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Visualisation with 3D graphics is used in some problems in education specially in modeling of geometry
in virtual reality. Generally virtual reality is a way for humans to visualize, manipulate and interact with
computers and extremely complex data. The 3D visualization part refers to the computer generating
visual, auditory or other sensual outputs to the user of a within the computer. The applications being
developed for 3D graphics run a wide spectrum, from games and educational systems to technical and
architectural projects. Many applications are worlds that are very similar to real world. Some applica-
tions provide ways of viewing from an advantageous perspective not possible with the real world, like
scientific simulators and telepresence systems, medical applications, and educational software. Screen-
based presentations address subsets of human capacity, the 3D graphic learning environment provides a
context that includes the multiple nature of human intelligence: verbal, linguistic, logical, mathematical,
auditory, spatial, inter- and intrapersonal. The technology is designed to fit human architecture. A virtual
world empowers us to move, talk, gesticulate, and manipulate objects and systems in a natural way: to
move an object, you reach out your hand and pick it up; to see what you hear going on behind you, you
turn around and look. 3D graphics may be created in Internet with VRML protocol.
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WSTEP

Rozwdj nauki wymaga stosowania coraz to nowszych technologii. Prowadzenie
badan naukowych potrzebuje takze zrozumienia i poparcia spotecznego chochy dla
uzasadnienia ponoszonych wydatkéw. Niezbedna jest wiec odpowiednia prezentacja
osiggniec nauki. W jeszcze wiekszym stopniu srodki prezentacji wynikéw potrzebne
sg samym pracownikom naukowym. Wymaga tego rosnaca ztozono$¢ prowadzonych
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badan. Wzrasta wiec rola technologii zarbwno w badaniach naukowych, jak i w
procesie edukacji. Najbardziej dynamicznie rozwijajg sie technologie cyfrowe: kom-
putery, telekomunikacja, multimedia, ktére wzbogacajg Srodowisko edukacyjne i
podnoszg efektywnos¢ ksztatcenia. Wielofunkcyjne nowe technologie wnoszg do
procesu dydaktycznego ogromng réznorodno$¢ metod, $rodkéw, odczué i wrazen.
Stosowanie $rodkow dydaktycznych: modeli, fotografii, muzyki, filmu, programéw
komputerowych uruchamia w procesie dydaktycznym nowe bodZce zwigkszajace
stopien percepcji, rozwijajace wyobraznie, wrazliwos¢ i refleksje. Poszerza to sfere
kreatywnej wizualizacji dydaktycznej (Dylak S. 1995). Jednoczes$nie efekty wyko-
rzystania tych srodkéw wywotujg skutki wychodzace daleko poza sam proces eduka-
cyjny i majg duze znaczenie w procesie ogolnego rozwoju kulturalnego jednostki.
Wiele dziet opracowanych z uzyciem nowych technologii i $rodkéw edukacyjnych
stanowi duze osiggniecia kulturalne. Przykladem mogg tu by¢ komputerowe prace
graficzne, animacje komputerowe, multimedialne wydawnictwa (np. encyklopedie i
przewodniki z zakresu sztuki), ktdrych znaczenie jest wieksze niz wydanie wielu
ksigzek, artystycznie wykonane filmy dydaktyczne, wideoklipy filmowe oraz dobrze
przemyslane programy komputerowe, a nawet realistyczne gry komputerowe. Coraz
czesciej Srodki do tworzenia tych dziet dostepne sg w szkole i w domu. Stwarza to
oprdcz tradycyjnych narzedzi dodatkowe $rodowisko tworcze dla dzieci, mtodziezy i
dorostych. Nowe technologie edukacyjne odznaczajg sie coraz wiekszg dynamika i
podkreslajg znaczenie przestrzeni i czasu. Ma to szczeg6lne znaczenie w symulacji
komputerowej i multimedialnych prezentacjach dydaktycznych. Metody symulacyjne
pozwalajg na przedstawienie w procesie dydaktycznym tych zjawisk i proceséw,
ktérych bez komputera nie datoby sie pozna¢. Symulacja pozwala na zmiany skali
czasowej, przeksztatcenie przestrzeni, synteze przestrzennego dzwieku i obrazu, a w
tym wszystkim uwzglednienie przypadkowosci zdarzen. Zalezno$ci czasowe miedzy
informacjami réznych typéw, ich wzajemna orientacja w przestrzeni oraz synchroni-
zacja zdarzen sg istotnymi aspektami prezentacji multimedialnych. Relacje te obej-
muja nie tylko sekwencje czasowg prezentacji obrazu i dzwieku, ale takze wzajemna
synchronizacje roznych Srodkéw przekazu, np. zwigzek miedzy dzwiekiem a obra-
zem w filmie, zwigzki przestrzenne miedzy obiektami. Komputerowe odtworzenie
realnego Srodowiska w tréjwymiarowej przestrzeni (3D) pozwala na odzwierciedle-
nie zjawisk, zdarzen, sytuacji, a nawet zachowan w zblizonej do realnej postaci z
zachowaniem przestrzennej propagacji dzwiekdw. Zastosowania tego typu nazywane
sgq wirtualng rzeczywistos$cig (ang. virtual reality). Koncepcja wirtualnej rzeczywi-
stosci wiaze sie z wywotaniem u odbiorcy realistycznych wrazen w sytuacji, ktéra
nie jest rzeczywistg. Polega to na wywotaniu iluzji w sferze ludzkich odczu¢, doznan
wzrokowych i stuchowych. Problematyka wirtualnej rzeczywistosci jest tak rozno-
rodna, ze zainteresowanie nig wyrazajg z jednej strony przedstawiciele dziedzin
technicznych, informatyki i nauk przyrodniczych, z drugiej za$ zajmuje sie nig psy-
chologia, pedagogika, socjologia, filozofia i niektére dziedziny sztuki. Problemy
wirtualnej rzeczywistosci sg juz wykorzystywane w wielu zastosowaniach przemy-
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stowych, medycznych, naukowych i stanowig w wielu krajach powazny problem
badawczy. Wirtualna rzeczywisto$¢ wprowadzana jest do gier komputerowych i
programow edukacyjnychl Niesie ona ogromny potencjat ciekawych poznawczo
zastosowan i jednocze$nie budzi groze i obawy przed zastosowaniami upowszech-
niajgcymi drastyczne sceny, pornografie i niewtasciwe treSci spoteczne. W literaturze
polskiej problem wirtualnej rzeczywistosci jest reprezentowany bardzo skapo.
Szczego6lnie problem wykorzystania jej w edukacji byt dotychczas rozwazany w
ograniczonym zakresie.

