt jasma prvni pohled vigt, k cemu slouzi. Osvojeni ovladani
pedagogem by #ho byt téngr okamzité, aby se nezalekl, Ze svoudummosti ped Zaky ohrozi svou
autoritu. Funkcionalita by pakda byt takova, aby bylo mozné program vyuZzit jalkastandardni
pomicku, a aby zaroveneodvadl pozornost Zak od vyuujiciho tim, Ze Zaci stravigtsi ¢ast vyuky
zkouSenim, co vSechno program umi.

Ve své praci jsem se snaZzil vSechny tyto aspektrzdd a vytveéit tak vhodnou poricku a

podpdit vyuku stereometrie naiednich Skolach.
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3.1

Stereometrie

Uvod

Stereometrie je oadtwim matematické discipliny geometrie, kterd seygabstudiem prostorovych

vztahi. Z&kladnimi geometrickymi Utvary ve stereometsioy bod, fimka a rovina (na rozdil od

planimetrie, kde jsou zakladnimi Utvary jen bodrianga).

[8] Vztahy mezi z&kladnimi Utvary v prostoru:

1)
2)

3)
4)
5)

6)

7)

3.2

Ke kazdé pimce Ize danym bodem v prostoru vést prigdnu rovnobzku.

Dvéma tiznymi bodyAB prochazi pra¥ jedna pimkap (je jimi jednoznané uréena).
PiSeme = AB.

LeZi-li dva bodyA, Bv roviné « , pak v této rovit lezi i gtimkap = AB.

Danym bodenA a danou fimkoup, A¢p, prochazi (je uena) pra¥ jedna rovina.
Tremi iznymi bodyA; B;C, kterénelezi na tézeffimce, prochazi (je tena) pra¥
jedna rovina.

Dvéma ffiznymi griimkami, které maji spotay bod (fiznokéZkami), prochazi (je
uréena) pra¥ jedna rovina.

Maji-li dvé rizné roviny spolény bod, pak maji spateou celou pimku (prisenici),

ktera timto bodem prochazi. Mimoige:nici jizZ nemaji Zzadny spoday bod.

Télesa

Pro modelovani stereometrickych Uloh a prostorowsithaci jsou pdeba Elesa. V aplikaci jsem

pouZzil

nefastji pouzivana dlesa a to krychli, kvadr, hranol a jehlan. Zde @bulka s jejich

definicemi (tabulka 1).



téleso obrazek charakteristika
vSechny siny jsou shodné
krychle
¢tverce
Obrézek 1
) shodné pra§si seény
kvadr e
(obdélniky nebdtverce)
Obrazek 2
]
: podstavy jsou shodné
hranol N PR 1.\ mnohouhelniky a 8hy jsou
= rovnokszniky
Obréazek 3
_ podstavou je mnohouhelnik a
jehlan y )
stény trojuhelniky
Obrézek 4

Tabulka 1- télesa

3.3 Projekce

ProtoZe prostorové Ulohy sera8i v prostoru ale v rown musime byt schopniéfakym zpsobem
zobrazit prostor v rovih Timto se zabyva deskriptivhi geometrie. Pro jellrebost konstrukce séip
vyuce na sednich Skolach pouZiva volné roviahé promitani. Ja jsem v aplikaci vyuZzil promitani

perspektivni, protoZe je bliZsi redlitépe zobrazuje prostor a hl@wice prospje (elu aplikace.

[5] Perspektivni promitani
Pokud je gtd promitani vlastni, mluvime o perspektivnim ptémii a promitaci iiimky prochazeji

timto stedem promitani (promitaci paprsky vychazeji z j@din bodu). Perspektivni promitani
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respektuje opticky model, ktery vyjage lidské vigni realného ssta. Modeluje proporcionalni
zmeénu predmett pri vzrastajici vzdalenosti od pozorovatele. Poskytuje ¥iginostorovy viem na
rovinné pameétné.

Nicmére perspektivni promitani ma nevyhodu, totii pSpatném“ divani se dochazi ke

zna&nému zkreslengtesa.

3.4 Polohové viastnosti

Jednim z hlavnich Ukblstereometrie je zkoumani vzajemné polohythgilimek a rovin. A préy
pro snadsjSi poznani, pochopeni prindi@ vidni reSeni vzdjemnych poloh v prostoru bude - jak

doufam - aplikace, ktera jegddmétem mé bakai&ké prace, slouZzit.

