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ABSTRAKT

POROVNANI VYBRANYCH 3D MODELOVACICH PROGRAMU Z POHLEDU
TVORBY MODELU PRO 3D TISK

Bakalafska prace se zabyva vybranymi 3D modelovacimi programy, jejich testovanim,
bodovym ohodnocenim a piehledem jejich vlastnosti. Testovani je provedeno za pomoci
dobrovolnikii z fad studentt, kteii jednotlivé programy vyzkouseli.
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ABSTRACT

COMPARISON OF SELECTED 3D MODELING PROGRAMS IN TERMS
OF CREATING MODELS FOR 3D PRINTING

This bachelor thesis deals with selected 3D modeling programs, their testing, point
evaluation and an overview of their properties. The testing is performed with the help
of volunteers from students who tested the individual programs.
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OBJ - Wavefront 3D Object file - Typ souboru pro 3D model

STL - Stereolithography file - Typ souboru pro 3D model

PNG - Portable Network Graphic - Typ souboru s rastrovym grafickym obsahem
SVG - Scalable Vector Graphics - Typ souboru s vektorovym grafickym obsahem
PLA - Polylactic Acid - Tiskovy material pro FDM/FFF

ABS — Akrylonitrilbutadienstyren - Tiskovy material pro FDM/FFF

PET - Polyethylene Terephthalate - Tiskovy material pro FDM/FFF

PETG - Polyethylene Terephthalate Glycol-modified - Tiskovy material pro FDM/FFF
FDM - Fused Deposition Modeling - 3D tisk tavenim a nanasenim materialu

FFF - Fused Filament Fabrication - 3D tisk tavenim a nanasenim materialu

LOM - Laminated Object Manufacturing - 3D tisk spojenim jednotlivych vyfezanych vrstev
SLA - Stereolithography - 3D tisk vytvrzenim pryskyfice pomoci laserového paprsku

MSLA - Masked Stereolithography - 3D tisk vytvrzenim pryskyfice pomoci UV zdroje svétla

s maskou z LCD displeje
LCD - Liquid Crystal Display - Displej z tekutych krystalt

DLP - Digital Light Processing - 3D tisk vytvrzenim pryskyfice pomoci laserového

projektoru
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Tato bakalarské praci se budeme vénovat vybéru, testovani a ohodnoceni
3D modelovacich programu pro studijni a domaci vyuziti. Pro zpracovani této prace byly
definovany zakladni cile. Témito cili jsou: definovani pojmu 3D modelovaci program,
predstaveni vybranych 3D modelovacich programu, stanoveni kritérii pro hodnoceni
program(l v kontextu 3D tisku, porovnani vybranych program( a predstaveni vysledk.
V teoretické casti najdeme zdkladni informace a pojmy, které nas budou celou praci
provazet. V teoretické Casti se taktéz zamérime na stanoveni kritérii pro vybér programd,
které disponuji online prostfedim bez nutnosti instalace na koncovou stanici. Po jejich
definovani si vybrané programy kratce predstavime a zvolime vhodna kritéria pro jejich
testovani. Dale se presuneme k praktické ¢asti a vybrané programy dle zadanych kritérii
otestujeme a ohodnotime. K hodnoceni nam pftispéji studenti pedagogiky, ktefi tyto
programy ohodnoti z uZivatelského Uhlu pohledu. V zavéru prace se dozvime, jak studenti
ohodnotili jednotlivé programy. Na zakladé zjisténych dat bude vypracovana tabulka,

ktera prehledné zobrazi vyhody a nevyhody vybranych programa.
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V této kapitole si objasnime zdkladni pojmy tykajici se 3D modelovacich programi
a 3D tisku. Zaradime sem pojmy jako je 3D model, technologie 3D tisku, ale i stru¢ny uvod

do historie 3D tisku.
1.1 3D MODEL

»Model je 3D objekt vytvoreny jako koncovy produkt procesu modelovani. Jednd
se 0 objekt tvoreny siti jednotlivych bod( a stén v 3D prostoru, které po jejich spojeni
tvofi 3D model. Modelovanim rozumime proces, pti kterém pomoci modelovaciho
programu, skeneru ¢i jinym zplsobem vytvarime a tvarujeme 3D modely. Sit je povrchova

geometrie 3D modelu sloZzena z fady trojuhelnikovych tvara. (1)

3D modelem rozumime vtomto pripadé pocitacem vytvoreny graficky objekt s tfetim
rozmérem. Modelem tedy nazyvame sestavu bodd, rovin, kiivek a dalSich ¢asti. Diky nim
jsme schopni vytvofit objekt, ktery je mozné zobrazit ve 3D prostoru. Model mizZeme
vytvofit zcela vlastni, a to bud pomoci programd, ve kterych ho budeme modelovat, nebo
pomoci 3D skeneru, ktery ndm jiz existujici predmét, napriklad hrnek na kavu, dokdze
naskenovanim prevést na 3D model. Nékteré modelovaci programy jej dokdzou dale
upravovat a nékteré ne. To bude také jedno z kritérii pfi hodnoceni nami vybranych

program.
1.2 3D MODELOVACi PROGRAM A K CEMU SLOUZI

3D modelovaci program je software, ktery je urcen pro tvorbu a Upravu 3D modeld. Tyto
programy jsou vétSinou predem urceny pro dany obor nebo pro dany ucel ale nikde neni
psano, Ze by se nemély pouzivat i pro jiné ¢innosti. Modelovaci programy slouzi napfiklad
pro tvorbu virtudlnich modell, které pak poskytuji lepsi predstavu, jak bude vypadat

finalni produkt, ktery si neumime tak dobre z vykres( a kot predstavit.
1.3 POCATKY 3D MODELOVANI

Historie 3D modelovani saha do 60. let 20. stoleti ale zde se jednalo Cisté o pocatky

3D grafiky pro pocitacové hry a filmy. Pro 3D tisk se 3D modelovani zacalo pouzivat
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az se vznikem prvnich tiskaren. (2) Hlavnim mistem vyzkumu v této oblasti byla univerzita

v Americkém Utahu.

Zajimavé je ze prvni celovecerni 3D animovany film vymodelovany pomoci pocitace
byl Toy Story a to vroce 1995. Pfedchazelo mu ale nékolik kratkometraznich snimku a
filmy s prvky 3D objektu, kde se prvni takovy objevil na scéné v roce 1976 a to ve filmu

Futureworld.
1.4 ROZDELENI DLE VYUZITI

Modelovaci programy mulzeme dnes vyuzivat témér kdekoliv diky jejich dostupnosti.
3D modely totiz miZeme zobrazit na jakémkoli chytrém zafizeni jako je pocitac, telefon

Ci tablet. Nyni bych rad uvedl zdkladni oblasti pro vyuziti 3D modelovacich programd.
1.4.1 VYUKA

Jako hlavni oblast vyuziti bych rad uvedl| pravé vyuku, jelikoZ Uzce souvisi s fakultou, pod
kterou tato price spada. Zde ndm 3D modelovdni muize dobfe poslouzit napftiklad
v zakladni Skole pfi vyuce geometrie pfi praci s tvary jako je kvadr, krychle, jehlan
a dalSimi, které nabyvaji tfetiho rozméru. Mensi déti tak mohou napfiklad I1épe pochopit
rozdily v téchto tvarech. Na stfednich a vysokych Skoldach by nasly uplatnéni programy
podle zaméreni oboru vyuky. Naptiklad pro uméleckou Skolu by byl vhodny program
s moznosti rozpohybovani modelu, kde by bylo nasledné mozné vytvofit kratkometrazni
film nebo animaci. Pro zdka z oboru architektonického by se zase hodil program

s moznosti simulace.

V biologii bychom mohli zminit moZnost vymodelovani 3D modelu ¢lovéka véetné organd,
kosti a svalG, na kterém by se Zaci mohli Iépe uclit a poznat stavbu lidského téla.
Zdravotnickda studia by model mohla dale rozvinout a vyuZit pro cviéné operace
ve virtualni realité. V soucasné dobé se 3D modely béZné pouzivaji pro navrhovani protéz

¢i kloubnich nahrad.
1.4.2 ARCHITEKTURA

V architekture se 3D modelovani vyuziva napftiklad pfi planovani nové stavby, kdyZz ndm
k vizualizaci vysledku nestaéi jen vykresy a ¢iselné hodnoty. Diky 3D modelovacimu

programu, kterym vymodelujeme tvar budovy dle zadanych dat, mdzeme ziskat napfiklad
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pohled na ¢ast budovy, kde si nelze predstavit jeji konecny vzhled. Existuji i sofistikované
programy, které dokadzi po naskenovani vykresl a zadani hodnot presné vymodelovat

hotovy objekt. Témi se ale v této praci nebudeme zabyvat.
1.4.3 VYTVARNE UMENI

3D modelovaci programy najdeme i ve vytvarném uméni. Jako pfiklad bychom mohli
uvést digitalni socharstvi, kde se umélci jiz nezabyvaji klasickymi sochami, ale novym
trendem, a to sochami vymodelovanymi v pocitaci a vytisténymi na 3D tiskarné. Mlze
se jednat at uz o standartni 3D modelovani nebo o postup jako u socharstvi, a to poufZiti
program(, které podporuji nastroje jako je tfeba dlato. Velkym prikopnikem a Sifitelem
tohoto sméru sochaistvi se v CR stala Brn&nska univerzita a jeji Fakulta Vytvarnych

Uméni, ktera se 3D sochami zacala zabyvat jiz v roce 2007. (3).
1.4.4 STROJIRENSTVI

