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Anotace

Tato disertacni prace se zaméruje na patrani po pritomnosti technologii DIY (Do It
Yourself) v praxi tzv. digitalniho socharstvi, a to od poc¢atkl tohoto progresivniho zplsobu
tvorby aZ po soucasnost. Prace prostiednictvim tfi tematickych okruhl odpovida na hlavni
vyzkumné otdazky: Jakymi technologiemi je, nebo byl fenomén DIY zastoupen v digitalnim
sochafrstvi? Jaky mély a maji tyto technologie vliv na vyvoj a smérovani digitalniho
sochafrstvi? V ramci prvniho tematického okruhu je mapovana pfitomnost fenoménu DIY
v pocatcich digitalni tvorby prostorového uméleckého dila az do okamziku konstituovani
pojmu digitalni sochafstvi, coby oznaceni tohoto nového zplsobu tvorby. Druhy okruh se
vénuje konkrétnim technologiim digitalniho sochafstvi, ve smyslu technickych nastroju a
jejich DIY alternativdm. Zkouman je vyvoj téchto alternativnich technologii a jejich vliv na
postupnou demokratizaci nastroja digitalniho sochafrstvi. V ramci tfetiho okruhu jsou
zkoumdny tvarci metody DIY, jez byly integrovany do praxe digitalniho sochafstuvi.

Abstract

This dissertation thesis is focused on the search for the presence of DIY (Do It
Yourself) technologies in the practice of digital sculpting, from the beginnings of this
progressive way of creation to the present. The work, through three thematic areas, answers
the main research questions: What kind of technology is or has the DIY phenomenon been
represented in digital sculpture? How have these technologies influenced and are
influencing the development and direction of digital sculpture? Within the first thematic
area, the presence of the DIY phenomenon in the beginnings of digital creation of a spatial
work of art is mapped until the moment of constituting the concept of Digital Sculpture, as a
designation of this new way of creation. The second area deals with specific technologies of
digital sculpture, in terms of technical tools and their DIY alternatives. The development of
these alternative technologies and their influence on the gradual democratization of digital
sculpture tools is investigated. The third area examines the creative methods of DIY, which
have been integrated into the practice of digital sculpture.
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1. Uvod

1.1 Vychodiska a cile

Pred vice nez padesati lety se v socharstvi objevil zcela novy zplsob tvorby. Tento
zpUsob spocival v prikopnickém uziti digitalnich technologii pfi realizaci sochafského dila.
Zpocatku byly tyto pociny vnimany ve svété uméni jako futuristické, technologické vystrelky,
rezirované nékolika malo osobnostmi. Pozdéji, s nardstajicim vyuZitim téchto technologii,
kdy jiz byl jejich pfinos k sochafské tvorbé ziejmy, ziskal proces digitalniho navrhovani a
materializace socharskych dél své oznaceni jako digitalni sochafstvi. Digitalni technologie
vsak stale predstavovaly pro vétSinu umélcl/sochard velice nedostupny a spise luxusni, nez
aktivné vyuzivany, ndstroj tvorby. Na pocatku milénia se predstava pIné integrace digitalnich
technologii do béZné socharské praxe jevila jako vzdalena realité blizké budoucnosti.

V posledni dekadé jsme vsak, oproti vSiem ocekdvanim, svédky prekvapivého obecného
rozsifeni 3D digitalnich technologii. Nachazime se ve zlomovém obdobi, kdy jejich uziti

v socharstvi prestava byt néé¢im novym a vyjimecnym, kdy se tyto technologie stavaiji Siroce
dostupnymi, a tedy i rozsifenymi a hojné vyuzivanymi. Digitalni socharstvi je stale vnimano
jako novy a progresivni proud socharstvi, na druhé strané, diky usnadnéni tvorby a
zna¢nému podilu strojové prace v procesu vzniku uméleckého dila, je mnohdy rozporuplné
pfijimano ¢asti publika, odborné verejnosti, a dokonce i socharli samotnych.

Pojem ,,Do It Yourself“ (DIY) je vétSinou spole¢nosti vniman jen jako oznaceni
¢innosti, pti niz jednotlivec vytvari produkty svépomoci, bez profesionalni podpory.
V pripadé takto zizeného vyznamu by DIY mohlo byt snadno zaménéno (a ¢asto byva)
s ¢eskym pojmem kutilstvi. DIY vSak oznacuje druh kultury, pro kterou je, vedle dobrovolné
skromnosti a odmitani principli mainstreamového konzumerizmu, charakteristicka snaha po
sobéstacénosti, nezavislosti a kolektivnim sdileni informaci. DIY je zaloZeno na premise, Ze
pakliZe jsou k dispozici potfebné informace a navody, mlze kdokoliv, v zavislosti na svych
schopnostech, dosahnout profesionalnich vysledkd v predmétu své ¢innosti / tvorby. DIY je
Zivotni postoj.

Jako aktivni umélec — sochar jsem vidy hledal nejvhodnéjsi dostupné prostredky
k uskutecnéni vlastnich projekt(, k realizaci svych socharskych dél. Na Fakulté vytvarnych
umeéni Vysokého uceni technického v Brné (dale jen FaVU) jsem se, v rdmci svého
magisterského studia seznamil, s technologiemi digitalniho socharstvi, které se postupné
staly nepostradatelnou soucasti procesu mé vlastni tvorby. Narazel jsem vsak na
vsudypritomnou bariéru nedostupnosti téchto technologii, at uz ve smyslu ceny origindlnich
material( uzivanych v profesionalnich 3D tiskarnach, které jsme méli na FaVU k dispozici,
nebo jen omezujiciho ¢ekani ve fronté na neustale vytizené stroje. PalCivou pro mé byla i
otazka budoucnosti, tedy jak budu moci aktivné vyuzivat tyto technologie po ukonceni
studia? Paklize ma finanéni situace znemoZzniovala zakoupeni alespon zakladnich
standardnich nastrojl digitalniho socharstvi / 3D technologii, ukazovala se cesta domaci
vyroby téchto nastroju jako jedind mozna.



Fenomén DIY pro mé tedy na pocatku vyzkumu predstavoval zejména prostiredek
k realizaci vlastni tvorby. Svij vyzkum jsem zaméroval na sumarizaci, analyzu a praktické
ovérovani DIY technologii ve smyslu nastroja / technickych zafizeni digitalniho sochafrstvi,
tedy nastrojl vyrabénych zcela svépomoci, nebo svépomocnym ptizplsobenim jinych
technickych zafizeni.

S prohlubujicimi se znalostmi zkoumaného tématu se vsak postupné zacala odkryvat
pritomnost fenoménu DIY i v dalSich podstatnych aspektech digitalniho socharstvi. Rozhodl
jsem se tedy téma prace rozsitit o mapovani pfitomnosti DIY v historii digitalniho socharstvi
a zaroven o dalsi vyznamy pojmu technologie, o metody a systémy, které vychazi
z fenoménu DIY a jsou uzivané v procesu digitalni tvorby socharského dila. Dulezitym
faktorem pro rozsitené vnimani tématu prace byla i relativné nahlad a necekana obecna
dostupnost zakladnich 3D digitalnich technickych zafizeni na trhu. P{ivodni Uzce zaméreny
vyzkum v mych ocich jiz prestaval byt dostatecné nosnym tématem. Vedle DIY technickych
zafizeni jsem tedy nové patral i po pritomnosti a projevech fenoménu DIY v praxi digitdlniho
sochafstvi od jeho pocatkd az do soucasnosti.

Zakladni badatelské otazky vyzkumu jsem definoval nasledovné:

Jakymi technologiemi je/byl fenomén DIY zastoupen v digitalnim socharstvi?

Jaky mély a maji tyto technologie vliv na vyvoj a smérovani digitalniho socharstvi?
Cely vyzkum jsem pro prehlednost rozdélil do tfech hlavnich okruh:

1/ Pocatky digitalniho socharstvi. Tato Cast prace je vénovana zejména prakopnikim
digitdlni tvorby socharského artefaktu v obdobi pomysiné ohraniceném vznikem prvni
digitdlni sochy na jeho pocéatku a konstituovanim pojmu digitdlni socharstvi, slouzZicim coby
oznaceni specifické techniky vzniku sochafského dila, na jeho konci. V této ¢asti se snazim
odpovédét na otazky pritomnosti fenoménu DIY v pocatcich digitalni tvorby fyzického
prostorového uméleckého artefaktu, miry jeho zastoupeni a vlivu na formovani digitalniho
socharstvi. Podstatny zdjem je vénovan i podminkam aktivniho vyuziti potfebnych digitalnich
technologii v soudobé umélecké praxi. To vSe na pozadi vyvoje zdkladnich digitalnich 3D
technologii.

2/ Nastroje digitalniho sochafstvi. Zde vyhleddvam a podrobuji analyze jednotlivé
technologie digitalniho sochafstvi ve smyslu vyrobnich technickych zafizeni / nastroja tvorby,
vytvorenych, ¢i adaptovanych pro potieby komunity DIY, jako alternativy technologii
profesionalnich. Zkoumam zde, jaky vliv (dUsledky) mély/maiji tyto alternativni nastroje na
soucasné podminky vzniku digitalniho socharského artefaktu.

3/ DIY metody v digitalnim sochafstvi. V ramci tohoto celku popisuji, analyzuji a
pojmenovavam postupy vzeslé z fenoménu DIY, jeZ byly integrovany do procesu digitalni
tvorby, materializace a distribuce socharského dila. Zkoumam zde, jaky vliv maji tyto metody
a systémy na vyvoj soucasného sochafrstvi.



Tato prace si v souladu s akcentem fenoménu DIY klade za cil byt srozumitelnou
nejen verejnosti odborné ale i laické. Méla by napomoci sochardm, at uz profesionalnim,
nebo tém, ktefi sva dila tvofi Cisté pro vlastni potéseni, k lepsi orientaci v praxi digitdlniho
sochafstvi a usnadnit tak, pomoci DIY technologii, cestu k jejich vlastni tvorbé.

V dlouhodobém horizontu by pak ma prace méla slouZit budoucim vyzkumnikiim coby
zadznam o tomto, pro sochafstvi pfelomovém, obdobi.



1.2 Metody vyzkumu

Umélecky vyzkum klade dliraz na propojeni teorie s uméleckou praxi. Narokuje tak
propojeni raznych disciplin v ramci zpracovani jediného tématu. V pripadé této prace se
jednd o propojeni védy a uméni, technickych obor( se vztahem k vybranym technologiim a,
diky aspektu DIY, i témat sociologie. Pro komplexni zpracovani tématu prace jsem
v jednotlivych, predem definovanych oddilech, aplikoval rozdilné védecké metody.

V Casti prace, vénované pritomnosti fenoménu DIY v oblasti pocatk( digitalniho
sochafstvi, jsem nejdfive stanovil pomysiné hranice daného obdobi. Ty jsem definoval
vznikem prvniho digitalniho artefaktu na pocatku a pojmenovanim umélecké tvorby
digitadlniho prostorového artefaktu jako digitalni socharstvi na jeho konci. Vlastni vyzkum pak
probihal na zakladé studia dobovych pramend, ale také odborné literatury a internetovych
zdrojua vztahuijicich se k digitalni tvorbé socharského dila v tomto obdobi, pfipadné i
webovych publikaci a osobnich webovych stranek jednotlivych autor. Mnoho informaci,
relevantnich pro oblast digitdlniho sochafstvi, jsem cerpal napfiklad z teoretickych praci
vénujicich se, nikoliv tvorbé socharského artefaktu, ale technickému vyvoji, napfiklad
z oblasti pocitatem podporované vyroby. JelikozZ se v kontextu digitalniho socharstvi jedna o
ne pfrilis dobfe zdokumentované obdobi, setkaval jsem se s jistymi Uskalimi vyzkumu.
Nalezené informace spadaly ¢asto do sféry vlivu prostiedi, v némz autor dané publikace
pUsobil. Zejména v otazce vzniku prvni digitalni sochy byly ¢asto informace neuplné ba pfimo
dobovou izolovanosti jednotlivych skupin autort a z toho pramenici neznalosti existence
drivéjsich, ¢i konkurencnich aplikaci. Pocitacova tvorba socharského dila, dlouho (na rozdil
od pocitacové grafiky, které se od roku 1974 vénoval pravidelny cyklus mezinarodnich
konferenci SIGGRAPH) nedisponovala instituci celosvétové sdruzujici jednotlivé umélce dané
praxe. Vyména informaci v dané oblasti tedy byla znacné omezena. Z tohoto divodu musely
byt ziskané informace ¢asto ovéfovany z mnoha rozdilnych zdroj(i. Velkym problémem bylo i
zjistovani detailnich okolnosti a prostfedkt vzniku konkrétniho artefaktu, nebo také profesni
aprobace jednotlivych autor(l. Teprve po analyze ziskanych informaci a jejich usporadani se
zacal vyjevovat uceleny obraz historického vyvoje digitalniho sochafstvi na pozadi vyvoje
digitdlnich technologii.

Pro vyzkum v oblasti nastrojl digitalniho sochafrstvi byla nejdfive definovana zakladni
sada technickych nastroji obvykle uzivanych v praxi digitalni tvorby socharského artefaktu.
Poté byly, zejména pomoci internetu, vyhledany jejich DIY alternativy. Vybrané nastroje
digitdlni socharské tvorby byly sestaveny, pfipadné upraveny, v rezimu DIY, a poté byly
podrobeny praktickému testovani, bud osobnimu, nebo prostfednictvim student( Ateliéru
socharstvi 1 Fakulty vytvarnych uméni VUT, ¢imz byla potvrzena relevance takto vytvorenych
nastroju pro socharskou praxi. Jediny nastroj byl v priilbéhu vyzkumu mezi ostatni pridan
dodatecné. Béhem doktorského studia jsem se zapojil do feSeni mezifakultniho juniorského
projektu vysokoskolského specifického vyzkumu v oblasti virtudIni a rozsirené reality.

V ramci tohoto vyzkumu vyslo najevo, Ze ackoliv dosud tyto technologie nejsou v digitalnim
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socharstvi aktivné vyuzivany, skytaji pro praxi zna¢ny potencial. Zvlastni pozornost byla
vénovana i existenci online databazi 3D model(, které, ackoliv se nejedna o technologii ve
smyslu technického zafizeni, umoZznuji specifické nakladani s jiz existujicimi objemovymi
formami, pro dalsi smérovani této teoretické prace tedy byly zasadni. Informace potrebné k
této ¢asti vyzkumu, tedy, vzhledem k faktu, Ze je digitalni tvorba artefaktu soucasné téma a
technologie digitalni tvorby zazivaji svlj boom, jiZz nebylo tak obtizné shromazdit. Zaméfil
jsem se zejména na ziskavani informaci a navodu prostiednictvim webu. Pro ucely
historického exkurzu za plivodem konkrétnich technologii pak poslouzila odborna literatura
z oblasti danych technickych zafizeni.

Odlisny pFistup k vyzkumu byl zvolen v pfipadé ¢asti prace vénované DIY metodam
v digitdlnim sochaftstvi. Pti studiu teoretickych praci zabyvajicich se fenoménem DIY jsem si
povsiml zjevnych analogii tvarcich praktik digitalniho socharstvi s praktikami DIY zejména v
oblasti hudebni produkce a rozhodl jsem se tyto praktiky hloubé&ji prozkoumat. Na pocatku
této Casti prace tedy stdla teze, kterou jsem se snazil prostfednictvim studia odborné
literatury potvrdit, pfipadné vyvratit. V okamziku, kdy byla (z mého pohledu) tato teze
dostatecné potvrzena, pokusil jsem se jednotlivé tvarci metody, vzeslé z vyzkumu, definovat,
pojmenovat a dokladovat odpovidajicimi uméleckymi vystupy autort digitalniho socharstvi.



1.3 Soucasny stav poznani

Digitalnimu sochafrstvi, jako nosnému tématu, se jiz vénovala fada ¢lank(, knih a
odbornych publikaci. Od devadesatych let minulého stoleti se mu soustavné vénovaly ve
svych ¢lancich zejména organizace Ars Mathématica a Computers and Sculpture Forum. Jako
velice pfinosnou zahraniéni védeckou préci spatfuji naptiklad obsahlou disertaci Johna
Jamese Marshalla z roku 2008, An exploration of Hybrid Art and Design Practice Using
Computer-based Design and Fabrication Tools,* ktera se sice praktikam digitalniho sochafstvi
vénuje pouze dil¢im zplsobem, aviak zasazuje tuto praxi do SirSiho uméleckohistorického
kontextu. Jako jednu ze zasadnich publikaci, vénovanych digitalni produkci prostorového
artefaktu, vnimam knihu Out of Hand: Materializing the Postdigital,? jez vznikla v roce 2013,
jako obsahly doprovodny katalog stejnojmenné vystavy v newyorském Museu of Arts and
Design. Tato publikace, redigovana Ronaldem T. Labacem, pfedstavila prehled osmdesati
vyznamnych autord napfi¢ obory, jako je uméni, architektura a design, ktefi ke svému
vyjadreni vyuzivaji ,pokrocilé metody vyroby podporované pocitacem®, ¢imz do znacné miry
shrnula stav dané praxe prvniho desetileti tohoto milénia, tedy obdobi pfed masovym
rozsitenim dostupnych a DIY digitalnich technologii. V souvislosti s celosvétovym boomem
3D tisku pak vznikla i fada handbook a jinych popularné naucnych knih, které v jisté mire
tvorbu digitalniho socharského artefaktu tematizuiji.

V ¢eském a slovenském prostredi se timto tématem jako prvni, na védecké urovni,
zabyvala Helena Lukasova ve své disertadni praci s nazvem DigitdIni sochafstvi.? Helena
Lukasova v této komplexni praci z roku 2009, vedle analyzy vztahu digitalniho socharstvi
k novym médiim a dopadl toho nového zplsobu tvorby na socharstvi samotné, predstavila
zakladni principy a postupy digitdlniho sochafstvi, dokladované pracemi fady autoru
vyuzivajicich tohoto specifického zplsobu tvorby. Brzy nasledovaly dalsi teoretické prace,
které se ve vétsi, ¢i mensi mire dotykaly daného tématu. Byli jimi: magisterska diplomova
prace Polygon v sochafstvi (2013) Adama Krhanka,* magisterska diplomova prace 3D tisk
jako uméni (2014) Pavla Sméricky,> disertacni prace Komparace modelovadni v redlném a

I MARSHALL, John James. An Exploration Of Hybrid Art And Design Practice Using Computer-Based Design And
Fabrication Tools [online]. Aberdeen, 2008 [cit. 2018-07-08]. Dostupné z: https://rgu-
repository.worktribe.com/output/247864/an-exploration-of-hybrid-art-and-design-practice-using-computer-
based-design-and-fabrication-tools. Disertace. The Robert Gordon University.

2LABACO, Ronald T., ed. Out of Hand: Materializing the Postdigital. London: Black Dog Publishing, 2013. ISBN
978-1-908966-23-0.

3 LUKASOVA, Helena. Digitdini socharstvi [online]. Bratislava, 2009 [cit. 2020-07-17]. Dostupné z:
https://docplayer.cz/16583484-Digitalni-socharstvi.html. Disertace. Vysoka skola vytvarnych uméni

v Bratislavé, Katedra sochafstvi. Vedouci prace Ladislav Carny.

4 KRHANEK, Adam. Polygon v socharstvi [online]. Brno, 2013 [cit. 2020-07-17]. Dostupné z:
http://files.adamkrhanek.webnode.cz/200002275-d2da2d3ced/AK_PolygonSA.pdf. Magisterska diplomova
prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta vytvarnych uméni. Vedouci prace Jan Sedl3k.

5 SMERICKA, Jan. 3D tisk jako uméni [online]. Brno, 2014 [cit. 2020-07-17]. Dostupné z:
https://is.muni.cz/th/kulvk/. Magisterska diplomova prace. Masarykova univerzita, Filozoficka fakulta. Vedouci
prace Jana Hordkova.



imaginativnim 3D prostoru (2014) Davida Medka,® disertaéni prace VyuZiti 3D technologii ve
vefejném prostoru (2016) Jana Sebanka,” nebo bakalafska diplomova préace Viiv 3D
technologii na soucasnou socharskou produkci na pfikladu tvorby Michala Gabriela (2017)
Lucie Pangracové.®

Fenoménu DIY, jelikoz se jedna o velice Siroky pojem zasahujici do mnoha odvétvi
lidské ¢innosti, se vénuje v rliznych kontextech podstatné Sirsi spektrum svétové literatury.
Jako velice pfinosnou pro orientaci v tématu vnimam napfiklad knihu editovanou Amber Day
z roku 2016, DIY Utopia Cultural Imagination and the Remaking of the Possible,’ v niz skupina
autord rozebird zakladni principy a funkce fenoménu DIY a jeho kulturné spolecenské
presahy.

V ¢eském prostredi byl, s odkazem na praxi z dob totality, tematizovan zejména
fenomén kutilstvi, ktery je DIY pfibuzny a v mnoha ohledech zaménitelny, aviak ve svém
obsahu je oproti DIY zna¢né redukovdn. Presto i zde vzniklo nékolik praci, které se tématem
DIY v rozdilné mire, zabyvaji. Zakladni koncepce, charakteristické znaky a kulturné socidlni
kontexty funkci tohoto fenoménu shrnula ve své magisterské diplomové praci Fenomén ,,Do
It Yourself“ a jeho pojeti v kulturné sociologickém kontextu (2014), Veronika Stojanovova.1°
Ostatni prace, jako naptiklad DIY or Die! Promény Ceskych a slovenskych hardcore-punkovych
scén a fanzind od 90. let 20. stoleti do soucasnosti (2016), Jifiho Almera,*! jiz zkoumaiji dil&i
komunitni projevy tohoto fenoménu. Jako praci, ktera se fenoménu DIY vénuje jen okrajové,
kterou vsak (nejen pro blizkost s mym vlastnim predmeétem vyzkumu) povazuji za velice
hodnotnou, je disertace Michala Caba, Pure Data — Rukovét postdigitdiniho umélce (2014).1?

6 MEDEK, David. Komparace modelovdni v redlném a imaginativnim 3D prostoru [online]. Brno, 2014 [cit. 2020-
07-17]. Dostupné z: https://theses.cz/id/2hatlj/. Disertace. Masarykova univerzita, Pedagogicka fakulta.
Vedouci prace Hana Stehlikovd Babyrddova.

7 SEBANEK, Jan. VyuZiti 3D technologii ve vefejném prostoru [online]. Brno, 2016 [cit. 2020-07-17]. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=123122. Disertace. Vysoké uéeni
technické v Brné, Fakulta vytvarnych uméni. Vedouci prace Michal Gabriel.

8 PANGRACOVA, Lucie. Vliv 3D technologii na sou¢asnou sochafskou produkci na pfikladu tvorby Michala
Gabriela [online]. Brno, 2017 [cit. 2020-07-17]. Dostupné z: https://is.muni.cz/th/wf511/. Bakalarska diplomova
prace. Masarykova univerzita, Filozoficka fakulta. Vedouci prace Viktor Pant(icek.

9 DAY, Amber, ed. DIY Utopia: Cultural Imagination and the Remaking of the Possible. Lexington Books, 2016.
ISBN 978-1498523882.

10 STOJANOVOVA, Veronika. Fenomén ,,Do It Yourself“ a jeho pojeti v kulturnésocioekologickém kontextu.
Praha, 2014. Magisterska diplomova prace. Univerzita Karlova v Praze, Filosoficka fakulta. Vedouci prace Marie
Fulkova.

11 ALMER, Jifi. DIY or Die! Promé&ny &eskych a slovenskych hardcore-punkovych scén a fanzinti od 90. let 20.
stoleti do soucasnosti. HISTORICKA SOCIOLOGIE [online]. 2017, 2016(2), 113-137 [cit. 2020-07-17]. DOI:
10.14712/23363525.2016.12. ISSN 2336-3525. Dostupné z:
http://www.karolinum.cz/doi/10.14712/23363525.2016.12

12 cAB, Michal. Pure Data Rukovét postdigitdiniho umélce: Rukovét postdigitdiniho umélice ver. 0.1a [online].
Praha, 2014 [cit. 2020-03-16]. Dostupné z:
https://monoskop.org/images/2/29/Cab_Michal_Pure_Data_rukovet_postdigitalniho_umelce_2014.pdf.
Disertace. Akademie vytvarnych uméni v Praze. Vedouci prace Tomas Vanék.
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Velkym zdrojem inspirace pro smérovani vyzkumu bylo i, dnes jiz legendarni, dvojcislo Revue
Labyrint z roku 2006, DIY/Udélej to sam.*3

Z vyse popsanych informaci Ize usuzovat, Ze jsou jak digitalni sochafrstvi, tak fenomén
DIY, jako témata, pomérné dobre zpracovany. Jedinecnost teoretické prace DIY v digitdInim
socharstvi vsak tkvi v propojeni téchto vyzkumnych oblasti, tedy v nahlizeni digitdlniho
socharstvi optikou fenoménu DIY. Pfestoze nékteré popularné naucné publikace dil¢im
zplUsobem obé témata propojuji (zejména s ohledem na soucasny boom digitalnich
technologii a Siroky zajem makerské komunity), nezndm Zadnou teoretickou praci, kterd by
komplexné zkoumala ptritomnost fenoménu DIY, jeho vliv a dUsledky v oblasti digitalniho
socharstvi.

13 Revue Labyrint: DIY / Udélej to sém. 2006. Praha: Labyrint, 2006. ISSN 1210-6887.
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2. Pocatky digitalniho sochaistvi

,Kazdad disciplina, kazdy obor zpocdtku zacinal jako DIY. Ndpln, prostiedky a hranice nového

oboru jsou teprve objevovdny.“

Vznik prostorového digitalniho artefaktu, tedy takového, ktery je vytvoren virtudlné v
pocitaci, a nasledné zhmotnén za pomoci digitalnich technologii, se obecné datuje do konce
padesatych a pocatku Sedesatych let minulého stoleti. Je paradoxni, Ze o nékolik let dfive nez
artefakt virtualni (3D model), vznikl diky digitalnim technologiim artefakt fyzicky. Ten byl
vytvoren pomoci Cislicové ovladaného frézovaciho stroje, na jehoz vyvoji spolupracovali na
Wright-Pattersonové letecké zadkladné od roku 1957: Aircraft Industries Association (AlA), Air
Material Command a Massachusetts Institut of Technology (MIT). V roce 1959, konkrétné
25. Unora byly na této zakladné, predstaveny vysledky vyvoje prvniho pocitacoveé fizeného
NC (numerical controled) zatizeni, tehdy nazyvano jako projekt APT (automatically
programmed tool). Mezi vysledky byl pfedstaven i 3D frézovany popelnik z hliniku (byl tehdy
rozddvan spolu s propagacnimi materidly jako ukazka vyrobnich moZnosti této nové
technologie).'® Virtualnim pfedobrazem prvniho digitalné materializovaného artefaktu byl
vSak souhrn Cislic definujicich drahu stroje, nikoliv model reprezentovany iluzivnim 3D
objemem na monitoru pocitace.'®

Vznik virtualniho 3D modelu, v podobé, kterou zndme dodnes, se datuje az do roku
1963, kdy tym z MIT sestdvajici z lvana Sutherlanda (zakladni 2D verze programu), Timothy E.
Johnsona (3D verze programu) a Lawrence G. Robertse (3D solid — skryté zadni linie objektu)
predstavil na Spring Joint Computer Conference v Detroitu prvni CAD program (computer
aided design) — s nazvem Sketchpad, — zaklad budoucich systém{ pro praci s digitalnimi
geometrickymi objekty ve virtudlnim 3D prostoru.t’

Vznik prvni digitalni sochy miZeme s jistotou zaradit do poloviny Sedesatych let
minulého stoleti v USA. Umélcem, ktery jako prvni aplikoval digitalni technologie na tvorbu
svého socharského dila, byl rodak z amerického Massachusetts — Alfred Milton Duca (1920-
1997). Tento umélec se na pocatku své kariéry vénoval zejména malbé, pozdéji, od
sklonku padesatych do sedmdesatych let minulého stoleti, se soustfedil na tvorbu
socharskou, aby se nasledné v letech osmdesatych mohl opét vratit k malifstvi. Duca je,
vedle své umélecké tvorby, znam svym experimentovanim s technikami produkce malby a
sochy, které vyustilo ve vynalezy nékolika, dodnes Siroce uzivanych, inovaci. Tomuto umélci

14 MULLER, Ondrej a Vit HASKOVEC. Sestroj si sdm: €asopis pro kulturu. Revue Labyrint. Praha: Labyrint, 2006,
2006(19-20), s. 8-10. ISSN 1210-6887.

15 MIT Science Reporter —, Automatically Programed Tools” (1959). In: Youtube [online]. [cit. 2016-07-27].
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=0b9INV8mmm20

16 ROSS, Douglas T. Origins of the APT language for automatically programmed tools. ACM SIGPLAN

Notices [online]. 1978, 13(8), 61-99 [cit. 2016-01-03]. DOI: 10.1145/960118.808374. ISSN 03621340. Dostupné
z: http://portal.acm.org/citation.cfm?doid=960118.808374

7 |bid.
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je pripisovan napriklad vynalez polymerni tempery (1944), predchldce dnesnich akrylovych
barev, nebo postup odlévani kovovych soch technikou , na ztraceny pénovy polystyren”
(1959).18

Vedle téchto prikopnickych pocint se svoji sochou The Computer Sphere zapsal i do
déjin digitalniho socharstvi. Dllezitym predpokladem vzniku tohoto dila byl fakt, Ze se Duca
stal v roce 1959 ¢lenem, jiz zminovaného, Massachusettského institutu technologii (MIT),
kde za podpory Fordovy nadace a grantli Rockefellerova centra pracoval na novych
postupech tvorby kovové sochy.? Jediné diky spolupraci s programatory MIT, diky
technologickému zazemi této instituce a dostatku prostfedk(, mohl Duca své dilo realizovat.
Socha The Computer Sphere byla vytvorena na zakladé presnych instrukci pro ovladani
Cislicové fizeného stroje, ktery nasledné vyrezal jednotlivé vrstvy (zoubkované prstence)
budouciho objektu pfimo z platd Cortenové oceli. Alfred Duca tak, po svareni osmdesati dil{
sochy o celkové hmotnosti tfi tun a osazeni tohoto, pres dva a plil metru vysokého, objektu
pred JFK Post Office Building v americkém Bostonu, vytvofil v roce 1965 vibec prvni digitalni
sochu, ktera byla zaroven na dlouhou dobu jedinou digitalni socharskou realizaci ve
vefejném prostoru.?°

Vyznamnym pionyrem pocitacové grafiky, ktery se jedinym dilem nesmazatelné
zapsal i do déjin digitalniho socharstvi je Charles Csuri (1922). Tento americky umélec
studoval mezi lety 1943-1945 strojirenstvi na Newark College of Engineering, a nasledné i
umeéni na Ohio State University, kde se po ziskani magisterského titulu v roce 1948 stal, na
nékolik dalSich desetileti, ¢lenem fakulty.?* V rdmci své umélecké tvorby se Csuri aZ do
$edesatych let minulého stoleti vénoval vyhradné ,tradi¢nimu maliFstvi“.2% Své
experimentovani v oblasti digitalni grafiky zapocal Csuri v roce 1964. V roce 1967 dokoncil
své dva prvni digitdlné animované filmy: Humingbird a Frrog, které mu vynesly napfiklad

18 Alfred M. Duca Papers. CAPE ANN Museum [online]. [cit. 2020-07-18]. Dostupné z:
https://www.capeannmuseum.org/media/library_and_archives_finding_aids/17_-
_alfred_m._duca_papers_finding_aid.pdf

- Pegasus. In: DeCordova [online]. [cit. 2020-04-27]. Dostupné z: https://decordova.org/art/sculpture-
park/pegasus

18Alfred M. Duca Papers. CAPE ANN Museum [online]. [cit. 2020-07-18]. Dostupné z:
https://www.capeannmuseum.org/media/library_and_archives_finding_aids/17_-
_alfred_m._duca_papers_finding_aid.pdf

20 Computersphere, (sculpture). Smithsonian Institution [online]. Smithsonian, c2016 [cit. 2016-07-27].
Dostupné z: https://collections.si.edu/search/results.htm?g=record_ID:siris_ari_299639

- Facsimile: Automated Carving In Steel [online]. 2. Haoyan of America, 2008 [cit. 2016-07-27]. ISSN 1937-2116.
Dostupné z: http://facsimilemagazine.com/2008/01/

21 Charles A. Csuri. In: ZKM: Center for Art and Media Karlsruhe [online]. Karlsruhe, 2010 [cit. 2019-07-22].
Dostupné z: https://zkm.de/en/person/charles-a-csuri

- 2011 Distinguished Artist Award: Charles Csuri. Siggraph [online]. ACM SIGGRAPH, c2020 [cit. 2019-07-22].
Dostupné z: https://www.siggraph.org/2011-distinguished-artist-award-charles-csuri/

22 CSURI, Charles. Tactile-Kinesthesis. Csurivision: The Art & Ideas of Charles Csuri [online]. Csurivision, 2012 [cit.
2019-07-27]. Dostupné z: http://www.csurivision.com/index.php/2012/02/tactile-kinesthesis/#more-478

- CSURI, Charles. Early Computer Art. Csurivision: The Art & Ideas of Charles Csuri [online]. Csurivision, 2008 [cit.
2019-07-27]. Dostupné z: http://www.csurivision.com/index.php/2008/12/early-computer-art/#more-382
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cenu za animaci na ¢tvrtém Mezindrodnim festivalu experimentalniho filmu v Bruselu.?® Za
pozornost stoji i jeho Ucast na kultovni vystavé Computer graphic jez se pod kurdtorskym
dohledem Jifiho Valocha uskutecnila v roce 1968 v Domé uméni mésta Brna. Prvni 3D
frézovana digitalni socha s nazvem Numeric Milling?* (v nékterych pramenech je tato socha
nazyvana Ridges Over Time?®°) z roku 1968, vzesla ze spoluprace Charlese Csuriho a jeho
kolegy z Vyzkumné skupiny pocitacové grafiky na Ohio State University, matematika Leslieho
Millera. Csuri pfiSel s napadem realizace prostorového objektu za pomoci Cislicové ovladané
frézy, Miller nasledné vytvofil na pocitaci IBM 7094 kdd vyuZivajici Besselovy funkce ke
generovani prostorové topologie, Csuri pak zménami parametr( tvaroval dilo az do vysledné
podoby. Poté autor predal potfebné instrukce na dérnych Stitcich , lokalni spole¢nosti”
vlastnici Cislicové ovladanou ttiosou frézu, ktera ,ze zvédavosti“ pomohla projekt realizovat.
Csuriho topologie mohla byt z bloku dreva vyfrézovana jako zcela hladkd, autor se vsak

z estetickych dlvod( rozhodl pro vétsi rozestupy mezi jednotlivymi frézovacimi drahami,
¢imz vyuzil charakteristickou stopu nastroje jako dekorativni prvek dila. Charles Csuri, pro
nedostatek prostfedkq, jiz dal$i pokusy na poli digitalniho sochafstvi nepodnikl.?®

Pravodnim jevem nové vznikajiciho digitalniho socharstvi byla obecna nedostupnost
3D digitalnich technologii. Spoluprace s primyslovou, vyzkumnou nebo vzdélavaci instituci,
vlastnici potfebné technologie, byla az do za¢atku nového milénia jedinym zplUsobem, jak
mohl umélec vytvofit digitdlni socharské dilo. Jednou z moZnosti realizace takového dila bylo
zaméstnani v instituci, kde byl pfistup k potfebnym technologiim zcela pfirozeny, vyplyval
z ndplné prace. Neni proto divu, Ze se mnozi z prvnich digitalnich socharu etablovali pravé
z fad zaméstnancu instituci vlastnicich 3D digitalni technologie. Jiz zminovany Alfred Duca se
stal prvnim socharem, ktery mohl vyuzit digitalni technologie k tvorbé svého dila, praveé diky
moznostem a pomoci MIT, tedy vyzkumného institutu, u kterého byl zaméstnan. Stejné tak
Charles Csuri vyuzival technologického a odborného zazemi Ohio State University.