3.4.1 Z&kladni vztahy mezi body, gfimkami a rovinami

Body jsou prvky prostoru afmky, spol€n¢ s rovinami, jsou jeho podmnoZzinami. TudiZ plati:
1. Bod lezi v rovir, jestlize lezi na&které jeji gimce
2. Primka leZi v rovig, jestlize v rovig leZi jeji dva @izné body
3. Préaw jedna pimka je utena kazdymi déma iznymi body
4. Kazdéa rovina je definovana:
i. tfemi body, které neleZi v jednéimce
ii. pfimkou a bodem, ktery na ni nelezi
ii. dvéma mhiznokEznymi primkami
iv. dvéma rovnolZznymi ptimkami
DalSim pojmem stereometrie je poloprostor. Jednd geostor roz8eny rovinou (hranici, hra&ni
rovinou) na d¥ poloviny — dva poloprostory. Kazdy bod, ktery ri¢le hranéni rovirg, je vnitnim

bodem jednoho z poloprostor

3.4.2 Dvé piimky

Zde se bududnovat teorii moznych vzajemnych polotirpek v prostoru.



3421 Ruznobézné

Maji-li dvé primky praw jeden spolény bod iikame, Ze jsoutiznotzné — RIZNOBEZKY.

/

By

Obrazek 5

3.4.2.2 Totozné

Maji-li dvé piimky spolé€né vSechny body, pak jsou totozné.

Obrazek 6

3.4.2.3 Rovnobézné

LeZi-li dw pfimky vijedné rovid a nemaji-li spolény bod, fikame, Ze jsou rovneiliné —
ROVNOBEZKY

Obrazek 7

3.4.2.4 Mimob ézné

NeleZzi-li dw piimky v jedné rovis a nemaji Zzadny spaley bod, pakiikame, Ze jsou mima@tiné —
MIMOBEZKY



Obrazek 8

3.4.3 Piimka a rovina
V tétocasti se bududnovat teorii vztah prostoru mezi fimkou a rovinou.
3.4.3.1 Riznobézné

Mé-li rovina a gimka pra¥ jeden spolény bod, pak jsou rovina &imka riznokézné a spokny bod

je jejich ptisetikem.

Obrazek 9
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3.4.3.2 P¥imka lezi v roviné

Ma-li piimka s rovinou spot@ych nekonéné mnoho bod, pakiikame, ze imka v rovirg lezi.

Obrazek 10

3.4.33 Rovnobézné

Nema-li gimka s rovinou Zadny spaiey bod, pakikdme, Ze rovina affnka jsou rovnokzné.

i

Obrazek 11
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3.4.4 Dvé roviny

3.4.4.1 Riznobézné
Maji-li dvé razné roviny spolénou gimku, pak jsouiznokEzné a jejich spolmé gimka je jich

prasenici.

W

\

an

Obrazek 12

3442 Totozné

Maji-li dvé roviny vSechny body spaleé, pakiikame, Ze jsou totozné.

/

Obrazek 13

3.4.4.3 Rovnobézné

Jestlize nemaji dvroviny Zadny spoky bod, pak jsou rovn@iné.

Obréazek 14
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3.4.5 Rovnobéznost pfimek a rovin

Stejre jako pro planimetrii, tak i pro stereometrii plati
Danym bodem Ize vést k danéipce jedinou rovnobzku. Rovnolznost gimek je vztah

tranzitivni: je-lip || g, q ||l r, takjeip]||r.

Obrazek 15
Pro zjiSeéni, zda je pimka s rovinou rovnaiZnd, je pouzivanéritérium rovnob éZnosti pfimky a
roviny:
Piimka p je rovnolZna s rovinoup, jestlize v rovi& p lezi alespé jedna giimka p°, ktera

je s gimkou p rovnol#zna.

Obrézek 16
Velmi dilezitou Wtou proieSeni stereometrickych problérje:

Je-li pfimka rovnol@Zna s d¢ma riznok¥znymi rovinami, je rovnobzna i s jejich

praseaici.

13



Obrazek 17
Casto se preeseni stereometrickych tloh pouZije kritérium rdsfimosti dvou rovin:

Dvé roviny p a o jsou rovnol#zné, jestlize v jedné z nich, napo; lezi d¥ riiznok¥zné

primky p, g, které jsou rovnaané s rovinoyo

Obrazek 18

3.4.6 Parametrické vyjadreni

Beéhem vytvdeni modei pro aplikaci bylo nutné vyuzit parametrické vyiaal [Fimek a rovin.
Parametrické vyja@ni giimky v symbolickém tvaru:
AXniYaiZa) BlXe; Vai 2]
p: X = A+t(B-A)tOR
Rovnice 1
Parametrické vyja@ni roviny v symbolickém tvaru:

AXniYaiZa) BlXa: Vai 2o ) Clxc: Ve zc ]
p:X =A+t(B-A)+s(C-A)t,sOR

Rovnice 2
14



3.5 Re3eni polohovych konstruknich tloh

V ptedchozi kapitole 2.4 byly vzpomenuty vSechny z&kigablohové viastnosti bad piimek a
rovin potebné kieSeni uloh v prostoru. \é¢hto Ulohach jde jen o vzajemnou polohu igaimek a
rovin. V webnicich se tyto UlohyeSi gedevSim ve volném rovndbném promitani a dané body,
piimky a roviny se uiuji pomoci &les. Volné rovnolizné promitani se zde pouzivaikwsnadnosti a
rychlosti konstrukce a moznosti dosahovat obstdjmygsledk pri konstrukci ,rukou®. J& jsem ve
svém programu zachoval pouzivagies, ale projekci zvolil perspektivni, abych poslsttidentm i
trochu jiny ,pohled na &c".