Ve strojirenstvi a oborech snim spojenych se vyuZzivd 3D modelovani s ohledem
na presnost ale i jednoduchost vyroby, napfiklad jednotlivych dild pro nové stroje.
Vytvoreny 3D model pak slouZi i jako instrukce pro CNC stoje, ktery nasledné obrobi

materidl na pozadovany tvar.
1.4.5 DoMACI vYUZITi

V domacnostech jsou 3D modelovaci programy vyuzivany nejcastéji k tvorbé modell pro
3D tisk. V posledni dobé se ceny 3D tiskdren dostaly do cenovych hladin, které jsou
pristupné témér kazdému. Napfiklad nejlevnéjsi tiskarna na e-shopu Alza.cz a to sice
Creality Ender 2 PRO se ke dni 3.4.2022 pohybuje s cenou pod 4500K¢. Na webu CZC.cz
je to pak Creality Ender 3 s cenovkou necelych 4900K¢ ke dni 3.4.2022. Proto pfibyva lidi,
ktefi doma 3D tiskarnu maji a ¢asto si modely k tisku vytvareji sami. Sam jsem jednim
z nich a pro ucely mého tisku jakoZto konicku ale i ¢astec¢né z praktického hlediska, nékolik
3D modelovacich program( vyuzivam napfiklad pro navrzeni a nasledny tisk vykrajovatek,
soucastek, které se porouchaly (drobné plastové dily) a dekoracnich predmétl jako jsou

kvétinace nebo sosky (Betlém, Velikonoc¢ni dekorace...).
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1.5 3D TISK AJEHO TECHNOLOGIE

Jde o technologii vyuZivajici aditivni (pFirGstkovy) postup. To znamend Ze se postupné
vrstvi tiskovy material o nastavené vysce a tloustce na tiskovou podlozku nebo doposud
vytvofeny vyrobek, az do vytvoreni Uplné podoby vysledného vyrobku. Jde tedy o opak
CNC vyroby, kde se materidl ubird tak, aby vznikl koneény vyrobek. Pro 3D tisk
se nejcastéji pouZivaji technologie FDM a SLA, kterymi se budeme zaobirat v nasledujicich

kapitolach.
1.5.1 FDM/FFF TECHNOLOGIE

FDM (Fused Deposit Modeling) je nejrozsifenéjsi technologii 3D tisku. Alternativni
oznateni FFF (Fused Filament Fabrication) zacala pouzZivat komunita RepRap
aby nedochazelo ke stfetim s ochrannou zndmkou FDM. V tomto pfipadé je vyuZzivano
plastové struny, ktera je pfi vysoké teploté roztavena, a ddle je vytlacovana skrze trysku
a je umisténa na urcené misto na tiskové podlozZce, pfipadné na jiZz vznikajicim modelu.
Tiskovou podlozkou rozumime idedlné zcela rovnou, nejcastéji tvercovou desku, ktera
byva pro lepsi adhezi vyhtivana. Nejpouzivanéjsimi materialy této technologie jsou PLA,

ABS, PET/PETG a FLEX. (4)

Do tiskdrny tedy vstupuje struna (filament) zcivky. Pomoci extruderu je tlacena
do hotendu, kde je hmota roztavena a pres trysku tlacena ven. Hotend je soucastka
3D tiskarny, kterd svym zahfivanim zpUsobuje rovnomérné taveni tiskového materidlu.
Misto, kam je hmota vytlacena je urceno tiskarnou. Ta prevede vstupni strojovy kod
na elektricky impulz, ktery upravi polohu krokovych motor( na 3 osach. Existuje vice typ(
tiskaren. V prvnim pfipadé se podlozka pohybuje po ose Y a tryska po osach X a Z. Jindy
se podlozka pohybuje po ose X a Y a podlozka po ose Z. Tim je docileno presného

naneseni vrstvy materialu.
1.5.2 SLA TECHNOLOGIE

SLA, jinak také Stereolitografie. Je to nejstarsi technologie 3D tisku a prvni tiskarna s touto
technologii byla prodana v roce 1987. Jde o zcela jinou technologii nez FDM.
Zde je vyuzivano fotopolymerické pryskyfice, ktera reaguje na UV svétlo vytvorené

laserem. SLA tiskarny jsou Casto presnéjsi nez FFF tiskarny. (5)
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Do tiskové misky je nalita pryskyfice a tiskova podlozka je do ni ponofena. Laser poté
na danych bodech v roviné pryskyfici vytvrdi a postoupi na dalsi vrstvu. Vyrobek
je po tomto tisku potfeba jesté jednou vytvrdit tak, ze UV svétlo osviti cely objekt.
To lze provést napfiklad vystavenim vytisku na primé slunce nebo jeho umisténim

do specidlni UV komory.

Tyto tiskdrny se ddle rozdéluji podle vyuZité technologie ozatovani pryskyfice. Témito

technologiemi jsou SLA, DLP SLA (Digital Light Processing) a MSLA (Mask SLA).

SLA vyuZiva jednoho laseru, ktery postupné ozafuje jednu vrstvu tenkym paprskem.
DLP SLA wvyuZiva projektoru, ktery dokdze ozafit celou vrstvu najednou, a tudiz
je i rychlejsi. MSLA pro tvrzeni pryskyfice vyuziva LCD displej tvofeny UV diodami, které

0zafi opét celou vrstvu.
1.6 HISTORIE 3D TISKU

Prvni 3D tiskarny a patenty k nim patfici se zacaly objevovat v druhé poloviné 20. stoleti.
V roce 1986 pfisel Chuck Hull s patentem na stereolitograficky pristroj (SLA tiskarnu).
Pomoci UV laseru s ni vytvarel trojrozmérné vytisky z pryskyrice. Pomoci laseru dochdazelo
k vytvrzeni jednotlivych vrstev vytisku. Takovymto postupnym vytvrzovanim byl postupné

vytvoren pozadovany objekt.

V dalSich letech byly objeveny a patentovany technologie FDM (Fused Deposition
Modeling), LOM (Laminated Object Manufacturing) a dalsi, ale pfevdiné byly zaméreny

na prlmyslovou vyrobu.

V roce 2009 doslo k vyprseni patentu na technologii FDM se objevila prvni tiskarna
dostupnd pro verejnost, a to BfB RapMan 3D. Byla zaloZena na projektu RepRap, ten
spoCivd v tom, Ze ma jedna tiskarna moZnost tisknout dily pro dalsi tiskarny.

Od této chvile se podobnych tiskdren objevilo nespocet a vyvoj pokracoval.

Ani Cesko nezlistalo v 3D tiskovém svété pozadu a v roce 2012 byla zaloZena firma Prusa
Research vyvijejici vlastni 3D tiskarny. Ty tisknou v tovarné v Praze na tiskarnach vlastni
vyroby. Zajimavosti je Ze si vyrabi i vlastni filament nejen pro své tiskarny ale i pro své

zakazniky. Ty vynikaji napfriklad vysokou presnosti v hodnotach primeéru filamentu.
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Tolerance je zde do 0,02mm. Navic si kazdy kdo filament zakoupi, mize zkontrolovat

vSechny parametry o dané civce online na webu. (6)
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2 VYBRANE 3D MODELOVACi PROGRAMY

Vybér programl zamérime na dvé hlavni oblasti vyuzZiti pro budouci ucitele. Tim bude
vyuZiti pro vyuku a pro domaci vyuziti. Ztoho dlvodu vybereme 3D modelovaci
programy, které jsou pro tyto ucely vytvoreny, nebo jsou pro né vhodné. Navic
se zaméfime pouze na programy, které je mozné spustit z prostfedi webového prohlizece
a nezatézuji tak naro¢nymi vypocty nas pocitac. To je z dlvodu vyuzZiti ve Skolstvi, jelikoz
ne vSude najdeme pocitace dosti vykonné na to, aby zvladly spustit a provozovat
3D modelovaci programy. Ty totiz mohou byt narocné na jejich prostredky. V dlsledku
pak slozitéjsi modely mohou pocita¢ kompletné zahltit a vyrazné zpomalit. DalSim
dlvodem pro vybér téchto online programl je, Ze neni nutna Casto slozita instalace
vzhledem k nastavené doménové politice a nemozZnosti instalace programl bez prav

administratora.
2.1 ZpPUSOB VYBERU

Vybér bude proveden s ohledem na ndmi vybrané oblasti, ve kterych program budeme
vyuzivat. Tudiz se bude jednat o programy volné dostupné s freeware licenci pro domaci
vyuziti, nebo s moznosti ziskani licence pro studenty. Vzhledem k zaméreni se bude jednat
o programy, které nejsou primarné urceny pro profesionalni vyuziti, tim je mysleno

Ze by mély byt uréeny zejména pro Skolstvi a domaci pouZiti.
2.2 KRITERIA PRO VYBER

Programy ¢Ci |épe feCeno webové aplikace jsme vybrali tak, aby splfovaly nasledujici
podminky.

Licence zdarma — Vybrany program musi byt volné dostupny, pfipadné snadno ziskatelny
pod studentskou licenci.

Neni profesiondlné zaméren — Nejednda se o program, ktery je primarné uréen pro firmy
pro tvorbu strojovych soucastek na profesionalni Urovni, ale pro zdjemce o 3D tisk

a pro skoly. Tudiz by nemél byt sloZity na ovladani a mél by byt intuitivni.