Prace s digitalnimi technologiemi v ramci zaméstnani vedly i k tvorbé dalSich ranych
digitdlnich socharskych dél. Ta vznikala konkrétné na Cislicové ovladanych frézach v oddéleni

23 Biography. Csuriproject [online]. Ohio: Ohio State University [cit. 2019-07-22]. Dostupné z:
https://csuriproject.osu.edu/index.php/About/biography

- SITO, Tom. Moving Innovation: A History of Computer Animation. Reprint ed. The MIT Press, 2015, s. 32. ISBN
978-0262528405.

24 Numeric Milling: Database of Digital Art. In: Compart: Center of excellence digital art [online]. Bremen:
University of Bremen, 2011 [cit. 2016-07-28]. Dostupné z: http://dada.compart-bremen.de/item/artwork/1155
25 Charles Csuri: Sculpture Graphic, 1968. In: Digital Arts Community: Featured Digital Artists [online]. ACM
SIGGRAPH, c2020 [cit. 2016-07-28]. Dostupné z: http://siggrapharts.hosting.acm.org/wp/charles-
csuri/artworks/digital-plotting/#

26 CSURI, Charles. Cubic Space. Csurivision: The Art & Ideas of Charles Csuri [online]. Csurivision, c2020 [cit.
2016-07-28]. Dostupné z: http://www.csurivision.com/index.php/tag/art-history/

- ROSEN, Margit, GLOWSKI, Janice, ed. Charles A. Csuri: Beyond Boundaries, 1963 — present. Boston: SIGGRAPH,
2006, s. 46. ISBN 978-0978727505.

- Detail. Csuriproject [online]. Ohio: Ohio State University [cit. 2019-07-22]. Dostupné z:
https://csuriproject.osu.edu/index.php/Detail/objects/768
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prototypu francouzské automobilky Renault. Pracoval zde, a pozdéji toto oddéleni i vedl|,
inZenyr Pierre Etien Bézier (1910-1999), pod jeho? dozorem vznikla pfevratna myslenka, &i
vynalez, v podobé parametricky konstruované krivky, dnes znamé jako tzv. Bézierova kfivka.
Jedna se o parametricky definovanou kfivku, jejiz tvar je uréovan fidicimi polygony —
lomenou ¢arou. Ve své podstaté jde o matematickou prostorovou interpretaci klasické
provazkové konstrukce krivky. Prvnim vynalezcem takto konstruované krivky byl francouzsky
fyzik a matematik Paul de Casteljau (toho ¢asu pUlsobici v automobilce Citroén), své jméno
vsak krivka dostala pravé po Pierru Bézierovi, ktery stejny princip vymyslel (Udajné nezavisle
na Casteljauovi) o néco pozdéji, ale jako prvni v roce 1962 publikoval vysledky prace s timto
matematickym modelem.?” Bézierova kfivka je dodnes nejpopularné;jsi aproximacni kfivkou
pocitacové grafiky. Takto definovana krivka poprvé umoznila pocitatovou konstrukci
hladkych zaoblenych tvard a tim i tvorbu do té doby nemyslitelného designu. Prvni
abstraktni socharska dila vznikala mezi |éty 1968 az 1970 na frézach automobilky Renault,
programovanych dérnymi stitky, plivodné jen jako zkousky technologie a pro ,potéchu oka“,
pozdéji vsak jiz byly navrhovany plnohodnotné artefakty. Pierre Bézier pojmenoval takto
vznikla dila terminem La sculpture assistée par ordinateur, tedy Pocitacové podporovana
socha.?® InZenyfi firmy Renault (jmenovité jsou zndmi Henri Lagrange a Daniel Vernet)?° tak
sami pracovali na tvorbé digitalniho nastroje (nebo alespori jeho podstatné ¢asti), pod jehoz
vlivem a diky kterému se z nich stali jedni z prvnich digitalnich socharua.

Ve druhé poloviné Sedesatych let podnika prvni pokusy na poli digitalniho socharstvi i
némecky umélec Georg Nees (1926—2016). Nees studoval mezi léty 1945-1951 matematiku
a fyziku na univerzité v Erlangenu a od roku 1964 i filozofii na univerzité ve Stuttgartu, kde
v roce 1969 obdjil doktorsky titul na téma Generativni pocitacova grafika. Souc¢asné pracoval
pro spoleénost Siemens jako softwarovy inZenyr, kde mél moZznost vyuzivat kreslici stroj Zuse
Graphomat, ovladany pocitacové generovanymi dérnymi paskami. Své digitalni grafiky,
poprvé vystavil uz v roce 1965 v galerii Technische Hochschule ve Stuttgartu. O néco pozdéji,
v ramci své disertacni prace, vytvoril i nékolik frézovanych abstraktnich socharskych objekt(
ze dreva a hliniku. Nees na pocitaci Siemens 4004 generoval Ciselné hodnoty pro Sirku, vysku
a hloubku ¢tvercovych segmentd budouciho dila. Poté kéd ulozZil na magnetickou pdasku, na
zakladé které, byl ovladan frézovaci stroj. Nékteré z téchto soch byly poprvé vystaveny na
Biendle v Benatkach 1969. Georg Nees se stal jednim z prikopnikd digitalniho socharstvi
a jeho aktivity na poli digitalni grafiky jej fadi mezi zakladatele samotného pocitacového

27 NOVIN, Guity. Guity Novin's A History of Graphic Design: Chapter 66: Bézier Curves for digital Typography
and CAGD. Guity Novin: blogspot [online]. Novin, 2016 [cit. 2016-07-26]. Dostupné z: http://guity-
novin.blogspot.com/2013/04/chapter-66-bezier-curves-for-digital.html

28 LAVIGNE, Christian, Marie-Paule Jiccio JICCIO a Robert Michael SMITH. La sculpture numerique. Computer
Arts [online]. United Kingdom: Future Publishing, 1998, 1998, (4) [cit. 2016-07-26]. Dostupné z:
https://www.sculpture.org/documents/webspec/magazine/wsenglis.shtml

2 Pierre Bézier (+ H. Lagrange + D. Vernet). Ars Mathematica [online]. [cit. 2016-07-26]. Dostupné z:
https://reg.arsmathematica.org/PHP/pageartiste.php?artiste=69
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uméni. Tvorbé socharskych objektl se vsak pro narocnost celého procesu nadale
nevénoval.3°

Je jisté, Ze prvni digitalni sochy vznikaly jako dlsledek zkoumdani moznosti aplikace
pocitacovych technologii.3! V pfipadé inZenyra firmy Renault, Georga Neese a dalsich
prakopnik( digitdlniho sochafstvi, ktefi byli, nebo budou v této kapitole predstaveni, si vSak
mulzeme, povSimnout i pfitomnosti fenoménu DIY. 3D digitdlni technologie svadéji (od svych
pocatkl) experty v oboru: inZenyry, konstruktéry, matematiky, v nékterych pripadech malite
a grafiky, vidy vsak plivodné nesochare, k tvorbé socharského artefaktu. Paklize definujeme
DIY jako absenci odbornosti v pfedmétu dané ¢innosti3? (v naSem ptipadé socharské tvorby),
pak mUzZeme dojit k zavéru, Ze digitdIni technologie uz v pocatcich digitalniho socharstvi
umoznovaly DIY sochafskou torbu. Digitalni sochafstvi daného obdobi tedy bylo, svym
zpusobem technologii DIY sochaf, diky které se néktefi z nich nasledné etablovali coby
sochafi profesionadlni. Tento trend se bude s rostouci dostupnosti 3D digitalnich technologii
naddle stupriovat.

Na tomto misté citim potfebu osobniho vymezeni: Jestlize v této teoretické praci
zminuji, Ze konkrétni digitalni sochaf neni absolventem studia uméni, ¢i pfimo socharstvi,
pak je to pouze pro potieby zd(iraznéni tohoto aspektu DIY v ramci tématu vyzkumu. Tento
fakt, z mého pohledu, v Zddném pripadé neznamend automatické snizeni umélecké urovné
dila. Tito sochafi, nezatizeni konvencemi klasickych socharskych postupt, v mnoha
aspektech preddili své soucasniky z fad sochart skolenych.

Jind podoba fenoménu DIY v pocatcich digitalniho socharstvi byla zplisobena
zminovanou nedostupnosti digitalnich technologii. V pfipadé, Ze se sochafi podafilo vytvorit
své dilo ve virtualni podobé, avSak nemél moznost jej materializovat potrebnymi digitalnimi
technologiemi, musel se uchylit k materializaci alternativni cestou, materializaci vlastnorucni.
Jednalo se tedy o jistou kutilskou nahradu vystupu digitalné fizeného stroje. Tento zpUsob
prace vyuzili ve své tvorbé dalsi z prakopnik( digitdlniho sochafstvi, americky umélec Robert
Mallary (1917-1997) a Spanélsky umélec José Luis Alexanco (1942).

30 LAVIGNE, Christian, Marie-Paule Jiccio JICCIO a Robert Michael SMITH. La sculpture numerique. Computer
Arts [online]. United Kingdom: Future Publishing, 1998, 1998, (4) [cit. 2016-07-26]. Dostupné z:
https://www.sculpture.org/documents/webspec/magazine/wsenglis.shtml

- DIETRICH, Frank. Projekt Muse. Leonardo: Visual Intelligence: The First Decade of Computer Art (1965-1975)
[online]. The MIT Press, 1986, 19(2), 159-169 [cit. 2016-07-28]. ISSN 1530-9282. Dostupné z:
https://muse.jhu.edu/article/600927/pdf

31 MARSHALL, John James. An Exploration Of Hybrid Art And Design Practice Using Computer-Based Design And
Fabrication Tools [online]. Aberdeen, 2008 [cit. 2018-07-08]. Dostupné z: https://rgu-
repository.worktribe.com/output/247864/an-exploration-of-hybrid-art-and-design-practice-using-computer-
based-design-and-fabrication-tools. Disertace. The Robert Gordon University.

32 STOJANOVOVA, Veronika. Fenomén ,,Do It Yourself“ a jeho pojeti v kulturnésocioekologickém kontextu.
Praha, 2014. Magisterska diplomova prace. Univerzita Karlova v Praze, Filosoficka fakulta. Vedouci prace Marie
Fulkova.
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Robert Mallary je znam predevsim jako umélec hnuti Neo-Dada, nebo Junk Art.
Zpocatku se vénoval malbé, kterd, v jeho pojeti, postupné prechazela v socharsky reliéf a
objekt. Své kompozice zpravidla skldadal z nalezenych materidlQ, které spojoval a prekryval
polyesterovou pryskyfici.?3 V prabéhu let se vsak s del$imi pfestavkami vénoval v praktické,
ale i teoretické roviné i pocitac¢ové grafice a jejimu trojdimenzionadlnimu zobrazeni.?* Do
oblasti digitalniho socharstvi Robert Mallary vstoupil roku 1967, kdy, v ramci pedagogického
pusobeni na University of Massachusetts, zapocal, ve spolupraci se svymi studenty
(jmenovité je zndm pouze jeho syn Michael Mallary),3® vyvoj programu TRAN2 uréeného pro
tvorbu socharskych objektt. Jedna se o pocitacovy graficky program, sestdvajici z dvaceti
podprograml, ktery vedle tvorby virtudlniho modelu, umozZnoval pomysiné rozfezani tohoto
modelu v pfedem definovanych horizontalnich vrstvach a generovani obrysové linie pro
kazdou z téchto vrstev. Linie byly nasledné zapsany ve formé souradnic jednotlivych bod( na
dérné stitky a mohly tedy slouzit jako instrukce pro vyrezani jednotlivych vrstev z materialu
za poutziti libovolného digitdIné fizeného stoje. Jelikoz vSak Robert Mallary nemél k dispozici
digitalni technologii schopnou strojového fezani, zaznamenal jednotlivé kontury ve formé
fotografie na prihledné félie. Tyto kontury ndsledné promital skrze meotar a zakresloval na
deskovy materidl (nejcastéji se jednalo o laminovanou dyhu), ze kterého ru¢né vyrezal vrstvy
budouciho dila. Po sestaveni a slepeni jednotlivych vrstev byl objekt dodatecné obrousen do
pozadovaného tvaru. Timto zplisobem vznikly v letech 1968 a 1969 znamé Mallaryho
socharské objekty série Quad.®

José Luis Alexanco rovnéz zapocal svoji uméleckou drahu jako malif a grafik.3’
V letech 1968-1973 se vsak diky ucasti na semindri Automatického generovani plastickych
forem, ktery byl organizovan Pocitacovym centrem Univerzity Complutense v Madridu,
ponofil do psani svého vlastniho programu pro tvorbu sochafskych objektd. Tento program
umoznoval (stejné jako v pfipadé Mallaryho Tranu2) roztezani virtudlniho modelu na
horizontalni vrstvy a generovani kontur jednotlivych vrstev v podobé grafickych linii, které
slouZily jako reference pro ruéni fezani z desek metakryldtu.3® José Luis Alexanco timto

33 SMITH, Roberta. Robert Mallary, 69, Junk Artist Behind the Growth of Sculpture. The New York

Times [online]. New York: The New York Times Company, 1997, 15 Feb 1997, s. 13 [cit. 2018-09-13]. Dostupné
z: https://www.nytimes.com/1997/02/15/arts/robert-mallary-69-junk-artist-behind-the-growth-of-
sculpture.html

34 CIOFFI, Joseph. Art. Robert Mallary [online]. [cit. 2018-09-12]. Dostupné z:
http://www.robertmallary.com/Art/Art.htm

35 Robert Mallary: The Human Condition (Work from 1936-1965). Mitchell Algus Gallery [online]. New York,
2020 [cit. 2020-02-01]. Dostupné z: http://mitchellalgusgallery.com/standard/robert-mallary-exhibition-
information/

36 MALLARY, Robert. Robert Mallary: Pioneer Computer Graphic Artist: Computer Sculpture: Six Levels of
Cybernetics. Robert Mallary [online]. New York, 1979 [cit. 2020-02-01]. Dostupné z:
http://www.robertmallary.com/Commentary/artforum_09-1969.htm

37 José Luis Alexanco. Puerta Roja [online]. Roja, 2013 [cit. 2020-02-03]. Dostupné z: http://puerta-
roja.com/art/artists/jose-luis-alexanco/

38 José Luis Alexanco. José Luis Alexanco [online]. [cit. 2020-02-03]. Dostupné z:
http://joseluisalexanco.com/biografia/
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zpUsobem vytvoril na tfi sta antropomorfnich plastik série MOUVNT. Samotny pocitacovy
program MOUVNT byl na popud Muzea kralovny Sofie v Madridu v roce 2010 prelozen

z jazyka Fortan IV do jazyka C++. Byla tim zajisténa jeho funkce na soucasnych digitalnich
médiich.3?

Tvorba prostorovych objekt( z vyfezanych vrstev je znama pod pojmem stohovani, je
stdle oblibend, a to zejména z financnich ddvodu, i v pfipadech, kdy nardzime na vyrobni
limity dnesnich vyspélych stroja. Princip roziezani virtualniho modelu na jednotlivé
horizontalni vrstvy je rovnéz jednou ze zakladnich operaci pfi vypoctu drah pro CNC
frézovani ale i pro 3D tisk. Jinou moZnosti realizace digitalni sochy byla spoluprace umélct
pfimo s vyrobci, pfipadné prodejci urcité digitdlni technologie. Komercni spole¢nost méla
potfebu propagovat svij novy produkt/technologii a demonstrace formou realizace
umeéleckého dila se jevila jako verejnosti nejpristupnéjsi. Umélci ochotné napomadhali
marketingu dané spolec¢nosti tvorbou a vystavovanim svych praci, vyménou za jejich
strojovou materializaci. Mohli tak realizovat dila, na ktera by jinak z finan¢nich divodu jen
tézko dosahli. Jednalo se tedy o formu jisté oboustranné vypomoci / sponzoringu. Tato
strategie byla uplatiovana zejména v souvislosti s rozvojem 3D tisku od konce osmdesatych
let minulého stoleti do rozsifeni dostupnych 3D tiskovych technologii na pocatku druhého
desetileti stoleti jednadvacatého, mizeme ji vSak pozorovat az do dnesnich dni.

Prestoze pocatky 3D tisku spadaji do prvni poloviny osmdesatych let minulého stoleti,
(Prvni patentovou pfihlasku metody Rapid prototyping podal Dr. Hideo Kodama v Japonsku
uZ v bfeznu roku 1980)*° byla tato technologie poprvé pouZita k materializaci uméleckého
dila az v roce 1989 (v nékterych pramenech je uvadén rok 1990), pravé diky spolupréci
umélce s vyrobcem 3D technologie. Umélcem, kterému je pfipisovano toto prvenstvi je
Masaki Fujihata (1956). Fujihata je absolventem designu na Tokijské univerzité umeéni a je
znam predevsim jako tvlrce interaktivnich instalaci. V roce 1996 ziskal napfiklad za svij
projekt Global Interior cenu Golden Nica v kategorii interaktivniho uméni prestizniho
festivalu uméni, védy, techniky a spolec¢nosti, Ars Electronica.** Tento umélec se na poéatku
své kariéry vénoval zejména pocitacové grafice. Po letech prace na virtualnich modelech a
jejich animovani vsak zacal pocitovat potrebu fyzického zhmotnéni predmétu své tvorby.
V roce 1987 tak za pomoci CNC frézky vytvofil dila série Geometric Love a kone¢né v roce
1989 za pomoci 3D tisku i sérii Forbiden Fruits. K materializaci dél druhé zminéné série

- APARICIO, Carmen Fernandez. Escultura MOUVNT (MOUVNT Sculpture). Museo Reina Sofia [online]. Madrid:
Sofia, 2020 [cit. 2020-02-03]. Dostupné z: https://www.museoreinasofia.es/en/collection/artwork/escultura-
mouvnt-mouvnt-sculpture-3

39 José Luis Alexanco. José Luis Alexanco [online]. [cit. 2020-02-03]. Dostupné z:
http://joseluisalexanco.com/biografia/

40 GREGURIC, Leo. History of 3D Printing: When Was 3D Printing Invented? Al/3DP [online]. Madrid, 2018, 10
Dec 2018 [cit. 2020-02-03]. Dostupné z: https://all3dp.com/2/history-of-3d-printing-when-was-3d-printing-
invented/

41 Ars Electronica Archive. Web archive: Biographies [online]. Linz: Ars Electronica Center Linz
Museumsgesellschaft [cit. 2020-02-03]. Dostupné z:
https://web.archive.org/web/20050408162716/http://www.aec.at/en/archives/festival_archive/festival_catal
ogs/festival_artikel.asp?iProjectID=11969
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socharskych objektd vyuzZil Fujihata 3D tisk technologii Stereolithografie (patent Carlese
Hulla z roku 1984) na tiskarné spole¢nosti Sony/D-MEC. Projekt byl realizovan ve spolupraci s
vyrobcem fotopolymerni pryskytice uréené pro 3D tisk, spoleénosti Japan Synthetic Rubber
(JSR).#?

Institucionalniho zdzemi se digitalnimu sochafstvi dostalo teprve béhem let
devadesatych. V této dobé se stale vice (profesionalnich i amatérskych) umélct v
pramyslové rozvinutych zemich zapojovalo do tvorby digitalniho, ¢i digitalné navrhovaného
umeéleckého objektu. Postupy digitdlniho sochafstvi se zacaly vyucovat na fadé uméleckych
univerzit (napfiklad na newyorské School of Visual Arts jiz v roce 1993).#3 Navzdory
pfirozenému vztahu mezi uménim a technikou, byl pfistup k digitalnim technologiim a
pramyslovym strojlim i nadale narocny. Jako jedna z mozZnosti feseni tohoto problému se
jevil vznik platformy pro sdruzovani podobné zamérenych umélcl, umoziujici sdileni
informaci, postupl a zejména technologickych zdroja.

Prvni instituce pocitacového sochafrstvi, asociace Ars Mathématica, byla zaloZzena v
roce 1992 ve Francii. Zakladateli této asociace byli neskoleni umélci, inZenyfti, Alexandre
Vitkine (1910-2014) a Christian Lavigne (1959). Konceptem Ars Mathématicy bylo vytvoreni
»mezindrodniho vyzkumného a vzdéldvaciho centra socharstvi, interdisciplindrni on-line
zdkladny ke spoluprdci se Skolami, laboratofemi a korporacemi“.** Tato asociace uskuteénila
v roce 1993 na pafizské Ecole Polytechnique prvni mezindrodni vystavu digitdlniho sochafstvi
s ndzvem The first International Exhibition of Numerical Sulpture (Robosculpture and
Compusculpture ), na kterou o dva roky pozdéji navazala pravidelnym bienale pod nazvem
Intersculpt.*> Po celou dobu svoji existence tato asociace (zejména v osobé Christiana
Lavigna) usilovala i o obhajobu a popularizaci tohoto nového zplsobu umélecké tvorby. Na
poradani bienale Intersculpt v roce 1995 jiZ spolupracovala Ars Mathématica s americkou

42 Beyond Pages: Masaki Fujihata. Institute of Advanced Media Arts and Sciences [online]. Ogaki-shi: Institute of
Advanced Media Arts and Sciences [cit. 2020-02-08]. Dostupné z:
https://www.iamas.ac.jp/interaction/i97/artist_Fujihata.html

- 1987 Geometric Love. In: YouTube [online]. [cit. 2020-02-11]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=Lw7yc6mIRgA

- 1989 Forbidden Fruits. In: YouTube [online]. [cit. 2020-02-11]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=yygElySiA-E&t=2s

- COHEN, Yoseph Bar, ed. Advances in Manufacturing and Processing of Materials and Structures (Biometrics).
Boca Raton: CRC Press, 2018. ISBN 978-1138035959.

43 HOSKINS, Stephen. 3D Printing for Artists, Designers and Makers [online]. 2nd. ed. Hoskins, 2018, s. 32 [cit.
2019-07-08]. ISBN 978-1-4742-4867-9. Dostupné z:
http://dl.booktolearn.com/ebooks2/engineering/industrialdesign/9781474248679_3D_Printing_for_Artists_51
2e.pdf

- GANIS, William. Sculpture: Digital Sculpture: Ars Ex Machina [online]. 23. 2004 [cit. 2018-07-08]. Dostupné z:
https://www.sculpture.org/documents/scmag04/sept04/rapidproto/sept04_rapidproto.shtml

4 LAVIGNE, Christian, Marie-Paule Jiccio JICCIO a Robert Michael SMITH. La sculpture numerique. Computer
Arts [online]. United Kingdom: Future Publishing, 1998, 1998, (4) [cit. 2016-07-26]. Dostupné z:
https://www.sculpture.org/documents/webspec/magazine/wsenglis.shtml

45 La Premiére Exposition Mondiale de Sculpture Numérique a été organisée. Arsmathematica [online]. [cit.
2020-06-10]. Dostupné z: https://www.arsmathematica.org/index-1S.html
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zakladnou digitalniho socharstvi, Computers and Sculpture Forum, zaloZzenou v roce 1993 jiz
profesionalnimi sochafi, Brucem Beasleym (1939) a Robem Fisherem (1939-2006).%¢

Pojem digitalni sochafstvi, tak jak jej zndame a uzivdme v soucasnosti, byl konstituovan
postupné béhem let. Jiz zminény Piere Bézier uzival velice vystiZzné pojmenovani této
discipliny, pravdépodobné odvozené z Siroce uzivaného terminu Computer-aided design
(CAD), jako (v prekladu do anglického jazyka) Computer-Aided Sculpture (CAS), tedy
pocitacové podporovana socha/socharstvi. Pozdéji, v souvislosti s ¢innosti asociace Ars
Mathématica, pribyly pojmy jako Infosculpture (Vitkine, Coignard), nebo Robosculpture
(Lavigne).*” V roce 1998 vysel ve francouzském magazinu Computer Arts ¢lanek Cristiana
Lavigna s nazvem La sculpture numerique, v prekladu digitalni socharstvi. Ten vsak stale
zahrnoval jak dila materializovana prostiednictvim digitalnich technologii, tak dila ur¢ena
pouze pro virtualni prostor. Tento pojem tedy dosud nebyl podminén fyzickou materializaci
artefaktu.*® Definici umélce digitalniho sochafstvi, tak jak jej zname dnes, tedy jako osoby,
kterd ,,vyuZivd virtudlini prostor coby kreativni misto, ale realizuje svd dila v prostoru
fyzickém*” pouzil mezi prvnimi az William V. Ganis ve svém ¢lanku Digital Sculpture: Ars Ex
Machina uvefejnéném v magazinu Sculpture v fijnu roku 2004.%°

46 MARSHALL, John James. An Exploration Of Hybrid Art And Design Practice Using Computer-Based Design And
Fabrication Tools [online]. Aberdeen, 2008 [cit. 2018-07-08]. Dostupné z: https://rgu-
repository.worktribe.com/output/247864/an-exploration-of-hybrid-art-and-design-practice-using-computer-
based-design-and-fabrication-tools. Disertace. The Robert Gordon University.

47 LAVIGNE, Christian. Un Peu De Vocabulaire: Vocabulary. Ars Mathematica [online]. Lavigne, 1998 [cit. 2020-
02-08]. Dostupné z: https://www.arsmathematica.org/voca.htm

48 LAVIGNE, Christian, Marie-Paule Jiccio JICCIO a Robert Michael SMITH. La sculpture numerique. Computer
Arts [online]. United Kingdom: Future Publishing, 1998, 1998, (4) [cit. 2016-07-26]. Dostupné z:
https://www.sculpture.org/documents/webspec/magazine/wsenglis.shtml

49 GANIS, William. Sculpture: Digital Sculpture: Ars Ex Machina [online]. 23. 2004 [cit. 2018-07-08]. Dostupné z:
https://www.sculpture.org/documents/scmag04/sept04/rapidproto/sept04_rapidproto.shtml
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2.1 Obrazova pfiloha

Popelnik, prvni 3D frézovany artefakt, 1959 (computerhistory.org)
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Alfred Milton Duca, The Computer Sphere, 1965 (maps.google.com)

Alfred Milton Duca, The Computer Sphere, 1965, detail (flickr.com, Alan Huett)

Alfred Milton Duca, The Computer Sphere, 1965, vyroba (facsimilemagazine.com)
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Charles Csuri, Numeric Milling, pohled zboku, 1968 (design.osu.edu)

Charles Csuri, Numeric Milling, pohled shora, 1968 (dataphys.org)
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Daniel Vernet, bez ndzvu, mezi léty 1968 az 1970 (reg.arsmathematica.org)

(vlevo) Henri Lagrange, bez ndzvu, mezi léty 1968 az 1970 (reg.arsmathematica.org)

(vpravo) Henri Lagrange, Notre-Dame de la Commande Numérique, mezi léty 1968 az 1970
(reg.arsmathematica.org)
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Georg Nees, Plastik 2, 1968 (Computergraphik, Computerkunst, 1971)

Georg Nees, Plastik 1, 1966 (dada.compart-bremen.de)
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Robert Mallary, objekty série Quad, 1968 - 1969 (dada.compart-bremen.de,
commons.wikimedia.org)

25



José Luis Alexanco, objekty a postup vyroby série MOUVNT, 1967 — 1973 (joseluisalexanco.com)
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Masaki Fujihata, objekty série Forbiden Fruits, 1989 (digitalartarchive.siggraph.org, youtube.com)
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3. Nastroje digitalniho socharstvi

»Do It Yourself (DIY) je druh kultury, pro kterou je charakteristicky étos sobéstacnosti, sdileni
informaci, dobrovolné skromnosti a trvale udrZitelnych modeld. “>°

Michal Cab

Diky ddrazu na tvorbu udrzitelnych modell vedoucich k sobéstacnosti tvirce
a zejména lpéni na principu sdileni se komunita DIY podstatnou mérou zasadila
o demokratizaci digitalnich technologii uzivanych v procesu tvorby prostorového
uméleckého artefaktu, zndmého pod pojmem digitalni sochafstvi.

3.1 Open hardware

Jednim ze zpUsobl naplnéni principl DIY je koncept sdileni otevieného zdrojového
kodu, ktery v sobé zahrnuje zejména tvorbu otevieného softwaru (Open source) a
otevieného hardwaru (Open source hardware). V obou pfipadech jsou kédy a dokumentace
produkt(, ¢i spiSe nikdy nekoncicich projekt(l, verejné dostupné a, jak jiz nazev napovida,
oteviené pro dalsi Upravy, sdileni a vyuziti. Jde tedy o pociny, kolem kterych ptirozené
vznikaji Zivé komunity uZivatel( a vyvojarua. V téchto projektech Ize spatfovat koncept
fenoménu DIY, tedy alternativu ke konzumnimu zplsobu Zivota, napliovanou snahou po
udrZitelné a aktivné se zdokonalujici spolecnosti skrze sdileni myslenek a spolupraci. V rdmci
dalsiho textu pak mUZeme pozorovat, Ze tato aZ utopisticka vize nachazi své opodstatnéni a
ve svém dUsledku prispéla k rozvoji (nejen) digitalniho sochafrstvi.