V konstrukénich Ulohach saeSi sestrojeni fise&nice dvou rovin; roviny, kter4 prochazi
danym bodem a je rovn&nd s jinou rovinou; idmky, ktera prochazi danym bodem a je rovioia
s d¥ma danymiiznokEZnymi rovinami. Dale pak sestrojovaniip&iki piimky a roviny,iezi téles
rovinou, piniky pitimek s &esy a pimky mimolEzek. Pro svou praci jsem vybral a sestrojil:

1. Pranik piimky a glesa (krychle)
Rovnol#znost dvou rovin
Pranik ptimky a glesa (jehlan)
Rez glesa rovinou (krychle)
Pras&ik ptimky a roviny (kvadr)
PraseEnice dvou rovin (jehlan)

RovnolEZnost @imky a roviny (krychle)

© N o g b~ D

Rez &lesa rovinou (hranol)

3.5.1 Pruse&ik primky a roviny

Co se t¢e pmise&ikia piimky s rovinou adesem, tak jde viastno jednu ulohu, jelikoZ 8hy teles

jsoucasti rovin. Proto zde nastinif@Seni jen prsedika primky a roviny.

Obrazek 19
Mame zjistit pfinik ptimky (Cervend) s rovinou (azurova):
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1. Primkou proloZime vhodnou rovinu (zelena), ktera gzgrovou rovinouiznokézna
2. Ur¢ime phsenici (Spatr viditelna s¥tle fialova) rovin

3. Prisgik swtle fialové pise&inice s¢ervenou pimkou je hledany fisetik (¢erny bod)

3.5.2 Rez t®lesa rovinou

Rezy tles jsou velmi efektni a zajimavé Glohy a zatowehou byt sloZité pro sestrojeni a hl&avn
pro predstavivostRezem &lesa rovinou je rovinny Gtvar, jehoZ hranice jérpkem ohranieni tlesa
a roviny fezu. Jinakieceno je jeho hranice sloZena Zipika roviny fezu se shami €lesa, takZze
sestrojenfezu rovinou znamena sestrojifipenice rovin skn tlesa s danou rovindi@zu.
Véty pouzivané pro konstrukiezi jsou:
1. LeZi-li dva fizné body rovinyfezu v rovig nekteré sény, pak jejich spojnice je jednou
stranouezu.
2. Jsou-li roviny dvou $h rovnol&Zzné a pitom riznokEZné s rovinourezu, jsou pisenice
roviny fezu s rovinamidchto sén rovnolgzné

3. Prisenice rovin dvou sousednichésts rovinoufezu a pimka, v niz leZi spotma hrana

téchto stn, se protinaji v jednom béd

Obrazek 20

3.6 Anaglyf

Jednou z &ci co délad mou praci vyjimeénou je pouZiti anaglyfu, a proto tentaizpb zobrazeni v této
¢asti prace popisi. £au obec# stereoskopii a naslegéprejdu na anaglyf.
3.6.1 Stereoskopie

[7] Definice: (Z fyziologického hlediska) Stereoskopie je scheplidského mozku slei dva diki,
navzajem pogkud odliSné obrazy, zachycené levym a pravym okemaysledny jediny prostorovy

obraz.
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TakZe pokud chceme ziskat prostorovy vjentedpttu, ktery mame zobrazen ve 2D, jelia
ho predat mozku takovym Zgobem, aby jej zpracoval jako prostor. Jednou zostz jak toto
provést je pedn®t vytvorit jako anaglyf.

3.6.2 Anaglyf

[7] ,Anaglyf je stereoskopicky pgizena a ve dvou komplementarnich barvach na s&tedtidvojice
obra#i, ktera pozorovana brylemi se skly tychz barev \§wopozorovatele stereoskopicky viem.*

Slozenim dopikovych barev dostaneme barvarnou a diky tomu vidimetippohledu skrz
anaglyfické bryle pro kazdé oko zviafeho vlastnicerny obraz, coz lidsky mozek vyhodnoti jako
prostorovy viem.

Jako komplementarni barvy se pouzivaji kombinaesena-zelenagervena-cyan, Zluta-
modra, mnou pouzivan&ervena-modra a jiné, které secmji postupd pouzivat. Hod& se
vyskytujecervena, coz je dominantni barvarebia na fotkachtsobi velice rusi#, coz je taky jeden
z divoda, prod se gechazi na barvy jiné.

Dulezitym atributem fi koukani na anaglyf jsou dvoubarevné bryle. Neiep vysledi
dosahneme ip pouZiti stejnych barev bryli jako anaglyfu, niaméémam vyzkouSeno, Ze nidklad
piescerveno-modré bryle se Ize divat a ziskat 3D vjerala®-modrého anaglyfu. Obvykle se levym
okem koukame igscervené sktiko a pravym pes druhou dogtkovou barvu.