PREZENTACJE EDUKACYINE | WIZUALIZACJA NAUKOWA

Samo widzenie obiektu nie daje petnej informacji o nim. Wazne jest, by wie-
dzie¢, gdzie sie on znajduje wzgledem nas samych, jaka jest jego historia itd. Nasz
moézg jest w stanie to okresli¢ dzieki umiejetnosci zwanej widzeniem gtebi prze-
strzeni2 i mozliwosciom zapamietywania informacji. Jednym z najwazniejszych
zjawisk zwigzanych z odbieraniem giebi przestrzeni jest widzenie dwuoczne. Ponie-
waz oczy sg od siebie nieco oddalone, kazde patrzy na otaczajacy $wiat pod nieco
innym katem. Obrazy sg nieco przesuniete i daje to efekt 3-wymiarowos$ci obrazu.
Mobzg odbiera informacje naptywajace z obojga oczu i dokonuje oceny odlegtosci
dzielagcej nas od ogladanego obiektu. Proces ten zwany jest widzeniem steroskopo-
wym. Mozg przyjmuje obrazy odbierane od obojga oczu bezkrytycznie. Rozwdj
metod prezentacji wiedzy obserwowany jest przede wszystkim w sferze wizualnej.
Znaczenie obrazu i dZwieku w komunikacji cztowieka z komputerem oraz w procesie
dydaktycznym jest dostrzegane przez nauczycieli w coraz wigkszym stopniu. Do-
strzegajg to rowniez producenci $rodkéw technicznych. Komunikacja cztowieka z
otoczeniem odbywa sie gidwnie drogag wizualno-akustyczng. Tekst jest tylko po-
Srednim narzedziem komunikacji. Dotychczas informacja, ktorg chcieliSmy przeka-
za¢ musiata by¢ ,,zakodowana” w postaci tekstu, a po przekazaniu musiata by¢
»rozkodowana”, aby mogta by¢ poprawnie zrozumiana. Zaktada sie przy tym, ze
zardwno nadawca, jak i odbiorca postugujg sie tym samym jezykiem (alfabetem,
kodem). W procesie tym nastepowaty znieksztatcenia i przektamania prowadzace do
nieporozumien. Dotychczas produkowane miernej jakosci urzadzenia wizyjne nie
zachecaty nauczycieli zbytnio do stosowania wizualnych metod prezentacji. Rozwdj
technologii audiowizualnej, dajacej wysokiej jakosci obraz i dobrej jakosci dzwiek,
pocigga mtodziez i wyktadowcow. Metody komunikacji wizualnej jeszcze dobrze nie
rozwinety sie, a juz wielu pedagogéw obawia sie, ze zbyt daleko idacy postep w tej
dziedzinie spowoduje przyttumienie wrazliwos$ci ucznidw, ograniczenie wyobraZni

1M.C. Salzman, Ch. Dede, R.B. Loftin, Usability and learning in educational virtual realities
(Internet).

2 M. Bak, Gramatyka przestrzeni (na przyktadzie koncepcji C. Vandeloise'a), [w:] Z. Muszynski
(red.), Jezyk, znaczenie, rozumienie i relatywizm, Uniwersytet Warszawski, Warszawa 1991, s. 79-89.
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i wywota inne uboczne skutki. Dotyczy to np. produkowanych w duzych ilosciach

komiksow i rdznego rodzaju uproszczonych wizualnych i rysunkowych materiatow

dydaktycznych. Pojawiajgce sie ,,komiksowe” podreczniki sprowadzajg czesto prze-

kazywany materiat dydaktyczny do minimum wysitku intelektualnego ucznia. Auto-
rzy takich podrecznikéw sadzg, ze za pomoca komiksu uda im sie ,,przemyci¢” ma-
teriat dydaktyczny niejako ,,przy okazji” (metode te wykorzystuje sie takze w grach

komputerowych). Trzeba jednak zauwazyé, ze jeszcze niedawno nauczyciel nie miat
do wyboru zbyt wielu mozliwosci wizualnego wzbogacenia lekcji: czasami wyko-
rzystywatjakies$ plansze, mapy, rysunki, zdjecia, czasami film czy tasme dzwiekowa.

Sprzet komputerowy, telekomunikacyjny i audiowizualny daje nauczycielowi i u-

czniowi przede wszystkim dynamike, i wysokajako$¢ materiatu dydaktycznego, oraz

ogromne zasoby programowe i informacyjne. Zanim wiec dojdzie do przesytu w
stosowaniu prezentacji wizualnej i do negatywnego oddziatywania na ucznia audio-
wizualnych form przekazu, warto zastanowi¢ sie nad ich poprawnym, efektywnym i

atrakcyjnym wprowadzaniem. Mnogos¢ materiatu wizualnego wymaga nowych me-
tod reprezentacji i klasyfikacji informacji graficznej oraz nowych metod wizualiza-
cji3. Jak w wielu innych przypadkach media dZzwiekowe i wizualne moga by¢ wyko-
rzystane w niewtasciwy, a nawet szkodliwy sposob. Problem oddziatywania $rodkéw
masowego przekazu na uczniow jest przedmiotem wielu badan pedagogicznych

i psychologicznych.

Wizualizacja jest metodg przedstawiania zagadnien z uzyciem srodkow graficz-
nych i wizyjnych. W procesie wizualizacji moga by¢ stosowane r6zne technologie:
od fotografii, pogladowych rysunkéw poprzez grafike komputerowa, film dydaktycz-
ny i naukowy do tréjwymiarowej wizualizacji w wirtualnej przestrzeni edukacyjnej.
Efekty przestrzenne i ich przedstawienie zaréwno w filmie, jak i programach kompu-
terowych szczego6lnie mocno wptywajg na atrakcyjnos¢ prezentacji, a czesto sgjedy-
ng formg prezentacji zjawiska. Istnieje caty szereg zagadniert edukacyjnych, w kto-
rych przedstawienia obiektow trojwymiarowych w procesie dydaktycznym moze
dawac duze efekty np.:

» wizualizacja tréjwymiarowych funkcji matematycznych: biyly, powierzch-
nie, torus,

» wizualizacja przestrzenna czasteczek chemicznych,

» wizualizacja taficuchow DNA w biologii,

» wizualizacja przestrzeni architektonicznej, galerii, obiektéw zabytkowych,

» symulacja pracy silnika samochodowego lub silnika odrzutowego samolotu
lub rakiety,

» wizualizacja organow ciata ludzkiego w medycynie,

» wizualizacja tréjwymiarowych zaleznosci wynikow badan ankietowych w
psychologii, socjologii i pedagogice.

3 G. L. Lohse, K. Biolsi, N. Walker, H. H. Rueter, A Classification o f Visual Representations,
Communications o fthe ACM, 1994, Vol. 37, nr 12, s. 36-49.
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Komputerowe programy graficzne pozwalajg na przestrzenne przedstawienie
struktury proceséw oraz na tréjwymiarowsg symulacje zjawiska, jak réwniez na uzy-
skanie przestrzennych wynikéw rozwigzywanego problemu. Taka prezentacja zja-
wisk i proceséw znacznie pobudza aktywnos$¢ studentéw oraz pozwala na wszech-
stronng analize rozwigzywanego problemu i osiggniecie wysokiego stopnia percepcji.
Animacje stwarzajg dodatkowe mozliwosci przedstawienia w interesujgcy sposob
wielu zagadnien. Ma to szczegOlnie duze znaczenie w naukach przyrodniczych i
technicznych4.

GRAFICZNE SRODOWISKO KOMPUTEROWE

Wspotczesne edukacyjne programy komputerowe posiadajg tzw. graficzny inter-
fejs uzytkownika (GUI), ktory sprawia, ze uzytkownik programu nie musi uczy¢ sie
wielu roznych parametréw i wykonywac okre$lone szczegétowe czynnosci, aby
zrealizowac jakie$ funkcje programu. Graficzny interfejs pozwala na uproszczenie
obstugi i wykonywanie wigekszosci funkcji za pomocg myszki, joysticka lub manipu-
latoréw innego typu. Daje on uczniowi (studentowi, nauczycielowi) w kazdej chwili
petng informacje o mozliwych do wykonania funkcjach programu i na kazdym etapie
wykonania programu moze demonstrowaé w postaci graficznej wyniki. Czynnosci sa
przy tym zwykle tak uproszczone, ze program moze obstugiwaé osoba nie przygoto-
wana informatycznie (nawet dziecko). Wiele operacji graficznych nie bytoby mozli-
wych bez interfejsu graficznego, poniewaz wymagatoby to wykonywania tysiecy
precyzyjnie okreslonych instrukcji programowych. Graficzna komunikacja z progra-
mami komputerowymi (np. system okienek) pozwala uzytkownikowi na jednoczesne
Sledzenie kilku programow realizowanych rownolegle w tym samym czasie.