Popularita programu — Jedna se o program, ktery ma aktivni komunitu, je pravidelné

aktualizovéan a neni zastaraly.
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ZpUsob modelovani — Model je tvoren pridavanim casti s danym rozmérem, nikoli

osekavanim modelu bez rozméru

Déle se seznamime se seznamem programdul.
2.3 TINKERCAD - HTTPS: //WWW.TINKERCAD.COM/

TinkerCad je bezplatnd, snadno pouzitelnd webovd aplikace, ktera vybavuje novou
generaci navrharl a konstruktérd zakladnimi dovednostmi v oblastech inovaci: 3D navrh,

elektronika a kédovani! (7)

Aplikace ndm nabizi moznost vytvaret a upravovat nejen 3D modely ale i elektronické
obvody. Jde o aplikaci z rodiny produktl Autodesk. Navic se dd zdarma stahnout
na tablety iPad a ovladat pomoci dotykové obrazovky ¢i pfimo dotykového pera. Je zcela

zdarma, takZe je dostupna komukoli.
2.4 VECTARY - HTTPS://APP.VECTARY.COM/

Vectary se zaméruje na zpfistupnéni tvorby 3D obsahu viem. Vectary je jedina platforma
zaloZzend na prohlizeci, kterd svym uZivatellm umozZniuje vytvaret 3D obsah a obsah
rozSitené reality (AR) na webu. S bezplatnym vestavénym 3D studiem zaloZenym
na prohlize¢i mGze kdokoli vytvaret, sdilet a prizplsobovat 3D modely, scény nebo

vykreslovat prezentace produktu. (8)

Samotnd aplikace se jiz na prvni pohled hlasi jako nastroj pro vytvareni 3D objekt(
za Ucelem reklamnich kampani nebo propagace nékterého produktu. Zakladni verze
zdarma ma omezeny pocet projektd na 25 a nenabidne moZnost spoluprdce s dalSimi
uzivateli. Aplikace je stdle vyvijena a vylepSovdna. Nevyhodou vsak je, Ze diky neustalym
zménam se uzivatelské prostiedi vyrazné proménuje a ndvody staré pul roku se tak stavaji

nepouzitelnymi.
2.5 SKETCHUP FOR WEB - HTTPS: / /SKETCHUP.CZ/SKETCHUP-FREE/

SketchUp Free je nejjednodussi zpusob kresleni ve 3D. Bezplatny online modelaf
SketchUp, ktery bézi na webovém prohlizeci. Tato verze zahrnuje osobni (soukromé) uziti

Trimble Connect a SketchUp prohlize¢ (I0S/Android). Vyznamnou vlastnosti je rozdilnost
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mezi zakladni verzi ve webovém prohlizeci a standartni Pro verzi pro desktop (véetné

LayOutu). (9)

Jde o aplikaci, ktera by se méla témér rovnat jeji plnohodnotné verzi pro PC. Naplno
ale instalovanou aplikaci nahradit zatim nedokdaZe diky omezenym nastrojiim a pomalejsi
odezvé. Samotni vyvojati ji inzeruji jako zabavnéjsi aplikaci pro modelovani a néacrty
jednoduchych projektd. V bezplatné verzi nas program nijak neomezuje ale v placené
najdeme vice moznosti pro import a export souborli, nebo napfiklad licenci
pro plnohodnotnou instalaci. Verze pro Skoly je také dostupna a nabizi propojeni

na Google drive ¢i OneDrive.
2.6 BLOCKSCAD - HTTPS: //WWW.BLOCKSCAD3D.COM/

BlocksCad je cloudovy nastroj pro 3D modelovdni, ktery povzbuzuje uZivatele,
aby se naucili matematiku, vypocetni mysleni a koncepty kdédovani prostfednictvim
vizualizace

a navrhovani model(i pro 3D tisk. (10)

BlocksCad se svym prostiedim silné podoba aplikaci Scratch, ktera vyuziva stejny koncept
skladani jednotlivych kodG do blokl. Tvorba modelu spociva v zadavani souradnic
a rozméru rGznych casti objektu, ktery pak program vykresli do findlni podoby. Tim se
zcela odliSuje od zbytku naseho wvybéru a davda uZivateli alternativu
ke klasickym modelovacim aplikacim. Zakladni verze nabizi pouze 3D editor s minimalnim
mnozstvim navodu. Verze pro Skoly pak obsahuje spoustu jednotlivych lekci a ukoll

pro studenty s moznosti jejich kontroly a cloudovy pfistup ke vSsem uloZzenym projektim.
2.7 SELFCAD - HTTPS: / /WWW.SELFCAD.COM/

SelfCad véfi, ze 3D CAD software, kromé toho, Ze je intuitivni a snadno pouzitelny, by mél
stdle obsahovat pokrocilé nastroje pro modelovani, sochafstvi a pfipravu pro 3D tisk,
aby bylo zajisténo, Ze proces navrhu bude co nejredlnéjsi a nejautenti¢téjsi a prezentuje
zadné prekazky kreativité. (11)

SelfCad je svym vzhledem a funkcemi v nasem vybéru nejvice podobny k plnohodnotnym

CAD programUm jako SolidWorks nebo Autodesk Invertor. Obsahuje pokrocilé funkce pro

tvorbu modelli a jejich Upravu na urovni siti a uzl(. BohuzZel dalsi jeho funkce jako
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je socharsky nastroj Ci prevod obrdzku na 3D objekt jsou uzaméeny a lze k nim pfistoupit

az po zakoupeni plné verze.
2.8 SHRNUTI VYBERU PROGRAMU

VysSe uvedeny seznam programi, které splnili zadand kritéria budeme dale zkoumat
a testovat v praktické ¢asti této prace. Nékteré programy, které nejsou v naSem seznamu
uvedené, se do naseho vybéru nedostaly, jelikoZ se po chvili uzivani ukazalo Ze se v jejich
bezplatné verzi nedda vibec pracovat, nebo neumoznuji uZivateli uloZit praci bez
zakoupeni plné verze programu, nebo se jedna napfiklad o program pouze pro socharské
Ucely bez mozZnosti zadani presnych rozméru. Prikladem téchto programi je napfiklad

SculptGL, ktery se orientuje pouze na sochy.
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Pro co nejlepsi a nejvice pfinosné testovani je zapotrebi definovat cile vyzkumu
a parametry, které chceme otestovat. Proto jsme vybrali tato kritéria, podle kterych
budeme vybrané aplikace testovat a udélime jim pocet bodl od jedné do péti, kde
5 znamena, Ze jsme nenarazili na jediny problém s programem a 1 znamen3d, Ze jsme

shledali program v daném kritériu takika nepoutzitelny.
3.1 GRAFICKE ZPRACOVANI A ROZLOZENI GUI

V této kategorii budeme hodnotit a porovnavat jakym zplsobem je program zpracovan
po grafické strance. Hodnotit budeme napfiklad barevnou kompozici a rozloZeni
jednotlivych ovladacich prvkd. Grafické provedeni jednotlivych tladitek mlze clovéku

napovidat o jejich funkci a usnadriuje tak ovladani programu.

5 bod(: Prostfedi je pfehledné rozlozené a barevna kompozice napomaha s ovladanim.
4 body: Prostiedi je pfehledné, ale barvy ndm nijak nepomahaji ani nejsou zajimavé.

3 body: Neprehledné prostiedi ale barvy jsou zvoleny dobre.

2 body: Prfehlednost prostfedi i jeho barevnost nijak nezlehcuji ale ani neztézuji ovladani

programu.
1 bod: Prostiedi i barvy znemoznuji ovladat program.
3.2 OBTIZNOST OVLADANI A INTUITIVNOST

Toto kritérium bude odrazet poznatky a nazory nds a budoucich ucitell, na zkuSenosti
s ovladanim daného programu a intuitivnost ovladani. Pro ucely vyuky je dulezité, aby byl

program co nejvice intuitivni, snadno se ovladal a byl celkové uzivatelsky privétivy.
5 bodu: Ovladani je okamzité pochopitelné a intuitivni.

4 body: Ovladani si lze osvojit po kratkém case.

3 body: Ovladani je celkem tézké.

2 body: Ovladani se chova nestandardné a vykazuje chyby.

1 bod: Program je naprosto neovladatelny.
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3.3 DOSTUPNOST NAVODU OD VYVOJARE

Nékteri vyvojafi nemaji dostatek ndvodl, nebo jsou nedostacujici (pfiliS strucné,
neprehledné atd.). Tuto skutecnost do hodnoceni téZ zahrneme a zamérime se na navody
tvofené pfimo vyvojarem, které mlieme nalézt na jeho webu nebo na jeho dalSich

platformach jako je YouTube, GitHub a jiné.

5 bodu: V aplikaci najdeme integrovany tutoridl ¢i podrobny navod.
4 body: Jsou dostupné video navody pfimo od vyvojare.

3 body: Vyvojar zpfistupnil pouze pisemné navody.

2 body: Pomoc najdeme pouze v ¢asto kladenych dotazech (FAQ).
1 bod: Neexistuji Zddné navody od vyvojare.

3.4 DOSTUPNOST NAVODU NA FORECH A YOUTUBE

Zde porovname a ohodnotime, jak velkda a napomocnd je komunita vyuZivajici dany
program. Nékde je komunita vétsi, nékde mensi. To ale nemusi mit vliv na kvalitu ndvodu

a ochotu pomoci za¢atecnikiim s programem.

5 bodd: Pomoc s programem najdeme jak ve formé videi na YouTube, tak v aktivni

komunité.

4 body: Navody najdeme hlavné jako videa na YouTube.

3 body: Navody a pomoc ndam poskytne pouze komunitni férum.
2 body: Navody najdeme tézko.

1 bod: Navody nelze nikde dohledat.

3.5 VHODNOST VYUZITI VE SKOLACH

Zde se pokusime zjistit z naSich zkuSenosti a ndzor(, zda je program moziné vyuZit
ve Skolstvi i nikoli. Néktery program mlze mit uz integrovanou spravu zakl a trid, jiny
mlze mit pro tuto funkci pfipravu a jiny naopak tuto funkci vibec nema. Ddle zde

zohlednime vhodnost programu pro vyuziti na zakladni Skole ¢i ve vyssim vzdélani.
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5 bod(: Program ma integrovan systém trid, Ize jej propojit s Google u¢ebnou a je vhodny

i pro zakladni Skoly.

4 body: Program ma integrovan systém tfid a je vhodny i pro zakladni Skoly, ale nelze

ho propojit s Google u¢ebnou.

3 body: Program je vhodny pro stfedni i pro zakladni skoly.

2 body: Program je vhodny spiSe pro stfedni skoly.

1 bod: Program je urceny spisSe pro vysoké Skoly ¢i profesiondini vyuziti.

3.6 MOZNOSTI UPRAVY JIZ HOTOVYCH MODELU A KOMPATIBILITA IMPORTOVANYCH
SOUBORU

Zde budeme testovat, zda je dany program schopen nacist a ndsledné upravit model
z ostatnich programi ve dvou nejpouzivanéjsich formdatech, a to sice STL a OBIJ.
Pfedmétem porovnavani bude model 3D Benchy, ktery je na internetu volné dostupny

a jedna se o model, ¢asto pouZzivany ke kalibraci 3D tiskaren.