V pfipadé CNC (Computer Numerical Control) strojd, jez jsou zakladem vsech 3D
digitalnich technologii slouzicich k materializaci virtualniho 3D modelu, mizZzeme prvni krok
k jejich demokratizaci spatfovat v oznameni amerického presidenta Ronalda Reagana z roku
1987 o sedmibodové iniciativé na oziveni pramyslu obrabécich stroji v USA. Sedm
nezavislych skupin tehdy oznacilo tvorbu otevieného ovladace pro CNC zafizeni za jeden
Force Manufacturing Technologies zareagovala svym programem Next Generation
Controller, jehoz naplni byl vyvoj, prototypovani a testovani oteviené (elektronické)
architektury pro ovladani CNC stroji. Soucasné za pomoci Narodniho institutu pro standardy

50 CAB, Michal. Pure Data Rukovét postdigitdiniho umélce: Rukovét postdigitdiniho umélce ver. 0.1a [online].
Praha, 2014 [cit. 2020-03-16]. Dostupné z:
https://monoskop.org/images/2/29/Cab_Michal_Pure_Data_rukovet_postdigitalniho_umelce_2014.pdf.
Disertace. Akademie vytvarnych uméni v Praze. Vedouci prace Tomas Vanék.
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a technologie vznikal i programovaci jazyk tzv. Neutral Manufacturing Language, ktery
zajistoval komunikaci jednotlivych komponent dané architektury.!

Vysledky téchto projektl daly postupem ¢asu vzniknout prvnimu open source
(softwarovému) ovladaci EMC — Enchanced Machine Controller uréenému pro operacni
systém Linux °2 a nasledné i Fadé dalsich projekd po celém svété jako: OSACA — Open System
Architecture for Controls within Automation Systém, OMAC — Open Modular Architecture
Controllers, OSEC — Open System Environment forController, nebo JOP — Japanese Open
Promotion Group.>® A¢koliv byl projekt Next Generation Controller vyvijen primarné pro
potfeby pfizplsobeni primyslovych automatizacnich zafizeni, jejich oprav a kombinovani
s produkty jinych vyrobcli, umoznil ve svém dusledku diky aspektu otevieného zdroje i
stavbu zcela novych, levnych CNC zafizeni. Stavba takovych zafizeni vSak byla stale doménou
specializovanych inzenyrskych tym.

Samotny pojem Open source hardware byl ve svém stdvajicim vyznamu konstituovdn
v roce 1997 kdy radioamatér Bruce Perens (tvirce definice Open Source a spoluzakladatel
iniciativy Open Source) zahdjil tzv. Open Hardware Certification Program. Cilem programu
bylo umoznit vyrobclim hardwaru, aby sami certifikovali své vyrobky jako oteviené. Program
byl bezplatny. Prodejci certifikovanych zatizeni méli nasledné pravo pouzivat logo programu
Open Hardware na svych obalech a uvadét v reklamé, Ze jejich zatizeni byla takto
certifikovana. Na druhé strané, ten kdo ziskal certifikované vybaveni, mél jistotu, Ze zména
operacniho systému nebo dokonce zanik vyrobce neznemozni napsani nového softwaru pro
toto zafizeni. Open Hardware Certification Program byl jednim z prvnich pokust o aplikaci
principl opensource na hardware.>

O mnoho let pozdéji jsme svédky masivniho vzestupu digitdlnich technologii, mezi
kterymi vynikd a sv(ij boom zaziva zejména technologie 3D tisku, tedy technologie slouzici
k materializaci / zhmotnéni virtualniho pocitacového modelu strojovym nanasenim
materidlu ve vrstvach na sebe. Tento obecny boom digitalnich technologii dneska by
pravdépodobné nenastal (minimalné ne v $ifi, kterou dnes pozorujeme) bez DIY komunity.
Respektive bez osvicenych profesionald z fad akademikd, ktefi si byli védomi potencidlu,
avsak i sloZitosti a tedy i nedostupnosti digitalnich technologii pro Sirsi verejnost, do té miry,
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source-hardware-organizations-and-definitions/

29



Ze si za predmét svého vyzkumu zvolili zjednoduseni a zejména zpftistupnéni téchto
technologii komunité DIY. Jako jeden z vychozich pocinli sméfujicich k demokratizaci
digitalnich technologii spatfuji projekt oteviené platformy pro programovani interaktivniho
designu, znamy pod ndzvem Arduino.

V roce 2003 zapocal Hernando Barragan na Interaction Design Institute v Italském
mésté Ivrea svlj diplomovy projekt vénovany vyvoji snadno programovatelné elektronické
platformy. Cilem této prace bylo ,,usnadnit umélcim a ostatnim tvircim prdci
s elektronikou”.>> V ¢ervnu roku 2004 publikoval Barragan svoji diplomovou préci nazvanou
Wiring: Prototyping Physical Interaction Design. Cilem jeho projektu bylo usnadnit umélcim
a navrharim pracovat s elektronikou tim, Ze odebere Casto slozité detaily elektroniky tak,
aby se mohli zaméfrit na své vlastni cile. V abstraktu své diplomové prace Barragan uvadi:
»Soucasné prototypovaci ndstroje elektroniky a programovdni jsou vétsinou zaméreny na
inZenyrstvi, robotiku a technické publikum. Jsou velice obtiZné na uceni a jejich programovaci
jazyk je vzddlen uZiti mimo kontext specifickych technologii. Tvirci potfebuji vyukovy jazyk a
elektronicky prototypovy systém, ktery usnadriuje a podporuje proces uceni, ktery sniZuje boj
s designem elektroniky a programovdnim, které je dostatecné vykonné a flexibilni pro
potreby Interaktivniho Designu.“*® Vysledkem jeho vyzkumu tedy byla universalni
elektronickd deska Wiring s mikrokontrolerem ATmega 128, programovatelna za pomoci USB
kabelu ptfimo z prostredi stolniho PC. Baragan pro tuto desku mimo jiné vytvofil sérii dodnes
pouzivanych programovacich prikaz(. Deska vyuZivala ke svému provozu nizké napéti, takze
ji bylo mozno napdjet bateriemi. Bylo k ni rovnéz, mozno snadno pfipojit, a tedy za pomoci
desky ovladat, nejraznéjsi periferie, jako napfiklad servomotory, diody, senzory atd.

V roce 2005, tésné pred uzavienim Design institutu lvrea, tym ve sloZzeni: Massimo
Banzi (profesor institutu a vedouci Baragranovi diplomové prace) David Mellis, David
Cuartielles, Tom Igoe a Gianluca Martino, ptidali podporu levnéjsiho mikrokontroleru
ATmega8 k desce Wiring a zacali s touto platformou, nyni jiz pod ndzvem Arduino, podnikat.
Hernando Barragdn bohuZel nebyl pfizvan ke spolupréci.>’

Pfes tento pocatecni uskok se Arduino stalo velice brzy celosvétovym hitem. Byl to
prvni rozsahly projekt open source hardwaru navrzeného tak, aby vytvofil komunitu, ktera
by mohla pomoci Sifit pouziti tohoto ndstroje a vyuzivat prispévky stovek lidi, ktefi pomahaji
ladit kod, psat priklady, vytvaret tutorialy, podporovat dalsi uZivatele féra a budovat tisice
tvaréich skupin po celém svété.>® Tato elektronicka platforma pro ,neinZzenyry” se
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v akademické a DIY komunité ujala natolik, Ze v soucasnosti eviduje pres tficet milion(
aktivnich uZivatel( po celém svété.>®

Ceské prostredi Uzce provazané s kutilstvim komunistické éry na projekt Arduina
zareagovalo svym neotrelym zplisobem. JelikoZ prvni originalni desky Arduino (pred
nastupem levné masové vyroby Arduino klona ¢inské provenience) byly pres veskeré snahy
pro Ceské tvlrce stdle pomérné drahé a diky tomu, Ze vétsina ¢eskych kutill / bastlifi, méla
»ve skiini pajku po tatovi“ (nesmime opominout ani ve svété nepfilis obvyklou, relativné
hustou sit ¢eskych obchodi s elektronickymi soucastkami, podminénou pravé ceskou
bastlifskou tradici z dob totality), bylo nasnadé vyrobit si vlastni Arduino z nakoupenych
soucastek levné podomacku. Seznam potrebnych soucastek, nakresy zakladni desky (pro
vyleptani obvod() a navod na sestaveni Sifili od roku 2011, zejména za pomoci workshopd,
nékdejsi studenti Fakulty vytvarnych uméni VUT v Brné — Ondrej Merta a Vaclav Pelousek —
pod ndzvem Standuino. Samotny nazev Standuino je sloZeninou ndzvu desky Arduino a
jména asistenta v ateliéru video Stanislava-Standy Filipa (1957), bastlife, muzikanta a
prakopnika ¢eského elektronického uméni. Projekt Standuino se dale vyvijel smérem k
platformé pro nejriiznéjsi elektronické instalace a zejména smérem k svébytnému
elektronickému hudebnimu nastroji. V roce 2013 byl projekt rebrendovan v dnes jiz
svétoznamou znacku Bastl Instruments, jejiz ndzev pfimo odkazuje na bastlifskou tradici dob
minulych a uvozuje jeji pokracovani v 21. stoleti.®® Jejich hudebni ,krabi¢ky“ ma ve svém
studiu napfiklad Martin Gore z Depeche Mode, Trent Reznor z Nine Inch Nails nebo skladatel
Hans Zimmer.%!

Arduino bylo v pocatcich své existence platformou pro tvorbu zejména vyukovych a
uméleckych projekt(, dnes vSak ddva prichod kreativité tvircl napti¢ vSemi odvétvimi
lidské ¢innosti a zasadilo se tak o velky krok lidstva smérem k (oteviené) digitalizaci. Vétsina
dnesnich (nejen) podomacku postavenych CNC zafizeni vyuziva ke svému chodu otevienou
platformu Arduino (nebo jeho odvozenou verzi) s pfidanym obvodem (tzv. shieldem) pro
ovladani krokovych motoru a dalSich funkci.

Architektura CNC (Computer Numerical Control) stroje, je vychozim systémem celé
rady vyrobnich technologii. Zfejmé nejzndmé;jsim CNC zatizenim je CNC frézka, tedy stroj
uréeny pro materializaci 3D modelu substraktivni metodou, postupnym odebiranim z bloku
materialu, za pomoci frézy (rotaéni nastroj) ovladané pocitatem. Tyto vyrobni stroje jsou
vsak, pres veskerou snahu o snizZeni pofizovacich naklad, stale velice ndkladnou technologii,
coz vyplyva zejména z vysokych narokt na kvalitu frézovaciho vietene, motort, pojezd( a

9 Arduino unveils the Arduino loT Cloud. Eejournal [online]. Techfocus media, c2003 - 2020, 8 Feb 2019 [cit.
2020-03-15]. Dostupné z: https://www.eejournal.com/industry_news/arduino-unveils-the-arduino-iot-cloud/
80 Bastl Instruments [online). [cit. 2020-07-09]. Dostupné z: https://bastl-instruments.com/

- NOVOTNA, Jana. Bastl Instruments je Zivy pamatnik véem bastlifGm pfed nami, fika Ondfej Merta. Uddlosti na
VUT [online]. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, 2019, (2), s. 36-38 [cit. 2020-07-09]. ISSN 1211-4421.
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tuhost celé konstrukce, které maji znac¢ny vliv na presnost a vzhled vysledného
materializovaného artefaktu. Na internetu dnes existuje cela fada navodd na domaci vyrobu
CNC frézky. Jednd se vSak vesmés o velice nepresné a slabé stroje, které se, pres vysokou
cenu dil( potfebnych k jejich stavbé, hodi spise k omezenému frézovani mékkych hmot,
fezani tenkého deskového materialu, pfipadné k jednoduchému reliéfnimu gravirovani. Dalsi
moznosti domaci tvorby CNC frézky je repase starsiho stroje vyfazeného z vyroby, pfipadné
adaptace starsiho NC stroje na CNC. Obé tyto varianty jsou vSak pro bézného kutila pfilis
narocné, vyzaduji, kromeé vstupniho kapitalu, znac¢né znalosti technického charakteru a
kvalitni nastrojové vybaveni.

Koncept CNC stroje je vSak zakladem i dalSich aplikaci, které jiz nemaji takové naroky
na tuhost konstrukce a jsou tedy vyrazné dostupnéjsi. Dnesni kutil si mGze pomérné snadno
postavit svlj CNC plotter, laserovou gravirku, nebo, o néco drazsi, laserovou rezacku,
pfipadné muze digitdlné, za pomoci odporového dratu, fezat tfeba polystyren. Dnes ziejmé
nejrozsirenéjsi a pro DIY digitalni socharstvi nejdllezitéjsi materializa¢ni technologii, kterd
vyuziva architekturu CNC a elektronickou platformu Arduino je 3D tiskarna.
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3.2 3D Tisk

Ackoliv byla vétsina zadkladnich metod 3D tisku (SLA, SLS, FDM) objevena béhem
osmdesatych let minulého stoleti, v oblasti uméni byla tato technologie po dlouhou dobu,
vysadou nékolika malo vyvolenych jedinci, kterym pomahali osviceni vyrobci a prodejci 3D
digitalnich technologii, pfipadné vyzkumni pracovnici a ucitelé technickych univerzit. Tato
situace se zménila aZz s pfichodem DIY 3D tiskarny.

Druhého Unora 2005 zapocal tym Adriana de Bowyera, lektora mechanického
inZenyrstvi na britské Univerzité of Bath, sv(j Replicating Rapid Prototyper project —znamy
pod zkratkou RepRap.®? Ideou tohoto projektu bylo vytvofeni , prvniho sebe-replikujiciho
stroje lidstva“, tedy 3D tiskarny, kterd bude tisknout soucastky pro stavbu svych identickych
kopii.®3 Jako vychozi technologii svého projektu pouZil Bowyer 3D tiskovou metodu Fused
Deposition Modeling (FDM), kterou, pro svoji firmu Stratasys INC, nechal v roce 1989
patentovat americky vyndlezce Steven Scott Crump. Vyznamnym faktorem vybéru metody,
ktera spociva v postupném nanaseni plastové taveniny ve vrstvach na sebe, byla, vedle jeji
relativni jednoduchosti, i bliZici se expirace jejiho patentu v roce 2009.%4 V bfeznu roku 2007
tym predstavil prvni vysledek svého vyzkumu — funkéni 3D tiskarnu s ndzvem Darwin.
Jednalo se o 3D tiskarnu klasického kubického tvaru, jejiz konstrukce byla sestavena (s
ohledem na cenu a dostupnost materidlu pro koncového uzivatele) ze zavitovych tyci
spojenych v uzlovych bodech soucastmi vytisténymi na 3D tiskarné. JelikoZ bylo nutno,

s ohledem na tuhost celé konstrukce, kazdou stranu tiskarny uhlopfi¢né zavétrovat dalSimi
zavitovymi tyc¢emi, coz v dlisledku komplikovalo jeji stavbu a zejména pohodiné uzivani (bylo
obtizné se dostat k tiskové podlozZce, respektive k vytisku), byla v fijnu roku 2009
predstavena dalsi generace 3D tiskarny s nazvem Mendel. Tiskarna Mendel byla, stejné jako
jeji predchlidce, sestavena ze zavitovych tyci a vytisténych dild, jeji konstrukce vsak jiz méla
ze strany svij specificky trojuhelnikovity tvar tak typicky pro rané RepRap 3D tiskarny.
Tiskarna byla Uspornd, jednoducha na sestaveni a umoZniovala uZivateli snadny pfistup

k vytisku. V roce 2010 pfibyli dalsi vylepsené verze tiskarny Mendel: Prusa Mendel a
Huxley.%>

Na tomto misté je nutno dodat, Ze nékolik prvnich generaci 3D tiskaren tipu RepRap
tiskarny ve své tvorbé, vnimano jako technologicka kuriozita. Kvalita 3D tisku na RepRap
tiskdrnach se zdaleka nemohla rovnat vystupu profesionalnich stroja. Na ,,RepRapech” bylo
mozno v omezené mife vytisknout nékteré soucédstky technického charakteru, avsak pro tisk
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detailnich organickych tvar( prilis vhodné nebyly. Dalsi nevyhodou pak byl material, ktery se
témér vyhradné uzival k tisku na RepRap tiskdrnach, tedy biodegradabilni polymer PLA, ktery
se dd jen velice tézko brousit, deformuje se na pfimém slunci a z podstaty biodegradability
nevydrzi tak dlouho, jak se od sochafského dila oc¢ekava. Nicméné kvalita tisku RepRap
tiskaren se ¢asem vyrazné zlepSovala. Bylo to dano faktory, jako byly rozvijejici se trh s
komponenty ur¢enymi (¢i adaptovanymi) pro stavbu 3D tiskaren, nové generace ovladaci
elektroniky, postupujici vyvoj tzv. slicerd (software, ktery na zdkladé 3D modelu generuje
ptikazy pro tiskarnu, tzv. g-code), integraci nahtivaci podlozky, ktera umoznila 3D tisk dalSimi
materialy, vyrobou kalibrovanych tiskovych materialt a dalSimi.

Projekt RepRap byl od svého pocatku, diky dlirazu na ideu otevieného zdroje, peclivé
publikaci ndvodu a vyraznému komunitnimu charakteru, Uzce propojen s fenoménem DIY.
Vznikl pro potreby této komunity a byl spolu-vyvijen za pomoci této komunity. Tiskarny
vzeslé z projektu Repap se velice brzy staly nejrozsitenéjsimi tiskarnami v tzv. Makers
komunité a posléze i mimo komunitu po celém svété. Tento projekt ve svém dusledku
znacné posilil konkurencni prostfedi mezi firmami nabizejicimi 3D technologie (coz mélo
dopad na vyrazné snizeni cen) a odstartoval tak doslova revoluci dostupného 3D tisku a 3D
technologii dnesnich dni.

Adrian de Bowyer ziskal v roce 2017 cenu 3D tisku za svij pfinos k tomuto
pramyslovému odvétvi a byl zarazen i do siné slavy 3D tisku, vedle takovych velikand, jako je
Charles Hull (vynalezce stereolitografie a zakladatel firmy 3D Systems), nebo Carl Deckart
(vynalezce SLS technologie — selective laser syntering ).%®

Idea sebe-replikujiciho stroje, tedy takového, ktery by dokazal vytvofit své viastni
identické kopie, se doposud nepodaftila nikomu do ddsledku naplnit. Jsem presvédcen, ze
nebyla zcela vaZzné minéna ani samotnymi tvlrci projektu RepRap a slouzila spise uceliim
marketingovym, tedy jako propagace projektu. Nutno dodat, Ze tuto ulohu splnila velice
dobre.

Nejdale se v ohledu maximalni reprodkovatelnosti 3D tiskarny dostal projekt ¢lena
komunity RepRap, Revara Desmery vystupujiciho pod nickem RevarBat. %7 Ve svém projektu
Snappy RepRap, na kterém pracoval od roku 2014, pfedstavil 3D tiskarnu, ktera je ze 73 %
vytisknuta a tedy ze 73 % replikovatelna stejnou 3D tiskarnou.®® Za zminku stoji i projekt 3D
tiskarny Dollo 3D, autorské dvojice, otce a syna, Bena and Benjamina Engela. Jejich tiskarna
Dollo 3D je replikovatelnd jen ze 70 %, avsak diky své odlehéené konstrukci sloZzené do tvaru
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kostky a zejména diky slozitym soukolim ozubenych kol, potfebnych pro synchronni otaceni
h¥ideli zvedajicich tiskovou podloZku, se z 3D tiskarny stava pozoruhodny vytvarny artefakt.®®

Jakmile primysl rozpoznd komercni potencidl subkulturnich projevd, jsou jejich
produkty zaclenény (zpét) do komercni sféry. Stejné tak tomu bylo i s projektem RepRap,
ktery inspiroval nespocet Maker( (technologicky orientovana subkultura DIY??) ke stavbé
vlastni 3D tiskarny. Mnozi z nich si jiz v pocatcich tohoto projektu uvédomili jeho komercni
potencial a zahdjili vlastni podnikani v tomto oboru.

Ptikladem uspéchu, v tomto ohledu, je americka firma MakerBot Industries, zaloZzena
dobrovolnymi vyvojafi projektu RepRap, Adamem Mayerem, Zacharim Smithem a Bre
Pettisem, hned po vyprseni patentll metody FDM, tedy v roce 2009. Jejich prvni 3D tiskarny
vzesli z RepRapu, aviak nebyly tvoreny z vytisknutych dil(i. Svoji skladbou se radi spise
k takzvanym RepStrap 3D tiskarndm. Pojem RepStrap oznacuje 3D tiskarny sestavené
jednoduse z éehokoliv, co umozZriuje 3D tisk.”* Firma MakerBot vyvijela své 3D tiskarny
s preklizkovou konstrukci, diky politice open-source, v Uzké spoluprdci s komunitou Makeru,
ktefi firmé davali zpétnou vazbu, odstranovali chyby a podileli se na vylepSovani tiskaren.
Vedeni firmy spolu s jejimi zaméstnanci véfilo, Ze tvofi novou priimyslovou revoluci ve
znameni DIY a sdileni. "Byt ,,open” je budoucnost vyroby a my jsme prdvé na pocdtku véku
sdileni," fekl Pettis v roce 2011 v rozhovoru pro ¢asopis MAKE. ,,V budoucnu si lidé budou
pamatovat podniky, které odmitaly sdileni se svymi zdkazniky a budou se zpétné divit, jak
mohli byt tak zpdteénicti."”> Na platformé open-source firma fungovala do roku 2012, kdy se
na crowdfundingovém portalu Kickstarter objevila o 550 USD levnéjsi kopie 3D tiskarny
MakerBotReplicator pod nazvem TangiBot. Pravné tento zdmér nebyl napadnutelny, protoze
open-source hardware neni ze své podstaty proti tomuto jednani chranén. Ackoliv se
Kikstarterova kampan TangiBotu nesetkala s uspéchem, vedla tato epizoda firmu MakerBot
k prehodnoceni obchodni strategie. V zari téhoz roku byla, k velké nelibosti, do té doby
spriznéné, komunity makera, predstavena nova 3D tiskarna Replicator2, ktera uz byla
takzvané ,uzaviend“.”® Skondila tak jedna cesta utopické vize o sebezdokonalujici se
spolecnosti.
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Pfes problémy vyplyvajici z poruchovosti Replicatoru2, nemoznosti uzivatelskych
Uprav uzavieného systému a chybéjici zpétné vazby komunity, na kterou tato firma do té
doby spoléhala, se firma MakerBot udrzela na Spici trhu s 3D tiskdrnami. Dne 19. ¢ervna
2013 oznamil gigant na poli 3D technologii — firma Stratasys, Ze koupila MakerBot za 604
milionu USD. V roce 2016 bylo po celém svété prodano uz 100 000 3D tiskaren MakerBot.”* |
naddle jde o velice oblibenou a spolehlivou znacku poloprofesiondlnich 3D tiskaren.

Ceska republika v odvétvi dostupnych 3D tiskaren rozhodné nezdstava pozadu. Vdé&i
za to zejména Josefu Prasovi (¥*1990). Tento havlickobrodsky rodak se ve svych devatenacti
letech aktivné zapojil do projektu RepRap.”> Do této komunity vstoupil Prisa jako nadSenec,
maker, bez hlubsi znalosti elektroniky (tou dobou studoval na gymnaziu), avsak brzy pronikl
do problematiky stavby 3D tiskdrny. Jiz v roce 2010 sdilel v komunité RepRap svoji
zjednodusenou a vylepSenou verzi 3D tiskarny Mendel, kterou sebevédomé pojmenoval jako
Prusa Mendel. (3D tiskarny projektu RepRap do té doby nesly, jako vyraz Ucty a jako
vyjadreni vyvoje platformy, véetné usili o replikovatelnost téchto tiskaren, ndzvy vyhradné
po vyznamnych pfirodovédcich z oboru genetiky, jako Darwin, Mendel, ¢i (Thomas Henry)
Huxley. V Ceské republice vesel Josef Prisa do obecného povédomi jako nedinavny
masmedialni propagator 3D tisku. Jako pfiklad uvedme interview v poradu Na plovarné
s Josefem PrGSou z roku 2011.76 Uskutecnil cyklus pfednasek na Univerzité Karlové a
workshopl na Vysoké Skole uméleckopriimyslové. Vénoval se rovnéz organizovani
komercnich workshopU, na nichz si nadsenci a pfiznivci 3D technologii mohli postavit svoji
vlastni 3D tiskdrnu. V roce 2012 zalozil firmu Prusa Research. Firma se od svého pocatku
zaméruje na sortiment finanéné dostupnych open source 3D tiskaren, vyrobenych, v duchu
RepRap, Castecné ze soucastek tisknutych na 3D tiskarné. Design PrGsovi 3D tiskarny
prodélal v souvislosti se zalozenim firmy zdsadni proménu. Nova generace tiskarny se
vyrazneé odlisila i od ostatnich RepRap tiskaren zejména diky uZziti designu z projektu
OpenSCAD. Trojuhelnikovy rdm ze zavitovych tyci byl nahrazen ramem hlinikovym,
vyfezanym za pomoci vodniho paprsku, predstavena byla i nova tiskova tryska zvana ,,Prusa
Nozzle.” Zacaly se pouzivat Srouby M5 misto zastaralych M8. Design se soustiedil na
jednoduchost konstrukce, snaZil se navysit pocet Casti, které si tiskarna dokazala vytisknout
sama.’’ Tiskarna byla pozdéji prodavana pod oznacenim Original Prusa i3. 3D tiskarny
z PriSova sortimentu si zdkaznik vzdy mohl objednat ve formé tzv. kitu, tedy souboru
soucastek a dill pripravenych pro nasledné sloZzeni podle navodu, nebo, s priplatkem, jako jiz
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sestaveny, otestovany a kalibrovany stroj.”® 3D tiskdrna Prusa i3 a jeji dal3i generace za dobu
fungovani firmy ziskaly mnoha ocenéni (jako priklad uvedme opakované vitézstvi v zebficcich
prestizniho éasopisu Make”®) a staly se jednémi z nejrozsifenéjsich tiskaren na svété. Firma
Prusa Research se tak diky sazce na Makers komunitu stala silnym hracem na poli 3D
technologii. Dle Zebficku Deloitte CE Technology Fast 50 byla Prusa Research v roce 2018
nejrychleji rostouci technologickou firmou ve stfedni Evropé s ristem pres 17 tisic procent.®
V roce 2019 pokofila hranici 130 000 prodanych 3D tiskaren a jeji ro¢ni trzby se pohybuji nad
hranici jedné miliardy korun.8!

V dnesni dobé existuje na internetu celad fada navodl na domdci stavbu 3D tiskarny,
véetné virtudlnich model(i potfebnych k 3D tisku jednotlivych stavebnich dild. Nejznaméjsi
www strankou sdilejici DIY projekty ve formé podrobnych navod( (nejen na stavbu 3D
tiskarny) je Istructables.com, 3D modely jednotlivych dil(i jsou nejcastéji sdileny skrze server
(MakerBot) Thingiverse.com. Tvlrce nové 3D tiskarny si dnes musi pouze zajistit potfebné
soucastky, véetné 3D tisku nékterych dild (nej¢astéji s pomoci lokalni komunity Makert/3D
tiskar(l), nebo tyto soucastky koupit jiz jako kompletné pfipraveny stavebnicovy kit (v
pripadé populdrnich 3D tiskdren, jako napf. Prusa i3, Anet A8, Rebel 2). Stavba 3D tiskarny,
zcela svépomocna, nebo z pfipraveného kitu, nuti uZivatele 3D tiskarny k pochopeni
zakladnich principt fungovani stroje, coz je velice vyhodné vzhledem k faktu, Ze 3D tisk vidy
vyZadoval, a patrné urcitou dobu vyZadovat bude, od svého provozovatele jisté kutilské
naddni, zejména po strance udrzby a servisu stroje. Kutilstvi je vyhodou i v pfipadé
nejriznéjsich adaptaci a upgradli 3D tiskarny vedoucich ke specifické tvorbé nad ramec
zakladniho vyuziti stroje.

K soucasné demokratizaci 3D digitalnich technologii rovnéz vyznamnou mérou
prispély (ponékud paradoxné) i vyrobni a obchodni aktivity technologickych firem
podporovanych vladou Cinské lidové republiky. V soucasnosti ze pravé z Ciny objednat ty
nejlevnéjsi soucastky na stavbu, ¢i Upravu 3D tiskarny, pripadné celé 3D tiskarny jiz
sestavené. Cena nejdostupnéjsich 3D tiskaren se v souéasnosti pohybuje kolem 5 000,- K¢ a
kvalita jejich vystupu je mnohdy srovnatelna s vystupy 3D tiskaren profesionalnich. Tento
fakt ve svém dUsledku sniZzuje motivaci ke stavbé 3D tiskarny vyhradné svépomoci.
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3D tiskarna se za jediné desetileti diky potfebam a aktivité komunity DIY proménila z luxusni
a nedostupné profesionalni prototypovaci technologie v Siroce dostupnou ,,hobby“
technologii béZné denni tvorby.
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3.3 Software 3D modelovani

Zakladnim ndstrojem prace digitdlniho sochare je software, ktery umoznuje tvorbu
prostorovych model( ve virtudlnim prostredi, tedy ndvrh kone¢né podoby dila pred jeho
strojovou materializaci. V pfedchozich kapitolach jsme se seznamili s prikopniky tvorby
digitalniho prostorového uméleckého dila, ktefi byli, diky absenci potfebného softwaru pro
navrhovani konkrétniho artefaktu, odkazani na profesionalni podporu, tedy na spolupréci
s matematiky a inZenyry, jejichZ pracovni naplni byl vyzkum v oblasti nové se vyvijejiciho
oboru pocitacové podporovaného designu (CAD) a pocitacové podporované vyroby (CAM).
Mnozi prikopnici digitdlniho sochafstvi se etablovali praveé z fad téchto odbornikd, jini se
témito odborniky museli, alespon do urcité miry, sami stat, museli si osvojit psani zakladnich
kéda/softwarll pocitacové tvorby.

Pfestoze prvni CAD program schopny tvorby 3D modelu a jeho iluzivniho zobrazeni
v realném case na grafickém terminadlu, byl vytvofen na MIT jiZz v roce 1963, a prestozZe se od
té doby soustavné vénovala vyvoji 3D modelovaciho softwaru na komercni bazi fada skupin
na celém svété, bylo jeho masové vyuziti mozné az v zavislosti na rozsiteni relativné
dostupného osobniho pocitace a jeho zvysujici se vypocetni kapacité v pribéhu osmdesatych
a devadesatych let minulého stoleti. Napfiklad k roku 1987, (pfiblizné po sedmnacti letech
komercniho prodeje) bylo na celém svété prodano na 100 000 licenci CAD systém( uréenych
pro (do té doby) tradi¢ni sadlové pocitace. Stejného poctu prodanych licenci dosahl prodej
CAD systému pro osobni pocitace za pouhych pét nasledujicich let.82V soucasné dobé se
pocty prodanych licenci 3D modelovacich softwar( pohybuji v fadech miliontd. Na trhu
existuje fada programu pro specificky druh tvorby virtudiniho 3D modelu. Obecné se tyto
programy daji rozdélit, dle zpUsobu prace, pro kterou jsou primarné navrzeny, na softwary
pro: Polygonové modelovani, Digital sculpting, Computer Aided Design a Generativni
(parametrické) modelovani.