Szybkos¢ i jakos$¢ przetwarzania grafiki trojwymiarowej w zastosowaniach
komputerowych zalezy od kilku czynnikéw, z ktérych najwazniejsze to: specjalna
karta grafiki 3D lub akcelerator tej grafiki, monitor kolorowy o duzej rozdzielczosci,
szybki procesor (obecnie ponad 200 MHz), duza i szybka pamie¢ operacyjna i dys-
kowa. W roku 1997 rozwigzano problem przyspieszenia grafiki w popularnych apli-
kacjach pod systemem Windows. Obecnie wiekszo$¢ osob korzystajgcych nawet z
edytorow tekstu, arkuszy kalkulacyjnych i programéw komunikacyjnych wihasciwie
nie zauwaza réznic miedzy wydajnoscia najszybszych i najwolniejszych kart akcele-
ratorow grafiki dwuwymiarowej. Szkoty i uczniowie, ktdrzy z myslg o przysztosci
decyduja sie na zakup karty akceleratora musza wzia¢ pod uwage nowe zagadnienie:
predkos¢ i jakosc grafiki trojwymiarowej. Jak dotad, grafika przestrzenna - tworze-
nie scen i ilustracji z naturalng gtebig - pojawiata sie jedynie w grach komputero-
wych i zastosowaniach naukowych. W popularnych grach, takich jak Mech Warrior

4 Od 1996 roku wydawany jest w Polsce ,Kwartalnik Grafiki Komputerowej i Projektowania
CAD” pod nazwg ,,3D” poswiecony w catosci tréjwymiarowej wizualizacji w nauce i technice.
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2 lub Monster Truck Rally, rozgrywki pitkarskie Fifa 98 zastosowano przestrzenne
efekty i krajobrazy, zeby przenie$¢ grajagcych w realistyczny Swiat akcji.

Arkusze kalkulacyjne takie jak MS Excel umozliwiajg tworzenie tréjwymiaro-
wych wykresow, ale juz niedtugo grafika przestrzenna umozliwi tworzenie graficznej
reprezentacji danych, dzieki czemu szczegétowe dane bedg mogty by¢ przedstawiane
na ekranie. Na przyktad bedzie mozna wyswietli¢ zestawienia dotyczace 50 klas
szkolnych w formie mapy przestrzennej. Testy wykazaly, ze r6znice wydajnosci
poszczegllnych kart graficznych sg czasami ponad trzykrotne. Pakiet Direct3D
(D3D) jest interfejsem programowania standaryzujagcym proces komunikacji miedzy
programami uzywajacymi funkcji grafiki przestrzennej a sprzetem, ktory te funkcje
realizuje. Przy uruchamianiu giy lub aplikacji wymagajagcej D3D oprogramowanie
sprawdza, czy system zapewnia odpowiedni poziom obstugi D3D. Pakiety uwzgled-
niaja réwniez takie teclmiki jak: rendering przestrzenny dla scen tréjwymiarowych,
mgly, przezroczystosci, rozbtyski zwierciadlane.

Program Draw Primitive stuzy programistom do wzbogacenia aplikacji o funk-
cje grafiki przestrzennej i pozwala na szybszg realizacje aplikacji z grafikg prze-
strzenna. Niektdrzy sadza, ze technologia przyspieszania grafiki przestrzennej jest
jeszcze w powijakach. Produkowane obecnie uklady scalone znacznie przewyzszajg
pod wzgledem mozliwosci najnowsze karty graficzne. Niektore karty np. All-In-
-Wonder pozwalajg na podtaczenie komputera PC do dowolnego odbiornika telewi-
zyjnego, dzieki czemu mozna prezentacje wyswietla¢ na znacznie wiekszym ekranie
telewizora. Komputer PC wyposazony w karte 3D Graphics Pro Turbo PC2TV moze
by¢ uzyty w sali konferencyjnej lub dydaktycznej do wys$wietlania prezentacji na
ekranie telewizyjnym.

TWORCZOSC W ZAKRESIE GRAFIKI TROJWYMIAROWEJ

Woraz z rozwojem mozliwosci graficznych komputeréw pojawita sie nowa dzie-
dzina sztuki - sztuka intermedialna. Jest ona obszarem ekspresji dla wielu artystow,
ktorzy probujg nowych technologii w swojej dziedzinie. Powstaje nowa dziedzina
sztuki. Malarz zawsze miat problem jak przedstawi¢ trzeci wymiar. Stosujac gra-
ficzne programy komputerowe, mamy do dyspozycji pewne dodatkowe narzedzia
wspomagajgce proces rysowania w przestrzeni, ale dzieto jest w petni zdetermino-
wane tworczymi mozliwosciami cziowieka. Sam najdoskonalszy program niczego
nie tworzy, moze jedynie wiernie odtworzy¢ dzieto wytworzone wczesniej. Fotogra-
fia artystyczna znalazta réwniez w technice komputerowej mozliwosci dalszego
rozwoju. Znane sa niezwykle ciekawe prace fotograficzne uzyskiwane droga obrébki
komputerowej zdje¢ artystycznych. Artysta fotografik R. Horowitz stosuje wiasnie
tego typu metody i osigga w tej dziedzinie fantastyczne efekty. Komputer pozwala tu
na réznego rodzaju przeksztatcenia fotografii, stosowanie filtrow, dokonywanie do-
wolnego montazu. Komputerowe narzedzia do tworzenia grafiki 3D sg chetnie wy-
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korzystywane przez twércow filmowych i telewizyjnych do realizacji videoklipow,
filmowych efektow specjalnych i filmoéw reklamowych. Niektore z nich odznaczajg
sie wysokimi walorami pod wzgledem artystycznym. Mdwigc o grafice tréjwymia-
rowej, nie mozna nie wspomnie¢ o mozliwosciach tworzenia multimedialnych baz
danych dotyczacych twérczosci graficznej 3D. Obrazy takie moga by¢ przechowy-
wane w obiektowych bazach danych. Prace badawcze skierowane sg na problem
wyszukiwania informacji w takich bazach na podstawie zadanych graficznie cech
obrazu. Prace te sgjednak bardzo trudne i trzeba poczekaé jeszcze kilka lat na jakie$
interesujace opracowania w tej dziedzinie.

ROZWIJANE STEREOSKOPOWEGO WIDZENIA | CWICZENIE PRZESTRZENNEJ
WYOBRAZNI

Dotychczas w szkole istniaty niewielkie mozliwosci rozwijania umiejetnosci
patrzenia na przestrzer poza obserwowaniem jej samej. Bardzo trudno byto pokaza¢
jakiekolwiek przyktady pobudzajgce wyobraznie przestrzenng ucznia. Wielu u-
cznidw, a nawet studentéw, konczy szkote bez rozwinigtego zmystu przestrzennego
widzenia, z bardzo stabo rozwinietg wyobraznig przestrzenng. Dopiero modelowanie
przestrzeni tréjwymiarowej w komputerze i operowanie na niej pozwalajg studen-
towi (uczniowi) na eksperymenty przestrzenne. Nauczyciel geometrii ma ogromne
mozliwosci przedstawienia bry# (i to dos¢ ztozonych) w komputerze, pokazania efek-
tow przeksztatcania, przenikania bryt, operowania powierzchniami w przestrzeni,
krzywymi wielowymiarowymi itp. Modelowanie przestrzenne wigze sie z takimi
problemami, jak: geometria tréjwymiarowa obiektow, hierarchia obiektdw, przeni-
kanie i zastanianie sie biyt, dynamika (ruch w przestrzeni), tekstury (wzory wypet-
niajgce powierzchnie obiektdw), oSwietlenie, przestrzenne rozchodzenie sie dzwie-
kéw, odbicia $wiatta i dzwieku, perspektywa itd. Wszystkie te efekty moga by¢ mo-
delowane za pomocg programoéw komputerowych pozwalajgcych na badanie ich
wplywu zaréwno oddzielnie, jak i tacznie. Nauczyciel stereometrii lub geometrii
wykreslnej w kazdym typie szkoty moze pokazac¢ uczniom dowolne biyty w ruchu, w
rzutach. £atwo moze zademonstrowaé przenikanie sie bryt, wpisanie jednych bryt w inne,
wyznaczac¢ ich charakterystyczne parametry, wyznaczaé plaszczyzny przeciecia.