NejpouzivanéjSim typem souboru ve 3D tisku je soubor typu STL a mélo by se jednat
o zkratku pojmu ,Standard Triangle Language®”. To nam napovida Ze se jedna o soustavu
trojuhelnikd o danych rozmérech a souradnicich, jejichZ sestava nam dohromady tvofi
objekt. Dale se nam v oblasti 3D tisku hojné pouzivd format OBJ. Jeho zkratka vychazi
ze slovniho spojeni ,Wavefront OBJect”. Jednd se o typ souboru, ktery plvodné pouzivali
grafici. Od STL souboru se odliSuje vyuzitim i jinych tvar( nez pouze trojuhelnik(. Diky

tomu, je schopen uchovat data o barvé i textute daného objektu. (12)

5 bodl: Model Ize importovat jako soubor OBJ i STL a Ize jej upravovat na urovni uzl{

a hran.
4 body: Model Ize importovat jako soubor OBJ i STL ale jde upravovat pouze jako celek.

3 body: Model Ize importovat jako soubor OBJ nebo STL ale jde upravovat pouze jako

celek.
2 body: Model Ize importovat jako soubor OBJ nebo STL ale nejde upravovat.

1 bod: Model nelze v danych formatech importovat.
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3.7 KOMPLEXNOST MODELU

Zde budeme hodnotit, jak komplexni modely dokdZzeme za pomoci programu vytvofit.
Nékteré mohou jednoduse vytvofit ozubena kola a jiné vynikaji zase v jinych funkcich pro
tvorbu slozZitéjSich modeld. To bude pfedmétem hodnoceni, kde vyssi pocet bod( ziska

ten program, ktery si napriklad poradi s ozubenymi koly Iépe neZ jiny.

5 bod(: Program ma integrovany ndstroj pro tvorbu ozubenych kol a zavit(, ale segmenty

nelze upravovat.
4 body: Program ma integrovany nastroj pro tvorbu ozubenych kol ¢i zavita.
3 body: V programu lze upravovat jednotlivé segmenty modelu.

2 body: Program zvladne vytvorit témér hladky obly povrch valce bez vice viditelnych

segmentu.

1 bod: Program zvladne vytvaret a editovat pouze zakladni tvary.
3.8 PRESNOST HOTOVEHO MODELU

Urcité programy si na presnosti zakladaji, ty ostatni toleruji rGzné odchylky. Hodnoceno
bude jakou nejmensi jednotku dokaZzeme pomoci programu zobrazit a zanést do modelu.
Do testovani také zakomponujeme fakt, Ze nékteré programy rozdéluji naptiklad plast
valce na nékolik stén. Nékteré programy mohou vytvofit mensi pocet stén nez jiné

a naopak, to pak ovliviiuje presnost vysledného modelu.

5 bodU: Program pracuje s rozméry v fadu 0.001mm a nizsimi.
4 body: Program pracuje s rozméry v fadu 0.01mm.

3 body: Program pracuje s rozméry v fadu 0.1mm.

2 body: Program pracuje s rozméry v fadu 1mm.

1 bod: Program pracuje s rozméry v radu 1cm a vyssimi.

3.9 HODNOCENI Z POHLEDU BUDOUCICH UCITELU

Dobrovolnici z fad studentd, ktefi studuji na pedagogické fakulté a v budoucnu se dost
mozna setkaji pravé i s 3D modelovanim na Skoldch kde budou udit si jednotlivé programy

vyzkousi. Dostanou za ukol vymodelovat pfedem zadany objekt sloZzeny ze zdkladnich
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tvarll a s pfesnymi rozméry. Jejich vysledky prace ulozi do souboru typu STL a jejich
poznatky z testovani zapisi do pfipravené tabulky. Nasledné jednotliva kritéria bodové

ohodnoti. Pfipadné poznamky k programu budou také zaznamenany.
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4  HODNOCENi JEDNOTLIVYCH PROGRAMU

V této kapitole se zaméfime na testovani jednotlivych programi. Vyzkousime si praci
v nich a zjistime jejich klady i zapory. Vzhledem k jednotlivym kritériim budeme udélovat
bodové hodnoceni 1-5. Body budou udélovdny s ohledem na kvalitu danych kritérii

u ostatnich program( a subjektivni pocit uzivatele.
4.1 ZADANI TESTOVANI{

V prvni fadé jsme nami vybrané programy poprvé otevreli a zkusili vytvorit zakladni
model. Timto modelem byla kostka s valcovitou dirou a zaoblenymi rohy. Dalsi fazi
na$eho testovani je vytvoreni pozadovaného modelu, a to sice hlavy robota. U¢astnikiim
testovani byl zaslan soubor, ve kterém nasli pokyny, jak pfi modelovani a testovani

postupovat. V zadani se také nachazely rozméry pozadovaného modelu a obrazky jeho

predlohy.

Obrazek 1: Predloha - Hlava robota (zdroj: vlastni)
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4.2 TINKERCAD

Jde o program, ktery pro tvorbu vyuzZivd formu priddvani a ofezavani jednotlivych
zdkladnich tvarl do konecné podoby. Jeho moZnost integrace do Skolstvi je velice

plsobiva a Ize vyuZit nejen pro 3D modelovani ale i tvorbu elektronickych obvodu.
4.2.1 GRAFICKE ZPRACOVANI A ROZLOZENI GUI
Primérné hodnoceni budoucich ucitell: 4,75 bodu.

Graficky je program povedeny. Barvy jsou zvoleny v pfijemné kombinaci a je zfejmé,
Ze je program zaméreny zejména pro Skolni ucely. RozloZeni ovladacich prvkd je dobre
promyslené a umozZnuje uzivateli se s nimi rychle seznamit. V pravé ¢asti najdeme tabulku
se zakladnimi tvary. Ty pfendSime na pracovni plochu, kterd zabird vétSinu stranky.
Nahofe pak najdeme listu s tlacitky vpfed, vzad i dalSimi. V jeji pravé Casti pak nastroje
pro sjednoceni ¢i zarovnani modeld. Vlevo pak najdeme tlacitka pro pfiblizeni a oddaleni
modelu a navigacéni krychli, pomoci které se miZzeme ménit uhel pohledu na nami

vytvareny objekt.

Eu Cool Curcan D :ﬁ:, [ ] 8°Q
@ Import Export Odesla
S
Zakladni tvary
8§ 0@
N . ® W
@ 4 9

o B ¢

Obrazek 2: TinkerCad - Pracovni plocha (zdroj: vlastni)

4.2.2 OBTIZNOST OVLADANI A INTUITIVNOST

Primérné hodnoceni budoucich ucitell: 4,5 bodu.
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Ovladani je zcela bezproblémové. Program se chova presné dle naseho ocekavani a neni

zapotrebi Zadného slozZitého hleddni vhodnych nastroji a dalSich ovladacich prvkl. BEhem

modelovani jsme nezaznamenali Zadné komplikace.
4.2.3 DOSTUPNOST NAVODU OD VYVOJARE

Ihned po vytvofeni U€tu ndm program sam nabidne moZnost tutoridlu, ktery je velmi
dobfe zpracovan. Sezndami uZivatele se zdkladnimi ovladacimi prvky, provadi
ho uZivatelskym prostfedim a jednotlivymi funkcemi. Program tak d¢ini naprosto

srozumitelnym.

oo
e i > o8,
o
. ‘ i5v | Iw} @ 1 « @ AlL import Export  Odeslatdo
Learn to Look Around s Q i @
While creating designs it helps to be
able to see your design from ail
sides, Zakladni tvary ~
Let's leam how you can change your
view. — -
& R
Can you rotate your view to see . J
who's behind the curtain? The / =
ViewCube (located at the top left of
Tinkercad) wil help you looking
around y
3 Ny
Pokyny
1. Just drag anywhere in the . Q
ViewCube and you will see how it
changes the point of view. -
(o] v @ B 6
J

Obrazek 3: TinkerCad - Tutorial (zdroj: vlastni)

4.2.4 DOSTUPNOST NAVODU NA FORECH A YOUTUBE

TinkerCad ma vlastni komunitni féorum, které je sice v anglicting, ale i tak zacatecnikovi
dokaze poradit. Na YouTube Ize dohledat desitky ceskych navodd, pro prvni kroky

v programu.
4.2.5 VHODNOST VYUZITI VE SKOLACH
Primérné hodnoceni budoucich ucitell: 4,5 bodu.

TinkerCad poskytuje moznost vytvofrit zadkovské Ucty a pridélovat je do rlznych tfid. Ucitel
ma tak nad zaky kontrolu a mlzZe s nimi sdilet praci. Program je tedy pro vyuZiti ve Skole

velmi vhodny.
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[T1i}
S %::;?cggsx Tinker v Galerie  Projekty Tiidy  Materialy v Q Q

< Studneti 3.8

denti  Aktivity [[ESE®] Navrhy  Upozornéni  Kolegove uciteld Bezpetng retim @

Piidat studenty Kod tiidy

Inovace zitirka zacinaji dnes

Ve spoleénosti Autodesk umoziiujeme inovatoriim po celém
svEt& zamefit se na stavajici problémy a proménit je v néco
azasného.

Obrazek 4: TinkerCad - Systém trid (zdroj: vlastni)

4.2.6  MOZNOSTI UPRAVY JIZ HOTOVYCH MODELU A KOMPATIBILITA IMPORTOVANYCH SOUBORU

Do programu lze naimportovat soubory typu STL, OBJ a SVG. Tyto nahrané modely Ize
upravovat pouze jako celky, nikoli jejich jednotlivé ¢asti. Vystupem jsou pak soubory typu

STL, OBJ, SVG a GLB.

Model 3D Benchy se nam podafilo bez problém0 otevfit a zakomponovat do dalSich

modeld.
4.2.7 KOMPLEXNOST MODELU

Modelovani probihd formou pridavani jednotlivych zakladnich tvar(i, nebo je moiné
vyuzit jeden z mnoha jiz hotovych model(, které jsou v programu k dispozici od ostatnich
uzivatell. | tak dokazeme vytvofrit vcelku slozité tvary. V programu najdeme i nastroj pro

tvorbu zavitl ¢i ozubenych kol a to diky komunité, kterd tyto ndstroje stvofila.
4.2.8 PRESNOST HOTOVEHO MODELU
Pramérné hodnoceni budoucich ucitelt: 4 body.