Polygonové modelovani se pouZiva zejména pro tvorbu charakter( uréenych k
animacim a hernimu designu, tedy tam, kde je tfeba model( definovanych co nejjednodussi
siti pro snadny vypocet a tedy i hladky béh (animace). Metody polygonového modelovani se
déli na tzv. Subdivision — Box modeling a Contour — Edge modeling. Zakladem Box modelingu
je jednoduchy geometricky tvar, jako kostka, koule, nebo valec, ktery je nésledné,
postupnym vytahovanim jednoho, nebo vice polygon(, pretvaren do pozadovaného vzhledu.
Vzidy se zacina s co nejjednodussi polygonovou siti, ktera je nasledné, z divodu dosazeni
potfebného detailu, délena na mensi ¢asti. Contour — Edge modeling spociva v definovani
kontur objektu, nasledném ru¢nim vyskladani jednotlivymi polygony podél téchto kontur a
vyplnénim mezer, které lezi mezi nimi. Tento zpUsob se vyuZiva nejcastéji k modelovani ¢asti
objektl vzniklych technikou Box modelingu a to v téch pripadech, kdy chce mit modelér

82 A Brief Overview of the History of CAD. WEISBERG, David A. The Engineering Design Revolution: The People,
Companies and Computer Systems That Changed Forever the Practice of Engineering [online]. David A.
Weisberg, 2008, s. 25 [cit. 2016-01-03]. Dostupné z: https://www.cadhistory.net/02%20Brief%200verview.pdf
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absolutni kontrolu nad detailem a jeho polygonovou skladbou. Mezi nejzndméjsi softwary
polygonového modelovani patfi napfiklad 3ds Max a Maya od spoleénosti Autodesk.®3

Digital sculpting — timto pojmem se oznacuje typ modelovani, ktery asi nejvice
pfipomind praci se socharskou hlinou. Vyzaduje sice vy3si naroky na vypocetni kapacitu PC,
tento fakt je vSak vyvazen moznosti pomérné intuitivniho modelovani ve virtudlnim
prostiedi. K dispozici je obvykle sada nastroju, imitujicich socharské nacini, kterym se

Ill

pridava, odebira, vytahuje, smrstuje, zvétsuje, ¢i zmensuje atp. virtualni ,,material“ modelu
v pracovni zoné daného ndstroje. Digital sculpting se vyuZiva pro tvorbu charakter( s
vysokym rozliSenim detailu. Umélec mlze snadno interaktivné pracovat se sitémi Citajicimi
¢asto miliony polygont. Mezi nejzndméjsi softwary pro Digital Sculpting patfi zejména

ZBrush od spolecnosti Pixologic, nebo Mudbox od Autodesku.

Computer Aided Design (CAD) se nejcastéji vyuZiva ve strojirenstvi a
dalSich primyslovych odvétvich pro navrhovani funkénich dild a designu. CAD software je
komplexni systém, ktery umoznuje presné navrhovani funkénich dild a celych sestav, ¢asto i
s mozZnosti nejriznéjsich analyz a exportu dokumentace. Hlavnim rozdilem oproti
modelovani v polygonovém modelati je konstrukce a definice plochy. Zdkladem modelovani
v CAD je vytaZeni ktivek z 2D do 3D prostoru ¢imz vznikaji, matematicky definované plochy a
télesa, na rozdil od povrchu definovaného siti polygoni. Vétsina téchto softwar( vyuziva tzv.
NURBS plochy, tedy plochy definované siti tzv. B-Spline kfivek (vychazi z Bezierovi kfivky).
Prostor mezi témito kfivkami je pak automaticky interpolovan softwarem, coz umoziiuje
konstrukci absolutné hladkého povrchu kazdé zakfivené plochy. V pfipadé potreby je moiné
tyto plochy nasledné prevést na polygonové sité (napfiklad pro potieby 3D tisku). Mezi
nejznaméjsi tzv. CAD modelare patfi softwary jako SolidWorks a CATIA od spole¢nosti
Dassault Systemes, nebo AutoCAD a Inventor od Autodesku. Specificky NUBSovym
modeldfem je pak software Rhinoceros od spole¢nosti Robert McNeel & Associates.®*

Generativni design (byva rovnéz oznacovan jako Parametricky, ¢i Algoritmicky design)
je zpusob prace, pfi kterém jsou objekty nebo celé scény generovany algoritmicky. Tvlrce 3D
modelu tedy nevytvati objekt plochu po plose — tak fikajic ru¢né. Autor nejdrive vytvari
soubor algoritmickych pravidel a nasledné, jednoduchou zménou vybranych parametrq, cely
projekt interaktivné méni. Vysledek tedy vybira z nepreberného mnozstvi variant. Tento
zplUsob modelovani se vyuziva v hernim priimyslu pro generovani terén( (pobrezi, pousti a
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25]. Dostupné z: http://isicad.net/articles.php?article_num=14940
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hor), nebo napfiklad stromd, v architekture predstavuje vyznamny nastroj pro navrhovani
budov tzv. Organické architektury, konstruktéru umoznuje tvorbu organicky vyhliZejicich
nosnych konstrukci a designér mize snadno ménit napfiklad proporce nabytku. V socharstvi
se generativniho modelovani uziva zejména pro tvorbu strukturalnich objektd, nebo jako
pomlcka k pfipravé 3D modelu pro materializaci alternativnimi zptsoby, naptiklad tzv.
Stohovani. Nastroje generativniho designu jsou vétSinou doplfikovym softwarem jinych
modelari. MUzeme je tak nalézt v fadé zejména CAD softwarl, z nichZ nejznaméjsi jsou:
Netfabb a Fusion360 od spole¢nosti Autodesk, nebo (jiz zminéné) SolidWorks a CATIA od
spole¢nosti Dassault Systemes. Pro své vsestranné vyuZiti je velice oblibeny plugin
Grasshopper, poskytovany zdarma jako doplnék placeného softwaru Rhinoceros. &

V praxi digitalniho sochare je tfeba kombinovat mnoho vyjmenovanych metod a
program pro docileni co nejlepsiho vysledku. Vyse zminéné softwary si mize kdokoliv, kdo
ma dostatecné financni zdzemi, jednoduse zakoupit, ¢imzZ ziska plnohodnotné profesiondlni
nastroje ke své praci. Jelikoz vSak vesmés (i pres stale se snizujici cenu 3D softwart) nejde o
levny a tedy ani obecné dostupny ndstroj tvorby, je tfeba v rdmci DIY hledat alternativni
feseni.

Jednim z takovych feseni, typickym pro hackerskou komunitu (komunita s orientaci
na programovatelné systémy vzeslda z principd DIY),2® m(Ze byt osvojeni si téchto drahych
softwar(l ve formé tzv. Warez, tedy nelegalni kopie softwaru. Tato praxe sice neni nijak
vzacna (dle studie BSA cinil v roce 2018 podil nelicencovaného softwaru na vSech osobnich
poditadich svéta 37 %),%” protoze v3ak jde o poruseni autorského zdkona (zdkon &islo
121/2000 Sb.)® a jedna se tedy o trestny &in, nelze pofizeni softwaru touto cestou nikomu
doporudit.

Vétsinu z nabizenych softwart 3D modelovani je obvykle mozno si s jistymi
omezenimi a na omezenou dobu (1-3 mésice) vyzkouset v ramci zkusebni/trial verze. Mnoho
vyrobcl a distributortd 3D modelovacich softwar( rovnéz umoziuje zakoupeni zvyhodnéné
verze pro studenty, pripadné tzv. edukacni licence nabizeji zcela zdarma.

Edukacni licence na cirka sedm desitek produktd, véetné 3D modelafl vsech vyse
zminénych metod, nabizi napfiklad gigant na poli 3D, spolecnost Autodesk Inc. Tato
spolecnost v soucasné dobé poskytuje bezplatné i jeden z nejkomplexnéjsich profesionalnich
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CAD/CAM softward na trhu, Fusion 360. Specifikem tohoto produktu je fakt, Ze je k dispozici
zdarma , pro vsechny studenty zdkladnich, stfednich a vysokych skol nebo jind neziskovd
vzdéldvaci zafizeni a také pro vsechny kutily”. Bezplatné uzivani tohoto softwaru tedy neni
podminéno doloZzenym probihajicim studiem na oficiadlni vzdéldvaci instituci a mliZe jej vyuzit
kdokoliv se zajmem o 3D modelovani. DalS$im unikdtem politiky spole¢nosti Autodesk,

v pfipadé tohoto softwaru, je moZnost jej v omezené mife vyuzit i pro ucely komeréni v
ramci tzv. Startup licence. Podminkou takového uzivani Fusionu 360 je splnéni definice
startup, tedy firemni obrat nepfevy3ujici 100 000 USD za rok.%°

Dalsim softwarem z produkce spolecnosti Autodesk, dilezitym pro socharskou tvorbu
jiz budu popisovat v kapitole Sochafrstvi postprodukce, je Meshmixer. Tento 3D modelaf na
bazi tzv. ,clay modeling” je jedineénym nastrojem pro opravu a Upravu sitovych 3D modeld,
véetné siti vzniklych na zakladé 3D digitalizace prostorovych objektl. Ve své podstaté se
jednd o ndstroj vyuzivajici Digital sculptingu ke snadnému domodelovani, napfiklad
chybéjicich, ¢i nedostatecné digitalizovanych detail( 3D skenu, mozné je vsak, relativné
intuitivné, pfemodelovat jakykoliv 3D model s povrchem definovanym polygonovou siti.
Velkou vyhodou je rovnéz snadné mixovani vice polygonovych siti do podoby nového
objektu. Software Meshmixer je distribuovan jako freeware, je tedy zdarma k dispozici pro
kazdého, v tomto pfipadé i ke komerénimu uZiti. °°

V pfipadé vise zminéné spolecnosti Autodesk, ale i v pripadé kteréhokoliv jiného
komercniho vyrobce, ktery poskytuje svij software zdarma, vsak maze kdykoliv dojit ke
zméné firemni politiky, pfipadné k naplnéni cild, pro ktery byl dany software uvolnén jako
freeware. Vedle ojedinélych dlvodu filantropickych, byva software komercnich spolecnosti
¢asto poskytovan jako freeware, v ramci uvedeni produktu na trh, pro seznameni Siroké
verejnosti s jedineénymi vlastnostmi produktu, nebo v ramci cileného oslabovani
konkurencniho prostredi. Jakmile kampan svij Ucel splni, dochazi ke zpoplatnéni softwaru.

Stoupenci principt DIY chapou problém placeného/nedostupného softwaru jako
nesvobodu, kterou se pokouseji fesit tvorbou alternativnich softwarovych nastroju
k bezplatnému poutZiti. Takto vznikly software byvd oznacovan jako svobodny software (Free
software), nebo Otevieny Zdroj (Open source). ,,Pojmy , svobodny software” a , otevieny
zdroj“ oznacuji témér stejnou skupinu programu. Nicméné o téchto programech rikaji
hluboce odlisné véci zaloZené na rozdilnych hodnotdch. Hnuti Free software usiluje o svobodu
pro uzZivatele pocitacd; je to hnuti za svobodu a spravedinost. Naproti tomu myslenka open
source hodnoti hlavné praktickou vyhodu a neusiluje o principy.“* Jinak feéeno: ,Open

8 Fusion 360 [online]. Adeon, c2002-2020 [cit. 2020-06-04]. Dostupné z: https://www.fusion360.cz/edu/

% Meshmixer [online]. Autodesk, c2017 [cit. 2020-06-05]. Dostupné z: http://www.meshmixer.com/

- Autodesk Knowledge Network: Free for Corporate Use? Forums Autodesk [online]. Autodesk, c2018 [cit. 2020-
06-05]. Dostupné z: https://forums.autodesk.com/t5/meshmixer/free-for-corporate-use/td-p/8094661

91 STALLMAN, Richard. Why Open Source misses the point of Free Software. GNU Operating System [online].
Richard Stallman, 2020, 7.1.2020 [cit. 2020-06-05]. Dostupné z: https://www.gnu.org/philosophy/open-source-
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source je metodologie vyvoje; svobodny software je socidlni hnuti.“? D& se tedy fici, Ze oba
zpUsoby licencovani softwaru vychazeji ze zdkladnich hodnot DIY, tedy potreby sdileni a
volného pristupu k technologiim. Pojem otevieného zdroje pak, dle mého nazoru, diky
dlrazu na zpfistupnéni zdrojového kdédu, k jeho snadnému zdokonaleni, ¢i pretvoreni (i

v ramci tvorby komercéniho produktu), prakticky reaguje na potfebu tvorby trvale
udrZitelnych modeld.

Ztejmé nejznaméjsim svobodnym softwarem pro 3D modelovani je program Blender.
Blender vznikal od roku 1995 prepisovanim internich modelovacich nastrojt, v té dobé
nejvétsiho, Nizozemského animacniho studia NeoGeo (zaloZzeno roku 1988 Tonem
Roosendaalem). Od roku 2000 se prace na tomto softwaru presunuly pod hlavicku nové
vzniklé spole¢nosti Not a Number (NaN). Plvodnim zdmérem bylo vytvoreni bezplatného
online 3D modelare a jeho plnohodnotné off-line verze pro komercni distribuci. Za¢atkem
roku 2002 byl vSak, akcionafi NaN, cely projekt, z divodu neuspokojivého prodeje a obtizné
financni situace, zastaven. Ton Roosendaal se vsak nevzdal a hledal nové zplisoby
financovani projektu Blender. Jiz v kvétnu roku 2002 zaloZil neziskovou Blender Foudation,
kterd o nékolik mésic pozdéji vyhlasila crowdfundingovou kamparn Free Blender. Cilem této
kampané bylo vybrat 100 000,- EUR na zpfistupnéni Blenderu jako bezplatného sofwaru
s otevienym zdrojovym kddem. K velkému prekvapeni organizator( se tuto ¢astku podafilo
vybrat jiz béhem sedmi tydn(. V nedéli 13. fijna 2002 tak byl pfiveden na svét software
Blender za podminek General public Licence. Vyvoj programu od toho dne pokracuje ve
formé celosvétového komunitniho projektu.®® Vefejnost je opravnéna provadét malé a velké
zmény zdrojového kddu, coz vede k novym funkcim, odpovédnym opravam chyb a lepsi
pouzitelnosti softwaru. Pokrocili uZivatelé mohou skrze skriptovani v jazyce Python
pfizplsobovat aplikace a navrhovat specializované nastroje. Tyto Upravy jsou ¢asto zahrnuty
v budoucich vydanich tohoto softwaru. Blender je dnes univerzalnim nastrojem 3D
modelovani, ktery vedle plvodniho polygonového modelovani a animace, umoznuje fadu
dalSich funkci, jako je CAD a parametrické modelovani, digital sculpting, simulace,
renderovani, ale také tvorbu her, nebo tfeba i editaci videa.?* V ¢ervenci roku 2009 obdrzel
Ton Roosendaale, za vynikajici pfinos pro kreativni technologii, honorarni doktorat
technologie na britské Leeds Metropolitan University.®>

V soucasnosti, existuje cela fada 3D modelovacich softwar( distribuovanych zdarma
jako freeware, free software, ¢i open source, pripadné uréenych k bezplatnému uziti
prostfednictvim webového prohlizeCe bez nutnosti instalace na osobnim PC. Mezi

vvvvv

92 STALLMAN, Richard. What is the difference between Open Source and Free Software? LibrePlanet [online].
Free Software Foundation, c2013-2020 [cit. 2020-06-10]. Dostupné z:
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9 History. Blender [online]. Amsterdam: Blender, 2013 [cit. 2020-06-10]. Dostupné z:
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pro polygonové modelovani, Sculptris a Meshmixer pro digital sculpting a Fusion 360,
FreeCAD, TinkerCAD, OpenSCAD nebo Onshape pro 3D CAD modelovani.
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3.4 3D skener

Kromé vlastniho modelovani digitalniho artefaktu se s rozvojem 3D technologii
otevira stale vétsi prostor i objektu digitalizovanému, tedy takovému, ktery jiz existuje v
redlném trojdimenzionalnim prostoru naseho svéta a kterému byl pomoci 3D skenovaciho
systému vytvoren, Ci pofizen jeho digitdlni objemovy dvojnik ve svété virtualnim. 3D
skenovani je jednou ze zakladnich technologii digitalniho sochafstvi. Diky 3D skener(im je
mozné pracovat s tvarem témeér jakéhokoliv redIiného objektu, bez nutnosti tvorby matrice.
Skenovany objekt se nasledné muze stat zdrojem k pretvoreni v uméleckém dile.

Prvni dotykové 3D skenery (oznacované jako CMM — coordinate measuring machines)
vznikli, pro potfeby automobilového a leteckého priimyslu, jiz v Sedesatych letech minulého
stoleti.?® Kvlli éasové naroénosti a zejména pro nedostate¢nou vypocetni kapacitu
tehdejsich pocitacll, potifebnou pro skenovani komplexnich strukturalnich modeld, se vsak
3D skener v socharské tvorbé prakticky nevyuzival dalsi témér tfi dekady. Az s narUstajici
kapacitou pevnych diskd a operacnich paméti béZznych pocitacu se, na pocatku let
devadesatych, zacal 3D skener vyuZivat hojnéji. Mezi nejrozsifenéjsi v té dobé patfili skenery
vyuZivajici tzv. bilé svétlo a horkou novinkou byl skener laserovy.®’

Do vyvoje 3D skener( se na poc¢atku devadesatych let zapojili i sochafi, specialisté na
archeologické restaurovani, konkrétné francouzské duo Roland a Benoit Coignardovi, ktefi ve
spolupraci se spolecnosti Mensi vyvijeli 3D skener schopny analyzovat geometrii rozmérnych
kusu. Tato ,Opticka forma", jak ji nazyvali, ,méla obrovskou vyhodu v tom, Ze se
nepotrebovala dotykat origindlu. Se ziskanymi datovymi soubory Slo zkouset virtudlIni sestavy
roztrousenych fragmentt a ndsledné simulovat obnovu artefaktu”.®® Data rovnéz skytala
moznost snadné archivace.

Nastrojl k digitalizaci objemovych téles je dnes principidlné hned nékolik. Vedle dnes
jiz klasickych a vétSinou nakladnych pramyslovych 3D skenerU se k digitalizaci modelu
vyuzivaji stale dostupnéjsi ru¢ni 3D skenery, podomacku upravené herni konzole s
infratervenym hloubkovym senzorem, laserové DIY skenovaci systémy, i aplikace pro
tvorbu 3D modelu pomoci tzv. fotogrammetrie.

Jednou ze zminénych alternativ primyslového skeneru je vyuziti upravené, relativné
levné, herni konzole KINECT pro X-box 360, ¢i nékterého jejiho , klonu”. Kinect byl poprvé
predstaven na herni konferenci Electronic Entertainment Expo 1. ¢ervna 2009. V té dobé byl

% The history of metrology from Galileo to optical systems. Creaform [online]. Creaform, 2016, 25 Oct 2016 [cit.
2020-02-18]. Dostupné z: https://www.creaform3d.com/blog/the-history-of-metrology-from-galileo-to-optical-
systems/

97 History of 3D scanners. Modena [online]. [cit. 2020-02-18]. Dostupné z: https://www.modena.co.za/history-
of-3d-scanners/

%8 LAVIGNE, Christian, Marie-Paule Jiccio JICCIO a Robert Michael SMITH. La sculpture numerique. Computer
Arts [online]. United Kingdom: Future Publishing, 1998, 1998, (4) [cit. 2016-07-26]. Dostupné z:
https://www.sculpture.org/documents/webspec/magazine/wsenglis.shtml

45



jesté oznacovan kddovym jménem ,Projekt Natal“.?® Jednd se o unikatni pfistroj, ktery
jedinecnym zpUsobem propojuje realny a virtualni prostor. Senzor byl pivodné uréen
vyhradné ke snimani pohybu hrace a jeho interakci s hrou na konzoli X-BOX 360. Na rozdil od
drtivé vétsiny podobnych systému pro snimani pohybu Kinect nevyZaduje, aby uZivatel nosil
specialni typ odévu (napf. s jednotlivymi ¢astmi odliSenymi barevné), nebo aby mél na svém
téle pripevnény jakékoliv znacky. Neni proto divu, Ze se tento senzor stal hernim hitem a
velice brzy i zakladem mnoha iteraktivnich instalaci umélct po celém svété. Diky kombinaci
RGB kamery a hloubkového infraéerveného cidla se z Kinectu stava, kromé nastroje pro
analyzu pohybu divéka také jeden z nejlevnéjsich 3D scanner(i umoznujicich jak klasicky
objemovy sken, tak i jeho barevnou variantu, vhodnou zejména pro plno barevny 3D tisk.

Uziti Kinectu k témto, neplvodnim aplikacim vSak bylo mozné zejména diky iniciativé
hackerské komunity, kterd okamzité rozpoznala potencial tohoto pfistroje. Prvni ovladace
pro pfipojeni Kinectu na PC se objevili jiz nékolik hodin po jeho uvedeni na britsky trh. Jako
motivace hackerské komunité poslouzila i vyzva spole¢nosti Adafruit, ktera verejné nabidla
za tvorbu opensource ovladace ke Kinectu odménu ve vysi tfi tisice dolar(i. Cenu od firmy
Adafruit ziskal hacker Hector Martin, ktery sice nebyl prvnim, komu se povedlo Kinect
pFipojit k poéitadi, ale jako prvni uvolnil ovladade, ve formé opensource.' Tato iniciativa
postupné prinutila plvodné odmitavé vyvojare Microsoftu k vytvoreni nové verze pfimo
urcené pro PC. Microsof Kinect pro Windows byl uveden na trh 1. inora 2012.

Skenovani pfistroji na bazi odrazeného infracerveného svétla se vyuziva zejména pro
zaznamendani tvaru vétsich objektl v redlném case, avsak s niz§imi naroky na vykresleni
detailu. Velice oblibené je jejich vyuziti pro skenovani lidské figury, kterou, pfi zachovani
charakteristickych ryst individudlni podoby, specifickym zplGsobem stylizuji. Vyhodou oproti
jinym 3D skenerlim je i moZnost zaznamenani objemu vlasa.

Herni konzole Microsoft Kinect se, pres nékolik poc¢atecnich prodejnich rekord(
(zapsanych v Guinnessové knize rekord®)!! a ve vysledku prodanych neuvéfitelnych cca 35
milionu kusu, bohuZel prestala vyrabét ve druhé poloviné roku 2017.1? Jeji technologie vsak
pretrvava dal v produktech firem, jako jsou Microsoft, Apple, 3D Systems a dalSich a i nadale
tvori jadro jednoho z nejlevnéjsich DIY 3D skenerd.

Ptrikladem dalsi moznosti svépomocné vyroby 3D digitaliza¢niho nastroje je tvorba 3D
skeneru na bazi strukturovaného svétla. Cely systém se sklada z potfebného softwaru a

9 LOWENSOHN, Josh. Timeline: A look back at Kinect's history. CNET [online]. CBS Interactive, 2011, 23 Feb
2011 [cit. 2020-02-18]. Dostupné z: https://www.cnet.com/news/timeline-a-look-back-at-kinects-history
100 QUICK, Darren. USS$3,000 bounty claimed for open source Kinect drivers. New Atlas [online]. New Atlas,
2010, 10 Nov 2010 [cit. 2020-02-19]. Dostupné z: https://newatlas.com/open-source-drivers-kinect-
released/16905/
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World [online]. IDG Communications, 2011, 9 Mar 2011 [cit. 2020-02-19]. Dostupné z:
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Company, 2017, 25. 10. 2017 [cit. 2020-02-20]. Dostupné z:
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hardwaru v podobé svételného projektoru (mlze byt nahrazen liniovym laserem), webové
kamery, notebooku, pfipadné digitalni otocné platformy a kalibracni desky. Projektor vrha na
skenovany objekt svétlo nejcastéji v podobé rovnobéznych tenkych pruhd, nebo mrizky.
Webova kamera, je namifena na skenovany objekt v odliSném uhlu, neZ z jakého je vrhano
svétlo a zaznamendva deformace svételného rastru na povrchu tohoto modelu.
Deformované linie jsou v pocitaci podrobeny analyze a ndsledné je z nich za pomoci
algoritmi na bazi triangulace rekonstruovan virtudlni 3D povrch. Timto zplsobem je objekt
skenovan z vice stran. Jednotlivé ¢asti siti jsou posléze spojeny do podoby odpovidajici
realné predloze.®®> Na webu je mnoho ndvod( na DIY stavbu 3D skeneru na bazi
strukturovaného svétla.

Kvalitni vysledky a podrobnou dokumentaci ma napftiklad projekt FabScan. Autorem
tohoto projektu je Francis Engelmann, ktery vytvofil prvni verzi svého open source
laserového skeneru jako bakalarskou praci na RWTH Aachen University v roce 2011. V témze
roce sdilel i zdrojovy kdd 3D skeneru prostfednictvim webu github.com. 3D skener, vyuZival
ke svému chodu platformu Arduino — Uno, webovou kameru, liniovy laser, krokovy motor
pro otaceni skenovaného modelu a byl ovladan z laptopu s operaénim systémem Mac, nebo
Linux. Konstrukce 3D skeneru byla sestavena (po vzoru prvnich 3D tiskdren MakerBot)

z, laserem Fezané, preklizky.1% Tento projekt, diky principu otevifeného zdroje a nizkym
nakladdm na stavbu 3D skeneru, (naklady neprevysovali 100 USD), se stal velice brzy
populdrnim v komunité Makeru, ktera se, vedle tvorby modifikaci 3D skeneru, rovnéz
podilela na dalsim vyvoji projektu. Napfiklad, v roce 2015 vytvoril Wolfgang Schmidt sv{j
vlastni software na bézi FabScanu pro operaéni systém Windows.'%> Nejnovéjsi verze
skeneru s ndzvem FabScan PI, vzesla z bakalarské prace Maria Lukase, jiz ke svému chodu
vyuziva platformu Raspberry Pi. VyuZzitim této platformy se z 3D skeneru stava samostatné
zafizeni, jehoZ funkce jsou ovladany skrze internet.%®

Mezi nejdostupnéjsi nastroje k 3D digitalizaci objektu patfi bezesporu
fotogrammetrie. Ke skenovani za pomoci fotogrammetrie je zapotfebi pouze fotoaparat,
stolni pocitac a adekvatni software. V nékterych pfipadech postaci fotoaparat chytrého
telefonu a pfipojeni na internet — vypocet 3D modelu pak probiha na cloudu.
Fotogrammetrie, jak ndzev této technologie napovida (slozenina reckych slov photos =
svétlo, gramma = zapis, metron = méreni), je véda zabyvajici se mérenim na zakladé
fotografickych snimkd. V uzsim smyslu oznacuje digitalni rekonstrukci objemového modelu

103 COCON, Matteo, Gustavo MARFIA a Marco ROCCETTI. XTrack: A Flexible Real-Time 3D Scanner for Home
Computing Applications. 2012 21st International Conference on Computer Communications and Networks
(ICCCN) [online]. IEEE, 2012, 2012, 1-5 [cit. 2020-02-20]. DOI: 10.1109/ICCCN.2012.6289209. ISBN 978-1-4673-
1544-9. Dostupné z: http://ieeexplore.ieee.org/document/6289209/

104 FabScan: The 100-Euro 3D Laser Scanner. Media Computing Group [online]. Aachen: Media Computing
Group, 2016, 16 Apr 2016 [cit. 2020-02-25]. Dostupné z: https://hci.rwth-aachen.de/fabscanoriginal

105 FabScan - 3D Laser Scanner. Media Computing Group [online]. Aachen: Media Computing Group, 2019, 18
Feb 2019 [cit. 2020-02-25]. Dostupné z: https://hci.rwth-aachen.de/fabscan-software
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na zakladé série fotografii. Dnesni fotogrammetricky software sam rozpozna (v nékterych
pfipadech je nutnd manudlni editace) spole¢né body na fotografiich, které oznaci jako
klicové a na zakladé triangulace urci prostorové souradnice téchto bodl. Vysledkem je

interpretace fotografickych snimkd ve formé 3D modelu.1%’

Zfejmé nejvétsi zasluhu na popularizaci fotogrammetrie, jako nastroje k 3D
digitalizaci objektu ma softwarova firma Autodesk. V roce 2010 predstavila tato firma
projekt Photofly, webowou platformu umoznujici uzivateli odvozeni sitového 3D modelu
z minimalné péti fotografii. Photofly vyuZival program , Autodesk Photo Scene Editor”, ktery
musel byt nainstalovan v pocitaci, jako komunikacni platforma mezi uzivatelem a serverem.
Skrze velice jasné uzivatelské prostifedi byly vybrané fotografie zasildny na server. V zavislosti
na sloZitosti struktury byl hotovy 3D model k dispozici ke stazeni v fadu nékolika minut.

V listopadu 2011 byla tato platforma pfejmenovéana na 123D Catch'®® a uvedena na trh

v ramci balicku volné dostupnych program( rfady 123D. Pod timto ndzvem se, diky masivni
reklamni kampani a zejména diky faktu, Ze slo o freeware, vétsina uzivatel( viilbec poprvé
setkala s pouzitim fotogrammetrie pti tvorbé 3D modelu.

Spole¢nost Autodesk od listopadu 2016 do bfezna 2017 bohuzel postupné ukoncila
vSechny aplikace série 123D. (Zachovan zUstal pouze software Circuit, uréeny pro snadné
navrhovani elektronickych obvod(.) V ptipadé 123D Catch byla aplikace vélenéna do nového,
pokrocilej$iho, avsak jiz zpoplatnéného, cloudového néstroje s ndzvem ReMake.'% Cena
roéniho predplatného stoji néco malo pFes deset tisic korun. 119 Nastésti bylo za dobu
bezplatného fungovani sluzby 123D Catch vyvinuto mnoho dalSich volné dostupnych sofward
umoziujicich tvorbu 3D modelu za pomoci fotogrammetrie. Mezi né patfi softwary jako
Meshroom, MicMac, Regard3D, ¢i VisualSFM. 11!

107 Basics of Photogrammetry. GIS Resources [online]. GIS Resources, 2013, 1 September 2013 [cit. 2018-09-10].
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3.5 Databaze 3D modelu

V dUsledku obecné dostupnosti 3D skenerU a jejich hojného vyuziti vznikaji na
internetu bohaté kolekce prostorové digitalizovanych predmét(, které je mozno vyuzit
jakoZto inspiraci, jako referenci k socharské praci, ale také k pfimému pretvoreni v nové
socharské dilo. Databdze 3D modell se tak stavaji jednim ze zdroji souc¢asné socharské
tvorby. Jejich pfimé vyuziti v umélecké praxi pak mizeme vnimat jako jednu z technologii
digitalniho sochare. V této kapitole bude pozornost vénovana zejména vzniku databazi 3D
modell, mnohdy za Ucasti komunity spojené s fenoménem DIY. Samotné vyuZiti téchto
databazi v praxi digitalniho socharstvi bude predmétem dalSich kapitol této prace.

Origindlni zpUsob digitalizace vlastnich sbirek zvolilo nékolik pfednich svétovych
muzei. Tyto instituce vyuzily boomu 3D technologii a zahrnuly DIY 3D skenovani do svych
doprovodnych programd, jako jednu z dalSich motivaci k navstévé muzea. Timto pocinem
ziskavaji, kromé zvyseni divackého zajmu i levné a relativné bezpracné mnozstvi, mnohdy
velice kvalitnich, 3D skenl pro virtudlni archiv svych sbirkovych predméta.

Prvni muzejni instituci, kterd vyuzila DIY 3D digitalizaci artefaktu v ramci svych
doprovodnych programd, se stalo Metropolitan Museum of Art New York (MET). V ¢ervnu
roku 2012 byla, v rdmci program( sekce Medialab, coz je oddéleni zamérené na praci
s muzejnimi artefakty v kombinaci s nejnovéjsimi digitalnimi technologiemi, nahrdna na
stranky thingiverse.com prvni digitalizovand socha ze sbirek muzea, LeZici Naiada (1819—
1824) od Antonia Canovy. Za artefaktem, digitalizovanym pomoci fotoaparatu a aplikace
123D Catch od Autodesku, brzy nasledovala fada dalSich soch. Newyorské MET ve svych
prostorach a na webovych strankach pfimo vyzyva navstévniky, aby se nebali a sami
digitalizovali vystavené artefakty, které potom mohou sdilet s ostatnimi milovniky uméni,
napriklad na zminéném serveru Thingiverse, nebo je mohou vyuZit pro svou vlastni praci a
zabavu. Jako ukazku tvlrci prace s digitalizovanymi sochami predstavovalo MET v
propagacnich materidlech projektu, dilo Jonathana Monaghana. Tento umélec, v rdmci 3D
Hackathonu pofadaného MET v kvétnu roku 2012, naskenoval za pomoci aplikace 123D
Catch sochy Léda a labut a Marsyas. Nasledné v programu Mashmixer odstranil hlavu labuté
z prvniho sousosi a nahradil ji hlavou Marsya, ¢imz vytvofil nové svézi dilko nazvané

jednoduse Leda a Marsyas.*?