ANIMACJA KOMPUTEROWA

Wiekszo$¢ komputerowych pakietow graficznych posiada obecnie elementy nie-
zbedne do tworzenia prostych animacji komputerowych. Mozliwos$ci takie posiada
np. CorelDraw oraz program graficzny dla dzieci, np. Fine Artist (Microsoft). Ani-
macja komputerowa tgczy nauke i sztuke w nowe kino cyfrowe. Filmy nie sa pomoca
naukowa, lecz wspieraja edukacje. Potrafig bardziej sugestywnie pokazac to,
czego w rzeczywistosci nie mozna zaobserwowaé. Animacja moze by¢ dwu-
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lub tréjwymiarowa. Wizualizacja dwuwymiarowa podobna jest do tradycyjnej ani-
macji uprawianej w wytworniach filmow rysunkowych. Wizualizacja komputerowa
stata sie fantastycznym narzedziem prezentacyjnym w pracy naukowcow. Moga oni
pokaza¢ wszystkie zjawiska przy uzyciu naukowej wizualizacji. Nasze oczy mogg
widzie¢ niewidzialne, samoloty moga lata¢ w syntetycznym $wiecie, mozemy odwie-
dzac inne planety i podrézowac¢ w przysztos¢. Na podstawie obserwacji, pomiaréw,
filmow mozna stworzy¢ symulowane, przestrzenne modele rzeczywistosci, np.: roz-
przestrzenianie sie pozaru w lesie, ruchy czasteczek gazu w rozprzestrzeniajgcej sie
burzy, powstawanie chmur wskutek ogrzewania stonecznego terenu, symulacja ruchu
powietrza i tworzenia sie dziury ozonowej. W animacji komputerowej stosowane sg
rozne metody modelowania, takie jak:

* modelowanie siatkowe (modelowanie postaci ludzkich i zwierzecych),

* modelowanie fizyczne (generowane przez komputer obiekty zachowujg sie
jak zywe),

» animacja czasteczkowa (ogien, wybuchy, rozpryski).

Animacja komputerowa jest szczego6lnie chetnie wykorzystywana przez twor-
cow edukacyjnych programéw komputerowych, poniewaz moze pokaza¢ nieco wie-
cej niz ksigzka. Polega na przedstawianiu w programach komputerowych modeli,
zjawisk i proceséw z wykorzystaniem grafiki komputerowej i ruchu, co sprawia, ze
mozliwe jest pokazanie dynamiki, zmiennosci proceséw w czasie. W najnowszych
aplikacjach stosowane jest tgczenie animacji z sekwencjami wideo. Technika ani-
macji komputerowej uzywana jest w wizualizacji, w medycynie i dydaktyce medycz-
nej, np. leczenie chor6b oczu, poréwnywanie map gestosci elektronéw po zastoso-
waniu dwoch lekéw przeciwko AIDS: AZT i tajmaginu. Dzieki takiej wizualizacji
naukowcy odkryli mozliwo$¢ opracowania nowych lekéw. Animacja komputerowa
wyzwala tez ogromne mozliwosci tworcze. Artysta urzeczywistnia swoje wizje za
pomocg komputera jak malarz za pomocg pedzla5 Dla szybszej realizacji kompute-
rowych zadali wizualizacji edukacyjnej i naukowej stosowane sg najnowsze narzedzia
programowe, takiejak Visual Basic, Visual C++, Turbo Vision, Visual Fox Pro i in.

PRZESTRZEN WIRTUALNA

Wirtualnym Swiatem nazywa sie cyberprzestrzen, tzn. przestrzen sieci kompute-
rowej wraz z jej zasobami, uzytkownikami, prawami itd. To samo pojecie w bardziej
potocznym znaczeniu stosowane jest do okreSlenia przestrzeni w niektérych grach
komputerowych. Czasami ogranicza sie pojecie wirtualnej rzeczywistosci do mode-
lowania przestrzeni tréjwymiarowej i stosowania specjalnego kasku i rekawic z
manipulatorami. W literaturze spotyka sie takie okreslenia, jak: wirtualne $rodowis-
ko (Virtual Environment - VE), syntetyczne Srodowisko (Synthetic Environment -
SE), rzeczywistos$¢ sztuczna (Artificial Reality - AR), technologia symulatorow,

5Film pt. Komputerowe wizje.
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a nawet $wiat iluzji. Niektorzy badacze (Heisle S., Roth J. 1990; Pimental K., Teixe-
ira K. 1993) okreslajg rzeczywistos¢ wirtualng bardziej precyzyjnie. Wirtualna rze-
czywisto$c¢ jest sposobem przestrzennej wizualizacji, interakcji z komputerem oraz
manipulacji kompleksowymi danymi. Wirtualna rzeczywisto$¢ pobudza wyobraznia,
przyspiesza poznawanie zjawisk i proceséw, rozumienia dziatania maszyn i urza-
dzen oraz funkcjonowanie organizmoéw, pobudza do aktywnego udziatu w kulturze.
Wiele zastosowan komputeréw z elementami wirtualnej rzeczywistosci wiaze si¢ z
modelowaniem geometrycznym i projektowaniem architektonicznym. Organizowane
sg specjalistyczne konferencje i wydawane czasopisma i biuletyny poswiecone tej
problematyce. Wirtualng rzeczywisto$¢ charakteryzujg nastepujace elementy: kom-
puterowa komunikacja, obiekty wirtualnego $wiata sa modelowane w grafice troj-
wymiarowej, losowa interakcja. Z wirtualng rzeczywistoscig wiazg sie nastepujace
technologie i zastosowanie:

1. Video mapping - technologia wypetniania przestrzeni wirtualnej sekwen-
cjami wideo. Wykorzystuje sie to w grach komputerowych, wirtualnych, gale-
riach i muzeach. Film zarejestrowany w muzeum lub galerii naktadany jest na
wygenerowany w programie komputerowym szkielet przestrzeni.
2. Systemy zanurzone (immersive systems) - wirtualny kask (HMD - Head
Mounted Display) i manipulatory. Specjalnie skonstruowane kaski zawierajg
cze$¢ optyczng (wizyjng), stuchawki lub gtosniki i mikrofon. Uktad wizyjny
sktada sie z dwoch ekranéw LCD (ciektokrystalicznych) dla lewego i prawego
oka. Obraz wys$wietlany jest przemiennie dla kazdego oka, 50 lub 60 razy na
sekunde. Kask posiada tez czujniki wykrywajace ruchy gtowy w trzech ptasz-
czyznach (goéra - dot, lewo - prawo, przechylenia). Bledniki te dziatajg w o-
parciu 0 zmiany pola magnetycznego wokét kasku (Wiosna R. 1996). Obecnie
sg wykorzystywane najczesciej do gier komputerowych, ale przeciez powazne
aplikacje sztucznej inteligencji wyrosty takze z rozwigzywania probleméw sza-
chowych i gier. Po zastosowaniu wirtualnej rzeczywistosci w grach komputero-
wych przyszta kolej na powazne zastosowania w innych dziedzinach. Wiadomo,
ze gry komputerowe stawiajg ich tworcom bardzo wysokie wymagania w za-
kresie grafiki komputerowej, animacji, jakosci obrazu, nowoczesnych algoiyt-
méw. Autorzy stosujg w nich czesto zaawansowane algorytmy i metody pro-
gramowania.

3. Teleprezentacje - zdalne prezentacje edukacyjne, medyczne i in. wykorzy-

stywane do nauczania i wspotpracy.