Nejnizsi jednotkou, kterou jsme v programu schopni pouzit je 0,1mm coz je napfiklad pro
3D tisk vice nez dostacujici hodnota. Na profesiondlni vyuZiti je ovSem potreba jesté

nizsich jednotek.
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4.2.9 HODNOCENI Z POHLEDU BUDOUCICH UCITELU

e TesterC.1:

o

Grafické zpracovani —, Program je dobre Citelny a je jasné vidét jaky rozmér

se prdvé upravuje.”

Jednoduchost ovladdani a pochopeni — , Nejde upravit pocdtek a méritko je

od zdkladu nastavené na velikost Imm, coZ je prilis vysokd hodnota.”

Vhodnost pro vyuziti na skolach — ,Pro déti bych fekl, Ze je velmi dobre
pouZitelny. Chvdlim moZnost importu prednastavenych modelii a skladani

pomoci LEGO kostek.”
Pfesnost hotového modelu —,,Hodnoty jsou stejné jako poZadované.”

Celkové hodnoceni —,,Program hodnotim jako lepsi neZ ostatni.”

e Tester¢.2:

o

Celkové hodnoceni — , Velmi jednoduchy na ovldddni, intuitivni.”

e Tester ¢.3:

o

Grafické zpracovani — ,Krdsné zpracované prostiedi, jak barevné, tak

rozlozenim.”

Jednoduchost ovladani a pochopeni — ,Ovldddni jde snadno pochopit,

zvlddne to i malé dité.”

Vhodnost pro vyuziti na Skoldch — ,Rozhodné ano, umoZiiuje i tvorbu

obvodu napriklad na fyziku, takZe super.”

Pfesnost hotového modelu — ,0.1mm je super ale rad bych setiny

milimetru.”

Celkové hodnoceni — , Urcité ho vyuziji i v budoucnu, moc se mi libi.“

e Tester ¢.4:

o

o

Grafické zpracovani — , Prostredi je spise détské, ale pékné zpracované”

Jednoduchost ovladani a pochopeni -, Jednoduché”
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o Vhodnost pro vyuziti na skolach — ,zdkladni skola“

o Celkové hodnoceni — ,Trvalo mi opravdu jen chvilku Zzjistit jak tento

program funguje”
4.3 VECTARY

Vectary je program pro modelovani objektl zejména pro reklamni ucely. Lze ale pouzit
také pro 3D tisk. Nevyhodou je pomérné casto se meénici prostredi. JelikoZz jde o open-
source projekt tak dochazi ke zméndm pomérné Casto a nelze tak vyuzit napfiklad

rok starého ndvodu, jelikozZ jiz dana funkce neexistuje nebo byla pfesunuta jinam.
4.3.1 GRAFICKE ZPRACOVANI A ROZLOZENI GUI
Priimérné hodnoceni budoucich uditell: 3,25 bodu.

Vzhled programu sazi na jednoduchost. Barevné schéma je velmi jednoduché a nijak
kriklavé. V levém hornim rohu najdeme vétSinu ovladacich tlacitek a nastrojd. Pod nimi
je seznam objektd a transformaci. Vpravo pak najdeme blok s parametry a nastavenimi
pro pravé vybrany objekt. Uprostfed je pracovni plocha a v jeji dolni ¢asti jsou tlacitka pro
zarovnani, volbu pohledu a vykreslovani stind. V jejich tésné blizkosti jsou vyobrazeny osy

pro lepsi orientaci v prostoru.

H v we v @+ MY B @@ @O e ()

Eftects

Obrazek 5: Vectary - Pracovni plocha (zdroj: vlastni)
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4.3.2 OBTIZNOST OVLADANI{ A INTUITIVNOST
Primérné hodnoceni budoucich ucitel(: 3,25 bodu.

Pohyb v prostoru je intuitivni. Je rychle a snadno naucitelny. Ovladani pro Upravu objektu

je dobfe graficky znazornéno, a proto neni problém program jednoduse ovladat.
4.3.3 DOSTUPNOST NAVODU OD VYVOJARE

Od vyvojare najdeme ndvody pouze ve formé videa na YouTube, kde jsou ukdzany spise
pokrocilé funkce. Toto video neseznamuje uZivatele se zakladnim fungovanim programu

a pro zacatecniky je tak zcela nepouzitelné.
4.3.4 DOSTUPNOST NAVODU NA FORECH A YOUTUBE

Program ma velkou komunitu, kterd si aktivné pomaha a rozviji cely projekt. Na YouTube
najdeme sice dostatek navod( ale vzhledem k tomu, Ze je program stale ve vyvoji tak
byvaji navody starSi nez rok a tudiz uz nepouzitelné. Ovladaci prvky se méni dle

pozadavk( komunity, ale nové pfichozi ¢len mize byt zmaten.
4.3.5 VHODNOST VYUZITI VE SKOLACH
Pramérné hodnoceni budoucich ucitelt: 3 body.

Pro Skoly program urcen primarné neni a jeho vyuziti ve Skole mizeme doporudit v rdmci
vytvarného umeéni na stredni skole. Ovladani neni tézké, ale celkové program pUlsobi spise
dojmem, Ze se jedna o nastroj pro tvorbu plakatd, banner(l, poutacd a dalsich reklamnich
prvkl a modelovani scén pro animace. Rozdéleni zaki do skupin zde bohuzel neni

dostupné.
4.3.6 MOZNOSTI UPRAVY JIZ HOTOVYCH MODELU A KOMPATIBILITA IMPORTOVANYCH SOUBORU

Do programu Ize nahrat soubory nésledujicich typl: FBX, GLTF, OBJ, STL, DAE, HDR, JPG,
PNG a SVG. Modely Ize upravovat jako celek nebo jejich ¢asti. Lze vybrat naptiklad ¢ast

koule tvorené trojuhelniky v pfipadé souboru STL a upravit jejich rozméry, tvar ¢i pozici.

Model 3D Benchy se i zde podafilo spravné nahrat a déle upravovat.
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4.3.7 KOMPLEXNOST MODELU

Vzhledem k mozZnosti Upravy jednotlivych segmentl objektu a k stromovému usporadani
modell lze vytvaret sloZité tvary a objekty. K tomu je ale zapotrebi trpélivost a cas, jelikoz
to neni tak jednoduché, jak se mize zdat. Pro nékteré technické ucely, nebo jiné vyuziti

se vsak mUze hodit.
4.3.8 PRESNOST HOTOVEHO MODELU
Primérné hodnoceni budoucich ucitell: 3,5 bodu.

Pfesnost je zde opravdu vysoka, lze vytvafet modely s pfesnosti na jednu setinu
milimetru, kterd je pro ucely vyuky a 3D tisku moznad i zbytecnd ale pro urcité ptipady, kdy

potiebujeme presnost co nejvyssi se jisté hodi.
4.3.9 HODNOCENI Z POHLEDU BUDOUCICH UCITELU
e Tester ¢.1:

o Grafické zpracovani — ,Text v pracovnim poli nejde precist, ale zbytek

prostredi je vcelku pouZitelny.”

o Jednoduchost ovlddani a pochopeni — ,Spatné, Spatné se orientuje v

programu i v jeho funkcich.”

o Vhodnost pro vyuziti na Skolach — , Pro vyssi tfidy nebo stfedni skoly ano,

pro zdkladni skoly se zdd nevhodné.”
o Presnost hotového modelu -, Velikosti jsou stejné”
o Celkové hodnoceni —, Program hodnotim jako celkové dostacujici.”
o Tester ¢.2:

o Celkové hodnoceni - ,Ni¢im unikdtni, podle mé je to horSi verze

Tinkercadu.”
e Tester ¢.3:
o Grafické zpracovani —,Jednoduché ale nezajimavé.”

o Jednoduchost ovladani a pochopeni — ,Trvalo mi ho pochopit, a i tak nic

“”

moc.
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o Vhodnost pro vyuziti na skolach — ,Spis reklamni produkty nebo na néjaké

designové skole.”

o Presnost hotového modelu — ,Prfesnost dorbd ale nevim, jak odebrat

zakulacené rohy.”
o Celkové hodnoceni —, Celkové program nenadchne, ale za zkousku stoji.
e Tester ¢.4:
o Grafické zpracovani —, Hezky, jednoduché”
o Jednoduchost ovladani a pochopeni —,Jednoduché”
o Vhodnost pro vyuziti na skolach — ,stfedni skola”

o Celkové hodnoceni -, Libila se mi moZnost upravy materidl”
4.4 SKETCHUP FOR WEB

PInohodnotna verze tohoto programu je ¢asto pouzivdna pro architektonické navrhy. Jeji
bezplatnd verze slouzi v podstaté pro stejné ucely, ale vjednodussim provedeni
ovladacich prvkll a lepsi dostupnosti diky online prostfedi. PInd verze je ndarocCnéjsi

a je zapotrebi ji instalovat jako aplikaci do PC.
4.4.1 GRAFICKE ZPRACOVANI A ROZLOZENI GUI
Primérné hodnoceni budoucich uéiteld: 3,25 bodu.