Umoznénim verejné 3D digitalizace sbirkovych pfedmétl inspirovalo MET i dalsi
muzea. Rada z nich dokonce na své vlastni néklady pofizuje 3D skeny ikonickych artefaktg,
které nasledné sdili s verejnosti. Mezi prvnimi odstartoval v roce 2013 Smithson(v institut,
podporovany vladou USA, svij projekt Smithsonian X 3D, ktery mél predstavit specifické

112 TERRASSA, Jackie a Don UNDEEN. Met 3D: The Museum's First 3D Scanning and Printing

Hackathon. Metmuseum.org [online]. New York: The Metropolitan Museum of Art, 2012, 31 May 2012 [cit.
2016-01-03]. Dostupné z: https://www.metmuseum.org/blogs/now-at-the-met/features/2012/hackathon

- UNDEEN, Don. 3D Scanning, Hacking, and Printing in Art Museums, for the Masses. Metmuseum.org [online].
New York: The Metropolitan Museum of Art, 2013, 15 Oct 2013 [cit. 2016-01-03]. Dostupné z:
http://www.metmuseum.org/blogs/digital-underground/posts/2013/3d-printing
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technologie 3D skenovani k digitalizaci muzejniho objektu a upozornit tak na vyhody, které

v sobé archivace expondtl touto metodou prindsi. ,Projekt ukazuje, Ze tato novd technologie
md potencidl transformovat zdkladni funkce muzea. Védci, ktefi pracuji v terénu, se nemusi
vracet pouze se vzorky, ale i s 3D daty dokumentujicimi ndlez. Kurdtofi a pedagogové mohou
vyuZit 3D data jako pomucku ke svému vykladu. Restaurdtofi mohou srovnat dnesni stav
sbirkového pfedmétu se stavem minulym — analyza odchylky 3D dat jim presné rekne, kde
doslo ke zméndm. 113 Pfiklady poutZiti jednotlivych 3D skenovacich technologii, stejné jako
videa dokumentujici prlibéh projektu, jsou pfistupné prostfednictvim webového prohlizece
na strankach Smithsonian x 3D. Pro podporu dalSiho vyzkumu poskytl Institut na téchto
webovych strankach dvacet ikonickych sbirkovych predméti k volnému stazeni. MlzZzeme zde
nalézt tomograficky skenovanou vosu uvéznénou v masozravé orchideji, velice detailni
laserovy sken kraba modrého, kostru mamuta, 3D skeny odlitk( Lincolnova oblic¢eje, 3D
model letadla bratii Wright(, ale i rozsahlé projekty digitalizace jeskynniho sidlisté Liang Bua
a délostrelecké lodi Philadelphia. PfestoZze Smithson(v institut uvadél, Ze jde o zacatek
digitalizace deseti procent vlastnich sbirek, zlstalo zatim, alespon po strance sdileni
digitalizovanych exponat(l s verejnosti, jen u téchto dvaceti demonstracnich modeld. Detailni
digitalizace prostorového artefaktu je stdle velice ndrocna disciplina a sbirky muzea ¢itaji na
137 milion( kusU. Nelze se tedy pfilis divit, Ze Usili instituce v tomto ohledu ponékud
polevilo. ,,Pokud by ve Smithonian byli schopni digitalizovat jeden pfedmét kaZzdou minutu,
trvalo by asi 260 let neZ by zpracovali cely archiv.” 14

V soucasnosti je verejné sdileni sbirkovych predmétli ve formé 3D modelu pomérné
béZznou praxi bezpoc¢tu muzejnich instituci. Naptiklad Londynské British Museum zfidilo roku
2014 svqj vlastni ucet na serveru Sketchfab. Od té doby bylo na tyto stranky vloZzeno na dvé
sté padesat volné stazitelnych detailnich skentd soch a dalSich archivalii ze sbirek této
instituce. Hlava egyptského krale Amenembhata lll. se v roce 2015 se svymi pres dva tisice dvé
sté stazenimi stala jednim z nejvice stahovanych model( v historii serveru Sketchfab.1*

Jednou z dalSich motivaci k tvorbé databazi 3D modeld je i vyuziti 3D digitalizace pro
Ucely zachovani pamatek svétového kulturniho dédictvi budoucim generacim. Existuje
mnoZstvi pric¢in ohrozujicich existenci kulturniho dédictvi. Obecné je lze rozdélit na umélé a
prirozené. Do kategorie umélych zahrnujeme niceni pamatek v ramci konflikt( a stavebniho
rozvoje. Valka se v posledni dobé stala jednim z nejvice sledovanych umélych ohrozeni
kulturniho dédictvi, a to zejména v rdmci probihajicich konfliktl v Africe a na Stfednim

113 WAIBEL, Giinter. Smithsonian X 3D: How a 167-year-old Museum Leverages 3D Technology. Dpo.si [online].
Smithsonian, 2015, 27.12.2015 [cit. 2016-01-03]. Dostupné z: https://dpo.si.edu/blog/smithsonian-x-3d-how-
167-year-old-museum-leverages-3d-technology
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115 MOLITCH-HOU, Michael. Free 3d printable of the week Amenembhat iii Sketchfabs most downloaded
model. 3D Printing Industry [online]. 3D Printing Industry, 2015, 25 Sep 2015 [cit. 2016-01-03]. Dostupné z:
https://3dprintingindustry.com/news/free-3d-printable-of-the-week-amenemhat-iii-sketchfabs-most-
downloaded-model-58468/
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downloaded-model/ (cit. 3. 1. 2016).
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vychodé. Skupiny bojujici z ideologickych a ndboZzenskych dlivodi se pokousi nicit artefakty,
které jsou v rozporu s jejich pfesvédéenim a virou. Nedavné ni¢eni mésta Nimrudu bojovniky
tzv. Isldmského statu je jednim z takovych pt¥ikladd.1'® Na druhé strané i dobfe minéné
projekty v obdobich klidu a miru mohou mit podobné, ba i horsi dlisledky. Vzpomerime
napftiklad na uskute¢néné projekty prehradnich dél, jakymi jsou Asuanska prehrada na rece
Nil v Egypté ¢i pfehrada Tfi soutésky na Fece Jang-c” v Ciné, pfi jejich? realizaci bylo
zaplaveno kulturni dédictvi ohromného rozsahu a nevycisliteIné hodnoty. Hrozby z kategorie
pfirozenych pficin probihaji soustavné po celém svété a zabranit jim jde jen velice obtizné.
Radime mezi né dlsledky nejriiznéjsich p¥irodnich katastrof, jako jsou povodné, tsunami,
torndda, vybuchy sopek, ale i obycejné zvétravani kamene ¢i hniti dfeva. Za zminku stoji i
hrozici zanik nespoctu mist v souvislosti se zménami klimatu a zvedajici se hladinou
svétovych mofi a oceana.

Problematikou zachovani svétového kulturniho dédictvi s pomoci 3D digitalizace
pamatek se programové zabyva hned nékolik instituci. Mezi prvnimi jmenujme CyArk (Cyber
Archive), vedouci mezinarodni neziskovou organizaci, zaloZzenou v roce 2003 za ucelem
digitdIni archivace mist svétového kulturniho dédictvi pro budouci generace a jejich nasledné
bezplatné prezentace v 3D online knihovné.'” Jeji aktivity byly zpoc¢atku financovény
z majetku rodiny zakladatele CyArk Bena Kaciry, pozdéji z pfijm( nadace rodiny Kacira a dnes
je plné zavisla na sponzorském financovani a praci komunity dobrovolnikl z fad instituci,
firem a nadSenc( z celého svéta. Na svém konté ma tato organizace digitalizaci mnoha
vyznamnych pamatek z archeologickych lokalit jako Théby, Angkor Wat, Chichen Itza, Mesa
Verde, Pompeje, Rapa Nui, Tikal a mnoho dalSich.

CyArk uz zaznamenala i prvni hmatatelné Uspéchy na poli zachrany pamatek. V roce
2008 byla v disledku zharského utoku ponicena starobyla Velka jizni brana do
jihokorejského mésta Soul. Nastésti byla tato stavba jesté pfed pozarem na popud Spravy
jihokorejského kulturniho dédictvi dikladné digitalizovana laserovymi skenery. Tato data,
ktera byla svéfena k archivaci pravé CyArk, nasledné umoznila detailni rekonstrukci celé
budovy, zejména, zcela zni¢enych, dfevénych pater.1®

Mezi dalSimi institucemi jmenujme napfiklad CHI (Cultural Heritage Imaging),
neziskovou organizaci zaloZzenou v roce 2002 jako platformu pro komunitu se zajmen o
zachovani kulturniho dédictvi. CHI zajistuje technologie, nastroje, prakticka skoleni a

116 HINSON, Matt. Reflections on threats to world history. In: Wordpress: Cultural Heritage Imaging [online].
Wordpress, 2015, 17 Aug 2015 [cit. 2016-01-04]. Dostupné z:
https://culturalheritageimaging.wordpress.com/2015/08/17/reflections-on-threats-to-world-history/

117 Qur Mission. CyArk [online]. CyArk, c2016 [cit. 2016-01-04]. Dostupné z: https://www.cyark.org/ourMission/
118 GREENOP, Kelly a Justin R. BARTON. Scan, save, and archive: how to protect our digital cultural heritage. The
Conversation [online]. The Conversation Trust, 2014, 12 February 2014 [cit. 2016-01-04]. Dostupné z:
https://theconversation.com/scan-save-and-archive-how-to-protect-our-digital-cultural-heritage-22160
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konzultace, dale publikacni ¢innost, rozhovory a konference, navic volné distribuuje viastni
open source software pro digitalizaci artefakt za pomoci fotogrammetrie.1*®

Vyraznym symbolickym pocinem upozornil na svoji ¢innost a zaroven na
problematiku zachovani svétového kulturniho dédictvi Institute for Digital Archeology (IDA).
Ve dnech 19.-21. dubna roku 2016, v rdmci tydne kulturniho dédictvi,'?° vystavil tento
institut na londynském Trafalgar square dokonalou repliku dva tisice let starého vstupniho
oblouku z Baalova chramu v Palmyfe, jehoz original byl vyhozen do povétfi pfivrzenci
islamské militantni skupiny tzv. ISIS v fijnu roku 2015. Rekonstrukce monumentadlni 4,6
metru vysoké stavby vznikla ve spoluprdci IDA s experty z univerzity v Oxfordu a Harvardovy
univerzity a byla vyrobena metodou robotického CNC frézovani z mramorovych blok(. Do
budoucna se pocita s vystavenim rekonstruované brany na vyznamnych verejnych
prostranstvich svétovych metropoli, jako jsou Dubai ¢i New York, nez snad nadobro zakotvi

121 pomoci digitdlini techniky

v Palmyre, nékde pobliz mista kde staval oblouk pavodni.
mapovdni a uchovdni pamdtek a dalSich aspekti spole¢nych lidskych déjin jsme schopni
zajistit, Ze nikdo nemuzZe popfit historii, nebo diktovat, Ze jejich pfibéh nebo ideologie stoji

nad pfibéhem celého lidstva a naseho spole¢ného usilovdni o souZiti v harmonii“.*??

V rdmci vyuziti 3D digitalizace artefaktu k jeho zachovani, v kontextu Ceské republiky,
zde, pro priklad, zminim aktivity 3D studia pfi ateliéru Sochafstvi 1 Fakulty vytvarnych uméni
VUT v Brné. Toto 3D studio, od svého zaloZeni v roce 2007 napomohlo k 3D digitdIni archivaci
rady artefaktl pochazejicich jak ze soukromych sbirek, tak ze sbirek instituci, jako jsou
Narodni Galerie v Praze, Moravska galerie v Brné, Mikulovské vytvarné sympozium a rady
dalSich.12® Nékteré artefakty, kterym by jinak hrozil trvaly zanik, byly timto 3D studiem, za
pomoci materializacnich digitalnich technik, jako je 3D tisk, nebo 3D robotické frézovani,
rovnéz rekonstruovany. 3D studio FaVU tak kromé své zakladni funkce, moderni digitalni
platformy pro studenty sochafstvi, plni i poslani archivace, zachrany a renovace kulturniho
dédictvi.

119 About Us. Cultural Heritage Imaging [online]. San Francisco (Kalifornie): Cultural Heritage Imaging, 2016 [cit.
2016-01-04]. Dostupné z: http://culturalheritageimaging.org/About_Us/

120 World Heritage Week on Trafalgar Square. Digital Archaeology [online]. Oxford: Digital Archaeology, 2016,
19-21 April 2016 [cit. 2016-04-24]. Dostupné z: http://digitalarchaeology.org.uk/trafalgar-information/

121 MORBY, Alice. Replica of destroyed Syrian archway erected in London's Trafalgar Square. Dezeen [online].
London: Dezeen, 2016, 21 April 2016 [cit. 2016-04-24]. Dostupné z:
http://www.dezeen.com/2016/04/21/palmyra-arch-syria-landmark-replica-erected-trafalgar-square-london/
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3.6 Virtudlni a rozsirena realita

Mezi nastroje s velkym potencidlem pro vyuziti v rdmci digitalniho socharstvi, patfi i
virtualni a rozsifend (augmented) realita. Tyto technologie umoznuiji, za pouziti specidlni
zobrazovaci nahlavni soupravy (headsetu), presvédcivou stereoskopickou vizualizaci
virtudlniho 3D modelu. Zatimco virtualni realita, jak uz nadzev napovidd, zobrazuje 3D modely
v izolovaném virtudlnim prostfedi kompletné vytvofeném pro tyto ucely v pocitaci, rozsifena
realita zasazuje virtualni model do prostfedi redlného, ¢imz realitu o tento model rozsifuje, Ci
obohacuje. Obé zobrazovaci metody pomysiné transportuji digitdlniho sochafe do blizkosti
pfedmétu tvorby, do prostiedi, v némzZ 3D model vznika, ¢imZ dochazi k pfekonani bariéry
v podobé monitoru PC. Hlavnim pfinosem virtuaini a rozsifené reality pro praxi digitalniho
sochare je jedine¢na moznost verifikace 3D modelu jesté pred jeho zdlouhavou a mnohdy
narocnou realizaci v materidlu. Tim, Ze se sochaf muze pohybovat kolem svého dila uz ve fazi
3D modelu, ziskava redlnou, az fyzickou, predstavu o skute¢ném tvaru dila a mire
potiebného detailu. Prostfednictvim téchto nastroju ziskava rovnéz vétsi miru kontroly nad
celkovym vyznénim objektu v jeho redlnych proporcich a perspektivé. V pfipadé rozsifené
reality pak mize byt budouci realizace ve fazi 3D modelu zasazena pfimo na misto urceni,
¢imz odpada nutnost obvyklé tvorby prostorovych maket. Velkym ptinosem je pak i moznost
sdileni tohoto zazitku s ostatnimi lidmi, tedy i s pfipadnym zadavatelem. Ndstroje virtudini a
rozsirené reality tak mohou do budoucna nahradit i 2D kresebné, ¢i renderované vizualizace,
pfipadné tvorbu zmensenych prostorovych skic, pti které logicky dochazi k jisté schematizaci
dila.

Zaklady stereoskopického zobrazovani, tedy iluzivniho zobrazeni prostoru na zadkladé
dvou plosnych obrdazkd, polozil uz britsky védec a vynalezce Sir Charles Wheatstone (1802—
1875). Wheatstone navrhl a nechal vytvofit prvni zrcadlovy stereoskop uz na pocatku
tficatych let devatenactého stoleti. Na tomto pfistroji provadél experimenty s binokularnim
vidénim, které nasledné popsal v sérii odbornych ¢lankd, publikovanych od roku 1838. Jako
podklady pro demonstraci iluzivni prostorovosti zobrazovanych predmét( slouzila zprvu
pouze série dvojic ruéné vytvorenych kreseb, v roce 1850 vsak vznikla i prvni stereoskopicka
daguerrotypie, kterou pro Wheatstona vytvofil francouzsky fotograf, student Luise Daguerra,
Antoine Claudet.'?* Stereoskop prosel v nasledujicich letech mnoha dal$imi vylepsenimi,
ovsem nejvétsi popularité se, az do druhé poloviny dvacatého stoleti, téSilo pravé spojeni
stereoskopu a fotografie.

V souvislosti s vyvojem zafizeni virtudlni reality, jaké zndme v soucasnosti, je nasnadé
zminit patent z roku 1945, tzv. Stereoscopic television apparatus, Thelmy McCollum, tedy
prvni nadhlavni zafizeni (head mounted display) uréené pro projekci stereoskopického videa,
nebo patenty Mortona Heiliga: Stereoscopic — televizion aparatus for individual use
z roku1960, ktery rovnéz umoznoval stereoskopické zobrazeni videa, svym vzhledem vsak jiz

124 WADE, Nicholas J. Charles Wheatstone (1802-1875). Perception [online]. 2016, 31(3), 265-272 [cit. 2020-02-
10]. DOI: 10.1068/p3103ed. ISSN 0301-0066. Dostupné z: http://journals.sagepub.com/doi/10.1068/p3103ed
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napadné pripominal soucasné headsety pro zobrazeni virtudlni reality a Sensorama simulator
z roku 1961, automat, ktery vedle stereoskopického videa poskytoval i dalsi vjemy, jako jsou
stereofonni zvuk, vibrace, proudéni vzduchu nebo i viiné.??°

Prvni zafizeni umoZnujici stereoskopické zobrazeni digitdlniho 3D modelu vzniklo
v roce 1968 na americkém MIT. Jeho tvlrcem byl (v této praci jiz zmifiovany) pocitacovy
védec a prakopnik v oboru pocitacové grafiky Ivan Edward Sutherland, spolu se svym tymem
ve slozeni: Robert Sproull, Ted Lee, Dan Cohen a Quintin Foster. Celé nahlavni zafizeni bylo
velice tézké a muselo byt, z divodu sledovani pozice a ndklonu hlavy uZivatele, zavéseno
pomoci mechanické senzorické paze pod stropem laboratore. Dle tohoto faktu ziskalo
zafizeni svlj ndzev jako Damokliv mec. Zatizeni umoznovalo zobrazeni pouze tzv. draténych
3D modelli (objekty byly vizualizovany jen za pomoci hran definujicich jejich geometrii),
které vsak bylo mozno pozorovat z riznych UhlG a vzdalenosti, pficemz interaktivné
dochdazelo k jejich transformaci v zavislosti na pozici pozorovatele. Tyto objekty byly, diky
specifikim zobrazovaciho zafizeni, zasazeny do redlného okolniho prostredi (laboratore) a
jednalo se tak o prvni pfipad digitalni rozsifené reality.12°

Vyzkum v oblasti digitdlniho stereoskopického zobrazovani se az do druhé poloviny
osmdesatych let soustiedil zejména na aplikace pro vojensky pramysl. Vznikaly tak zejména
letové simulatory, nebo helmy rozsifené reality pro piloty nadzvukovych letoun(.*?” Svij
soucasny nazev ziskala tato vyzkumnad oblast az v roce 1987, kdy Jaron Lanier, zakladatel
spolecnosti VPL (Visual Programing Lab) Research, vymyslel (podle nékterych pouze
zpopularizoval) termin ,,Virtualni realita“. VPL Reseach Inc. je povazovana za prvni
spolec€nost, ktera se zamérila na vyvoj a zejména komeréni distribuci headsetl virtualni
reality spolu s dalSimi periferiemi, jako jsou napf. rukavice pro interakci s 3D modelem.

V devadesatych letech minulého stoleti pak vznikaly dalsi komeréni VR headsety pro
potieby herniho pramyslu, od spolecnosti jako napfiklad Sega nebo Nintendo. Bohuzel vsak,
pro nedostate¢nou hardwarovou a vypocetni kapacitu ale i vysoké poftizovaci naklady, tato
zafizeni nenaplnila velka oéekavani, ktera do nich tehdejsi pocitacovi hraci vkladali, jejich
dalsi vyvoj tak byl na dlouho zastaven. 128

125 COLLUM, Henry J. De. N. Stereoscopic Television Apparatus. 15 Apr 1943n. |. United States. US2388170.
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V roce 2012 se na startupovém serveru Kickstarter objevil headset pro virtualni
realitu Ocillus Rift. ACkoliv vyvojafi uvadéli, Ze na zahdjeni vyroby tohoto zafizeni potrebuji
ziskat 250 000 USD, brzy na tento projekt vybrali 2 500 000 USD. Tento fakt prokdzal, Ze je o
virtualni realitu, i pfes jeji kolisajici popularitu, stale velky zajem.?° Brzy pfibyly i headsety od
dalSich spolecnosti, jako naptiklad HTC Vive, nebo Sony Play Station VR. Tyto nahlavni
soupravy, doplnéné o bezdratové snimace pohybu a ovladace pro interakci s 3D modely, jiz
zprostiedkovavaiji virtualni realitu, kterd dokaze uzivateli poskytnout velice kvalitni
prostorovy zazitek. Pomoci aplikaci jako jsou: Gravity Sketch, Oculus Medium, Masterpiece
Studio a dalSich je rovnéz mozno prostfednictvim headsetu modelovat pfimo v prostredi
virtudlni reality. Tato zafizeni Ize v soucasnosti pofidit od cca deseti tisic korun, vyjimkou
vSak nejsou ani headsety atakujici hranici Ctyficeti tisic korun ale i vice, v pfipadé koupé
nejriznéjsich doplrikovych periferii. Dne 30. 6. 2016 byla rovnéz vydana prvni verze bryli
Microsoft Hololens pro zprostfedkovani rozsitené reality. Se svoji cenovkou prevysujici 3 000
USD jsou vsak zatim nastrojem pomérné nedostupnym.3°

Dulezity pocin pro oblast DIY virtudlni reality se odehral jiz na zacatku roku 2011, kdy
spolecnost Hasbro, Inc. predstavila zcela novy koncept, do té doby nejlevnéjsiho, zafizeni pro
tvorbu virtualni reality. Zafizeni s ndzvem MY3D, pfipominajici plastovy dalekohled, vyuzivalo
ke svému chodu zvysujici se kapacity béZného chytrého mobilniho telefonu. Telefon se po
instalaci specidlni aplikace, ktera rozdélila jeho display na dvé poloviny, vloZil do pouzdra
v zadni ¢3sti zafizeni. Divak se pak mohl skrze kukatka s ¢o¢kami divat kazdym okem na
jednu polovinu obrazu, cozZ zplsobovalo efekt stereoskopického zobrazeni. Diky
akcelerometru a gyroskopu, které jsou soucasti vétsiny soucasnych telefond, se mohl
uzivatel v prostredi virtudlni reality rozhlizet v rozsahu 360 stupna. Toto zafizeni viak bylo
uréeno pouze pro Apple iPhone a Apple iPod.**! Zfejmé z tohoto divodu se, i pfes svoji
cenovku pouhych 35ti USD, nesetkalo s velkym uspéchem. Konceptu si vSak povsimla
spoleénost Google, ktera v roce 2014 na konferenci Google /O predstavila nové, dosud
nejlevnéjsi, DIY zafizeni na tvorbu virtualni reality zaloZzené na totozném principu, Google
Cardboard. Plivodni ,plastovy dalekohled” v tomto pripadé nahradil jednoduchy set
sestavajici z kousku kartonu, s vyseknutou siluetou jednotlivych dil(i, paru co¢ek, magnetu a
nékolika dalSich ¢asti, které je mozno sestavit v kartonové bryle. Google Cardboard byl jiz
urcen pro obé platformy operacnich systéma dominujicich trhu s chytrymi telefony, tedy
Android a iOS. Plynulost vysledné virtualni reality potom byla limitovdna pouze vykonem

- VEVERA, Pavel. TEMA - Stru¢na historie VR: jeji vstup, pad a dali vzestup. CDR [online]. CDR server, 2016, 15.
4. 2016 [cit. 2016-07-26]. ISSN 1213-2225. Dostupné z: https://cdr.cz/clanek/vzestup-pad-vzestup-ambiciozni-
technologie-aneb-strucna-historie-vr

129 | bid.

130 Hololens. Microsoft [online]. Microsoft, c2018 [cit. 2018-07-16]. Dostupné z:
https://www.microsoft.com/en-us/hololens/

131 WELCH, Josslynne. Hasbro Launches MY3D 360-Degree Handheld Viewer for iPhone and iPod

Touch. Investor Hasbro [online]. Hasbro, 2011, 31 Mar 2011 [cit. 2020-05-06]. Dostupné z:
https://investor.hasbro.com/news-releases/news-release-details/hasbro-launches-my3d-360-degree-
handheld-viewer-iphone-and-ipod

55



pouZitého telefonu.’3? Naklady na pofizeni takovychto bryli se pohybuji okolo 130,- K¢, ale
mohou byt vyrobeny i zcela svépomoci, tfeba z pouZité krabice od pizzy.*** Komunita makeru
na Google Cardboard okamzité zareagovala tvorbou vlastnich headset(i za pomoci 3D
tiskarny a elektronickych platforem na bazi Arduina. Ty mohou byt snadno upravovany pro
konkrétni typ chytrého telefonu, velikost jeho displeje, umoZiuji aretaci vzdalenosti ¢ocek,
pfipadné mohou byt doplnény dalSimi senzory a spinaci pro lepsi interakci.

V oblasti rozsifené reality vznikl, pod vlivem Google Cardboard, rovnéz koncept
levného DIY headsetu. Nejznaméjsim je Aryzon od stejnojmenné nizozemské spolecnosti.
V principu jde opét o jednoduchy kit vyfezany z kartonu, do kterého mlzeme, po jeho
sloZeni, vlozit chytry telefon. Aplikace rozsifené reality je pak z telefonu projektovdna za
pomoci zrcadlové félie na félii polopropustnou, ¢imz dochazi ke spojeni redlného prihledu
s projektovanymi 3D modely. Kolem téchto modeld, zasazenych diky referenc¢ni podloZce na
konkrétni redlné misto, je pak mozno libovolné obchazet a prohlizet si je.3*

Tyto levné DIY kity pro tvorbu virtudlni a rozsirené reality se zatim nemohou rovnat
headsetim komerénim. Diky vyuziti béZné spotifebni elektroniky (chytrého mobilniho
telefonu) se vsak jedna o nejdostupnéjsi DIY nastroje zminénych zplsob(i zobrazeni 3D
modelu a jako takové mohou digitdlnimu sochafi poskytnout alespon zakladni sluzbu
v oblasti verifikace digitdlniho dila uz ve fazi 3D modelu. Diky podpote vyvojarského
prostiedi v podobé otevienych zdrojovych kédu, pak umoznuji DIY komunité tvorbu novych
aplikaci a dalSi vyvoj téchto zafizeni.

Nutno dodat, Ze pro zakladni zobrazeni 3D modelu v rdmci rozsifené reality (napftiklad
pro potreby verifikace plsobeni dila na budoucim misté uréeni) je ndhlavni zafizeni pomérné
zbyte¢nym luxusem. Obvykle postaci zobrazeni rozsifené reality prfimo prostrednictvim
displeje mobilniho telefonu. 3D model je pak, pomoci aplikace, zasazen do prostiedi
snimaného integrovanou kamerou telefonu. ProtoZze ma dnes chytry mobilni telefon
k dispozici vétSina osob, stava se sdileni obsahu velice snadnym, vétSina uZivatel( se navic
v takto vizualizované rozsifené realité orientuje zcela intuitivné, jako pfi nataceni bézného
videa.

Aplikace virtudlni a rozsifené reality pro zminéné headsety, véetné téch sestrojenych
v rezimu DIY, je mozZno, tvofit pomoci univerzalni platformy pro tvorbu virtualniho 3D
obsahu, softwaru Unity. Unity umozZiuje tvorbu 3D aplikaci pro nespocet zatizeni a

132 WEN, Howard. DIY: Build your own Google Cardboard VR viewer: Pizza boxes have many uses. Computer
World [online]. IDG Communications, 2015, 13 Feb 2015 [cit. 2016-07-26]. Dostupné z:
https://www.computerworld.com/article/2881175/diy-build-your-own-google-cardboard-vr-viewer.html
133 cardboard: It’s your turn to make it. Arvr.google [online]. Google, c2016 [cit. 2016-07-26]. Dostupné z:
https://vr.google.com/cardboard/manufacturers

134 Aryzon [online]. Aryzon 3D BV, 2016 [cit. 2016-07-26]. Dostupné z: https://www.aryzon.com/
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platforem. Zakladni verze tohoto programu je k dispozici zdarma, a to i pro komercni Ucely
neprevysujici roéni obrat 100 000 USD.1%>

135 Unity Personal: Start creating today with the free version of Unity. Unity Store [online]. Unity Technologies,
c2016 [cit. 2016-07-26]. Dostupné z: https://store.unity.com/products/unity-personal
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4. DIY Metody v digitdlnim sochafstvi

4.1 Socharstvi postprodukce
,Dnesni uméni je kutilstvi s pouZitim hotovych produkta. “13¢

Nicolas Bourriaud

V sedmdesatych a osmdesatych letech minulého stoleti se diky masovému rozsiteni
levnych zvukovych zafizeni, umoziujicich snadné prehravani, zaznam i Upravu zvukové stopy
(pfenosny gramofon, magnetofon, kazetovy prehrdvac atd.), stavame svédky vzniku novych
hudebnich forem a postup( spojenych s fenoménem DIY. Hudebnik jiZ nemusi umét zahrat
ani notu na tradi¢ni hudebni ndstroj. Jeho tvorba spociva v kutilském vyuZiti dosavadnich
produktl hudebniho prliimyslu, které ,pouze” tzv. na koleni upravuje do podoby nového dila.
Vznika tak naptiklad DJing. DJ pfi ném Zivé pred publikem na svém sound-systému micha
Casti zvukovych stop nejriznéjsich gramodesek, experimentuje se zvukovymi deformacemi
(naptiklad tzv. scratching, zrychleni, zpomaleni atd.) a nékdy je i dopliiuje vlastnimi hesly a
pobidkami mifenymi k publiku. Vyslednou zvukovou stopu pak m{iZe jednoduse zaznamenat
—nahrat, tfeba za pomoci magnetofonu, a nasledné ji dale svépomocné Sifit. Tvori tak
v neposledni fadé i vlastni label, ¢imz se stava svym vlastnim vydavatelem, nezavislym na
oficialni siti hudebnich vydavatelstuvi.

Tento zplsob nakladani se zvukovou stopou pak znacné posilil v devadesatych letech
v souvislosti s rozsitenim dostupnéjsich pocitaca. Hudebnik-programator zacal zvukovou
stopu upravovat pravé v prostredi svého PC. Pfipravoval knihovnu ¢asti zvukovych stop — tzv.
sampl(, z nichZ nasledné sestavoval nové hudebni kusy — tzv. remixy. S rozvojem internetu
se pak cely proces jesté vice zjednodusil. Vedle mnoZstvi dostupného softwaru pro praci se
zvukem je k dispozici on-line nepreberné mnozstvi hudebnich nahravek. Mnohdy stadi jen
vyhledat potfebny ,predvareny” sampl v nékteré z knihoven na siti a zadit tvofit. Vysledny
kus je pak publikovan snadno na nékterém ze streamovacich server(.

Vyse popsané techniky, vyvijené zpravidla amatérskymi hudebniky, jsou jednou ze
zékladnich praxi/metod DIY.'37 Jedinci komunity si pfisvojuji (sdilené) myslenky, designy, €i
produkty jinych a tyto nasledné vyuzivaji k vytvareni vlastnich novych projektl, mnohdy
zcela odlisného charakteru.

Digitalni 3D technologie, diky uziti 3D skeneru, vlastnostem virtudlniho modelu,
mnozstvi softwar( usnadniujicich praci s takovym modelem, zvysujici se vypocetni kapacité
bézného PC, bohatym knihovnam 3D modell k volnému stazZeni, rychlému internetu a

136 BOURRIAUD, Nicolas. Postprodukce: kultura jako scéndf: jak uméni nové programuje souéasny svét. Praha:
Tranzit, 2004, s. 11. Navigace. ISBN 80-903-4520-4.

137 JACOBSON, Erik. Music remix in the classroom. KNOBEL, Michele a Colin LANKSHEAR, ed. DIY Media:
Creating, Sharing and Learning With New Technologies. International Academic Publishers, 2010, s. 28. ISBN
978-1433106354.
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dostupnosti technologii pro relativné snadnou materializaci objektl, vytvofrily v socharstvi
prostor pro novy pfistup v nakladani s jiz existujici formou. Digitalni socharstvi tedy nové
prejima postupy spojované s fenoménem DIY. V této praci budu zminénou praxi nazyvat
postprodukce.

Termin postprodukce obecné oznacuje souhrn dokoncovacich ¢innosti provadénych
po ziskani zakladniho materidlu. Asi nejznaméjsi je uziti tohoto terminu ve filmovém
pramyslu, kde se jedna o praci na stfihu, vkladani zvukové stopy, titulkll, specidlnich efektl a
dalsi prace nutné k dokonceni filmového dila. V sochafstvi se takto oznacuji zejména
dokoncovaci prace na socharském dile, jako je: brouseni, tmeleni, barveni, lakovani,
pripadné ukon osazeni (hotové realizace) na ur¢eném misté atp.