4. Rzeczywisto$¢ mieszana - wirtualny $wiat wykorzystywany w $wiecie real-

nym.

Nieodtgcznym elementem zastosowan wirtualnej rzeczywistosci jest przestrzen
tréjwymiarowa. W laboratoriach firm i uczelni od wielu lat prowadzone sg prace
zwigzane z wykorzystaniem grafiki trojwymiarowej w zastosowaniach komputero-
wych i telewizyjnych. W wielu aplikacjach nie wystarcza grafika dwuwymiaro-
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wa i podejmuje sie proby wykorzystania grafiki trojwymiarowej (3D6). Duze osia-
gniecia w tej dziedzinie majg prace i konferencje prowadzone przez towarzystwa
naukowe, np. ACM i IEEE. Corocznie organizowana jest europejska konferencja nt.
grafiki komputerowej pod nazwg Eurographics. W Polsce od kilku lat organizowana
jest przez W. Mokrzyckiego7 konferencja Computer Graphics and Image Pro-
cessing obejmujgca m.in. problematyke modelowania, animacji oraz zastosowan
grafiki trojwymiarowej i wydawane jest pismo ,,Machine Graphics and Vision”.

Wykorzystywanie techniki wirtualnej rzeczywistosci w programach edukacyj-
nych odgrywa coraz wiekszg role. Nauczyciele Swiadomi mozliwosci tej technologii
wiele sobie po niej obiecujg. Wytworzenie iluzji obecnosci ucznia w odlegtych miej-
scach daje ogromne mozliwosci poznawcze. W wieku przedszkolnym i wczesno-
szkolnym dzieci mogg sie wiele nauczy¢ przez zabawe. Mogg uczy¢ sie plastyki i
matematyki, logiki ijezykdw, historii i geografii. Wiele z tych zabaw mozna opro-
gramowac¢ na komputerach. W procesie dydaktycznym uzywa sie coraz czesciej
multimedialnych gier komputerowych. W ekonomii i zarzadzaniu stosowane sg np.
gry strategiczne i kierownicze oraz programy symulujace zjawiska gospodarcze, w
nauczaniu matematyki stosuje sie gry logiczne, w kursach prawa jazdy i zdobywaniu
uprawnien lotniczych - gry symulujace jazde samochodem i symulatory lotu. W
wielu innych dziedzinach stosuje sie gry komputerowe jako nauke potgczong z roz-
rywka. Wspotczesne mozliwosci multimedialne komputeréw sprawiaja, ze gry staty sie
atrakcyjng forma spedzania czasu nie tylko dla dzieci, ale i dla dorostych. Piekna grafika i
animacja potaczone czesto z fabularnymi sekwencjami filmowymi potrafig wcigga¢ w
fabute gry. Chodzi wiec o to, aby gry byty naprawde ksztatcace i rozwijaty logiczne my-
Slenie, wyobraznie i tworcze myslenie. Dostepne sg takze giy zespotowe, ktdre moga by¢
rozgrywane w sieci komputerowej: lokalnej lub rozlegtej. W sieci komputerowej Internet
dostepne sg specjalne serweiy okreslonych gier. Przyktadem moze by¢ serwer starozytnej
chinskiej gry planszowej - Go, w ktérym moga zgtaszac sie osoby szukajgce partnerow
do gry. W trakcie gry mozna prowadzi¢ dialog. Gra moze by¢ w dowolnym momencie
przerwana i kontynuowana w przysztosci. Wszystkie wyniki rozegranych partii sg prze-
chowywane w pamieci. Na podstawie wynikéw dokonywany jest ranking graczy. Wyko-
rzystanie tego typu mozliwosci w edukacji daje nauczycielowi duzy atut. W zespotowych
grach historycznych mozliwe jest odtwarzanie i rozgrywanie wg wkasnego scenariusza
bitew i wojen. Zadaniem nauczycielajest rozpoznanie gier, ich ocena i dobor do poziomu
i tematyki prowadzonych zajec.

Gry komputerowe znalazty juz swoje state miejsce w dydaktyce i stosowane sg
na wszystkich poziomach ksztatcenia, poczynajac od edukacji przedszkolnej, a kon-
czac na edukacji dorostych. W przedszkolu pomagajg uczy¢ alfabetu, zasad grama-
tyki, zasad liczenia, logicznego myslenia, wnioskowania. W szkotach ekonomicz-
nych oraz w procesie doksztatcania pracownikéw w zakresie zarzadzania umozli-

6J. Vince, 3-D Computer Animation, Addison-Wesley.
7W. Mokrzycki (ed.), Machine Graphics & Vision, ,International Journal”, Polish Acade-
my of Science.
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wiajg realizacje éwiczen strategii ekonomicznych rozwoju przedsiebiorstwa, regionu,
kraju, systemu transportu8. Istniejg kontrowersyjne opinie na temat gier komputero-
wych. Takjak w filmach, w niektdrych grach komputerowych producenci umieszcza-
ja nadmierne ilosci drastycznych scen, ktére wywotlujg negatywne odczucia i odruchy
u dzieci i mtodziezy. Wzbudza to obawy pedagogdw, rodzicow i Kosciota. Techno-
logia wirtualnej rzeczywistosci stosowana w grach komputerowych wywotuje dodat-
kowe obawy, ze dziecko, ktore przez diuzszy czas bedzie uzywac gier z wirtualng
rzeczywistoscig, moze zatraci¢ poczucie realnosci. Majgc na uwadze negatywne
aspekty gier, nie mozna zanegowac ich w ogole, poniewaz istnieje bardzo duza licz-
ba gier o wysokich walorach edukacyjnych i poznawczych, a poprawne ich stoso-
wanie moze przynie$¢ bardzo pozytywne efekty. Szczegdlnie wazng role do speknie-
nia majg gry dydaktyczne w edukacji pozaszkolne;j.

Zastosowanie narzedzi wspomagajacych tworzenie wirtualnego $rodowiska
w roznych przedmiotach w szkole moze rozbudzi¢ aktywno$¢ twdrczg miodziezy i
nauczycieli. Zainteresowanie ucznidéw tg problematykg jest ogromne. Problem roz-
woju tych zastosowan lezy w umiejetnosciach i znajomosci wykorzystywania narze-
dzi przez nauczycieli. Posiadanie komputera podtgczonego do sieci komputerowej
jest doskonatym Srodowiskiem dla kreatywnych zastosowan edukacyjnych, np. wi-
zualizacji tréjwymiarowych w biologii (Domka L. 1986), chemii, fizyce, technice.
Daje mozliwosci zdalnej pracy zespotowej (Wieczorkowski K. 1997), np. pisanie prac
naukowych, prace graficzne, tworzenie programéw i prezentacji multimedialnych.

.Nauczanie architektury bez wykorzystania narzedzi CAD (Computer Aided
Design), grafiki komputerowej 3D oraz technologii wirtualnej rzeczywistosci trudno
sobie dzi$ wyobrazi¢. Istnieje wiele zastosowan wirtualnych w tej dziedzinie.
Wszystkie systemy operujg zaawansowang grafikg trojwymiarowg i technika render-
ingu. Wirtualna rzeczywisto$¢ jest mocno zwigzana z projektowaniem komputero-
wym i systemami CAD. Uwage nauczycieli absorbujg opracowania wirtualne nie-
istniejagcych zabytkéw. Przykladem moze by¢ tu odtworzenie wirtualne czeSciowo
nieistniejgcego juz opactwa Cluny we Francji. Kosciot zbudowany w roku 1110 byt
najwiekszym tego typu obiektem w Europie. Bryfa kosciota miata 110 m dhugosci i
wysoko$¢ rowng 10 kondygnacjom. Zostat zniszczony w czasie Rewolucji Francu-
skiej. Opactwo zrekonstruowali informatycy z francuskiego oddziatu IBM9. Okreslo-
no wyglad zewnetrzny i architekture wnetrz. Wykorzystano mozliwosci wirtualnej
rzeczywistosci, ktére pozwolity na przywrdcenie dawnego wygladu. Najpierw opra-
cowano szkieletowy model kosciota, a nastepnie dzieki zachowanym fragmentom
transeptu wymodelowano catg budowle. Innym obiektem wykonanym przez te samg
firme jest trojwymiarowe odtworzenie zniszczonych tazni rzymskich w Paiyzu i
zburzonej w czasie wojny katedry w Dreznie. Wirtualng przestrzeh katedry mozna
»Zwiedzac¢” podobnie jak rzeczywista.