Obrazek 21 je ukazkaterveno-cyan anaglyfu.

Obrazek 21 — giklad anaglyfu
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4 Programovani aplikace

4.1 Uvod

Aplikace je psdna v programovacim jazyce C++ s iyuztrid a metod knihovny OpenSceneGraph
2.6.0. ProtoZe na schopnostech OSG stoji praktaedgt ma prace a velkéast celkovéhatasu
straveného nad touto praci zabralo pr&eznamovani se, zkouSeni a studium této knihovny,
pokldddm za vhodné ji zde vic#lpizit. Téma OpenSceneGraph jako takové je vidiSpozsahlé a
proto zminim jen to nejzakla&si, knihovny a itidy, které jsem vyuZzil. Dale bych se pak v této
kapitole rad ¥noval struktiie aplikace steghjako struktiie jejich jednotlivyctéasti aplikace, nejprve

je vSak nutné stanovit poZzadavky.

4.2 OpenSceneGraph

Jak jsem jiz psal v ivodu, OpenSceneGraph je ntattggmni, open source, 3D graficky toolkit
vyuzivany vyvojéi k vyvoji vizualnich simulaci, her, virtualni régl védecké vizualizace a
modelovani. OSG je napsano plmodle standartdC++ a je multiplatformni ve smyslu fuékosti na
oper&nich systémech Windows, OSX, GNU/Linux, SolariseeBSD.

Je zaloZen na konceptu SceneGraph, poskytujiekimb§-orientovany ramec, na vrcholu
OpenGL. To osvobozuje vyvdg od provadni a optimalizace low-level grafiky a nabizi mnoho
dalSich sluzeb pro rychly vyvoj grafickych aplikaci

Prestoze je OSG jiz docela znama a riar¥a knihovna, tak jsentgs vSechno své Usili nenaSel
dostaténou dokumentaci a posléze pochopil, Egree ani neexistuje. TudiZ jedinou moznosti, jak se
s timto toolkitem natit je peilivé prostudovani fikladi a dem, které jsou s knihovnou dodavéany.
JelikoZ jsou skteré giklady jiz starSiho data a napsarigmymi autory, jsou napsany jinak styéov
nekteré nejsou tbec objekto¥ napsané a jiné jen n@p Tyto vlastnosti trochu sniZuji orientaci ve
zdrojovych kdodech, ale ifpsto je to - dle mého nazoru - dobra ,Skola“ a pagoném projiti a
zkousSeni se z nich da OSG obstgpochopit.

4.2.1 Zaklady OpenSceneGraph

Uz z ndzvu OpenSceneGraph vyplyva, Ze zakladenrgé sgény, coz je hierarchickd stromova
struktura, ktera obsahuje a organizuje prostor@a@ngetrickd data. Graf scény vypada typicky jako

na obrazku 22
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Vrchni uzel

Obrazek 22

Na vrcholu kazdé scény je #amovy uzel (root), do kterého seidavaji dalsi uzly nebo

skupiny uzh s tiznymi funkcemi, obsahujici napgeometrii, text, textury, barvy a jiné atributy.

Jednotlivé uzly sdileji spalaou zékladni fidu se specializovanou fuithosti definovanou

v odvozenychifdach.

OSG je prosednikem mezi vyslednou aplikaci a hardwarovym AddZ uleRuje préci

programatorovi 3D aplikaci a vylepSuje fénkst tchto aplikaci.

4.2.2

Jadro OSG

Jadro OSG poskytuje zakladni funkce pro ovliadaafugscény a funkce dodéted nap. pro n&itani

plugina a je tvdeno prostory jmen (hamespace):

1.

2 T

4221

0sg — obsahujgidy pro vytvdeni grafu scény, geometrii, maticové a vektorovgosty

osgUtil — prace s grafem scény a jeho obsahem

0sgGA — zpracovavani uzivatelskych udalosti

osgText — prace s textem

osgViewer — zobrazovani scén, nastavovani kamer

a dalSi knihovny jako osgDB, osgManipulator, osgbXgIntrospection, osgParticle, osgSim,

osgVolume, osgWidget a jiné jejichz funkce jsemyngil

namespace 0sg

Prostor jmen osg je zékladnim namespacem, protefeuge uzly grafu scény a obsahuiily grafu

sceény, tidy pro geometrii a spravu uizl

1.