Grafické rozhrani tohoto programu postrada pestrobarevnost, nabizi decentni a pfijemné
prostiedi. Po spusténi nas pfivita Cista pracovni plocha, na které najdeme pouze ftfi
zakladni osy a stojiciho ¢lovéka pro predstavu o méfitku. V levé &asti se nachazi panel
nastroju obsahujici vSechny potfebné nastroje pro nasi praci. Nad nim v levém rohu
najdeme tlagitko pro vyvolani hlavni nabidky a vedle n&j nazev projektu. Sipka zpét
a vpred a nasledné tlacitko pro ulozZeni projektu. Napravo se pak nachazi druhy panel
nastroju, s pokrocilejSim nastavenim jednotlivych objekt( jako je napftiklad textura, stin,
znacky a moznosti pro zobrazeni vykresleného objektu ve 3D prostiedi. Dole najdeme
napovédu, vybér jazyka a ovladani, textovou ndpovédu pro ovlddani aktualniho nastroje,

a nakonec pole s rozméry aktualné tvoreného objektu.
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Obréazek 6: SketchUp - Pracovni plocha (zdroj: vlastni)

4.4.2 OBTIZNOST OVLADANI A INTUITIVNOST
Primérné hodnoceni budoucich ucitel: 3,5 bodu.

V prvnich péti minutach se program ukazal jako jednoduse pochopitelny, nikde se vsak
nezobrazuje moznost pro ruéni zadavani rozmér(. Tato moZnost neni nikde dobre
vyobrazena a je zapotfebi ihned po vytvoreni objektu na kldvesnici napsat rozméry
oddélené carkou. To je dosti neintuitivni a neprehledny zplsob zadavani. Zbytek
zakladnich prvk( ovladani je jasny a prehledny. Sila tohoto programu ovSem spociva
v obrovské knihovné modelli od jinych uZivatell, které miZeme na pracovni plochu

jednoduse vlozZit a upravovat.
4.4.3 DOSTUPNOST NAVODU OD VYVOJARE

Pfimo v aplikaci najdeme pfitomného privodce pro zakladni vysvétleni funkci

evvs

navstivit centrum pomoci na webu vyvojafe. DalS$i moZnosti je vyuZit videa nahrand

na YouTube, ve kterych se miZzeme naudit i pokrocilejsi funkce a pouZiti.
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Obrazek 7: SketchUp - Centrum pomoci (zdroj: vlastni)

4.4.4 DOSTUPNOST NAVODU NA FORECH A YOUTUBE

Existuje oficialni komunitni strdnka pfimo na webu vyvojare a ostatni uZivatelé zde velmi
ochotné pomohou s ¢imkoliv. Na YouTube opét najdeme velké mnozstvi video navod

pro zacatecniky ale i pokrocilé uzivatele.
4.4.5 VHODNOST VYUZITI VE SKOLACH
Primérné hodnoceni budoucich uéitell: 3,5 bodu.

V programu se pracuje pfijemné a modelovani v ném neni nijak slozité. Velkou nevyhodu
ovsem spatfujeme v takrka nemozném zadavani rozmérd. Proto bychom program pro
vyuziti ve Skolstvi doporucili jen ¢asteéné, a to sice pouze pro rychly naért modelovaného
objektu, nikoli pro precizni modelovani. | pres slozZitéjsi zadavani rozmérd jej vsak
nemulzeme zcela zavrhnout. Diky Siroké nabidce objektli, umozZnuje snadno navrhovat
domy a interiéry. Déti si tak mohou vlastné hrat a modelovat vlastni domy, zahrady, nebo

zatisi. Takto vlastné program poskytuje Zakim moznost se seznamit s 3D modelovanim

zabavnou formou.
4.4.6 MOZNOSTI UPRAVY JIZ HOTOVYCH MODELU A KOMPATIBILITA IMPORTOVANYCH SOUBORU

Program podporuje import zakladnich 3D soubor(, ale spousta dalSich je dostupna
az v placené verzi. | kdyz program tvrdi, Ze soubory typu STL lze vkladat az ve vyssi verzi,

tak se nam bez jakéhokoli upozornéni podafilo soubor vlozZit. Soubory typu OBJ lze vlozit
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na pracovni plochu aZz vplacené verzi. VloZzené objekty lze upravovat na urovni
jednotlivych uzl( a stén coz je velice uZite¢nd funkce. Export hotovych modell lze provést
do mnoha formatd (OBJ, 3SD, STL,...) a ptipadné je lze ulozit jako fotografii ve formatu

PNG.

Tentokrat se model 3D Benchy podafilo sice nahrat, ale nahrdvani trvalo mnohonasobné
déle nezZ v jinych programech. Vyhodou ovsem bylo, Ze $lo upravit i model samotny,
a to v jakékoli jeho Casti.

4.4.7 KOMPLEXNOST MODELU

Program nabizi mozZnost editace jednotlivych uzlll a objektd a lze v ném vytvofrit
obdivuhodné modely. V programu lze takika bez problém( vymodelovat cely rodinny
dim vcetné vybaveni. Pro mensi objekty se zdmérem 3D tisku bude ale lepsi pouZit jiny

program.

Nastroj pro vytvareni ozubenych kol se zde nenachdzi. Srouby ani zavity zde také

nevytvorime.
4.4.8 PRESNOST HOTOVEHO MODELU
Primérné hodnoceni budoucich uéiteld: 3,25 bodu.

Uz jen zadavani rozmér( a vybér jednotek je neprehledny. Zaddni jednotek je moziné
pouze pfi vytvoreni objektu a zména jednotek je mozind pouze s vytvorenim nového
projektu. Nejnizsi jednotkou pro modelovani je 1mm, a proto je pro modelovani
za UcCelem 3D tisku skoro nepouzitelny. Pokud oviem hotovy objekt po manualnim zadani
hodnot vyexportujeme, tak model ukazuje hodnoty s prfesnosti na 4 desetinnd mista.
Pokud by byl schopen tuto informaci program zobrazit béhem vytvareni modelu, ziskal by
plny pocet bodd. BohuZel je dobré mit tyto presné rozméry k dispozici béhem

modelovani, ne aZ pfi zobrazeni vysledného objektu.
4.4.9 HODNOCEN{Z POHLEDU BUDOUCICH UCITELU
o Tester¢.1:
o Grafické zpracovani —,Dobrd prehlednost a vse dobre rozlozené.”

o Jednoduchost ovladani a pochopeni —, Orientace je velmi jednoduchd.”
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o Vhodnost pro vyuziti na skolach — ,VyuZitelnost na stfednich i zdkladnich

Skoldch.”
o Presnost hotového modelu — , Velikosti jsou stejné”
o Celkové hodnoceni —,Program hodnotim jako vyborny.”
e Tester ¢.2:

o Vhodnost pro vyuziti na skoldch — ,, Celkem dost sloZity, nemohu doporucit

pro mladsi studenty.

o Celkové hodnoceni — ,Prdce s hranami a sténami misto celych objektd,

vvvvvv

e Tester ¢.3:
o Grafické zpracovani — ,Skoro bez barev, ale prehledné.”

o Jednoduchost ovladani a pochopeni — ,Dlouho trvd neZ se s programem

uZivatel sZije, ale pak to jde.”
o Vhodnost pro vyuziti na Skolach — , Pro architektonické ndavrhy idedlni.”

Pfesnost hotového modelu —,,1mm je mizerné méritko”

(@]

o Celkové hodnoceni — ,,Osobné ho nepouziji. Nelibi se mi ovladdni ani

prostredi.”
e Tester ¢.4:
o Grafické zpracovani —, Neprehledné”

o Jednoduchost ovladani a pochopeni — ,Zbytecné slozZité ovladani, potreba

stahovadni objektu. “

o Vhodnost pro vyuziti na Skolach — ,,Nevhodné, kviili stahovdni a zbytecné

sloZitosti”
4.5 BLOCKSCAD

Tato aplikace se velice podoba aplikaci Scratch, kterd slouzi pro vyuku zakladd

programovani. Jeji ovladaci panely, prvky i samotné ovladani jsou si velmi podobné.
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4 HODNOCENI JEDNOTLIVYCH PROGRAMU

Program vyuZiva textovych blokd, které umistujeme na pracovni plochu, jakoZto zaklad

pro nasledné vytvoreni 3D objektu.
4.5.1 GRAFICKE ZPRACOVANI A ROZLOZENI GUI
Primérné hodnoceni budoucich ucitell: 3,75 bodu.

Zpracovani je opravdu jednoduché a velmi prehledné. Obrazovka je rozdélena
na dvé pracovni plochy. Do té nalevo umistujeme textové pfikazy z hlavni nabidky. Vpravo
pak najdeme 3D prostiedi sobjektem vytvorenym z naseho kodu. V hlavni nabidce
mulzeme najit 3D a 2D tvary, logické funkce, transformace a dalsi moznosti

€JeBlocksCAD @- Proeit- N ; vate  Napovéda- Ulozit

3D Tvary

g

Matematika

Smyeky t -

foxt

Moduly

bl
x
2

3

E |
g 2

Vykreslit

Obrazek 8: BlocksCad - Pracovni plocha (zdroj: vlastni)

4.5.2 OBTIZNOST OVLADANI{ A INTUITIVNOST
Priimérné hodnoceni budoucich ucitel(: 3,25 bodu.

Program je svym stylem ovladani a vykreslovani objekt( podobny programu Scratch, ktery
je Casto pouzivan pro zakladni vyuku algoritm( a programovani. Jednoduché ovladani
formou prenaseni textovych blokl s definovanymi rozméry na pracovni plochu a nasledné
prekresleni do 3D prostoru je snadno naucitelné. Slozitost Ize spatfit v nutnosti dobré
prostorové predstavivosti uzivatele. Bez ni se jednd spiSe o odhadovani pozice objekt(

pred a po vykresleni.
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4 HODNOCENI JEDNOTLIVYCH PROGRAMU

4.5.3 DOSTUPNOST NAVODU OD VYVOJARE

Na oficialnim kandlu YouTube se nachazi uceleny seznam ndvodl pro praci vtomto
programu. Pro predplatitele verze Education je pak k dispozici i oficialni manudl, ktery pro
verzi zdarma dostupny neni. Program obsahuje i jednotlivé lekce rozdélené na verzi pro

studenty a uditele, ale opét jen v omezeném mnoistvi pro zdkladni verzi programu.

Project: Snowman

Can you make a snowman?

Getting Started:
Start with the snowman's body. What shape should you use?

To move a shape, put it inside a translate block. Which axis
should you move the shape along?

Use These Blocks!

Sphere  radius [ )

=R I

Think About It!

e What would happen if you translated the spheres along the X or Y axis?
o Does the size of the snowman matter?
o How could you add eyes or buttons to your snowman?

Now Try This!