Postprodukci, jakoZto pojmenovani zplsobu v uméleckém nakladani s
existujicimi formami, pouZil v roce 2002 ve své knize Postproduction: Culture as Screen play:
How Art Reprograms the World francouzsky kritik uméni a kurdtor Nicolas Bourriaud (1965).
Baurriaud se v této prdci zabyvad uméleckymi praktikami, jejichZ spolenym jmenovatelem je
»VyuZivani jiz jednou vytvorenych forem”. Jde tedy o jakousi ,recyklaci” stavajicich (nejen
uméleckych) forem a schémat. Pro vysvétleni principl postprodukce neztidka vyuZziva pravé
analogii k hudebni produkci. Umélce ddva na roven dydzeje hledajiciho originalni cestu
svétem stdvajicich znakd. O soucasném uméni se pak vyjadfuje v tom smyslu, Ze jde o
,kutilstvi s pouZitim hotovych produktd“.138

V dusledku tohoto pocinani Baurriaud pak spatfuje ,,ruseni hranic mezi konzumaci a
produkci” (uméni). Umélec nové musi pocitat s tim, Ze dilo, které vytvori, se vzapéti stane
»pouhou” materii — surovinou pro tvorbu dila jiného umélce. Nové se tak konstituuje i iloha
konzumenta umeéni. Ta se jiZ neomezuje jen na pasivni obdiv hotového dila, nybrz na jeho
aktivni prisvojeni a pretvoreni. , Kultura nového pfisvojovdni a pretvdareni forem zavddi novou
mordlku: dila patfi vsem... Spéje snad svét ke kulture, kterd bude opomijet copyright ve
prospéch vseobecné povoleného pristupu k uméleckym dilum, tedy k jakémusi pokusu o
komunismus forem?“13°

V ramci této prace budu postprodukci nazyvat sochafskou praxi, pfi niz jsou vyuzivany
jiz existujici prostorové formy, z/vné sochafrstvi, k tvorbé nového artefaktu. Umélec vyuziva
stdvajicich forem namisto jejich tvorby z plvodni materie (napf. ru¢ni modelovani ze
socharské hliny). Umélecké znovuvyuziti forem se ¢asto oznacuje i terminy jako, apropriace,
subverze, remix, i recyklace. Pojem postprodukce vsak, dle mého soudu, tyto terminy
zastresSuje. Nepodminiuje vysledné dilo rozpoznatelnou vazbou na origindl, jako v pripadé
apropriace, nepredjima negativni, ¢i destruktivni zamér v konani umélce, jako v pfipadé
subverze, nenaznacuje mixovani s dalsSimi formami, jako v pfipadé remixu a neuvozuje dojem
pouhého, byt smysluplného, nakladani s dilem jako s odpadem, jak to ze své podstaty

138 BOURRIAUD, Nicolas. Postprodukce: kultura jako scéndf: jak uméni nové programuje soucasny svét. Praha:
Tranzit, 2004, s. 11. Navigace. ISBN 80-903-4520-4.
139 |bid. s. 27.
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naznacuje pojem recyklace. Pojem postprodukce je neutralni, oznacuje specifickou ¢innost
v celé §ifi, a proto jej upfednostiuji pro pojmenovani popisované socharské praxe jako celku.

Moralni aspekty postprodukce (cozZ je palciva otazka zejména v ptipadé znovuvyuZiti
forem uméleckych dél) nechavam umysiné stranou a feSim pouze jeji formalni stranku.
Postprodukci vnimam jako stavajici techniku socharské digitalni produkce. Zda se jedna o
dialog s dilem (pfipadné autorem dila), ¢i pfiziveni se na jeho popularité, pripadné jeho
bezskrupuldzni vyuZziti, zavisi na koncepci nového dila a soudu recipienta. Pravni aspekty
postprodukce rovnéz nejsou predmétem této prace a budu proto v dalSich kapitolach feseny
jen okrajové.

V tradi¢nim sochafstvi se postprodukce, ve smyslu nové kontextualizace jiz
existujicich tvarovych forem, samoziejmé objevovala, avSsak v omezené mife. Toto omezeni
tvar v nezménéné formeé bylo mozno zakdédovat pouze do otisku, do matrice. V pfipadé
kopirovani klasickych socharskych dél (skrze vyrobu matrice, nebo uziti napf. pantografu)
mohl takovy proces original pfimo ohrozit a nebyl proto mnohdy viibec mozny. Casto, pokud
se jiz objevila postprodukce, napriklad znamého dila, jednalo se, kvlli nutnosti toto dilo
znovu rucné vytvofit, o formu vice, ¢i méné zdafilé citace.

Obrat v tomto sméru prineslo az vyuziti digitdlnich technologii a zejména 3D skeneru,
ktery umoznil, dosud nebyvalé, relativné rychlé, neinvazivni a ptresné bezdotykové preneseni
redlného objektu do virtuadlniho prostoru pocitacového softwaru. Dnes mizeme na
internetovych serverech najit tisice digitalizovanych, nejen socharskych, artefaktl vSech
epoch lidskych déjin. Umélci staci ndpad, chvile vyhledavani a stahovani modell a mlze se
pustit do postprodukce témér libovolného artefaktu. Pro Ucely této prace jsem se pokusil
metody socharské postprodukce rozdélit dle miry zachovani ptivodni formy, jejiho obsahu a
zpUsobl/technik jakymi jednotlivi umélci s plvodnimi formami nakladaji. Jednotlivé metody
budu demonstrovat na tvorbé konkrétnich autor(, a to i pfi védomi mnohdy nejasnych a
propustnych hranic mezi jednotlivymi technikami.
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4.1.1 Metoda apropriace

, Tento postup misto jedinecnosti uméni zkoumd promény vyznamu uméleckych dél v riznych
kontextech. “140

José Pijoan

Prvni a zakladni zplGsob v opétovném nakladani s existujici formou spatfuji v tzv.
apropriaci. Tento termin v obecném smyslu oznacuje urcité privlastnéni si majetku, pfipadné
myslenek jinych. V umélecké praxi apropriace oznacuje strategii, umoZznujici tvlrci védomé si
privlastnit jiZ existujici objekt, jev anebo myslenku ze/vné svéta uméni a zaclenit do nového
uméleckého kontextu, aniz by pfedmeét pfivlastnéni ztratil vnimatelnou podobnostni vazbu
na origindl.**! V rdmci této prace budu termin Apropriace pouZivat GZeji, jako dil&i techniku
socharské postprodukce. Jedna se o vyuziti jiz existujici formy, nejen socharského dila,
pricemz vstupni forma zGstava nadale identifikovatelnd / rozpoznatelna.

Vedle toho si nové vytvorené dilo spolu s vnéjsi formou vypujcuje i cosi nehmotného
co je jiz v origindlu pritomno. Budeme-li parafrazovat ¢ast Navasovy definice selektivniho
remixu: [...] DJ vezme a prida cdsti k ptvodni kompozici, zatimco jeho velkolepd aura ziistane

nedotéena ,14?

mUZeme fici, Ze autor manipuluje plvodnim dilem, zatimco aura tohoto dila
zGstava nedotcena. Aurou je myslenka dila, to, co zbude z origindlu, pokud jej redukujeme na
znak, ¢i nazev, to, jak konkrétni origindl vnimame, jak o ném premyslime (pfed jeho

Upravou). Metoda apropriace je tedy formou dialogu s obsahy (pfivlastnéné) vstupni formy.

Socharem, ktery se programoveé zabyva Apropriaci, jak ji v této kapitole popisuiji, je
Barry X Ball (1955). Tento americky umélec, Zijici v New Yorku, se oteviené hlasi k inspiraci
readymady Marcela Duchampa. Své vlastni readymady vSak obvykle nachazi ve
formach historickych socharskych dél, ktera uvadi do novych kontextt. Barry X Ball, se
plvodné vénoval minimalistické malbé, v poloviné devadesatych let minulého stoleti vSak
zapocal svoji socharskou drahu, a to v pfimé souvislosti s digitdlnimi technologiemi,
respektive diky 3D digitalnim technologiim. Jeho prvnim projektem byla tvorba série
expresivnich portrét(, které si nechal naskenovat ve studiich pro filmové specialni efekty v
kalifornském Burbanku. Ndsledné hledal moznosti jejich materializace a narazil na Johnson
Atelier v New Jersey pobliz New Yorku, kde v té dobé pofidili technologie 3D frézovani, mimo
jiné i pro frézovani do kamene. Expresivitu portrét( tehdy podpofil uzitim uslechtilého
kamene s vyraznou barevnosti a kresbou, jako nosného materidlu dila. Pozdéji zacal tvofit

své vlastni verze dél klasického socharstvi, v nichz, jemnou manipulaci formy a vhodné

140 P|JOAN, José. Dejiny Umenia. Bratislava: Ikar, 2002. s. 165. ISBN 80-5510-176-0.

141 Apropriace. Intermedia.ffa.vutbr [online]. 2009, 1. 2. 2009 [cit. 2016-04-12]. Dostupné z:
http://intermedia.ffa.vutbr.cz/apropriace

142 NAVAS, Eduardo. Remix Defined. Remix Theory [online]. [cit. 2020-04-12]. Dostupné z:
https://remixtheory.net/?page_id=3
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zvolenymi vlastnostmi kamene, hleda zpUsoby jejich nové kontextualizace. Bary X Ball vidy
uvadi jméno tvlrce plavodni sochy véetné datace vzniku tohoto originalu.

Jako pfiklad, v némZ se metoda apropriace stava ustfednim tématem Baallova dila, zde
uvedu praci Spici hermafrodit. Original plvodni sochy se dnes nachazi v pafizském Louvru.
Oznaceni dila, jako origindlu je vSak ponékud zavadéjici. Na jeho soucasné podobé se totiz

v pribéhu staleti podilelo hned nékolik autor(. Plivodné fecky bronz z druhého stoleti pred
nasim letopoctem byl namétem pro tvorbu kopie z mramoru fimskymi sochafi ve druhém
stoleti naseho letopoctu. Tato kopie byla nalezena roku 1608 v Rimé pobliz ptivodnich
Dioklecianovych lazni. Po tom, co se socha dostala do sbirky kardinala Scipione Borghese,
byla roku 1619 restaurovana Davidem Lariquem a doplnéna lGzkem (matraci) slouzicim coby
podstavec od sochafe Berniniho.'*? Socha v pafizském Louvru je tedy ve své podstaté
,kompozitnim“ artefaktem.

Barry X Ball se rozhodl pokracovat v evoluci tohoto dila. Na zakladé detailniho 3D
skenu sochy Spiciho hermafrodita, véetné jeho podstavce, vytvofil v roce 2010, za pomoci
CNC frézy, jeji vérnou kopii z jediného kusu &erného belgického mramoru.** Pozdé&ji v roce
2017, po naro¢ném hledani idedIniho kamene, vytvofril dalsi verzi této sochy, tentokrat z
rizového irdnského onyxu.'# Praveé verzi z riZového onyxu povazuji za nejzdafilejsi.
Prasvitny rizovy kamen umocniuje télesnost a eroti¢nost ndmétu. Samotny fakt, Ze je dilo
vyrobeno soucasnymi technologiemi z jediného kusu kamene, pak symbolicky uzavira staleti
vyvoje tohoto artefaktu.

Prikladem prace Barryho X Balla, ktera, diky zvolenému materialu, ponékud vybocuje
z jeho tvorby, je projekt Perfect Forms. Pro autora byla tato prace prvni po patnacti letech,
ktera nebyla realizovana v kameni. Umélec zde pracuje se sochou italského futuristy
Umberta Boccioniho, Unique Forms of Continuity in Space, z roku 1913. Toto dilo se
dochovalo v bronzovych odlitcich rizné kvality, potizenych az po umélcové smrti. Barry X Ball
byl prfesvédéen, Ze dochované odlitky neodpovidaji Boccioniho predstavam, a proto se
rozhodl dilo, za pomoci nejmodernéjsich technologii, remasterovat. Bronzovy odlitek z jedné
soukromé sbirky ve Svycarsku nechal naskenovat, poté ,vice ne? dva roky” upravoval
naskenovana data, nasledoval stereolitograficky 3D tisk skofepiny dila, jeho brouseni,
vyplnéni pryskyfici, potazeni niklem a silnou vrstvou médi. Nakonec byla socha pokryta 24
karatovym zlatem.4® Vysledné dilo bylo poprvé pfedstaveno v roce 2013 v rdmci Newyorské

143 BENEDICTE, Astier Marie. Sleeping Hermaphroditos. Louvre [online]. Musée du Louvre, c2011 [cit. 2019-12-
15]. Dostupné z: https://www.louvre.fr/en/oeuvre-notices/sleeping-hermaphroditos

144 BALL, Barry X. Sleeping Hermaphrodite. Barry X Ball [online]. Barry X Ball, c1982-2020 [cit. 2019-12-15].
Dostupné z: https://www.barryxball.com/works_cat.php?cat=1&work=195

145 | ASTER, Paul. Remastering Masterworks: A Conversation with Barry X Ball. Sculpture Magazine [online].
Sculpture, 2020, 9 Mar 2020 [cit. 2020-06-10]. Dostupné z: https://sculpturemagazine.art/remastering-
masterworks-a-conversation-with-barry-x-ball/

146 STRASNICK, Stephanie. Barry X Ball Makes a 3D-Printed, Digitally Altered, Gold-Plated

Sculpture. ARTnews [online]. Penske Business Media, 2013, 19 November 2013 [cit. 2020-06-10]. Dostupné z:
https://www.artnews.com/art-news/news/barry-ball-makes-a-3d-printed-sculpture-2335/
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vystavy Out of Hand — Materialising the Postdigital, kde jsem mél moznost jej osobné
zhlédnout.

Na tomto projektu ocenuji zejména Ballovu snahu po ,vylepSeni“ klasického dila a
odvahu k jeho realizaci. Na druhou stranu, myslim, Ze fotopolymer coby material vytisku
sochy neni nejlepsi volbou. Jednd se o materidl relativné novy a jeho stalost v dlouhodobém
horizontu zatim neni ovéfena. Vzhledem k cenovce, za kterou byl tento ,,prototyp budouci
edice” nabizen Newyorskou galerii Sperone Westwater v roce 2013, tedy 225 000 USD,**’
bych ocekdval naptiklad 3D tisk metodou SLS z nerezové oceli, i titanu. Finalni pokryti 24.
karatovym zlatem jiZz ponechavdm na vkusu autora.

147 1bid.
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4.1.2 Metoda subverze

»V pozadi téchto ,uméleckych Cin(i“ stoji predevsim kritika instituce, dekonstrukce, ale i obdiv
a ldska k uméni.“*4®

Tomas Lahoda

Subverze je v obecném vyznamu definovdna jako snaha oslabit nebo zniéit politicky
systém pripadné vladu. Oznacuje téz podvratnou ¢innost obecné. V kontextu uméni byva
pojem subverze ¢asto uzivan k oznaceni samotné postprodukéni praxe, tedy pfivlastfiovani a
vyuzivani cizich umeéleckych dél, pficemz je jako negativni a podvratna ¢innost vniman uz
samotny akt tohoto pfivlastnéni, ktery ve svém dasledku devalvuje vysadni pozici origindlu.

RuZena Galova ve své bakalarské praci Subverze v uméni, definuje subverzi , jako

proces, jehoZ podstatou je, Ze prevzaty umélecky objekt, dilo, je jistym zplsobem znevdZen,
zesmésnén nebo dokonce poni¢en”.1*° Za znehodnocuijici zdsah uz Galova nepovazuje
samotné privlastnéni uméleckého dila, ale zplsob, jakym je s timto dilem dale nakladano.
V této praci budu subverzi oznacovat metodu sochaiské postprodukce, ktera v rdmci tvorby
dila, pavodni formu néjakym zplisobem oslabuje, napad3, ¢i ,,znehodnocuje”. Zakladem této
metody je jistd dekonstrukce prejaté formy. Dilo vznikd narusenim jeji strukturalni integrity.
Z dialogu se stava forma ataku.

Jeden z priklad( uziti metody subverze spatfuji v dilech dvou autor(, kteti, nezavisle na sobé,
pouzili témér identicky postup v manipulaci s formou. Prvnim z nich je absolvent ateliéru
socharstvi na Fakulté vytvarnych uméni Vysokého uéeni technického v Brné, Tomas Pavlacky
(1987),1°° druhym pak italsky multimediélni umélec Emilio Vavarella (1989),'°! v souc¢asné
dobé doktorand na Harvardové univerzité USA.1>2

Tomas Pavlacky ve své socharské sérii s nazvem Kdd z roku 2014, pracoval, inspirovan
chybou datového toku viditelnou na televizni obrazovce, s formami kycovitych plastik, které
se v mnoha tradi¢nich ¢eskych domacnostech obvykle nachazeji pobliz televizoru. Tyto
plastiky programoveé vyhledaval a skenoval. 3D sken, respektive kddovy zapis skenovaného
artefaktu v alfanumerické podobé, se nasledné stal predmétem jeho zdjmu. Pavlacky tento
kdd v textovém editoru zcela svobodné, bez pfedem daného schématu, prepisoval, ¢imz
ménil formu plvodniho artefaktu. Z takto Zivelné manipulovanych forem néasledné vybral

148 | AHODA, Tomas. Uméni mino zékon. Umélec [online]. Divus, 1997, 1. 4. 1997, (4) [cit. 2020-05-12].
Dostupné z: http://divus.cc/praha/cs/article/art-attacked

149 GALOVA, Ruzena. Subverze v uméni. Bakalaiskd prace. Universita Karlova Praha, Fakulta socialnich véd,
2008, str. 8.

150 pAVLACKY, Tomas. Zivotopis [online]. [cit. 2020-04-16]. Dostupné z:
http://animal.ffa.vutbr.cz/~xvpavlacky/zivotopis.html

151 Emilio Vavarella. Signalculture.org [online]. Owego (New York): Signal Culture, c2014 [cit. 2020-05-12].
Dostupné z: http://signalculture.org/emilio-vavarella.html#.Xww5VVUzaM-

152 Emilio Vavarella: Biography. Emilio Vavarella [online]. Emilio Vavarella, c2013-2020 [cit. 2020-05-12].
Dostupné z: http://emiliovavarella.com/cv/
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reprezentativni vzorek v radu nékolika objektl, upravil je pro tisk a materializoval pomoci 3D
tiskdrny Z — Corp.t°3

Emilio Vavarella ve svém projektu Datamorphosis z roku 2019 pouZiva stejny zdsah
do struktury kédového zapisu digitalni formy artefaktu. Jako formy pro Upravu mu poslouZili
volné staZitelné modely z internetu. 1>* Rozdilnost pFistupu je viak v jeho pfipadé dana
dopredu stanovenymi pravidly zmén kodu. Vavarella, rovnéz skrze textovy editor, vklada text
do kédu jednotlivych model(, konkrétné vsak verSe Ovidiovych promén. Déle uvadi, ze i
pozice daného verse v ramci Ovidiova dila odpovida pozici v kddu nové vytvarené sochy.
Napfiklad, pokud mytus prvni, ,,Primordidlni chaos a plvod svéta” odpovida radkim 5-75
Ovidiovi prvni knihy, byly tyto verse vloZzeny do ASCII kédu souboru STL na misto fadkd 5-75
prvni digitdIni sochy. Vysledna forma pak byla vytisknuta na 3D tiskdrné metodou FDM.%>

Pfestoze konkrétni zplsob manipulace s kédem zdrojové formy povazuji za tajemstvi
obou autort (napftiklad primym vkladanim textu do ASCII kédu STL souboru dosdhneme
maximalné ztraty nékolika polygon(), vidim v jejich metodé vyjimecnou praci se sochou jako
digitdInim médiem. Jedna se totiZ o praci s digitalizovanou formou pfimo v jeji podstaté, tedy
v datech, ktera ji definuji. Autofi méni pomyslnou genetickou informaci artefaktu
nahrazenim jeji ¢asti informacemi novymi, zcela odliSnymi a nasledné pozoruji, jaky vliv méla
tato zména na predmét experimentu. V kontextu metody Subverze pak mizeme v tomto
pocinani spatfovat formu jistého parazitismu. Nova forma vznika napadenim zdroje pavodni
formy.

V uvedenych prikladech mGzeme rovnéz pozorovat shodny znak metody subverze.
Timto znakem je sniZeni zajmu o auru originalu. Original uréeny k pretvoreni je pojiman spise
jako referen¢ni model a jako takovy, uz zpravidla v dile novém neodkazuje na vlastni
konkrétni vyznamy (auru). Aura vstupni formy odkazuje maximalné na vétsi celek, jehoz je
tato forma soucasti (volné staZitelné modely v pripadé Vavarelly a kycovité TV sosky v
pfipadé Pavlackého).

Zminim zde jesté jednu praci Tomase Pavlackého. Autor ve své socharskeé instalaci
Muz s ditétem z roku 2017 manipuloval existujici formu uz v procesu jeji digitalizace.
Predmétem digitalizace byl, jak ndzev napovida, muz s ditétem na svych zadech. Figura, jako
namét, byla vybrana, v oekavani budoucich promén modelu, jako snadno rozpoznatelna
prostorova forma. Postup tvorby samotné spocival v pofizeni videozdznamu pozadovaného
objektu. Videozaznam byl nasledné upraven vpravenim umeélych chyb. Takto
,znehodnoceny” zaznam byl pouzit jako zdroj pro tvorbu 3D skenu objektu metodou

153 Téma: Metoda subverze

Informace poskytl Tomas PAVLACKY, sochaf. Brno 16. 4. 2020.

154 VALENTINI, Nicola. Sculpture in Bologna: The Arte Fiera 2019: Biography. Sculpture Network [online].
Sculpture Network, 2019 [cit. 2020-05-12]. Dostupné z: https://sculpture-network.org/en/arte-fiera-bologna-
2019

155 The Other Shape of Things — 2. Datamorphosis. Emilio Vavarella [online]. Emilio Vavarella, c2013-2020 [cit.
2020-05-12]. Dostupné z: http://emiliovavarella.com/datamorphosis/
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fotogrammetrie. Forma vzesla z tohoto procesu, scéna s figurou v nadzivotnim meéfitku, byla
materializovdna robotickym frézovanim z extrudovaného polystyrenu a nasledné pokryta
stérkou pfipominajici saddru. Vysledkem byla dioramaticka instalace deformovana na hranici
rozpoznatelnosti plvodnich objekt(l. Pavlacky zde predvedl| dalsi ze zp(isobd, kterymi Ize

manipulovat digitalni formou v jejim zakladu. Zrod nové formy byl podminén dekonstrukci uz
v okamziku pfejimani origindlu z redIného svéta.1>®

156 Téma: Metoda subverze
Informace poskytl Toma$ PAVLACKY, sochat. Brno 16. 4. 2020.
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4.1.3 Metoda remixu

, Tato strategie vyZaduje, aby divdak pfemyslel o smyslu dila a jeho zdrojich — i kdyZ znalost
puvodu nemusi byt moznd.“*>”

Eduardo Navas

Termin remix pochazi primarné z hudebniho prostredi; pozdéji byl aplikovan i na jiné
oblasti lidské tvorby, zejména na uméni vytvarné.'>® Podle Nového akademického slovniku
cizich slov, je v plvodnim, uzsim vyznamu novou zvukové hudebni Upravou plvodni
nahravky urcité skladby.*>® Ve svété uméni ,lze nejobecnéji tento termin rozdélit na remix
ideji a remix forem, pricemzZ kaZdy autor muzZe remixovat jak pouze svoje viastni dila, tak
vlastni a soucasné i cizi dila nebo pouze cizi dila (Ci jejich prvky). Remix jakoZto tvirci princip
(zejména pokud jde o remix idei) je v uméni pritomny odeddvna. Do zacdtku 20. stoleti vSak
splyval s pojmy inspirace, citace nebo inovace a nebyl pouZivan jako samostatny odborny
pojem. “160

Pro uUcely oznaceni metody postprodukce v této préci, budu pojem Remix uzivat
v jeho ziZeném vyznamu, kterému zfejmé nejlépe odpovida Navasova definice Reflexivniho
remixu. ,[...] Reflexivni remix bere ¢dsti z rGiznych zdroji a misi je s cilem autonomie. [...] aura
origindlu(u), at uZ plné rozpoznatelnd nebo ne, musi ziistat zdsadni soucdsti [...]. Tato
strategie vyZaduje, aby divak premyslel o smyslu dila a jeho zdrojich — i kdyZ znalost ptlvodu
nemusi byt mozZnd.“*®! Jinymi slovy, Remix v této kapitole oznaduje spojovani plivodnich
forem, nebo jejich ¢asti, do podoby nového artefaktu, avsak podminéné jejich zpétnou
rozpoznatelnosti (nikoliv znalosti) ve vysledném artefaktu. Jde tedy o metodu, pfi niz se misi
nékolik originall (nebo jejich ¢asti) do podoby nového dila. Dialog, pod taktovkou autora
nového dila, jiz vedou sami formy (véetné jejich obsah() mezi sebou navzajem. Kombinace
téchto forem, nebo jejich zastupnych ¢asti, tvori kontext nového dila.

Sochafem Remixu muUzZzeme nazvat argentinského umélce Adridna Villar Rojase
(1980). Rojas studoval uméni na Argentinské Université Rosario.'®? Znam je pfedevsim svymi

157 NAVAS, Eduardo. Remix Defined. Remix Theory [online]. [cit. 2020-04-12]. Dostupné z:
https://remixtheory.net/?page_id=3

158 FENDRYCHOVA, Tereza. Hleddni spole¢ného jmenovatele - REMIX jako jednotici princip v soucasné

kulture [online]. Brno, 2010 [cit. 2020-07-16]. Dostupné z: https://is.muni.cz/th/zz5n3/. Diplomni prace.
Masarykova univerzita. Vedouci prace Viktor Pantlcek.

5Novy akademicky slovnik cizich slov: [A-Z : studentské vyddni]. Vyd. 1., dotisk [i.e. 1. broZ. vyd.]. Praha:
Academia, 2006, s. 692. ISBN 80-200-1415-2.

160 EENDRYCHOVA, Tereza. Hleddni spolecného jmenovatele - REMIX jako jednotici princip v soucasné

kulture [online]. Brno, 2010 [cit. 2020-07-16]. Dostupné z: https://is.muni.cz/th/zz5n3/. Diplomni prace.
Masarykova univerzita. Vedouci prace Viktor Pantcek.

161 NAVAS, Eduardo. Remix Defined. Remix Theory [online]. [cit. 2020-04-12]. Dostupné z:
https://remixtheory.net/?page_id=3

162 adrian Villar Rojas represents Argentina at 54th Venice Biennale. E-flux [online]. New York: e-flux, 2011, 10
June 2011 [cit. 2020-05-15]. Dostupné z: https://www.e-flux.com/announcements/35462/adrian-villar-rojas-
represents-argentina-at-54th-venice-biennale/

67



site — specific dily do¢asného charakteru. Tato dila, vétSinou za pomoci svého tymu, ktery
pro nomadsky zplsob prace nazyva ,Divadelni spole¢nost”, nezfidka tvofi pfimo na misté
vystavy dlouho pred jejim zahajenim. ,,Villar Rojas vnimd svoji prdci jako alternativu

k tradi¢ni Latinskoamerické umélecké produkci, spojené s jednoduchosti a ready-made. “1%3
Odkaz na ready-made v jeho pojeti vSak zpravidla nespociva v uZziti hotového predmétu

v ramci dila, namisto toho je tento predmét znovu vymodelovan a vélenén do nové
socharské kompozice. Umélec tak ve svych dilech vyuziva pouze formu plivodniho pfedmétu
jako znaku, ktery teprve v kontextu dalSich kulturnéhistorickych znak tvofi vysledné dilo.
Tyto své remixy forem vytvafi zpravidla z docasnych materiald, jako je nepalena keramicka
hlina, nebo cementova stérka na dfevéné konstrukci. Po skonceni vystavy je dilo obvykle
znic¢eno, pficemz nékteré jeho ¢asti mohou byt recyklovany — budou vyuzity v dalSich
sochafrskych instalacich. Vyse popsanym zplisobem realizoval Villar Rojas napftiklad svou
instalaci s ndzvem ,,Ahora estaré con mi hijo, el asesino de tu herencia” (Nyni budu se svym
synem, vrahem tvého dédictvi) na 54. benatském bienale (2011). Svoji monumentalni
instalaci ze dreva, pytloviny, cementu a hliny tvofil Rojas s tymem sochatd, stavitell a
technik( v pavilonu Argentiny po dobu dvou mésic(. Vysledkem bylo jedenact
monumentalnich, rozpraskanych, hlinénych sloupovitych mas, jakychsi draz realii, s odkazy
na historii, architekturu, stroje, spotfebni elektroniku, biologii, ¢i populdrni kulturu,
vyrUstajicich zamorfniho lavovitého télesa. To vie bez dlirazu na jednotici méfitko. Autor
jakoby zde prezentoval své pojeti informacniho prehlceni jednadvacatého stoleti prevedené
do prostorovych forem. Rozpadajici se povrch téchto plastik pak vzbuzoval dojem stafi a
pomijivosti, dojem jakéhosi archeologického nalezisté budoucnosti.

Digitalni technologie zacal Adrian Villar Rojas vyuZivat az v roce 2016 v souvislosti
s pfipravovanou vystavou pro Metropolitni muzeum uméni v New Yorku (MET). Villar Rojas
tehdy, jako nejmladsi umélec v historii MET, od této instituce obdrzel prestizni ro¢ni grant na
realizaci svého projektu. Ve spolupraci se zaméstnanci muzea nechal naskenovat, pomoci
fotogrammetrie a laserového skeneru, témér stovku dél riznych epoch ze sbirek MET, dale
nékolik predméta denni potreby (tenisky, telefony, nadobi), neopomnél naskenovat ani
sebe, nékolik svych pratel a vybrané zaméstnance MET s jejich rodinami. Tyto skeny, nebo
jejich ¢asti, pak v pocitaci komponoval do podoby Sestnacti novych socharskych objekt(.
Finalni sochy byly nasledné materializovany z ,tuhé bilé pény” za pomoci poéitacem fizené
frézy a poté byly o3etfeny natérem pFipominajicim sadru, nebo mramor.®* Vlastni realizaci

163 | bid.

164 Adrian Villar Rojas Has a Rooftop Exhibit at the Met. Cultivating Culture [online]. Cultivating Culture, 2017, 1
May 2017 [cit. 2020-05-15]. Dostupné z: https://www.cultivatingculture.com/2017/05/01/rooftop-met-exhibit-
rojas/

- CASCONE, Sarah. Adrian Villar Rojas Brings a Freewheeling Bacchanal to the Roof of the Met. ARThews
[online]. Artnet Worldwide Corporation, 2017, 14 April 2017 [cit. 2020-05-15]. Dostupné z:
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celého projektu méla na starosti soukroma socharska realizacni spole¢nost Digital Atelier se
sidlem v Hamiltonu New Jersey.1®®

Vysledna instalace — vystava s ndzvem ,, The Theater of Disapparance” (Divadlo
zmizeni) byla od 14. dubna do 29. fijna 2017 pfistupna na stfeSe muzea, konkrétné v jeji ¢asti
s vyhledem na Central park zvané Cantor Roof. Villar Rjas zde vytvofil prostor jakési surredlni
party forem. Jadro instalace sestavalo z deviti bilych banketovych stoll (s bilymi Zidlemi
kolem kazdého) tvoricich rdmec jednotlivych hybridnich socharskych uskupeni sjednocenych
s témito stoly stejnym bilim natérem. Kolem stol(i se nachazelo nékolik volné stojicich
objektl v ¢erném monochromu. Znaly divdak mohl v téchto kompozicich rozeznat konkrétni
artefakty ze sbirek MET, avSak zména méritka, barevnosti a zejména kontextu tuto snahu
znaéné komplikovala. Sdm umélec k instalaci rekl, Ze se chce zbavit toho, co v muzeu
povazuje za umélé kategorie. ,,Pracoval jsem pod ontologickym predpokladem predstavy
muzea bez déleni, bez geopolitiky, zcela horizontdlniho.*%® Umélec tedy pfedstavuje svoji
sondu do shirek muzea, avSak bez jakékoliv hierarchie. Zcela volné kombinuje formy
muzejnich exponatu, ¢imz zdmérné popirad narativni funkci muzea.