o~ w N

o

0sg::Node — zaklad pro vSechny uzly ve sogmafu
0sg::Group — skupinovy uzel
0sg::Geode — listové uzly pro geometrii
osg::MatrixTransform — transformace $adnic potomk coZ umo#uje natéeni scény
osg::Drawable — virtualnfida pro vykreslovani geometrie, neobsahuje Zadkéesiovaci
primitiva, ty jsou poskytovany z pdilt jako osg::Geometry
0sg::Geometry — uchovavéa vektorovéa pole pro vyknesii
0sgQ::StateSet — specifikovani primitiv k vykresleni
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8. Vektory a vektorova pole +eddefinované dvoj, troj &yiprvkové vektory
9. osg::StateSet — uchovava a uklada stavy a atrilkigyé reprezentuji stav OpenGL, Ize

pritadit jakémukoliv uzlu grafu scény

4.2.3 Zavér OSG

Tato kapitola byla jen velmi sttuym nahledem do tohoto toolkitu pro vyvoj 3D aptikaTakové
OSG minimum o zakladu fungovani grafu scény a v@piyznam par zakladnickid. OSG je velmi
silny nastroj a je Skoda, Ze neexistujg¢guma dokumentace s popisem fembsti vSechiid a funkci
a uz \ibec ne pro nejn@si verze.

V nésledujicich kapitolach se vratim &zpk hlavnimu tématu, kterym je zna#owani
stereometrickych jevpro Eely stedoSkolské vyuky, a to konkrétimplementaci k mé bakatké

prace.

4.3 Pozadavky

Pred samotnym programovanim je nutnosti si stan@itazini poZadavky, které jsou na program
kladeny:
1. Prehlednost— na aplikaci se musi dat lehce prezentovat steegaky jev
2. Ovladatelnost— ot kvili snadné prezentovatelnosti a neé@sti nacas straveny ¢enim
se aplikaci pouZivat, jak ze strany #atak i witelt
3. Atraktivita — zaujmout na prvni pohled

PouZitelnost— vysledna aplikace musi mit obsah pouZzitelny guku

4.4 Prevedeni stereometrie do kodu

Po seznameni se se zéklady stereometrie, knihovB&a a pdebami vydujicich a studeritna
vysledny program, mohu &k s programovanim. Nejvyraggi ¢asti aplikace jsou jednotlivé ulohy,
které jsou taky z hlediska naprogramovanitripravy nejobsahlejsi, a budu se jim v této kapitole

vénovat.

441 Zadani

Prvnim krokem pro spémi poZadavku pouzitelnosti bylo vybrani vhodnéhdérda. K tomuto kroku
jsem si vybral sedo3kolské &ebnice stereometrie od RNDr. Evy Pomykalové a RNDmdry
Petakové a ulohy z pisemek, s radami a poznamkdNbirREvy Davidové, ze kterych jsem se pro

vytvéreni gikladi inspiroval.
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4.4.2 Sestrojeni

Ulohu ze zadani jsem ig5il nejdive klasicky pomoci postiipa Wt popsanych vy3e v kapitole 2 a
posléze pomoci programu Cabri 3D v2 namodelovalytdoieného modelu jsem pro peby
naprogramovani ifkladu ziskal pdebné informace jako, stadnice bod a parametrické rovnice
piimek viz giklady na obrazcich 23 a 24.

Vtomto kroku jsem se snazil posoudit, zda vysleddkite&né sphiuje predpokladanou

pouZzitelnost a nasledi atraktivitu. V gipac, Ze gfiklad vyhovoval, naprogramoval jsem jej.
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Obrazek 23 Obrazek 24

4.4.3 Vytvoieni geometrie pro vykresleni

Zakladem pro vytvieni geometrie jsou stadnice bod ziskané zfedchoziho kroku. Tyto body
jsem uloZil do trojprvkového vektorového pole. Tqtole pak slouZi jako zdroj dat pro vyreoi

jednotlivychéasti modelu aijidani barev pro koré@é vykresleni.

4.5  Struktura aplikace

Struktura samotné aplikace neni nikterak sloZibgabujeit hlavni¢asti, soubory s texturou a fonty.
Pro fungovani aplikace vSak musi opsiasystém uZivatele obsahovat .dll knihovny osgréijsou

k aplikaci gridany a paf také do struktury. Konkré¥i se ma ale cenu zminit jen o hlavnigstech.
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Hlavni éasti:
1. konfiguraini soubor
2. Uvodni menu

3. priklady

4.5.1 Konfiguraéni soubor

Soubor osg.conf slouzi jako zdroj informaci pro me@bsahuje cesty k obrdzk poloZzek menu, k
aplikacim jednotlivych fikladi a text, ktery k jednotlivym fikladim pati. P kazdém spushi

aplikace je n&en a - podle informaci vm obsaZenych - vyt¢en obsah menu.

452 Menu

Menu programu slouzi jako rozcestnik. Rrade si pedagogdi student vybird fiklad, ktery chce
demonstrovati na ktery se chce podivat.