€]oBlocksCAD

Obrazek 9: BlocksCad - Lekce pro studenty (zdroj: vlastni)

4.5.4 DOSTUPNOST NAVODU NA FORECH A YOUTUBE

Diky velmi dobrym navodim pfimo od vyvojare takika neni potieba vytvaret ndvody
tretich stran. Komunita je ovSem na oficidlnich strankdch aktivni a sama vymysli nové

lekce pro ucitele a jejich studenty.
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4 HODNOCENI JEDNOTLIVYCH PROGRAMU

4.5.5 VHODNOST VYUZITI VE SKOLACH
Primérné hodnoceni budoucich uéitel(: 3,5 bodu.

Program je z velké ¢asti zaméren pravé na Skoly a vyuku, proto bychom vyuziti ve skolstvi
mohli doporucit. Pro zakladni vyuku modelovani a lepsi prostorovou predstavivost je vice
nez vhodny. Ddle program nabizi moZnost rozfazeni studentll do tfid, bohuZel i tato

funkce je zpoplatnéna.
4.5.6 MOZNOSTI UPRAVY JIZ HOTOVYCH MODELU A KOMPATIBILITA IMPORTOVANYCH SOUBORU

Do programu lze importovat pouze soubory typu STL se kterymi pak mizeme pracovat.
Uprava jednotlivych stén ¢&i segmentd bohuZel neni moind. Export je umoinén

do soubord OBJ, STL, X3D a AMF.

Program nemél Zadny problém s nahranim 3D Benchy, ale jeji vykresleni na platné trvalo

déle. Nakonec se ale podafilo a bylo mozné ji do celého projektu zakomponovat.
4.5.7 KOMPLEXNOST MODELU

Objekt vytvoreny v tomto programu mize byt tak sloZity a komplexni, jak jen jsou velké
nase schopnosti ve sklddani programovych blok( a logického prfemysleni. Posouvani
objektl v prostoru je reSeno pouze zaddvanim hodnot a nikoliv fyzickym posunem
objektu. Tim je ovladani sice ztizeno a zaroven odliSné od ostatnich program, ale
nedochazi tak k chybam zpUsobenym Spatnym posunutim objektu, kdy u jinych programi
se mUlze stat, Ze uzivatel Spatné odhadne polohu objektu v prostoru a posune jej i po jiné
ose, nez plivodné zamyslel. Nasledné zjisti, Ze se rizné ¢asti modelu zdanlivé dotykaji pfi

jednom uUhlu pohledu, pfi jiném vsak zjisti, ze tomu tak neni. Ndastroj pro tvorbu

vvvvvv

4.5.8 PRESNOST HOTOVEHO MODELU
Primérné hodnoceni budoucich ucitell: 4,5 bodu.

Nejmensi namérena velikost v programu méla 15 desetinnych mist milimetru, a to je pro

nase vyuZiti prilis. Mezi testovanymi programy tak nema konkurenci.
4.5.9 HODNOCENI Z POHLEDU BUDOUCICH UCITELU

e TesterC.1:
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4 HODNOCENI JEDNOTLIVYCH PROGRAMU

o Grafické zpracovani —, Velmi prehledné diky pouZitym blokum.“

o Jednoduchost ovladani a pochopeni —,Jednoduchd orientace ale Skoda, Ze

funkce jsou jen anglicky.”

o Vhodnost pro vyuZiti na Skoldch — ,Na stfednich Skoldch urcité a na

zdkladnich skoldch ve vyssich rocnicich.”

Pfesnost hotového modelu —, velikosti jsou stejné”

O

o Celkové hodnoceni —, Program hodnotim jako lepsi neZ ostatni.”
Tester ¢.2:

o Jednoduchost ovladani a pochopeni —,Pro lidi, ktefi nerozumi algoritmizaci

a schématim je ovladadni dost sloZité.”

o Presnost hotového modelu — , Perfektni presnost diky zaddvani rozméri a

pozic.”

o Celkové hodnoceni — , Velmi zajimavé vyuZiti "programovdni" jednotlivych

objektd.”
Tester €.3:
o Grafické zpracovani —,Velmi prijemné barvy a prehledné.”

o Jednoduchost ovladani a pochopeni — ,Je potfeba zapojit hlavu ale je to v

podstaté Scratch.”

o Vhodnost pro vyuziti na Skoldch — ,Urcité uZz u malych déti by poslouZil

dobre.”

o Presnost hotového modelu — ,,Naprosto skvéld, umi tvofit presnéji, nez
potrebuji.”
o Celkové hodnoceni —,Skvély ndpad s ovldddnim programu pomoci blokua. “
Tester ¢.4:
o Grafické zpracovani —, Nevykresluje se samo“

vvvvvv

o Jednoduchost ovladani a pochopeni —,Ovldddni sloZitéjsi, vyhoda cestiny
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4 HODNOCENI JEDNOTLIVYCH PROGRAMU

o Vhodnost pro vyuziti na Skoldch — ,Na zdkladni skolu nevhodné, na stfedni

Ize najit lepsi”
o Celkové hodnoceni—,,I SolidWorks ma snazsi ovladadni“

4.6 SELFCAD

Tato aplikace se nejvice podobd profesionalnim programim jako je Autodesk
a SolidWorks. Jeji vzhled predpoklada vyuzZiti spiSe u starsSich studentli nez u malych déti.

Program velmi zaujme svou Sirokou podporou pro nahrani a export hotovych model(.
4.6.1 GRAFICKE ZPRACOVANI A ROZLOZENI GUI
Priimérné hodnoceni budoucich ucitel(: 3,5 bodu.

Barevna $kdla programu je velmi zliZena ale i tak vypadd prostiedi velmi dobfe. V horni
¢asti najdeme zdkladni ovladaci prvky programu a pod nimi najdeme liStu, kterd obsahuje
veskeré potiebné nastroje pro modelovani. Ty jsou vyobrazeny pomoci prehlednych ikon
a jednoduchého rezimu podbarvovani, kdyzZ jsou zrovna dostupné. Vpravo vidime panel
se seznamem objektd a mozZnosti Uprav jejich vlastnosti. Pracovni plocha je opatfena

ukazateli stran a také 3D osou pro lepsi orientaci.

(FselfcAD Filev Edit~ Views S = Untitled:-3 | All changes saved - @ < A& 2 a 32

3 9

ALY
=
\
=\
B

-

=Y
-,
]
Iy
-
u

3\
O°
OR

Obrazek 10: SelfCad - Pracovni plocha (zdroj: vlastni)

4.6.2 OBTIZNOST OVLADANI A INTUITIVNOST

Primérné hodnoceni budoucich ucitell: 3,75 bodu.
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4 HODNOCENI JEDNOTLIVYCH PROGRAMU

Ovladani je celkem jednoduché, avsak se od ostatnich programi podstatné lisi. Tato
odliSnost je spiSe na Skodu neZ uZitek. Po kazdé provedené akci s objektem je zapotrebi
zménu uloZit a az poté je ndm nabidnuto vybrat dalsi ndstroj ¢i provést jinou editaci. Pro
potvrzeni je potreba stladit tlacitko v levé ¢asti vyskakovaciho panelu pro tvorbu, nebo

potvrdit vyskakovaci okno.
4.6.3 DOSTUPNOST NAVODU OD VYVOJARE

Pfimo na webu vyvojafe najdeme zodpovézené casto kladené dotazy a nasledné i celu
sadu interaktivnich ndvodu pro tvorbu rliznych model(i. Navody jsou piehledné vytvorené
a nauci nového uzivatele vice nez pouhé video. Videi ale najdeme také spousty, a to sice

na oficidlnim YouTube kandlu vyvojare. Aplikace také obsahuje
4.6.4 DOSTUPNOST NAVODU NA FORECH A YOUTUBE

Forum pro tento program bohuZel neni dostupné, ale nahrazuje jej existence aktivni
poradny FAQ pfimo na webu vyvojare. Na YouTube nékolik ndvod(i najdeme ale bohuzel

jich neni tolik jako u ostatnich program.
4.6.5 VHODNOST VYUZITI VE SKOLACH
Priimérné hodnoceni budoucich ucitel(: 3,25 bodu.

Pro vyuziti ve Skole se program jevi jako vhodny. Na prvni pohled uz nejde o program,
ktery by mél byt pouzivan na zakladni Skole ale spiSe na stfednich Skoldch a gymnaziich.
4.6.6 MOZNOSTI UPRAVY JIZ HOTOVYCH MODELU A KOMPATIBILITA IMPORTOVANYCH SOUBORU
Program SelfCad poskytuje moznost vkladani hotovych modell v takika kterémkoli
aktivné pouzivaném formatu pro 3D modelovani, ale bohuzZel nejdou samy o sobé nijak
upravovat. Jsou vlozeny jako samostatny objekt a Uprava je mozna sloucenim ¢i ofiznutim

s dalSimi modely. Pro vystup z programu mlzeme zvolit néktery z mnoha podporovanych

formata 3D objektd, ¢i obycejny obrazek ve formatu PNG.

3D Benchy se opét korektné nahrala a Sla pfidat do modelovaného objektu.
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4 HODNOCENI JEDNOTLIVYCH PROGRAMU

4.6.7 KOMPLEXNOST MODELU

Jelikoz lze jakkoli kombinovat a upravovat veskeré modely, je mozné vytvaret velice
propracované modely, které mohou byt vyuZity skoro kdekoliv. Program nabizi i moZnost

tvorby ozubenych kol, Sroub( ¢i matic.
4.6.8 PRESNOST HOTOVEHO MODELU
Priimérné hodnoceni budoucich ucitel(: 4,75 bodu.