8 E. Bojar, B. Wit, Komputerowe symulacyjne gry decyzyjne w procesie dydaktycznym,
»Informatyka w Szkole” XI, Kielce, 13-16 1X 1995, s. 153-163.
9Dane z filmu prezentujacego wyniki realizacji tej pracy, Beyond 2000, Australia.
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Wydawnictwo Muza wydalo niezwykle interesujgcy album pt. Archeologia.
Komputerowe rekonstrukcje zaginionej rzeczywistosci. Zawiera on ponad 700 ilu-
stracji roznych obiektéw archeologicznych. Cze$¢ z nich to ilustracje obrazujace
wirtualne elementy nieistniejgcych juz obiektéw. W opracowaniu o wysokich walo-
rach dydaktycznych i edytorskich znalez¢ mozna takie rekonstrukcje, jak np. pod-
ziemna sala grobowca ksiecia Wadzi w Fajum, budowle Aztekéw, grobowiec Ho-
remheba w Egipcie, architektura Ebli na Bliskim Wschodzie (1800-1600 p.n.e.)
miasto potopu Ur z terenu Iraku (ok. 2500 p.n.e.), megaron w Mykenach, $wigtynia
Zeusa, Forum Romanum, Pompeje i wiele innych.

DYDAKTYCZNE ZASTOSOWANIA GRAFIKI TROJWYMIAROWEJ

Narzedzia wizualizacji tréjwymiarowej nalezg do trudniejszych technologii in-
formatycznych. Takie problemy jak grafika 3D10 modelowanie geometryczne, ani-
macja komputerowa, wizualizacja naukowall, cyfrowa obrébka filmu, programowa-
nie obiektowe sg ciggle w sferze badan. Istnieje szereg pakietow programowych
wspomagajacych tworzenie grafiki trojwymiarowej i srodowiska wirtualnego. Star-
sze programy graficzne wzbogacono o dodatkowe moduty (np. Corel 3D). Pozwalajg
one na kreowanie przestrzennego $rodowiska, dokonywanie rzutéw przedmiotow
tréjwymiarowych, wybieranie rodzaju podtoza dla rysunku, tekstur dla wypetniania
powierzchni itd. Program VistaPro stuzy do tworzenia przestrzeni wirtualnej z ele-
mentami krajobrazu: jezior, rzek, horyzontéw, drzew, dolin, urwisk, nieba, chmur,
gwiazd oraz takich funkgcji, jak: skalowanie, wygtadzanie, kolorystyka, tekstura itp.;
Virtual Reality Studio (tworzenie przestrzeni wirtualnej). Ciekawymi i bogatymi
funkcjonalnie sg znane programy: 3D Studio (modelowanie tréjwymiarowe),
VREAM - Virtual Reality Authoring System, The Autodesk Cyberspace Deve-
lopment Kit, PhotoVR, Media Merge, Virtual Reality Explorer, Photo Morph -
program stuzacy do wykonywania tzw. morfingu - przemiany jednego obrazu w
drugi, np. zamiana jednej twarzy w inng. Operacje morfingu sg czesto wykorzy-
stywane w reklamach telewizyjnych i wideoklipach filmowych. Do tworzenia
zastosowan wirtualnych w sieci komputerowej potrzebne sg specjalne narzedzia
programowe - grupowe systemy rzeczywistosci wirtualnej (Michatowski R.,
1997).

Tréjwymiarowa wizualizacja znajduje zastosowanie edukacyjne w wielu roz-
nych dziedzinach: w medycynie, w dziedzinach technicznych, w wojskowosci, bio-

10 M.F. Deering, The HaloSketch VR Sketching System, Communication of the ACM, 1996,
Vol. 39, nr 5, s. 55-61.

1 S. Bryson, Virtual Reality in Scientific Visualization, Communication of the ACM, 1996,
Vol. 39, nr 5, s. 362-71.
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logii, fizyce, komunikacji itd. Wiele prac rozwojowych prowadzg réznego rodzaju
specjalistyczne grupy robocze. Znane sgjuz ciekawe opracowania podrozy do wne-
trza ciata ludzkiego i réznego rodzaju zobrazowania i wizualizacje zwigzane z me-
dycyngl2 lIstnieje wiele opracowan dotyczacych zastosowan multimedialnych w
medycynie, np. atlasy anatomiczne przedstawiajace zarébwno poszczegdlne organy
wraz z opisami, jak tez symulacje ich dziatania, jednostki chorobowe, stowniki me-
dyczne. Prowadzone sg prace nad odtwarzaniem i rozpoznawaniem twarzy. Powstaje
pytanie, czy jest to chwilowa tendencja, czy realna potrzeba zastosowania techno-
logii informatycznej w procesach dydaktycznych? Uzycie systeméw edukacyjnych
uzasadnione jest przede wszystkim tam, gdzie proces edukacji realizowany moze by¢
w oparciu o samodzielng prace uczgcego sie i nie wymaga ciggtej asysty nauczycie-
la. Nauka bazujaca na systemie komputerowym wymusza nha uczniu zachowanie
duzego stopnia koncentracji, w przeciwnym razie nie bytby w stanie wtasciwie poru-
sza¢ sie po systemie. Odpowiednio zaprojektowany i zbudowany program pozwala
zwiekszy¢ aktywnos$¢ ucznia w trakcie lekcji, wymusi¢ reakcje i koniecznosci po-
dejmowania roznego rodzaju decyzji. Indywidualizacja procesu dydaktycznego moz-
liwa jest dzieki zaprogramowaniu wielu wariantdw przebiegu sesji. Interakcyjny
kontakt z uczacym sie pozwala dynamicznie zmienia¢, dostosowywac prezentowang
wiedze, biorgc pod uwage stopie zaawansowania, tempo przyswajania oraz inne
cechy charakterologiczne uczacego sie. Tryb interakcyjny wzbogacony jest mozliwo-
Scig stalego monitoringu stopnia przyswajania wiedzy i w zaleznosci od osiagnie,
dynamicznie ukierunkowuje sesje bez wyraznego udziatu uzytkownika. System moze
dokonywac oceny jeszcze przed zakoriczeniem partii materiatu i przystgpieniem do
dalszej czesci.

Proces edukacji wymaga zaangazowania wszystkich zmystéw. Techniki multi-
medialne stosujg do przekazu informacji zaréwno obraz (teksty, grafika, obrazy
animowane), jak i dZzwiek (synteza mowy, muzyka). Dzieki temu proces edukacji z
wykorzystaniem multimediéw moze stanowi¢ istotne rozszerzenie w stosunku do
klasycznych metod nauczania. Dzieki skorelowaniu réznych form oddziatywania na
odbiorce, mozna spodziewa¢ sie wiekszej efektywnosci przyswajania informacji.
Jednym z ciekawych przemystowych zastosowan wirtualnej rzeczywistosci w Niem-
czech, budzacych duze zainteresowanie, jest system do ksztatltowania przestrzenil3
Waznymi zastosowaniami sg symulatory jazdy samochodem i lotu samolotem14
jazdy na nartach15

2T. Poston, L. Serra, Dextrous Virtual Work. ,,Communication ofthe ACM”, May 1996, Vol.
39, nr 5, s. 37-45.