165 About Us: When a Humble Goal Cracked the Paradigm Wide Open. Digital Atelier [online]. Digital Atelier, ¢
2017 [cit. 2020-05-15]. Dostupné z: http://digitalatelier.net/#section-about-us

166 Adrian Villar Rojas Has a Rooftop Exhibit at the Met. Cultivating Culture [online]. Cultivating Culture, 2017, 1
May 2017 [cit. 2020-05-15]. Dostupné z: https://www.cultivatingculture.com/2017/05/01/rooftop-met-exhibit-
rojas/
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4.1.4 Metoda samplingu

,Kultura nového pfisvojovdni a pfetvdreni forem zavddi novou mordlku: dila patfi viem... “*%7

Nicolas Bourriaud

Samplem se oznacuje vybrana cast skladby nebo jeji zvukova linka (basova, rytmicka,
vokalni aj.), ktera je pouZita v rdmci skladby jiné. Dnes existuji obsahlé databaze volné
stazitelnych sampll vyuzivané (nejen) diskdZokeji; k tomu navic i sou¢asné technologie
umoznuji ziskat (vysamplovat) v podstaté kteroukoli ¢ast libovolné skladby v elektronické
podobé (Fendrychova).

Sampling jako metoda postprodukce je vyusténim tendenci smérem k DIY. Umélec,
podobné jako kutil, hleda kolem sebe vse, co mliZe pouZit k realizaci své vize. Jedna se tedy o
tvorbu ,,novych forem” (vnimanych publikem jako formy plvodni) za vyuziti forem jiz
existujicich. Tato metoda vychdzi z metody remixu, avSak oproti Remixu popird své zdroje.
Tvlirce uméleckého dila jiz nevede dialog s uzitym zdrojem (pUvodni formou). Aura originalu
(vstupni formy) je redukovana na svoji predmétnou podstatu. Umélec vstupni formu, ¢i spise
jeji ¢asti, vyuziva jako zdroj snadné produkce ,vlastnich” forem. Sampl (vzorek) je vyjmut
z plvodni formy a vyuZit jako soucast formy nové. Veskeré stopy po uZiti samplu jsou, pokud
mozno, smazany. Umélecka galerie je v kontextu samplovani vnimana jako katalog dilt
vhodnych ke snadné produkci dila nového.

Definice metody sampl v této praci je tedy prakticky shodna s popisem Digitalni
skladby (novomedidalnich objektl) dle Lva Manoviche: ,,V pribéhu produkce jsou nékteré
prvky vytvdreny specidlné pro dany pripad a jiné vybirdny z databdze sériového materidlu.
Jakmile jsou pripraveny, sklddaji se dohromady, aby vytvorily jednotny objekt. Tim, Ze jsou
spojeny a upraveny urcitym zptsobem, se jejich oddélend identita stdva neviditelnou.
Skutecnost, Ze kaZdd z nich pochdzi z jiného zdroje a byly vytvoreny jinymi lidmi v rizném
¢ase, je skryta. 158

V samplingu jiz mUZzeme v plné sile spatfovat i onu novou moralku, o které se zminuje
Nicolas Bourriaud: , Kultura nového prisvojovdni a pretvareni forem zavadi novou mordlku:
dila patii vSem... Spéje snad svét ke kulture, kterd bude opomijet copyright ve prospéch
vSeobecné povoleného pristupu k uméleckym dilim, tedy k jakémusi pokusu o komunismus
forem?“1%% Tato novd moralka je nejvice patrna pravé ve svété digitalni produkce. Umélec se
jiz nezajima o plGvod formy, tim méné o jejich autora a jeho prava. Uziti vzorkl je vnimano
jako véc zcela normalni. Moralni pohorseni se nekond ani v pripadé samplovani stavajicich

167 BOURRIAUD, Nicolas. Postprodukce: kultura jako scéndf: jak uméni nové programuje souéasny svét. Praha:
Tranzit, 2004, s. 15. Navigace. ISBN 80-903-4520-4.

168 MANOVICH, Lev. Jazyk novych médii. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum, 2018, s. 159.
Studia novych médii. ISBN 978-80-246-2961-2.

169 BOURRIAUD, Nicolas. Postprodukce: kultura jako scéndf: jak uméni nové programuje soucasny svét. Praha:
Tranzit, 2004, s. 15. Navigace. ISBN 80-903-4520-4.
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umeéleckych dél. Z podstaty uziti metody samplu, tedy nezdjmu o zdroj pouzité formy a Casté
smazani stopy po této metodé ve vysledném dile, je velice obtizné dokladovat tuto ¢innost
na prikladu konkrétnich autor(. Z tohoto dlivodu se uchylim pouze k obecnému popisu
metody, k popisu praxe.

Metoda spocivd v nalezeni odpovidajicich forem (tvar() k vlastnimu pretvoreni,
vlastni nové tvorbé. V pripadé Ze tvofime napftiklad figuralni sochu, mizeme v modelovych
archivech na internetu vyhledat 3D sken jiz vytvorené figury v postoji, ktery potfebujeme pro
nas projekt. Nasledné tuto figuru zbavime €asti, které neodpovidaji nasi pfedstaveé (napfr.
podstavec, detaily drapérie, ruce zaujimajici gesto jiné, nez chceme, archaicky vyhliZejici Uces
atd.). Nasledné vyhledame dalsi artefakty, jez obsahuji presné ty ¢ésti, které nam chybéji, a
pouzijeme je k doplnéni ocisténého torza. Vysledkem je prostorova kolaz ¢asti riznych
modell, kterou upravime tak, aby plsobila jednotné, jako modelovana jedinym autorem.

Dovednost sochare samplu spociva ve vhodném vybéru vstupnich forem a jejich
organickém propojeni. Kvalita vysledného dila zavisi na této dovednosti, na tom, jak dobre
dilo reprezentuje zdmér autora a samoziejmé, jako v pripadé kazdé sochy, na celkové
umélecké koncepci dila.

Dalsi moznosti v ramci metody samplu je vyuziti ,samplovacich softwar(“ jako zdroje
vstupni formy. Napfiklad, pokud pro nasi praci potfebujeme lidskou postavou v urcité pozici,
existuje rada softwaru, které nabizi nékolik zakladnich predpfipravenych figur
(,,pFedvarenych sampli“). Témito figurami je mozZno ve virtualnim prostfedi manipulovat tak,
Ze ohybdame jejich ¢astmi v jednotlivych kloubech. Pfi troSe zru¢nosti tak mizeme vytvofrit
postoj, pohyb, nebo gesto figury, které pozadujeme.

Legendou mezi témito 3D samplery je tzv. Poser. Tento software byl vytvoren,
respektive jeho prvni verze, jiz roku 1995 Hollywoodskym animatorem a programatorem
Larrym Weinbergem, jako digitalni verze dievéné polohovatelné figurky slouZici coby
pomlcka pro umélce. Tomuto zaméru odpovidaly i pdvodni moZnosti manipulace s jedinou
figurou. Ta se dala polohovat podobné jako jeji drevény predobraz, pouze s tim rozdilem, ze
zde nebylo pfitomno materidlové omezeni pohybu. Pohyb jednotlivych ¢asti bylo mozno
realizovat i skrze ostatni ¢asti figury. Tento jednoduchy vizualizaéni nastroj pro umélce
(minéno mj. pocitacové grafiky) se brzy stal Siroce oblibenym i mimo uméleckou sféru. Nasel
uplatnéni ve védeckych, lékarskych, architektonickych, CAD, divadelnich a mnoha dalsich
aplikacich.'’° Dnes je software Poser ekosystémem plnym (nejen lidskych) figur pfipravenych
k manipulaci, pripadné jiz zaujimajicich bezpocet pdz. Obsahuje i mnoho doplnkd, jako jsou
vlasy, obleceni, celé scenérie a dalsi rekvizity. Zbyvajici obsah je moZzno dokoupit. Zmény
pozic figury se jiz pomérné obstojné promitaji napfiklad do svalstva v okoli kloubu. Zasah
sochare do vysledné anatomie je stale Zadouci, nicméné mira potfebného pfemodelovani jiz

OWILLARD, Michelle. A brief history of Poser with Larry Weinberg. Poser software [online]. Content Engine,
2019, 24 Jul 2019 [cit. 2020-06-10]. Dostupné z: https://www.posersoftware.com/article/419/a-brief-history-
of-poser-with-larry-weinberg
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neni tak velka. V dnesni dobé existuje i cela rada obdobnych softward, které jsou k dispozici
zdarma.

Umélkyni, o které, diky davérné znalosti jejiho dila a pracovnich postupt, mohu
bezpecné fici, Ze ve své tvorbé vyuZila , digitalni sampler” je socharka Monika Hor¢icova
(1988).171 Autorka ve svych sochach, prostfednictvim mnohdy a7 ornamentalnich kompozic,
tématizuje lidskou kostru coby zdkladni vyjadiovaci prostfedek dila. Detailni skeny lidskych
kosti, které by se pro tuto praci nabizely jako vychozi, vSak autorka (mimochodem zruc¢na
modelérka) nahradila stylizovanou, schematizovanou formou, nalezenou v knihovnach
softwaru Poser. Vybér stylizované kostry, jako vychozi formy pro tvorbu budoucich dél,
vyplyva, vedle estetickych preferenci, pfimo z procesu tvorby. Autorka primarné pracuje s 3D
tiskem lidskych kosti ve vyrazné podzivotni velikosti, dle kterych ndsledné vytvari matrice a
odlitky ze stabilniho materidlu. Pfestoze k materializaci 3D modelu vyuzila, velice detailni, 3D
tisk ze sadrového kompozitu (Z-Corp), bylo zapotiebi kazdou kost pred tvorbou matrice, ale i
po odliti, dokonale retuSovat. Toto bylo, vzhledem k poctu kosti v dilech obsazenych, mozno
realizovat jen v pripadé jisté stylizace modelu. Vyznamnou roli pti vybéru vstupni formy
sehrala i snadnost jejiho ziskani, oproti zdlouhavému ru¢nimu skenovani a naslednému
manualnimu stylizovani redlnych kosti, pfipadné oproti ,ru¢nimu”“ modelovani kazdé kosti
v softwaru polygonového modelafe. Monika Horcicova timto zplsobem realizovala desitky
svych praci, mezi néz patfi, zfrejmé jeji nejznaméjsi socha, Kolo Zivota z roku 2012. Toto
padesat pét centimetr( vysoké dilo, obsahujici na tficet dva pdarQ koster dolnich koncetin
zobrazuje autorcino pojeti kolobéhu lidského Ziti a souZeni. Vystaveno bylo v fadé svétovych
galerii a je soucasti nékolika publikaci vénovanych (nejen) digitalnimu socharstvi.

V kontextu metody samplingu, zde zminim dalsi autorcinu praci s ndzvem Relikviar
z roku 2013. Horcicova v tomto dile naplnila pramyslové vyrabénou skririku na drobné
soucastky miniaturnimi lidskymi kostmi, které peclivé roztridila, dle typu, do jednotlivych
prahlednych Suplik. Timto gestem proménila ready-made dilenské skfiriky v malé osarium.
Pozoruhodny vsak je i zplsob uziti dila. Autorka jej od pocatku planovité pojima, jako zdroj
soucastek pro rychlé skicovani svych dalsich socharskych dél. Vytvofila tak svoji vlastni

kolekci fyzickych, prostorovych sampld uréenych k dal$imu uZiti.}”2

Velky potencial, v rdmci popisované metody, spatruji ve vyuZiti systému strojového
uceni, coby sampler( digitdlniho sochafstvi budoucnosti. ,Strojové uceni je podoblasti umélé
inteligence, zabyvajici se algoritmy a technikami, které umoZzriuji poéitacovému systému 'ucit
se'. U¢enim v daném kontextu rozumime takovou zménu vnitiniho stavu systému, kterd
zefektivni schopnost pfizplisobeni se zméndam okolniho prostredi. Strojové uceni se znacné

prolind s oblastmi statistiky a dobyvani znalosti a md $iroké uplatnéni.“*”3

171 Monika Hor¢&icovd [online]. [cit. 2020-06-10]. Dostupné z: https://monikahorcicova.wordpress.com/

172 Téma: Metoda samplingu

Informace poskytla Monika HORCICOVA, socharka. Brno 10. 6. 2020.

173 Strojové uéeni. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation,
2020 [cit. 2020-06-10]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Strojov%C3%A9_u%C4%8Den%C3%AD
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V soucasnosti zfejmé nejzndmeéjsim produktem strojového uceni je tzv. Deepfake. Jde
o automatickou digitalni vyménu obli¢eje osoby na videozdznamu, za obli¢ej osoby odliSné,
pfi¢emz tato zaména puUsobi ve vysledném videu zcela prirozené a neni rozpoznatelna.
Podobného systému by v budoucnu mohlo byt vyuZivdno k automatickému generovani
vérohodné podoby jakékoliv konkrétni osoby ve formé 3D modelu, jen na zakladé
videozaznamu, nebo série fotografii. Vyzkumu v oblasti 3D rekonstrukce obliceje se
v soucasnosti vénuje fada tymuU po celém svété a nékteré z vysledka jiz slibuji jejich brzkou
aplikaci.'’4

Ve vzdalenéjsi budoucnosti by mohlo byt Strojové uceni zakladem generatora
komplexnich 3D model(, dle uzivatelem definovanych parametri. Systém strojového uceni,
s pristupem k obsahlym databazim 3D modell na internetu, vygeneruje napfiklad figuru
v pozadované pdze, provedenou stylem vybraného sochare. Vyzkumy v této oblasti jsou
zatim v Uplnych pocatcich, avsak jiz nyni nékteré projekty skytaji znacny potencial.

Za vSechny zde zminim projekt ruského multimedialniho umélce Egora Krafta (1986)
Content Aware Studies z roku 2018. Kraft se vtomto projektu zaméfil na rekonstrukci
chybéjicich fragment(l starofeckych a fimskych mistrovskych dél. Fragmenty téchto dél
naskenoval a tyto 3D skeny nechal, na zakladé analyzy modell, automaticky doplnit pomoci
algoritmu strojového uceni. Generované ¢asti byly nasledné vytisknuty z polyamidu a pouzity
k dopInéni pivodniho dila. Je zajimavé sledovat, jak uméla inteligence v nékterych pfipadech
doplnila pavodni artefakt témér dokonale, avsak v jinych pfipadech dochazelo k az
surredlnim deformacim. PfestozZe chtél umélec timto meta archeologickym projektem
poukazat na subjektivitu umélé inteligence a jeji spekulativni interpretaci antické sochy,
odhalil vedle toho také dalsi z mozZnosti vyuZiti této pokrocilé technologie v Digitalnim
sochafstvi.l”>

174 ROTH, Joseph, Yiying TONG a Xiaoming LIU. Adaptive 3D Face Reconstruction from Unconstrained Photo
Collections. 2016 IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR) [online]. IEEE, 2016,
2016, , 4197-4206 [cit. 2020-06-10]. DOI: 10.1109/CVPR.2016.455. ISBN 978-1-4673-8851-1. Dostupné z:
http://ieeexplore.ieee.org/document/7780824/

175 Egor Kraft: Content Aware Studies. ZKM: Center for Art and Media Karlsruhe [online]. Karlsruhe: ZKM, 2018
[cit. 2020-06-10]. Dostupné z: https://zkm.de/en/content-aware-studies
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4.2 Sdilena socharska tvorba

Digitalni model, jako zdroj sochatského dila, umoznuje v dosud nebyvalé mife i vznik
novych forem kooperativni tvorby. Dnesni sochafi mohou, skrze internet, snadno,
spolupracovat na vzniku nového dila zcela nezavisle na vzdalenostech. Praci limituje pouze
kvalita internetového pripojeni, vypocetni kapacita pocitacu, pfipadné dostupnost
potfebného softwaru.

Moznost sdilené tvorby digitalniho socharského dila zfejmé jako prvni tématizovali
poradatelé mezinarodniho biendle digitalni sochy Intersculpt uz v roce 1995. V ramci tohoto,
v mnoha ohledech prelomového, biendle byl, jako symbol elektronického spojeni mezi
Silicon gallery ve Philadelphii a Galerii Graphen v Pafizi, realizovan i projekt sdilené sochy s
nazvem the Temple Hands. Projekt spocival v naskenovani rukou ucastnikl Intersculptu
z obou stran Atlantiku, zaslani téchto 3D sken( na misto realizace, jejich materializace z
bloku tvrdé polyuretanové pény pomoci CNC frézy a jejich nasledné sestaveni do podoby
velké valcovité struktury oteviené na jedné strané. Uvnitf tohoto objektu tak vzniklo jakési
symbolické misto setkani. Autorem koncepce byl americky umélec David Morris (1964).17¢

Sdilena tvorba digitalniho socharského artefaktu v ponékud osobnéjsi roviné byla
pfedmétem zdjmu napftiklad v ramci spolecného projektu Ateliéru sochy 1 brnénské Fakulty
vytvarnych uméni VUT a newyorské School of Visual Arts. Ctvrty roénik projektu Digital
Exchange v roce 2019 spocival v pfimé spolupraci dvojic studentl a pedagogt obou instituci.
Kazda z dvojic vzniklych na zakladé losovani méla za ukol spolupracovat na spole¢ném
artefaktu. Veskera komunikace a transfer dat dila, v jednotlivych fazich, probihali skrze
internet. Vysledkem bylo patnact socharskych objektl materializovanych pomoci 3D tiskdren
obou instituci.

Osvojeni tohoto zpUsobu prace studenty se projevilo jako velka vyhoda v roce 2020
béhem plosného uzavieni Skol v rdmci pandemie nemoci Sars Covid-19. Studenti a
pedagogové, navykli spole€né praci na dile skrze internet, byli schopni bez vétsich obtizi
pracovat na zadani z domova a své artefakty v datové podobé konzultovat a upravovat
online.

176 SMITH, Robert Michael. Virtual Armatures. Sculpture Magazine [online]. International Sculpture Center,
1996, 1996 [cit. 2020-06-10]. ISSN 0889-728X. Dostupné z:
https://www.sculpture.org/documents/webspec/virtuarm/virtuarm.shtml
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4.2.1 Proména konzumenta

Odlisny ptistup ke sdilené tvorbé sochafského dila spatfuji zejména v procesu
pfemény role divdka na roli aktivniho spolutviirce uméleckého dila. Pozice
sochare/programatora noveé spociva v rezii uméleckého dila. Umélec tvofi rdmec dila,
predstavuje svij koncept, svoji myslenku, skrze urceni zpisobu formovani budoucich
artefaktd, stanovuje jejich hrani¢ni limity. Vytvari umélecky ndstroj s predem danou
estetickou funkci. Vybér vysledného artefaktu ze skaly moznosti je vSak ponechan v rukou
recipienta, spolutvlirce uméleckého dila/konkrétniho artefaktu. Role recipienta uméleckého
dila se méni na roli participanta v procesu vzniku tohoto dila. Participant je podminkou
vzniku dila.

Ztejmé zatim nejvyssi formalni mety v konceptu zapojeni konzumenta uméni do
aktivniho procesu tvorby dosahla spole¢nost Nervous System. Tato spole¢nost byla zaloZena
v roce 2007 Jessicou Rosenkrantz a Jesse Louis-Rosenbergem. Po celou dobu svoji existence
se Nervous System zaméruje na tvorbu pocitacem generovanych objektl v rozsahu od
sochafrstvi pres design az po odévni prlimysl. Estetika produktl spole¢nosti vychazi
z inspirace pfirodou a samotnym procesem pocitaového generovani. ,Fascinuji nds pfirodni
procesy, které vytvdreji sloZité formy z jednoduchych sad pravidel a vnitinich interakci. Nase
projekty se soustredi na pfizplsobeni téchto procest vypocetnim ndstrojum; Déldme to tak,
Ze prevedeme védecké teorie a modely tvorby vzort na algoritmy designu. [...] Konstrukcni
systémy jsou generativni; Nemaji pevny vysledek. NeuvaZujeme o nich jako o ndstroji,
povazujeme je za nase médium. Tyto systémy jsou digitdlnimi materidly se svymi vlastnostmi
a chovanim. [...] Nase prdce v Nervous System kombinuje védecky vyzkum, pocitacovou
grafiku, matematiku a digitdlni vyrobu s cilem prozkoumat nové paradigma designu a vyroby
produktd. Misto navrhovdni objekt( vytvdrime vypocetni systémy, jejichZ vysledkem je

nesc¢etné mnoZstvi riznych vytvora. “17’

Spolecnost na svych webovych strankach prestavuje na jedenact zakladnich projektd
generovanych forem, z nichZ mala c¢ast byla realizovana pro externi zadavatele
(Customizovana mezipodesev pro New Balance a customizovany obal telefonu Moto X pro
Motorolu), ostatni projekty pak poslouzily jako zaklad pro jejich vlastni produktové fady. Na
webovych strankach Nervous System je tak mozno zakoupit nespocet hotovych artefaktd (v
mnoha pripadech i ve formé dat pro 3D tisk) ze sekci jako: jewelery, lighting, puzzles,
housewares a concepts.

Dlavodem pro zarazeni studia Nervous System do této kapitoly je vSak posledni sekce
nazvana ,Create Your Own“ V této sekci nalezneme velice povedené ndstroje pro snadnou
online customizaci deviti produktt. Zakaznik mlze z pohodli svého domova, prostiednictvim
internetu, tyto generativni nastroje vyuzit a vytvofrit si tak sdm svij ,vlastni“ design napftiklad
nahrdelniku, manzZety, naramku, prstenu, ndusnic nebo puzzle. V pripadé naramku muze

177 projects. N-e-r-v-o-u-s [online]. Nervous system [cit. 2020-06-10]. Dostupné z: https://n-e-r-v-o-u-
s.com/projects/
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interaktivné na monitoru svého pocitace vybirat ze dvou zakladnich tvar( (toroidni a
valcovy), ménit ,, bunécnou strukturu” v horizontalnim i vertikalnim sméru, rozdélovat a
spojovat jednotlivé buriky, spirdlovité stacet objekt (uvnitt i zvendi), a tfremi zpUsoby
definovat zaobleni stén, pfipadné za pomoci tahel deformovat ¢asti objektu. Pfi vybéru
produktového typu ,sculpture” mlze vyslednd geometrie dosdhnout maximalniho rozmeéru
300 mm. Nasledné je nutné vybrat poZadovany materidl dila. K dispozici je cenové
dostupnéjsi provedeni SLS 3D tiskem z nylonu v Sesti barevnych variantach, nebo také drazsi
odliti z mosazi, stfibra, ¢i ¢trnactikaratového zlata na zakladé 3D tisku z vosku. Pfi zvoleni
kterékoliv z uvedenych materidlovych variant se automaticky prepocitad cena vysledného
dila. Pak uz staci jen vyplnit kontaktni idaje a artefakt zakoupit. Hotové dilo bude odeslano
do tfech tydnU. U takto vytvorenych dél bohuzel neni k dispozici mozZnost zakoupeni 3D
modelu v datech.

Ackoliv je formalni stranka kooperativni tvorby v pfipadé Nervous System dotazZena
témér k dokonalosti, postrada, alesporn z mého pohledu, umélecky presah. Firma se
soustredi pfedevsim na produkt uzitného charakteru a ani moznost zvétseni artefaktu,

v médu ,,sculpture” do rozméra vylucujicich uziti dila k jeho plvodni funkci (tfeba jako
naramku), jej nedokaZe posunout mimo hranice designu — byt vysoce estetizovaného. Tento
limit by jisté dokazal, spravné zvolenym pfistupem, prekonat uZivatel/umélec, ktery by dilu
dodal hlubsi obsah, avsak diky nemoznosti ziskani digitdlniho modelu, a tedy i nemozZnosti
tuto formu ddle pretvaret a kontextualizovat, je potencidlni umélecky posun znacné
komplikovan.

Nervous System si vazim coby skvélé designerské spole€nosti, ktera jedineénym
zplUsobem propojila generativni modelovani prirodnich forem, digitalni technologie, vkus a
interaktivni participaci uzivatele. Pravé zplsob kooperace s uZivatelem, v neposledni radé i
zpUsob distribuce dila, by pak mohl byt inspiraci dalSim digitalnim socharam.

Jako ryze umélecky pocin participativniho charakteru spatfuji projekt Entoforms. Na
sklonku roku 2010 zapocal Nizozemsky umélec a maker Dolf J. Veenvliet, zvany Macuno,
praci na svém projektu Entoforms. Nazev projektu vychazi z feckého slova Entomon znacici
hmyz a do znaéné miry uvozuje vyslednou formu dila. Principem projektu byla tvorba hmyzu
podobnych entit, jakychsi ,fosilii budoucnosti“, vzniklych na zdkladé pocitacového
generovani. Tvar kazdé jednotlivé entity mél byt uréovan kédem, soustavou pismen, tedy
jakousi formou DNA informace. Jednotliva pismena kédu ovliviiovala napfiklad pocet
koncetin, oci nebo ¢lanka téla, dale pak jejich tvar, velikost a barevnost.

K praci na projektu zvolil Macuno opensource modelovaci software Blender doplnény
o funkci skriptovani v jazyce Python. Prvotnim zamérem projektu Entoforms mélo byt
vystaveni série vybranych artefaktl materializovanych za pomoci 3D tisku a adjustovanych
coby entomologicka sbirka. Vedlejsim produktem pak mélo byt zkouseni nového kodu,
podavani zpétné vazby a sdileni postuptl tvorby v komunité kolem softwaru Blender.
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S tim, jak prace postupovala, si Macuno stale silnéji uvédomoval potencial projektu
v podobé jeho zpfistupnéni online, a tedy i moznosti zapojeni divaka do aktivniho procesu
tvorby. Pfedstava byla takova, Ze si kdokoliv bude moci sam, zadanim specifického kddu
v prostfedi webové aplikace, vytvofit svého vlastniho Entoforma. ProtozZe se jednd o kéd
tvoreny soustavou pismen, nabizi se k tomuto ucelu vyuZit textu, tedy jména, hesla, nebo
stru¢ného vzkazu. Vysledny artefakt pak mélo byt mozno jednoduse objednat. Materializaci
kazdé sochy formou plnobarevného 3D tisku, by, kvili zaruce odpovidajici kvality, zajistovala
spole¢nost Shapeways.

JelikoZ se jednalo o naroc¢ny projekt, ohlasil Macuno v kvétnu roku 2011
crowdfundingovou kampan na portalu Indiegogo. Bohuzel se pres veskeré usili (kvalitné
zdokumentované na strankach projektu Entoforms) béhem tfimési¢ni kampané podafilo
vybrat ,jen“ 2 810 USD, coz predstavovalo zhruba ¢tvrtinu poZzadované ¢astky (10 000 Euro).
Macuno si tak mohl splnit alespori sv{j plvodni cil, v podobé realizace série vybranych
Entoform( (v té dobé stale velice ndkladnym) 3D tiskem, jejich adjustaci do entomologickych
box{ a vystaveni v ramci nékolika vystavnich projekt(.1’8

Macuno rovnéz pro svou vystavu v rdmci Affordable Art Fair 2011 vytvoril
zjednodusenou verzi generdtoru Entoforms, kterou v tichosti zpfistupnil online na adrese:
http://entoform.shapewright.com/ . Zde mlizZeme zadat sekvenci pismen a po stisknuti

tlacditka ,,Build it” sledovat, jak se zakladni tvar koule postupné méni a roste do podoby nové
struktury — jedine¢ného Entoforma. Bohuzel zde neexistuje moznost model jakkoliv
stahnout, nebo objednat. Pokud bychom si chtéli udélat ucelenéjsi predstavu o potencialu
plnohodnotného generatoru, musime se spokojit s cca minutovymi video ukazkami uzZivatele
Dolf Veenvliet na kanale YouTube.”®

U Macuna si cenim zejména toho, Ze dokazal projekt Entoforms udrzet v roviné
umeéni. Kazdy jeho generovany Entoform je svébytnym socharskym dilem nesoucim v sobé
plvodni zamér a specificky rukopis autora. Timto se Macunovi podafilo neprekrocit onu
tenkou hranici mezi tvorbou generovaného umeéleckého dila a tvorbou nastroje ke
generovani pouhych estetickych objektd, tak jako se tomu stava v jinych pripadech.

Prestoze se projekt Entoforms nepodafilo naplnit v celém jeho zamysleném rozsahu,
méni svym participativnim rozmérem roli konzumenta uméni na roli jeho aktivniho
spolutvirce a predstavuje tak, z mého pohledu, jedinecny pristup k soucasné socharské
tvorbé.

178 News. Entoforms [online]. Macouno [cit. 2020-06-10]. Dostupné z: https://www.entoforms.com/news/
179 Entoforms Generation 0039 Transitus Durus. In: YouTube [online]. YouTube, 2011, 24. 5. 2011 [cit. 2020-06-
10]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=Kfm0JnB-xiA
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4.3 Sdilena produkce socharského dila

Dnesni sochafrstvi se, implementaci digitalnich technologii do procesu tvorby
artefaktu, otevielo dalSim moZnostem v oblasti sdilené produkce, ale také snadné distribuce
uméleckého dila. Diky vlastnostem digitdlniho modelu, jeho snadné transportovatelnosti
skrze internet a digitalnim technologiim umozZnujicim materializaci artefaktu (mnohdy) bez
fyzické pritomnosti autora, jiz neni proména modelu v hotovy artefakt vazana na jediné
misto (konkrétni ateliér). Dnesni sochatf mnohdy nemusi s vyslednym dilem v materialu pfijit
ani do kontaktu. Svoji produkci mize poskytovat skrze internet ve formé digitdlnich dat.

V nékterych pripadech garantuje kvalitu zhotoveni svého dila vybérem konkrétniho zplsobu
materializace, nebo se odpovédnosti za kvalitu vysledného zpracovani mlize uplné zbavit
tim, Ze materializaci artefaktu nechdva plné v rukou recipienta. Stale vsak plati, Ze je
socharské dilo naplnéno teprve jeho fyzickym zhmotnénim v redlném prostoru.

Produkce dila (ve smyslu materializace), nikoliv sochafem/autorem samotnym, ale
pomoci jiného realizatora je, da se fici, tradi¢ni socharskou praxi. Vzpomenme napfiklad
renesancni umélecké dilny, v nichZz tym odborné vyskolenych pomocnikt realizoval pod
dohledem mistra jeho dilo. Mistr se staral o celkovou koncepci dila, tvorbu skic, pfipadné
hlinéného modelu. Sdm ¢asto ve finalnim materidlu manudlné zpracovaval jen nékteré jeho
nejdUleZitéjsi Casti. Dnes existuje fada spolecnosti, které nabizeji umélclm realizaci jejich
socharskych dél takfikajic ,na kli¢“. Z oblasti tradi¢niho sochafstvi zde zminim napftiklad
sochafskou dilnu sidlici v italské Pietrasanté pobliz Carrary, Studi di Scultura Nicoli jejimz
hlavnim poslanim, je, nepretrzité od jejiho zalozeni roku 1863 az do soucasnosti, rucni
zakdzkova realizace sochafskych dél z carrarského mramoru, pro autory z celého svéta.8°
Jen v samotném mésté Pietrasanta sidli na padesat pét dilen se specializaci na zakazkovou
realizaci sochafskych objektd z kamene, nebo bronzu.!8!