Zdrojovy kéd je obsaZen v projektu A_stereometri¢g&ey.vcproj. Tento projekt obsahuje
soubor menu.cpp.iPspustni spoustciho souboru, ktery vznikne po @§pé kompilaci a slinkovani,
dojde k né&teni konfigur&niho souboru, podle kterého dojde k vyemi jednotlivych poloZzek menu.
Vyhoda tohoto fistupu je ta, Ze ip rozSiovani obsahu programu &tapridat spousici soubor
nového pikladu k ostatnim a fppsat konfiguréni soubor. Timto zsobem Ize dochéazet
k postupnému roz&vani obsahu programu bez nutnosti celkové kompitandsledné instalace nové
verze, podle poeb a pani pedagoly

Zdrojovy kod menu méa dvtiidy PickHandler =~ a Xample. Ttida PickHandler méa na
starosti udalosti vyvolané mysi na polozky menwgrtamendé udalosti spojené s kliknutim na poloZku
nebo pejetim kurzorem nad polozkou. O udalosti kliknu# stard funkceosg::string
pick( float x, float y), kterd vraci ndzev vybranéhdildadu ke spugni. Pro udalosti
kurzoru nad poloZkou slouzi funkosg::string over( float x, float ), kterd vraci text
s popisem fikladu. Trida Xample ma nastarost ziskani a uloZeni inforrftagtury, nazvu fikladu,
popisu obsahu) z konfigufaiho souboru.

Déle zdrojovy kdd obsahujegkolik funkci, které maji na starosti vytteni poloZzek menu,
jejich umiséni a texturu, n&eni konfigur&gniho souboru a textury, vytieni nadpisu a jiné. Menu
jako takové je vytvigeno funkci  setupGraph(), ktera pouziva
createTexturedCube( ..),getPATransformation(...) a téidy Xample. Textovou cast

menu obstardvéeateHUD(...) aHeadLine()
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4.5.3 Priklady

Pri vytvareni ikladi jsem se rozhodl vytwét kazdy piklad zvla¥. Zdrojové kddy jsou v projektech
A_pr(islo pikladu). Riklad je tvden celkem deseti soubory, z toho jséuhiavickové a sedm
zdrojovych. Programovéasti jako prace s barvou, textem, vyoi bodi a €les, oken a kinovych
uzlt jsou zpracovavany ve zdrojovych souborech colpps.dext.cpp, points.cpp, okna.cpp a
roots.cpp.

V8echny piklady maji spoléné soubory roots.cpp, colors.cpp, main.cpp a okpa.protoze
ovliviiuji celkovy vzhled a funinost. Zbylé soubory points.cpp, ge bodu.cpp a text.cpp ttio
konkrétnicasti pro jednotlivé fiklady. Soubor roots.cpp obsahuje funkce pro vgad dvou uzi
typu osg::Group a p@idani do nich barvy a geometrii pro vykresleni. \Bajsou ziskany ze
¢tyiprvkového pole, které je vyti@no funkcemi v souboru colors.cpp podlgtpobodi piikladu.
Patet bodi, které je nutné pro jednotlivitilad vykreslit, je zjifovan a ukladan funkcemi v souboru
pocéet_bodu.cpp. Hlavnim mistentikladu je soubor points.cpp, kde se nachazi seznadh a
nasled® z nich tvdena geometrie modelu. K néjdzitéjSim bodim prikladu jsou pifrazena pismena
a to funkcemi v souboru text.cpp, zde je taktéXotgn nadpis proifklad. Geometrie, barvy a text
jsou gidany do root ufl, které jsou fedany do scény funkakna(...), jejiz definice se nachéazi
v souboru okna.cpp. Po sestaveni a nastaveni fizékgemain() , definovana v main.cpp, provede

vykresleni a zobrazentigladu.

4.6  Zavér programovani

V této kapitole jsem popsal mé sezndmeni s knihov@&G a jeji zaklady. Tato knihovna mi
umoznila rozumnymi prostdky naprogramovat 3D prostor a namodelovan#kigay
stereometrickych jelva velkou mirou mi pomohla v celé mé préaci. Po deni se zaklal prace
s timto nastrojem, stanoveni si poZadaekvyliru vhodnych a nasledrnvymodelovanych fikladi
jeva ze stereometrie, bylo mozné vyslednou aplikaciraggamovat. V této kapitole jsem popsal
postup od vytvéeni modelu jevu, aZ k jeho naprogramovadétrs popisu zdrojovych soubir

V dalSi kapitole se budwrovat vyslednému vzhledu aplikace a popisu pouzigdnozného

VyuZziti.
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5 Pouziti
Hlavnim tématem této kapitoly je popis ovladani azZnosti praktického pouziti vySe popsané

aplikace. Konkrété se budu zabyvat moznostmi jejiho vyuZiti ve Skolgfi vyuce matematiky

v oblasti stereometrie a deskriptivy.
5.1 SpusS&ni a ovladani

511 Menu

Aplikace se spusti standardnimigpbem, tj. dvojitym poklikem my3i na spatgdtsoubor jevy.exe.

Pokud jsou k dispozici vSechny petbné knihovny a dalSi nalezitosti, objevi se zaklatienu

aplikace.