BWirtualna rzeczywisto$¢ w Niemczech. Wiecej niz tylko lataé, CHIP, 1993, nr 1,
s. 15-20.

U S. Bayarri, M. Fernandez, M. Perez, Virtual Reality for Driving Simulation,
,Communication ofthe ACM”, May 1996, Vol. 39, nr 5, s. 72-76.

15Na przyktad uzycie wirtualnej rzeczywistosci w symulatorze jazdy na nartach przedstawiono w filmie
Beyond 2000.
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WIZUALIZACJA TROJWYMIAROWA W INTERNECIE

Opracowany w 1995 r. protokdt opisu aplikacji wirtualnej rzeczywistosci
(VRML - Virtual Reality Markup Language) pozwala na wykorzystywanie elemen-
tow wirtualnej rzeczywistosci na stronach WWW w sieci Internet oraz na stosowa-
nie narzedzi stluzacych do wspdtpracy graficznej w sieci komputerowej
(Wieczorkowski K. 1997), np. na wykonywanie wspélnego projektu graficznego
przez zesp6t skiadajacy sie z kilku os6b oddalonych od siebie o setki lub tysigce
kilometréw, np. architekt tworzy tréjwymiarowy projekt domu, a jego klient moze
zdalnie zwiedzi¢ go wewnatrz. Sie¢ komputerowa sprzezona z urzadzeniami wizyj-
nymi pozwala na korzystanie z wideokonferencji w celach naukowych i edukacyj-
nych. Wykonanie wirtualnego muzeum w sieci pozwala na zdalne zwiedzanie ich
wnetrz. Daje to ogromne mozliwos$ci studentom architektuiy, konserwacji zabytkow,
scenarzystom. W naukach technicznych umozliwia zdalng wspotprace nad projek-
tami mechanizméw, uktadow elektrycznych i elektronicznych. Badania w zakresie
wirtualnej rzeczywistosci prowadzi juz ponad 300 laboratoriéw naukowych w $wie-
cield Wiele interesujacych projektow znalez¢ mozna w Internecie.

Cechy multimedialne i interakcja wynikaja nie tylko z charakteru no$nikdw in-
formacji, ale w wigkszym stopniu z cech budowy oprogramowania komputerowego.
Interakcja rozumiana jest tu jako mozliwo$¢ prowadzenia dialogu uzytkownika z
programem komputerowym. Program multimedialny moze by¢ skonstruowany z
wykorzystaniem interakcji lub bez niej i moze by¢ z powodzeniem umieszczony w
pamieci magnetycznej dyskowej, na dysku CD-ROM, jak i udostepniony w sieci
komputerowej. Same media warunkujg mozliwo$¢ wykorzystania cech multimedial-
nosci programu. Jesli program interakcyjny zostanie umieszczony na tasmie kompu-
terowej, to uzytkownik nie zdota wykorzysta¢ interakcji z uwagi na fakt, ze taSma
jest nosnikiem o charakterze sekwencyjnym. Pamie¢ dyskowa natomiast jest nosni-
kiem o dostepie bezposrednim i daje petng mozliwos¢ wykorzystania interakcji za-
wartej w umieszczonym na dysku programie komputerowym. Sie¢ komputerowa
pozwala na szerokie wykorzystywanie programéw i zasobéw multimedialnych
zgromadzonych na dyskach. Programy obstugujgce komunikacje uzytkownika z sie-
cig Internet: Netscape, Internet Explorer i in.17 pozwalajg na operowanie informacja
tekstowg i graficzng, przesytanie plikow informacyjnych programéw itp. Aktualne
ich wersje wysSwietlajg tez animacje i filmy. Stosowany standard protokotu opisu
miejsca przechowywania informacji http18 pozwala na odwotanie sie do kazdego
komputera wigczonego do sieci Internet, a w nim do kazdego pliku udostepnionego

16 Na przykfad laboratoria badawcze: HITL (Human Interface Technology Laboratory), University of
Washington; Visual Systems Laboratory, Institute for Simulation and Training Laboratory, University of Central
Florida.

7K. Wieczorkowski, Srodki ksztatcenia na dystans, ,,Konmputer w Szkole” 1996, nr 5, 6.

Bhttp - oznaczenie zapisu identyfikatorow weztow i odwotan do katalogéw i plikéw w sieci
Internet.
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do publicznego wykorzystania. Z tego wzgledu sie¢ Internet jest bardzo uzyteczna w
edukacji, udostepnia uczestnikom procesu dydaktycznego wiele nowych ciekawych
rodzajéw ushtug, takich jak: emisja ogolnodostepnych materiatow edukacyjnych,
dostep do informacji naukowo-techniczno-ekonomicznej, mozliwo$¢ uczestniczenia
w telekonferencjach naukowo-dydaktycznych. Mozliwe jest tez zaprogramowanie
dynamicznych prezentacji, ktére moga by¢ uruchamiane na dowolnych typach kom-
puteréw. Z dydaktycznego punktu widzenia znaczy to, ze strony WWW mogg zawie-
ra¢ wewnatrz tekstu: animacje, programy obliczeniowe, fragmenty filméw, programy
edukacyjne itp. Rodzi to kolejne niezwykle ciekawe mozliwosci zastosowan dydak-
tycznych. Problematyka wizualizacji tréjwymiarowej jest przedmiotem wielu dys-
kusji specjalistycznych na listach dyskusyjnych i elektronicznych tablicach ogtoszen
w Internecie.

Tabela 1
Woykaz list dyskusyjnych Internetu poruszajacych problemy grafiki tréjwymiarowej
(tytuty w oryginalnym brzmieniu)
Nazwa listy Temat dyskusji
photo-3d 3D Stereo Photography listserv@bobcat.etsu.edu
RAYDREAM-L 3D modeling and rendering
3d4d 3D 4D Functional Imaging
3dpak Seismic MicroTechnology 2d/3d7Pak User
3d_gsar 3D QSAR Arbeitsgruppe
3dstudio 3D Studio
5BOKU Studenten 3De ir Bouwkunde
AEJMC93D Discussion list for 1993 AEJMC Papers
duke-nukem3d This is a mailing list to discuss 3D Realm's game, Duke Nukem 3D.
duke-nukem3d This is The Duke Nukem 3D
ECASH 3DP Ecash development
extreme-3d Macromedia Extreme 3D
forum3d Lista dyskusyjna mito$nikéw grafiki 3D (raytracing)
LIGHTWAVE Lightwave 3D
photo-3d 3D Stereo Photography listserv@bobcat.etsu.edu
photo-3d The Stereoscopic Image (Photo-3D)
pp3d-1 Introduction to E-Mail and Telematics
pronto Information relating to Pronto2d and Pronto3d
s2contract5 SEWP 1l 3D Graphics Workstation
sd3d The San Diego Three Dimension
sell-3d The Stereoscopic Image (Photo-3D) Buy/ Sell/ Swap
T3DGRANT Coordinamento grant T3D
tech-3d The Technical Stereoscopic Image (Tech-3D)
voodoo 3dfx 3d graphic accelerators and related topics
wave Digital media 3D; markets and technology

W sieci Internet istnieje duza liczba informacji zwigzanych z problematyka za-
stosowan stereoskopowych, metodami wizualizacji naukowej i edukacyjnej w wielu
dziedzinach, opisy prac projektowych, bibliografie, opracowania. W Polsce wyko-
rzystanie technologii tréjwymiarowej wizualizacji w procesie edukacji byto dotych-
czas niewielkie, chociaz istniejg osiggniecia nalezace do liczacych sie w Swiecie.


mailto:listserv@bobcat.etsu.edu
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Tabela 2