Model Ize wvytvofit s presnosti 0.01lmm, a proto se jednd o vhodny program pro
modelovani zamérené na 3D tisk. Objekty lze jakkoli kombinovat, protinat a ofezavat

a je pritomna i funkce pro tvorbu sochy, diky které maze byt model jesté komplexnéjsi.
4.6.9 HODNOCENI BUDOUCICH UCITELU
e Tester C.1:

o Grafické zpracovani — ,Celkové prehledné ale na druhou stranu je takové

zmatené.”

o Jednoduchost ovladani a pochopeni —,,Orientace je celkem v porddku, vse,

co potrebuji je vidét hned.”
o Vhodnost pro vyuziti na skolach — ,, PouzZitelny, Skoda Ze je jen anglicky.”
o Presnost hotového modelu —, Velikosti jsou stejné.”
o Celkové hodnoceni —, Program hodnotim jako dobry.”
e Tester ¢.2:

o Presnost hotového modelu — , Perfektni presnost diky zaddvani rozméri a

pozic.”
o Celkové hodnoceni —, Chvdlim zejména presné zadavadni souradnic.”
e Tester ¢.3:
o Grafické zpracovani — ,Krdsné prostredi jako v CAD programech”

o Jednoduchost ovladani a pochopeni —, Ovlddani jde obcas ztuha ale zvyknu

“

Si.
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o Vhodnost pro vyuZiti na Skolach — ,,Radéji bych to pouZival profesiondlné

nebo na vysoké skole.”
o Presnost hotového modelu —,, PIné vyhovuje.”
o Celkové hodnoceni —,Neohromi ani neurazi.”
Tester ¢.4:
o Grafické zpracovani — ,Hezké, jednoduché”
o Jednoduchost ovladani a pochopeni — ,Jednoduché”

o Vhodnost pro vyuZiti na Skoldch — , Pfehledné a jednoduché ovlddani, takZe

vhodné”

o Celkové hodnoceni — ,Vhodné pro zdkladni modelovdni jednoduchych

objektd.”
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5 PREDSTAVENI VYSLEDKU TESTOVANI

V této kapitole si predstavime ziskana data a vysledky z naSeho testovani. Zahrneme

i vysledky z testovani budoucich uciteld.
5.1 POTREBNA ODBORNOST PRO PRACI S PROGRAMY

Zadny z programd nebyl tak naro¢ny na ovladani, aby po nas byla vyZadovana urcitd vyssi
odbornost. Praci s nékterymi z programd zvladne i dité na prvnim stupni ZS. Nékteré
programy jsou ovsem vhodnéjsi spiSe pro stfedni Skoly, jak jsme zjistili z naseho testovani

ze strany budoucich uditel(.
5.2 ZAKLADNI HODNOCENI

Nyni provedeme bodové hodnocen, korespondujici s textovym hodnocenim v predchozi

kapitole dle pfedem zadané $kaly.

. SketchUp

TinkerCad | Vectary For Web BlocksCad | SelfCad
Graflske ,zpracovam a 5 3 4 5 4
rozloZzeni GUI
.Obtliz'nost ovladania 5 4 3 5 3
intuitivnost
Df)st'u,pinost navodul od 5 3 4 4 5
vyvojare
Dostupnost ndvod( na
forech a YouTube > 3 > 3 2
Vhodnost vyuziti ve Skolach 4 2 2 3 2
Moznost Upravy jiz hotovych
modell a kompatibilita 4 5 5 2 4
importovanych soubor(
Komplexnost model(i 5 3 3 1 5
Pfesnost hotového modelu 3 4 3 5 4

Tabulka 1: Zakladni hodnoceni

5.3 HODNOCENI UCITELU

V této kapitole najdeme jednotlivd bodova hodnoceni program( budoucimi uciteli.
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TinkerCad — 71 bodu Tester 1 | Tester 2 | Tester3 | Tester4 | Soucet
Grafické zpracovani 4 5 5 5 19
Jednodud}ost ovladani a 3 5 5 5 18
pochopeni

Vhodnost pro vyuziti na Skolach 4 5 5 4 18
Pfesnost hotového modelu 5 4 4 3 16

Tabulka 2: Hodnoceni programu TinkerCad respondenty

Vectary — 52 bodu Tester 1 | Tester 2 | Tester3 | Tester4 | Soucet
Grafické zpracovani 2 3 3 5 13
Jednodud}ost ovladani a 1 4 3 5 13
pochopeni

Vhodnost pro vyuZiti na Skolach 2 3 2 5 12
Pfesnost hotového modelu 5 3 3 3 14

Tabulka 3: Hodnoceni programu Vectary respondenty

SketchUp For Web — 54 bodi Tester 1 | Tester2 | Tester 3 | Tester4 | Soucet
Grafické zpracovani 5 3 3 2 13
Jednoducf}ost ovladani a 5 3 3 3 14
pochopeni

Vhodnost pro vyuziti na Skolach 5 2 4 3 14
Presnost hotového modelu 5 3 2 3 13

Tabulka 4: Hodnoceni programu SketchUp for Web respondenty

BlocksCad — 60 bodu Tester 1 | Tester 2 | Tester3 | Tester4 | Soucet
Grafické zpracovani 4 4 5 2 15
Jednodud]ost ovladani a 3 5 4 4 13
pochopeni

Vhodnost pro vyuziti na skolach 4 3 4 3 14
Pfesnost hotového modelu 5 5 5 3 18

Tabulka 5: Hodnoceni programu BlocksCad respondenty
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SelfCad - 61 bodui Tester1 | Tester 2 | Tester3 | Tester4 | Soucet
Grafické zpracovani 2 3 4 5 14
JF)e(ir;](())(:)L;cr]r;ost ovladani a 3 4 3 5 15
Vhodnost pro vyuziti na Skolach 3 3 2 5 13
Pfesnost hotového modelu 5 5 4 5 19

Tabulka 6: Hodnoceni programu SelfCad respondenty
5.4 CELKOVY POCET BODU

Pohled autora Od utiteld Celkem

TinkerCad 36 71 107
Vectary 27 52 79
SketchUp for Web 27 54 81
BlocksCad 28 60 88
SelfCad 29 61 90

Tabulka 7: Celkovy pocet ziskanych bodu

5.5 POROVNANI FUNKCI PROGRAMU

Nyni si shrneme hlavni funkce a vlastnosti programi do jedné tabulky. Ta ndm poslouzi

jako zakladni zebfticek pro rozhodovani pfi vybéru, ktery z program( se pro tvorbu modelu

hodi nejvice.

. SketchUp For

TinkerCad | Vectary Wettj BlocksCad | SelfCad
Import STL model( v v v v v
Import OBJ model v v X x v
Nastroj ,pro tvorbu v N N " v
ozubenych kol
N,as.tr;OJ pro tvorbu N N N " v
zavitd
Pfesnost 0.Tmm 0.0Tmm Tmm 1x10-15mm | 0.0Tmm
Rozdéleni zakl do
trid ¢i napojeni na v X X X X
Google Classroom

Tabulka 8: Porovnani hlavnich funkci a vlastnosti
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5.6 SHRNUTI VYSLEDKU

Z naseho testovani nejlépe vychazi program TinkerCad. Vzhledem k jeho moZnosti prace
se skupinami a privétivému prostifedi ho tak mizeme doporucit nejen pro domdci pouziti
ale také pro vyuku ve Skole. Program disponuje ndstrojem pro tvorbu zavitl i ozubenych
kol diky komunité, ktera tyto nastroje dokdzala sama vytvofit. Pfesnost 0,1mm je pro

nékoho malo ale pro nase ucely vyuky a domaciho pouZiti je naprosto dostacuijici.

Ostatni programy sice nemaji napriklad takové mozinosti nebo tak pokrocilé nastroje ale
i tak stoji za vyzkousSeni. Napftiklad program BlocksCad je urcité program, ktery stoji
za povsimnuti. Jeho zplsob modelovani je pro tento typ program( velmi origindlni. Jeho

Cisté kodové zadavani rozmeér(, polohy a dalSich vlastnosti je pfijemnou zménou.

Pro ndrocnéjsi uzivatele mlizeme doporucit program SelfCad, ktery se nejvice blizi
k plnohodnotnym verzim programu jako je Autodesk Invertor ¢i Solidworks. Bohuzel ma

omezené funkce a naplno ho Ize vyuzit az v placené verzi.
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ZAVER

Vtéto bakalaiské praci POROVNANi VYBRANYCH 3D MODELOVACICH PROGRAMU
Z POHLEDU TVORBY MODELU PRO 3D TISK jsme méli stanoveny tyto cile: Definovat
pojem 3D modelovaci program, predstavit vybrané 3D modelovaci programy, stanovit
kritéria pro hodnoceni programd v kontextu 3D tisku a posléze vybrané programy
porovnat

a vysledky predstavit. Tyto cile se v obsahu této bakalarské prace podafilo splnit.

V teoretické casti jsme si predstavili zdkladni pojmy jako je 3D model, modelovaci
program, 3D tisk, jeho technologie, historii a dalSi. Dozvédéli jsme se, Ze 3D modelovani
se pouziva nejen ve Skolstvi a vdomdcim prostiedi, ale také ve strojirenstvi, architekture
¢i vytvarném umeéni. Poté jsme se dostali i k po¢atkim 3D modelovani a k jeho vyuZiti

zejména ve filmovém pramyslu.

Nasledné jsme si zadali kritéria pro vybér nami testovanych programu. Mezi kritéria
patfilo zejména jejich bezplatné poutziti a princip modelovani a to sice, Ze se nesmi jednat
o program, ktery pro modelovani pouZiva pouze socharské nastroje a odebirani materialu.
Podle téchto kritérii jsme vybrali a také predstavili seznam program( k porovnani. V dalsi
Casti jsme si zadali kritéria pro hodnoceni vybranych program a $kdlu pro jejich bodové

ohodnoceni. Tim jsme se dostali k praktické ¢asti a tedy k testovani program.

V pocatku jsme programy podrobili vlastnimu testovani dle zadanych kritérii a popsaného
postupu. Poté jsme testovani prenechali nasim koleglim, neboli budoucim ucitelim.
Ti podle jejich ziskanych informaci z prace s programy pfridélili body, poznamenali své
poznatky a vysledky nam predali. Tim jsme ziskali potfebné informace k vytvoreni

konecnych vysledkul a jejich prezentaci.

V nasem testovani dopadl nejlépe program TinkerCad, ktery mizeme doporudit jak pro

vyuziti v domacich podminkach, tak v téch Skolnich za ucelem vyuky.
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RESUME

This bachelor's thesis had several goals that we managed to determine. These goals were:
To define the concept of a 3D modeling program, to introduce selected 3D modeling
programs, to establish criteria for the evaluation of programs in the context of 3D printing

and then to compare selected programs and present the results.

In this work, we introduced basic concepts such as 3D model and 3D printing and

described their origins. We have also described the areas in which they are used.

Then we selected the programs according to the specified criteria and introduced them
briefly. After selecting the criteria for their evaluation, we tested them from our point of
view. Further testing was performed by student volunteers and provided us with their

views on these programs.
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