Obrazek 25 —menu 1

Z tohoto menu je mozné vybirat a speéujednotlivé nabizenéifklady kliknutim na gkterou z
.Krychli* se stereometrickym jevem. Jako malé zpmst pro z¥tSeni atraktivity je mozné s celym
menu otdet. Do mivodni polohy se menu dostane pomoci stisknuti méaea k ukotieni dojde po

stisknuti klavesy escape.
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Obrazek 26 — menu 2

5.1.2  Priklady

K zobrazeni fikladu dojde po jeho vybrani z mendikfad je tvden dwema okny obsahujici zadani a

model ulohy, picemz velikost oken si fie uzivatel libovold ménit podle moznosti svého monitoru.

Rez krychle rovinou (K,L,M) "Rez krychle rovinou (K,L,M)

S ——]
\ T

=

Obrazek 27 — zisob zobrazeni piklada

V levém okr je vidét vysledné nazorngeSeni Ulohy a v pravém jeho konstinkieSeni. Okna jsou
vzajemrE propojena a to znamena, Zedatdim tlesa v jednom okhvyvola stejné otteni i v okré
druhém, coz umaije dobrou orientaci mezi vysledkem a konstrukahyl Samotné ot@&ni
obsahem oken je vyvolavano pohybem mySi se stighnuevym tl&itkem. Pohyb mysi se
stisknutym pravym tidtkem vyvold fiblizeni/oddaleni obsahu. &pdo pivodni polohy se provede
po stisknuti mezerniku. Zobrazertikladu se uzae po stisknuti escape. Po dobu éeew oken je

menu inaktivni, aby nedochazelo k odpoutavani puxir studerit.
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5.2  Vyuziti

Jednim z hlavichidvodd, prat jsem si vybral toto téma, bylo mimo jiné krénoho, Ze mam kladny
vztah k matematice jako takove, také to, Ze jseddl \Banci, Ze bude vysledek mého Usili pouzit
realrt v praxi a Ze bude vyuzivan minimélrke zpeseni vyuky stereometrie a deskriptivni

geometrie.

5.2.1 Vyuziti ve stereometrii

Prepokladam, Ze préw této oblasti bude mit ma prace ri$i vyuziti, protoZze stereometrie je ve
Skolskych osnovach a pro studenty, pro které jeematika jejich slabsi strankou,ude byt
problémem. Ne kazd§lovék ma hlavu na dokonalé prostorové dnd a j4 doufam, Zesinto lidem
ma aplikace pofite k prokouknuti do 3D &ta zobrazovaném na 2D a zpieskuje jeho lepSi

pochopeni a tinf¢ba i vylepsi vztah k matematice jako celku.

5.2.2 Vyuziti v deskriptiv é

Aplikace jis€ najde své vyuziti i v deskriptivni geometrii. &eli deskriptiva neni na istnich
Skolach povinnym f@dmétem, absolvuji jej #Sinou lidé, kt& nemaji s matematikou a prostorovym

vidénim problémy, a tudiZz program bude fungovat sgike gpeseni vyuky mezi rysovanim.
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6 Praxe

V této ¢asti je na vysledek mé prace uveden nazitelly RNDr. Evy Davidové z Wichterlova
gymnazia v Ostras#Porulz.

»~Jednim z poddti vedoucich ke vzniku bakaské prace p. Ongje Kroupy byla snaha o
vytvoreni ponicky pro vyuku stereometrie a deskriptivni geometistednich Skolach. # svém
studiu na gymnaziu p. Kroupa poznal, jak2e pouzivanidznych tis&nych anaglyf napomoci k
rozvoji prostorové fedstavivosti studenta. Seznamil se edve anaglyfy publikovanymi RNDr#idn
Kocourkem v projektu Elektronickyitel.

Nedostatkem obou igoh: — tiS¥nych i elektronickych anaglyt byla jednostrannost
pohledu na pedn¥tnou prostorovou situaci. A prédvento nedostatek se autor snazi odstranit ve své
novéatorské praci. Vybral si sadu osmidajigji /eSenych stereometrickych uloh a sestrojil pohyblivé
perspektivni 3D anaglyfy zobrazujici jejidseni. Zvolil kombinaci zobrazeni dvou st&eSeni
Ulohy — p@atecniho s nastinemeSeni a zarecného modelu zobrazujiciho hotovou ulohu.

Soudim, Ze tato prace seize stat podkladem pro praci ve v¥guacich hodinach stereometrie
a deskriptivni geometrie a pomoci tak studemtozvijet |épe prostorovougdstavivost a visledku
toho i Iépe pochopit probiranou latku. Anaglyfy lz&éto podob pouZzit nejen KeSeni polohovych
uloh, ale i jako podklad k diskusim'®@Seni tloh metrickych.”

RNDr. Eva Davidova

Zde bych chil jeS& jednou této pani pelovat za veSkeré radyfipominky acas, novany
na pomoc s mou bakatkou praci.
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7 Zaveér

Ukolem této prace bylo vyt¥eni moderni sedodkolské pofcky pro pomoc fi vyugovani
stereometrickych jev Vytvoreni ponticky, které porize Z&km Iépe proniknout do této
problematiky a vytujicim da do ruky ,zbna', kterou Zaky zaujmou a zaravge nikterak nezatizi
slozitym ovladanim.