Problematyka wirtualnej rzeczywistosci
Sci.virutal-worlds virtu-1 listservtiijuiucvmd.bitnet
Sci.virtual-worlds.apps vrapp-| listserv(2iuiucvmd.bitnet
rend386-discuss Uzytkowanie programu rend386 majordomofajsunee.uwaterloo.ca
VirtEd Wirtualna rzeczywisto$¢ w edukacji listserv(2jsjuvm
comp.graphics grafika komputerowa
comp.graphics.visualization wizualizacja komputerowa
comp.simulation symulacja komputerowa
altcyberpunk i alt.cyberpunk.tech zawieraja opracowania dotyczace wirtualnej rzeczywistosci

TELEWIZJA CYFROWA (HDTV) | TROJWYMIAROWA

Systemy telewizyjne stosowane od lat pie¢dziesiatych uwazane sg dzi$ za sys-
temy o zbyt stabej jakosci: majg zbyt malg rozdzielczo$¢ obrazu, efekty migotania,
sg nieodporne na zakidcenia nawet atmosferyczne. Po czterdziestu latach rozwoju
telewizji obserwuje sie zdecydowany wzrost wymagan uzytkownikéw co do jakosci
obrazu i mozliwosci zastosowan techniki telewizyjnej. Ma to szczegdlne znaczenie
w programach edukacyjnych. Projekty prowadzone w zakresie cyfrowej techniki
telewizyjne wysokiej rozdzielczosci (HDTV - high definition television) dajg obraz
0 wiekszej rozdzielczosci (dwukrotnie w kazdym kierunku), bardziej stabilny
(zmiana obrazu 100 razy na sekunde wobec dotychczasowych 50 razy na sekunde), a
przede wszystkim cyfrowe metody przesytania obrazu dajagce duzg odpornos¢ na
wiekszo$¢ wystepujacych zaktocen. Ponadto ekran telewizoréw HDTV ma format
panoramiczny 9 : 16, a nie jak dotychczas 3:4. Format ekranu 9 : 16, jak wykazaty
badania, odpowiada naturalnemu polu widzenia oczu cztowieka. Amerykanie, Fran-
cuzi, Niemcy i Japonczycy prowadzg od wielu lat prace dotyczace efektu tréjwymia-
rowego w telewizji. Dostepne sgjuz telewizory z efektem trjwymiarowym. Prowa-
dzone prace w tym zakresie sg komplementarne do komputerowych zastosowar wir-
tualnej rzeczywistosci.

W Waszyngtonie funkcjonuje juz telewizja HDTV. Daje ona wysokajako$¢ ob-
razu i dzwieku. Na razie nowg technikg telewizyjng bedzie mozna delektowac sie
tylko w niektorych budynkach uzytecznosci publicznej i centrach handlowych, gdzie
zainstalowane zostang demonstracyjne odbiorniki nowego systemu. Sprzedaz domo-
wych telewizoréw HDTV rozpoczeta sie pod koniec 1998 roku. W Europie najbar-
dziej zaawansowane sg prace prowadzone w Wielkiej Brytanii - BBC przeprowadzi-
fa nawet pierwsze testy urzadzen nadawczych. Jednak na publiczng prezentacje
HDTYV trzeba bedzie jeszcze poczekac. Amerykanski projekt nazwany Model HDTV
Station (Modelowa stacja telewizji wysokiej rozdzielczosci) wspierajg Electronic
Industries Association (stowarzyszenie producentow sprzetu elektronicznego) oraz
grupujaca najwiekszych amerykanskich nadawcow Association for Maximum Servi-
ce Television. Telewizja HDTV sgjuz zainteresowane szkoty.
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Eksperymentalny nadajnik rozpoczat prace na poczagtku 1999 roku i retransmitu-
je program jednej z dziewieciu stacji telewizyjnych dziatajacych w Waszyngtonie.
Emisja sygnatu standardu HDTV wymaga przestania przynajmniej cztery razy wiek-
szej liczby danych niz w wypadku telewizji standardowej. O naziemnej emisji cy-
frowej programow telewizyjnych mysli tez kilku nadawcéw skandynawskich. Tele-
wizja cyfrowa daje tez petne mozliwosci interakcji, sprzegania z komputerami itd. W
programach dydaktycznych telewizja cyfrowa daje bardzo wysoka jako$¢ obrazu.
Telewizja Polska od 1996 r. wykorzystuje sprzet cyfrowy i studia wirtualne do pro-
dukcji programdw. Telewizyjne studio wirtualne stuzy do wytwarzania scen (w naj-
prostszym przypadku jest to tto obrazu), ktore sprawiajg wrazenie naturalnych. Wy-
korzystywane jest tu studio o niebieskich $cianach, tzw. blue box, gdzie naktadanie
obrazow jest stosunkowo mato zauwazalne. Prace nad wykonaniem telewizyjnego
studia wirtualnego prowadzone byty przez Polakéw na zamdwienie niemieckich
stacji telewizyjnych. Od 1994 r. w Stanach Zjednoczonych rozpowszechnia sie te-
lewizja satelitarna bezposredniego odbioru DTH {direct to home), ktéra wypiera
telewizje kablowg. Stanowi ona dobry kierunek rozwoju dla instytucji edukacyjnych.
Prace nad realizacjg telewizji tréjwymiarowej trwaja juz od ponad dwudziestu lat.
Ostatnio jedna z japonskich firm wyprodukowata telewizor umozliwiajacy odbidr
telewizji 3-wymiarowej. Program nalezy oglada¢ w specjalnych okularach, w kto-
rych oczy sg odstaniane przemieimie 60 razy na sekunde. Firmy pracujg jednak nad
takimi rozwigzaniami, ktdre nie bedg od odbiorcy wymagaty zaktadania specjalnych
okularéw. Istniejgjuz wykonania filméw stereoskopowych. W nowoczesnych salach
kinowych, np. w parku ,,Futuroskop” w Poitiers we Francji demonstrowane sg m.in.
filmy tréjwymiarowe w duzej sali kinowej na duzym ekranie. Efekty te mogg by¢
przeniesione do sal szkolnych i naszych domoéw za posrednictwem telewizji trojwy-
miarowe;j.

WNIOSKI

Trojwymiarowa wizualizacja naukowa i dydaktyczna petni nieoceniong role w
zastosowaniach komputeréw w nauce i dydaktyce. Szczegdlnie interesujgce zasto-
sowania spotka¢ mozna w biologii, medycynie, fizyce, chemii i naukach technicz-
nych. Jednak intensywny rozwdj multimedialnych narzedzi prezentacyjnych sprawia,
ze coraz czeSciej wizualizacje trojwymiarowa mozna spotkac juz w szkole podsta-
wowej i réwniez w naukach pedagogicznych. Wdrazane aktualnie w szkotach pol-
skich oprogramowanie graficzne firmy Micrografx: Charisma, Snapgraphics, ABC
flow charter, Designer, Picture Publisher dostarcza nauczycielowi i uczniowi narze-
dzi zaréwno do przygotowywania grafiki, wykonywania prezentacji multimedial-
nych, jak i do modelowania geometrii przestrzennej. Oczywiscie wszystkie prace z
grafika tréjwymiarowg przedstawiane na standardowym ekranie komputera bez sto-
sowania specjalnych ,,gogli” jest tylko ,,ograniczong symulacjg”, przedstawianiem
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obrazu tréjwymiarowego na plaszczyznie dwuwymiarowej. Polaczenie animacji
tréjwymiarowej i technologii wirtualnej rzeczywistosci stanowi potezne narzedzie
edukacyjne, ktére moze zrewolucjonizowal komputerowe systemy wspomagania
dydaktyki. Moga one prezentowac zjawiska i procesy w realistycznych warunkach
podobnych do rzeczywistego S$rodowiska. Komputerowe metody wizualizacji
naukowej i dydaktycznej sa niezwykle mocnym narzedziem w rekach nauczycieli i
uczniéw.
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