Zadany uUkol jsem se snaZil vypracovavat postumoh zaklad. Zjistoval jsem, co by ditelé
uvitali, oprasil jsem své znalosti 0 stereometriodin matematiky a deskriptivy z gymnazia, po

konzultacich vybral vhodny programovaci jazyk digkau knihovnu a dal se do programovani.

7.1 PFinos

Vysledna aplikace splije vSechny zakladni poZzadavky, je velice jednodidadatelna aiftazliva.
Aplikace obsahujedkolik ukazkovych stereometrickych jizobrazenych jako anaglyfy, které&im
studenty zaujmou. Do programu je mozné&ipgd zajmu itela lehce pidavat dalSieSené fiklady

bez nutnosti nové instalace.

7.2  Chyby a vylepSeni

MozZnosti na dalSi vyvoj a vylepSovani jsou zcedt jgiroké. Jednou z moznosti by bylo vyitenoi
verze programu, ve které by bylo mozriémm vytvéet nové piklady. Dale se pak nabizi moznost
meénit nastaveni barev podle anaglyfickych bryli ubde, gFipadre moznost anaglyfické zobrazeni
zapinat a vypinat. Uzited by mohla byt takéési interakce uZivatele s modely, tj. krdmt&eni,
piiblizovani a oddalovani, by zde byla moZnost pohlgbos rovinami, fimkami, gipadré i s
jednotlivymi body. Upravit by se takeé jistaly i anaglyfy, které se v &itych polohéach f nat&eni

lehce ,rozpadaji* a rusi tak prostorovy viem.

7.3  Shrnuti

Podle mého nazoru se mi paitta vytvorit aplikaci, ktera graficky znaztuje stereometrické jevy a
mize se stat modernicebni ponicku pro podporu vyuky stereometrie a deskriptivystfadnich
Skolach. ProtoZe je uZivatelskyiygtiva a atraktivni, tak &im, Ze by ji mohli vyuZzivat i &itelé, ktei

doposud modernich technologii ve vyuce nevyuZevaj¥ijemnit tak praci sobi studium zakm.
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Priloha 1

Instalace

Zprovoziovani aplikace by ne#to byt nikterak naréné a v nejhorSim ffpac s gistupem
k internetu by se ke spési programu rél dopracovat kazdy. Postup je nasleduijici:
1. rozbalit soubor
2. najit spustitelny soubor jevy.exe a spustit, pokednepovede a opérd systém zahlasi
chybu v konfiguraci takigjdéte na bod 3
3. zadejte do vaSeho vyhled&esadresu
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspxtgit=A5C84275-3B97-4AB7-
A40D-3802B2AF5FC2&displaylang=en

4. soubor vcredist_x86.exe sté@tm a nainstalujte, nyni by & spuséni souboru jevy.exe

prokghnout a otetit okno s menu aplikace
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Priloha 2

Diagram trid

- —-

private private private private
[ GUIEventHandier ¥ | | Stateset 9 | | Stateattribute | Shape o)
Class Class Class Class
= Object = Object = Object = Object
~ ), y | y
~
~
~
~
~
private N public private private
| MatrixManipulator [ | SlideEv®WHandle ¥ | Box ¥ | Sphere
Class Class Class Class
=+ GUIEwentHandler SaUEvrtHindy N +Shape Shape
- V. r ~ V. \
~
L ~ ~
tivate
I S
| TrackbalManipulator ¥ | ~ ~
Class
Matri ~
atrixtanipulator ~
~
~
~ ~
| Dbject ¥ ~
Class ~
. J ~
~
~
"\
\ pivate pivate
| mgay ¥ | | Drawable ¥
Class Class
= Objact \ = Object
\
N
N\
private \ private private
[ IndexArray ¥ | Geometry 3 | | TextBase ¥
Class Class Class
+ Array = Drawable b Drawable
\ private private
S\ ( Text3p ; [ Text ;
\ Class Class
\ 4 TextBazse = TextBaze
\
\
N\

33



private

PrimitiveSet
Class
= Object

i,

private

DrawElements
Class
= PrimitiveSet

private

Node
Class
= Objact

i,

private

' Geode

private

Transform
Class
-+ Geads

.

private

Camera¥iew
Class
= Tranzform

.

MatrixTransform (%

.

private

Class
= Tranzform

private

Yiew
Class
= Object

private private
PositionAttitudeTransform (¥ Camera ¥
Class Class
 Transform  Transform

34



Priloha 2
Obsah CD

Prilozené CD obsahuje vSechny zdrojové kbédy, obrdgzlaplikaci i soubor .sln pro Visual Studio

2008. Dale textovouast bakaléské prace ve formatu pdf.
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