Digitalni socharstvi, samotnym faktem, Ze dilo mize byt materializovano bez tGcasti
autora, tedy pouze navazuje na tuto letitou praxi a ddle ji rozviji. Potencidl sdilené produkce
digitdlniho socharského dila byl poprvé tématizovan na jiz zmifiovaném bienadle Intersculpt
95. Poprvé zde byla realizovana tzv. TeleSculpture. Tento pojem, jehoz autory jsou Christian
Lavigne a Alexander Vitkine, oznacuje metodu tvorby socharského dila, spocivajici ve vyrobé
virtudlniho modelu na jednom misté a jeho nasledném zaslani v datové podobé na misto
jiné, kde je dilo zhmotnéno do své fyzické podoby za pomoci 3D digitalnich technologii. Na
Intersculpt 95 se tato idea autorlm povedla realizovat v redalném ¢ase béhem soubézné
vystavy v Gallerii Graphen v Pafizi a Silicon Gallery ve Filadelfii. Tzv. Transatlantickd
telesocha amerického sochare Stewarta Dicksona byla v datové podobé zaslana z Filadelfie
do Parize, kde byla nasledné materializovana sponzorem akce, firmou Parangon Inc, za

180 | gboratori Artistici Nicoli [online]. Carrara [cit. 2020-06-10]. Dostupné z: http://www.studidiscultura.it/

181 RYSMAN, Laura. In Italy, Art Becomes Reality. The New York Times [online]. New York: The New York Times
Company, 2019, 4 Dec 2019 [cit. 2020-06-10]. Dostupné z:
https://www.nytimes.com/2019/12/04/fashion/craftsmanship-pietrasanta-italy-marble-bronze-henry-
moore.html
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pomoci 3D tisku. 182 P¥estoZe bylo digitalni spojeni mezi PafiZi a Filadelfii uskute¢néno
pomoci satelitu (internet se v této dobé ve Francii teprve rozvijel), mizeme v konceptu
TeleSculpture spatfovat smérovani k podstatnému aspektu Digitdlniho socharstvi
soucasnosti, tedy k socharstvi v dobé internetu a digitalnich technologii materializace,

nezavislému na vzniku v misté konkrétniho ateliéru.183

Princip TeleSculpture byl znovuobjeven a pouZit o témér dvacet let pozdéji projektem

Digital Exchange, kdy byly podobnym zplisobem vzajemné realizovany artefakty studentt

Fakulty vytvarnych uméni VUT v Brné a newyorské School of Visual Arts.*8*

182Ars Mathematica (organization). In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2020 [cit. 2020-06-10]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Ars_Mathematica_(organization)

- Christian Lavigne. Toilemetisse [online]. [cit. 2020-06-10]. Dostupné z:
http://toilemetisse.free.fr/cl/sculpt/lom_a.htm

183 | 3 Premiére Exposition Mondiale de Sculpture Numérique a été organisée. Arsmathematica [online]. [cit.
2020-06-10]. Dostupné z: https://www.arsmathematica.org/index-1S.html

184 Digital Exchange [online]. [cit. 2020-06-14]. Dostupné z: http://digital-exchange.cz/

79



4.3.1 Sdileny 3D tisk

Jednim ze zpUsob( sdilené produkce digitalni sochy, vyplivajicim z dobrovolnictvi
a dnesni obecné dostupnosti 3D tiskaren je sdileny 3D tisk sochafského objektu. V ¢eském
prostfedi se o popularizaci této produkéni metody zaslouzila vyzkumna skupina PET-MAT.
Tato neziskova spolecnost vznikla roku 2014 v experimentalnim ateliéru Fakulty architektury
na Ceském vysokém uceni technickém v Praze a od té doby se zamé&fuje na vyzkum v oblasti
opé&tovného vyuziti recyklovaného PET plastu. Cinnost PET-MATu déle spociva ve zvy$ovani
povédomi vefejnosti o téchto recyklovanych materidlech.'®® JelikoZ mezi produkty vyzkumu
spolecnosti patfi i 3D tiskova struna vytvorena z recyklovanych PET lahvi, rozhodl se PET-
MAT, v ramci propagace produktu, k tvorbé rozmérnych uméleckych dél za pomoci
sdileného 3D tisku. Tato metoda produkce, kterou PET-MAT nazyva crowdprinting, spociva
v osloveni Siroké komunity maker( vyuzivajicich 3D tisk. Zainteresovani tiskati si mohou na
webovych strankach projektu vybrat jednotlivé dily budouciho dila, tyto materializovat na
své vlastni 3D tiskarné a zaslat na centralu spole¢nosti. PET-MAT k tomuto Ucelu bezplatné
poskytuje recyklovany filament potfebny k realizaci jednotlivych ¢asti objektu. Vysledné dilo
je na konci projektu z téchto vytisknutych ¢asti sestaveno a ndlezité medidlné prezentovano.
Mezi vysledky jednotlivych rocnikl projektu tak byl predstaven kineticky Andél Dominika
Cisare,'®® Paralelni svét andéli sochafe Michala Trpdaka,'®” nebo Kaleidoskop, vitézné dilo
studentské soutéZe, od studentky Technické univerzity v Istambulu, Ekin Unlii.188

Podobny zplsob produkce dila vyuzil napriklad student ateliéru Socha 1 na brnénské
FaVU, Tomas Zeleny (1994). Zeleny ve své praci experimentuje, mimo jiné, s vyuzitim
generovanych struktur, jez jsou obvykle uzivany v procesu 3D tisku jako podpurna
konstrukce pfi materializaci modelu. Tyto 3D tiskové ,podpory”, (které se obvykle po
procesu tisku odstranuji a vyhazuji) autor tematizuje coby zdkladni vyrazovy prostredek
socharského dila. V ramci své bakalarské prace, pojmenované Tactus, neboli Dotek, nechal
Tomas Zeleny generovanymi podporami obristat model redlného sloupu ve velikosti 1:1 tak,
jako by jej chtél cely najednou tisknout na 3D tiskarné. Nasledné model sloupu z kompozice
odstranil, ¢imz ziskal samotnou podpUrnou strukturu pfipominajici technicistni rostlinny
organismus. JelikoZ se jednalo o sloZitou sochu, jejiz vyska presahovala dva metry, nebylo
mozné ji, v ramci semestru, realizovat prostfednictvim jediné 3D tiskadrny, kterou mél na
FaVU k dispozici (ostatni 3D tiskarny na fakulté neumoznovali tisk materidlem Pet-G, ktery
autor pro realizaci zvolil). Tomas Zeleny proto celé dilo rozfezal na témér osmdesat ¢asti,
odpovidajicich tiskovym moznostem obvyklych 3D tiskaren a obratil se s Zadosti o pomoc pfi
materializaci objektu, nejen na své kolegy sochare vlastnici 3D tiskarnu, ale i na komunitu 3D

185 petmat [online]. [cit. 2020-06-14]. Dostupné z: https://petmat.cz/

186 PET(s)culpt. Petmat [online]. [cit. 2020-06-14]. Dostupné z: https://petmat.cz/projects/petsculpt-project/
187 paralelni svét andéll. Petmat [online]. [cit. 2020-06-14]. Dostupné z: https://petmat.cz/projects/paralelni-
svet-andelu/

188 Studentska souté? o nejlepsi ndvrh 3D sochy ma svého vitéze. Projekt se pfedstavi i na MSV. BWV [online].
Brno: Veletrhy Brno, 2019, 8. 8. 2019 [cit. 2020-06-14]. Dostupné z:
https://www.bvv.cz/msv/aktuality/studentska-soutez-o-nejlepsi-navrh-3d-sochy-ma-sve/
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tiskarl sdruzenych v ¢eské facebookové skupiné 3D tisk. Jednu 3D tiskarnu mu k tomuto
Ucelu sponzorsky zapujcila i firma MCAE Kufim. Jediné touto metodou sdileného 3D tisku
mohl Tomas Zeleny své dilo Uspésné, v daném terminu dokondit.

Pomoc komunity 3D tiskafl/nadSenct digitalni materializace muize tedy byt jednou
z moznosti realizace socharského dila. Tento zplsob produkce je vhodny zejména pfi
realizaci rozsahlejsich projekt( z oblasti 3D tisku, na které by jinak autor sdm svym vlastnim
technickym zdzemim, v poZadovaném terminu, nestacil. Pfipadné muze poslouzit jako
vstupni brana do oblasti digitdlniho sochafstvi tém umélclm, ktefi si teprve osvojuji vyuziti
3D tisku k produkci vilastnich dél a investici do pofizeni vlastni 3D tiskarny teprve zvazuiji.
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4.3.2 Publikovana socha

Vedle, ¢im dal pocetnéjsich, spolecnosti se specializaci na digitdlni materializaci
rozmérnych socharskych objektu a realizaci (zakladem procesu je vétSinou, stale velice
nakladné 3D frézovani, vyroba formy a nasledného odlitku do findlniho materialu), jsou dnes
velice rozsifené, financéné dostupnéjsi, sluzby nabizejici vyrobu drobného (nejen
uméleckého) artefaktu pomoci 3D tisku.

Celosvétoveé nejznaméjsi spolecnosti v oblasti 3D tiskovych sluzeb je Shapeways. Tato
spole€nost zapocala svou Cinnost 1. bfezna roku 2007 v nizozemském Eindhovenu, jako
start-upovy projekt pod hlavi¢kou tzv. Inkubatoru Zivotniho stylu, firmy Philips Electronics.®
Své podnikani zahajila roku 2008, uz jako spin-off spole¢nost tohoto elektronického
giganta.'®° Shapeways zpocatku nabizela 3D tisk pouze jedinym materidlem, avsak velice
brzy nasledovala fada materiall dalSich, véetné odlévani drobnych pfredmétl z bronzu, ale
také stfibra, zlata a platiny. V roce 2018 oslavila spolecnost materializaci svého
desetimiliontého 3D modelu.’®! Shapeways je dnes prosperujici, nezavislou spoleénosti
s hlavnim sidlem v americkém New Yorku a tradi¢ni pobockou v nizozemském Eindhovenu.
Své sluzby poskytuje jednotlivciim, ale i celym firmam.

Standardni proces zadani materializace artefaktu probiha tak, Ze kdokoliv muze, po
vytvoreni Uctu, nahrat svij design do rozhrani webovych stranek spolec¢nosti, poté zvoli
jeden z osmnacti zakladnich materiall, pripadné barevnost, nebo pozadovanou povrchovou
Upravu. V zavislosti na zvolenych parametrech se v redlném case prepocitava cena za hotovy
vyrobek. Poté staci produkt vloZit do koSiku a objednat. Hotové dilo bude odeslano na
zvolenou adresu v rozsahu od tfi do cca ¢trndcti dng.

Vedle zakladni sluzby materializace produkt( rozvinula spolecnost Shapeways i dalsi
zajimavy obchodni koncept. Na svych webovych strankach vytvofila tzv. Marketplace.'®? Toto
virtudlni trzisté je koncipovano jako misto pro nabidku 3D modell, potencidlnich fyzickych
artefaktd, od rGznych tvlrcl. Digitalni sochaf, jiz nemusi investovat do nakupu drahych 3D
technologii a riskovat tak financni ztraty v pfipadé neuspéchu. Do jisté formy komisniho
prodeje skrze Marketplace vklada , pouze” své dusevni vlastnictvi ve formé virtudiniho 3D
modelu a potom uzZ jen ¢eka na zdjem o zakoupeni / materializaci tohoto modelu stran

189 WEIJMARSHAUSEN, Peter. Shapeways raises $5M and opens HQ in New York. Shapeways [online].
Shapeways, 2010, 23 September 2010 [cit. 2020-06-14]. Dostupné z:
https://www.shapeways.com/blog/archives/595-Shapeways-raises-5M-and-opens-HQ-in-New-York.html

190 STRICKLAND, Eliza. Shapeways bringing 3-D printing to the masses. IEEE Spectrum [online]. 2013, 50(11), 22-
22 [cit. 2020-06-14]. DOI: 10.1109/MSPEC.2013.6655831. ISSN 0018-9235. Dostupné z:
http://ieeexplore.ieee.org/document/6655831/

191 GRIFFITHS, Laura. Leaders of the New School: The Shape of 3D Printing to come: "We're still young and
we're still growing and still figuring things out.." TCT Magazine: 3D printing & additive manufacturing
inteligence [online]. Rapid News Publications, 2019, 29 March 2019 [cit. 2020-06-14]. Dostupné z:
https://www.tctmagazine.com/additive-manufacturing-3d-printing-news/leaders-of-the-new-school-where-
are-they-now-shapeways/

192 shapeways 3D Printing Marketplace. Shapeways [online]. Shapeways, ¢ 2008 - 2020 [cit. 2020-06-14].
Dostupné z: https://www.shapeways.com/marketplace
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verejnosti. V praxi si zakaznik maze vybrat néktery z nabizenych produktd, zvolit provedeni
ze spektra material( dopredu schvalenych autorem, objednat jeho realizaci a zaslani na
pozadovanou adresu. Digitalnim socharim se tak oteviela dalsi cesta distribuce vlastnich dél.
Autor se stava vydavatelem série socharskych objekt(. To zda, a do jaké miry, bude tato
série naplnéna, viak pIné zavisi na koncovém uzivateli. Jedna se o jednu z moZnosti jisté DIY
distribuce socharského dila, tedy distribuce svépomoci, bez zavislosti na oficidlnich
umeéleckych strukturach, jako jsou prodejni galerie, ¢i umélecké veletrhy. Umélec neceka na
osloveni prostfednikem prodeje (napfriklad galeristou), sva dila aktivné nabizi na platformé
materializacni spole¢nosti pfimo konzumentu samotnému.

Moznosti produkce dila touto cestou vyuzila fada tv(irc napftic¢ obory, z nichz mnozi
se vénuji pravé digitalnimu socharstvi. Na Shapeways Marketplace v sekci Art je dnes
nabizeno na 43 500 artefakt( rdzné umélecké kvality. Z Uspésnych autord Shapeways
zminme napfiklad zndmého nizozemského kinetistu Theo Jansena (1948). Tento umélec
autodidakt (vystudoval aplikovanou fyziku na Delfské technické univerzité) je zndm
predevsim svym dlouholetym projektem Strandbeest. V ramci tohoto projektu vytvari
fascinujici, rozmérné, kinetické konstrukce, v nichz napftiklad sila vétru, diky sofistikované
mechanice objektu, nuti cely kolos k chizi, tfeba po mofské plaZi.2°3 Na strankach
Shapeways nabizi Theo Jansen ¢tyfi miniaturni verze, téchto kinetickych objekt( série
Strandbeest, upravené pro detailni 3D tisk z nylonového prasku.'®* Jansen timto zplsobem
zprostfedkovava Siroké verejnosti sva dila za dostupnou cenu v nelimitované edici.

Pravé absence limitu edice je jednim ze signifikantnich ryst nabidky digitalniho
socharského artefaktu skrze internetova trzisté, jako je Shapeways Maketplace. Oproti
tradi¢nimu pojeti origindlu v sose (v ¢eském prostredi plati Uzus, Ze origindlem muze byt
maximalné Sest signovanych odlitk( jednoho dila) jiz umélci nevidi v multiplikaci artefaktu
zadny problém.

Dalsi Uspésna umélkyné Shapeways, americka tvirkyné tzv. matematickych soch,
Bathsheba Grossman (1966), uvadi, Ze dava prednost rozsifovani svych designl pred
limitovanim jejich dostupnosti. O tomto pfistupu se dale vyjadfuje jako o ,,publikovani“
socharského dila. Svij artefakt vnima jako knihu, ktera nic neztraci faktem, Ze ji precetlo

mnoho lidi, naopak s mnoZstvim ¢tendafu ziskava na hodnoté.*®>

Tvlrce socharského bestselleru, v kontextu multiplikace digitalni sochy na
Shapeways, je americky sochar Joshua Harker (1970). Tento umélec na sklonku roku 2011
propojil start-upovy projekt na serveru Kickstarter s materializaci skrze Shapeways. V rdmci
projektu Crania Anatomica Filigre: Me to You nabidl vefejnosti jediny artefakt, ornamentalné
profezavanou lebku v nékolika velikostech a barevnych provedenich. Toto dilo vzbudilo

193 Strandbeest [online]. [cit. 2020-06-14]. Dostupné z: https://www.strandbeest.com/

1%% Theo Jansen. Shapeways [online]. Shapeways, 2008 - 2020 [cit. 2020-06-14]. Dostupné z:
https://www.shapeways.com/shops/theojansen

195 GROSSMAN, Bathsheba, LABACO, Ronald T., ed. Bathsheba Grossman. Out of Hand: Materializing the
Postdigital. London: Black Dog Publishing, 2013, s. 21. ISBN 978-1-908966-23-0.
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nebyvaly zajem. Harker v rdmci kampané prodal témér tisic vytiskd svého artefaktu, ¢imz se
stal rekordmanem Shapeways. Kone¢nou vybranou ¢astkou 77 271 USD se tento projekt stal
tfetim nejuspédnéjsim uméleckym projektem v historii Kickstarteru.%®

1% HARKER, Joshua. Crania Anatomica Filigre: Me to You. Kickstarter [online]. Kickstarter, 2012, 15 November
2012 [cit. 2020-06-14]. Dostupné z: https://www.kickstarter.com/projects/joshharker/crania-anatomica-filigre-
me-to-you
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4.3.3 Datové publikovand socha

Hraniéni formou produkce dila na pomezi pocitacové grafiky a sochatstvi je Datové
publikovand socha. Prace autora Datové publikované sochy je v zdkladu shodna s praci
kazdého digitalniho sochare. Umélec vytvari 3D model s potencidlem (mnohdy formalné
velice kvalitniho) socharského dila. Tento (vétsSinou high poly) 3D model vytvafi primarné pro
Ucely materializace 3D digitalnimi technologiemi. Nasledné se vSak vzdava kontroly nad
vyslednou sochou, tim, Ze jeji materializaci ponechava plné v rukou pfijemce. Své dilo
v digitalni podobé prodava v neomezené edici konzumentlm, ktefi jej mohou materializovat
libovolnou cestou. Autor Datové publikované sochy dopredu pocita se schopnosti pfijemce
toto dilo materializovat svépomoci. Tvofi tedy umélecky produkt uréeny k DIY materializaci.
Teprve aktivni ucast konzumenta pfi realizaci artefaktu napliiuje potencial dila jako digitalni
sochy. Tento zplsob produkce a distribuce dila, je vSak pro vétsinu sochard problematicky
hned z nékolika dtvoda:

Prvnim a hlavnim z téchto davod( je ztrata kontroly nad provedenim vysledného artefaktu.
Konkrétni materidlova skladba, barva a mira kvality materializace artefaktu je
neodmyslitelnou slozkou vétsiny ,béznych” socharskych dél.

DalSim problémem je moznost relativné snadného odcizeni dila. Respektive (po prvotnim
zakoupeni dila) existuje moznost jeho dalsi distribuce subjekty odliSnymi od autora. Této
moznosti se tvlrci datové publikovanych soch brani omezenim prav konzumenta formou
licencovani dila. Vétsinou se jednd o tzv. Royalty Free License, nebo specifické licenéni
podminky definované na webu konkrétniho trzisté digitalnich modeld. Faktem vsak je, ze i
pres licencovani dél je, jako v pripadé vétsiny datovych produktl, velice ndro¢né tyto nekalé

praktiky dohledat a pripadné sjednat napravu.

Treti zasadni dlvod pro odmitani tohoto zpUsobu produkce/distribuce dila vypliva

z moznosti snadné editace jeho digitalni formy. Z dila se snadno stava vstupni forma procesu
socharské postprodukce. Dilo je sice zakoupeno, ale mlze byt okamzité pretvoreno v dilo
nové. Z dila se stdvad sampl. Tomuto jedndani navic nebrani ani vétSina bézné uzivanych
licen¢nich podminek. V pfipadé Royality Free Licence, je zahrnuti plvodniho dila do vétsiho
celku, nebo jeho dalsi pretvoreni, jedinou moZnosti, jak toto plvodni dilo dale komercné
vyuzit. Model muze byt pouZit v dile dalSiho autora, nesmi se vSak sam o sobé stat jeho
dilem. Podminkou tohoto uZiti je pouze zamezeni zpétného ziskani pdvodni vstupni formy
z vysledného dila.'®” Tato licence tedy de facto uvozuje uZiti modelu pro potieby
postprodukce. Nutno vSak dodat, Ze mnozi autofi Datové publikované sochy jsou s timto
faktem smiteni a vedle pInohodnotnych digitalnich artefakt( nabizeji i vilastnoruéné
vytvorené samply, tedy ¢asti, napfiklad figurdlnich 3D model(, vhodné k doplnéni, ¢i
komponovani jiného 3D modelu/digitalniho prostorového dila.

197 General Terms and Conditions. CGTrader [online]. CGTrader, c2011-2020 [cit. 2020-06-14]. Dostupné z:
https://www.cgtrader.com/pages/terms-and-conditions#general-terms-of-licensing
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Ze socharli datové publikovanych soch se tedy (mnohdy mimodék) stavaji tvarci
»pouhych” plvodnich/vstupnich forem. Stavi se do role femesinikd socharstvi/tvircd
virtudlnich socharskych sampl(. Ostatni digitalni sochafi pak v duchu postprodukce mohou
sva dila snadno stavét pravé na jejich produktech. Je tedy otazkou, zda se socharstvi jako
umélecké odvétvi, diky existenci digitalni sochy publikované ve formé 3D modelu, nemuze
diferencovat napfiklad do podoby Sochafrstvi plivodnich forem a Sochafrstvi
postprodukéniho. Zda se tvorba plvodnich/vstupnich sochafskych forem nemuze
transformovat do oblasti jakési uméleckoremeslné vyroby, tvorby samplu, forem urcenych k
postprodukci? Existence trhu s digitalnimi socharskymi samply by tomuto vyvoji
nasvédcovala.
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5. Zaveér
5.1 DIY socharstvi

»V kazdém uméni existuje bariéra technologické sloZitosti. Teprve kdyzZ se ji podafi pfekonat,
mohou se na dany druh uméni takfikajic vrhnout Siroké masy. “1%8

Tradi¢ni socharstvi nebylo v(ci tvorbé laické vefejnosti nikdy zcela uzavieno, avsak,
diky technologické naro¢nosti spojené s tvorbou socharského objektu, se masovému
prekondni profesni bariéry branilo, z tradi¢nich uméleckych obora, zfejmé nejdéle. 3D
digitalni technologie, které s sebou prinasely relativné snadnou a formdlné dokonalou
materializaci prostorovych objekti s minimalnimi naroky na Iéty pésténou manualni zru¢nost
autora socharského dila, prakticky od svého vzniku umoznuji tuto bariéru prekonat.
MnoZstvi sochafll se, v pocatcich digitdlniho sochafstvi, etablovalo z fad technik(, inZenyr( a
matematikd vénujicich se v té, ¢i oné mire, pocitacové grafice ¢i digitalni materializaci
objektu. V souvislosti s po¢atky digitalniho socharstvi byva tento druh uméni nazyvan rovnéz
jako ,inZenyrské uméni“.1*° Digitalni technologie tedy umoznily vstup, v sochafstvi
neskolenych osob, dalo by se fici DIY umélc(, do oboru sochafstvi. Zapocal stale se
prohlubujici trend demokratizace sochafrstvi.

JelikoZ ,,demokratizace spocivaji v zdsadnim rozsifeni néjakého usnadnéni“.?%°

MuzZeme také trend demokratizace sochafrstvi spatfovat v pIné sile az s nastupem
dostupnych 3D digitalnich technologii a to zejména ve spojeni se svétovou siti internetu.
Internet, ktery obsahuje stale vice informaci, tykajicich se témér vSech odvétvi lidské
¢innosti, umoznuje kazdému jedinci se zdjmem o danou ¢innost, vyhledani téchto
potiebnych informaci, ndvodu, pfipadné instruktaznich videi, na zakladé kterych si mGze
osvojit znalosti potfebné k realizaci svého zaméru. Profesionalové, ¢i jakékoliv osoby
orientujici se v daném tématu, mohou skrze internet snadno publikovat své poznatky a sdilet
je s ostatnimi lidmi. UZivatelé internetu nahrdvaji vlastni obsah a stejné tak i pouzivaji obsah
jiz pritomny, ke svému vlastnimu vyjadreni. Internet se stava zasadni DIY technologii,
prostorem tvorenym komunitou pro komunitu. Internet tak poskytuje nebyvaly prostor
samostudiu. V tomto kontextu byva soucasna nejmladsi generace, ktera se narodila a
vyrastala v pfitomnosti internetu, nazyvana jako DIY generace.?! Jednd se o generaci, kterd
si, diky ddrazu na hodnoty individuality a osobni autonomie, osvojila do-it-yourself pfistup

198 MULLER, Ondfej a Vit HASKOVEC. Sestroj si sam. Revue Labyrint: Casopis pro kulturu. Praha: Labyrint,

2006, 2006(19-20), s. 8. ISSN 1210-6887.

199 GANIS, William. Sculpture: Digital Sculpture: Ars Ex Machina [online]. 23. 2004 [cit. 2018-07-08]. Dostupné z:
https://www.sculpture.org/documents/scmag04/sept04/rapidproto/sept04_rapidproto.shtml

200 T)M Panel Odbornikd #1 | Palo Fabu$: Ontologie aneb Je mozné demokratizovat realitu samu?

In: YouTube [online]. Youtube, 2017, 17. 12. 2017 [cit. 2020-06-14]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=jpmXo87ghCw

201 BENET, Jeffree a Jarka FRICOVA. Udélej si sdm — DIY kultura. Think Magazine [online]. Praha, 2001, 2001,
(45) [cit. 2020-06-14]. Dostupné z: https://www.think.cz/ceska/kultura/udelej-si-sam-diy-kultura

97



k Zivotu. Generace, ktera ,bere a vybird svuj Zivotni styl, eticky kodex a zakladni mordlku z
riznych zdroji“.?°> Diky snadnému samostudiu prostfednictvim internetu a dostupnym 3D
technologiim se dnes miZze do tvorby digitalniho sochafského dila pustit prakticky kdokoliv.
»Technologie, a to nejen ty informacni, bori bariéru technologické sloZitosti tvorby v rtznych
oblastech a tim oteviraji mozZnost laikiim se na ni podilet.“?%3

»V soucasnosti dospél vyvoj spolecnosti do stadia, kdy jsou vytvoreny materidini a
duchovni podminky pro to, aby kulturni ¢innost mohl vyvijet kdokoli. Tedy Ze provozovadni
kultury neni zdleZitosti pouze vybrané skupiny lidi, ktefi si rikaji ,,profesiondlni umélci”.
Existuje svoboda, kterd umoZriuje i ostatnim seberealizovat se v této oblasti bez zdsadnéjsich
investic hmotnych a éasovych“?%*

Samostudium, jako jedna ze zakladnich metod DIY, je nedilnou soucdsti digitalniho
sochafstvi, nehledé na miru odbornosti autora. Digitalni technologie se vyvijeji takovou
rychlosti, Ze pokud sochaf nechce ve své tvorbé zaostat, musi se neustdle seznamovat
s dostupnymi novinkami a nalezené inovace si osvojovat a implementovat do procesu
tvorby. Vzdélavaci instituce mohou jen tézko obsdhnout celé aktudlni spektrum dostupnych
nastroju. Tradi¢ni pojeti Skoly, jako instituce predavajici zakladni sadu dovednosti, jez umélec
do konce Zivota vyuziva a zdokonaluje, tak ve véku digitalnich technologii postupné ztraci
internet maze tuto vzdélavaci funkci, pokud ne zcela, pak do znaéné miry nahradit.
Nenahraditelnou funkci umélecké vzdélavaci instituce, vSak stdle je poskytovani zpétné
vazby. Fundovanou kritiku uméleckého dila dosud Zadna online sluzba (pokud je mi znamo)
neposkytuje.

202 The do-it-yourself generation. CRAWFORD, Marisa a Graham ROSSITER. Reasons for Living: Education and
Young People's Search for Meaning, Identity and Spirituality — A Handbook. Camberwell: ACER Press, 2006, s.
215. ISBN 978-0864316134.

203 STOJANOVOVA, Veronika. Fenomén ,,Do It Yourself“ a jeho pojeti v kulturnésocioekologickém kontextu.
Praha, 2014. Magisterska diplomova prace. Univerzita Karlova v Praze, Filosofickd fakulta. Vedouci prace Marie
Fulkova.

204 ALEF. Co to je DIY kultura? Revue Labyrint: Casopis pro kulturu. Praha: Labyrint, 2006 ( 19-20), s. 10. ISSN
1210-6887.
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5.2 Shrnuti vysledk(

Zamérem teoretické prace bylo, pokusit se odpovédét na otazku pfitomnosti DIY a
technologii s timto fenoménem spojenych v oblasti digitalniho socharstvi. Zkoumany byly
projevy fenoménu a jejich vliv na vyvoj a smérovani tohoto progresivniho socharského
proudu.

V kapitole Pocatky digitalniho socharstvi jsme se seznamili s prikopniky nové se
formuijici praxe digitdlniho navrhovani a materializace socharského dila. Zjistili jsme, zZe
v tomto obdobi vyuZivali metodu digitalni tvorby prostorového uméleckého artefaktu, témér
vyhradné osobnosti, jejichZ kvalifikace nezahrnovala tvorbu socharského objektu, tedy Ze
digitdIni socharstvi v dobé svého formovani slouzilo coby technologie DIY sochafd, z nichz
mnozi se teprve v zavislosti na vyuziti téchto technologii stali sochafi profesiondalnimi.
Seznamili jsme se i s pfipady, kdy, z ddvodu obecné nedostupnosti digitalnich technologii
materializace, byli umélci nuceni pfistoupit k alternativni, DIY materializaci digitalni sochy.
Oziejmil se i vliv pionyru digitalniho socharstvi na formovani a pojmenovani tohoto nového
pfistupu k prostorové tvorbé. Z popudu DIY umélcl vznikla prvni instituce sdruzujici digitalni
sochare — Ars Mathématica. Aktivity DIY umélcl sochafrstvi staly i za prvnimi pokusy o
pojmenovani metody tvorby, dnes oznacované jako digitalni socharstvi.

V kapitole Nastroje digitalniho socharstvi byly pfedstaveny zakladni technologie
tvorby digitalniho sochare, ve smyslu technickych vyrobnich prostiedkd, a tloha fenoménu
DIY v jejich postupné demokratizaci. Zjistili jsme, Ze sou¢asnou Sirokou dostupnost 3D
digitalnich technologii miZeme pficitat pravé zajmu a angazovanosti komunity DIY,
kreativnich jedincl ochotnych své poznatky sdilet s ostatnimi skrze svétovou sit internetu.
Zkoumany byly rovnéz dusledky Sirokého uziti téchto technologii, ve formé vzniku rozsahlych
bank 3D modell sdilenych online k volnému uziti, které pripravily piidu pro vstup a rozsireni
tvaréich metod DIY do oblasti digitalniho sochafrstvi.

V kapitole DIY metody v digitdlnim sochafstvi jsme poznavali zplUsoby tvorby a
produkce digitdlniho sochafského dila, které svym charakterem odpovidaji praxi DIY, nebo
k takovéto praxi sméfuji. Zjistili jsme, Ze digitalni socharstvi, diky vyuziti 3D skeneru a
rozsahlych online bank 3D modelud k volnému staZeni, integrovalo, postupy DIY, pti nichz
jsou, v dosud nebyvalé mire, vyuzivany jiz existujici prostorové formy k tvorbé socharského
dila. Byly predstaveny principy a pfiklady sdilené digitdlni socharské tvorby, kterd
v nékterych pfipadech méni roli konzumenta uméni na roli jeho aktivniho spolutvirce.
Rovnéz jsme se seznamili s formami sdilené produkce, diky kterym je mozno realizovat
digitaIni socharské dilo s minimalnimi naroky na osobni vlastnictvi technologii materializace,
a s formami distribuce digitalniho socharského dila vedouci k nezavislosti tviirce na oficialni
struktufe trhu s uménim. Zjistili jsme, jak tyto alternativni formy produkce a distribuce dila
promeénuji vnimani, ¢i pojeti socharského origindlu. Byly naznacéeny i tendence k diferenciaci
digitdIniho sochafstvi na socharstvi vstupnich forem a sochafstvi postprodukce.
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5.3 Epilog

Byl bych rad, kdyby tato prace pomohla sochafiim, at uz profesionalnim, nebo tém,
ktefi sva dila tvori Cisté pro vlastni potéseni, k lepsi orientaci v praxi digitdlniho socharstvi a
usnadnila tak, pomoci DIY technologii, cestu k jejich vlastni tvorbé. V dlouhodobém
horizontu by pak md prace méla slouzit budoucim vyzkumnikim coby zdznam o tomto, pro
sochafstvi prelomovém, obdobi.

Zavérem bych rad predestiel hypotézu: vzhledem k dostupnosti, a tedy i mire
usnadnéni, které digitalni technologie vnasi do procesu tvorby socharského dila, mizeme
(paklize se drastickym zplsobem nezméni obecné sociokulturni podminky) v dohledné dobé
ocCekdvat zménu poméru ve vyuziti ndstroju socharstvi, pravé ve prospéch technologii
digitalnich. VSe nasvédcCuje tomu, Ze v praxi prevladne uZiti digitalniho socharstvi (minéno
technickych prostredkl a zptsobl tvorby) nad plvodnimi ru¢nimi postupy sochafstvi. Je
otdzkou, zda tyto tradi¢ni socharské postupy nebudou postupem ¢asu vnimany jako ty pravé
DIY technologie sochafrstvi.
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8. Prakticka cast disertacni prace

Uvodem seznameni s praktickou €asti disertaéniho projektu pfiblizim svoji
insiderskou pozici ve vztahu ke zvolenému tématu prace. V letech 2005 — 2011 jsem, pod
vedenim prof. akad. soch. Michala Gabriela, studoval figuralni socharstvi v Ateliéru
sochafstvi 1 Fakulty vytvarnych uméni (FaVU) Vysokého uéeni technického v Brné. Profesor
Gabriel spolu se svym asistentem doc. Mgr. Tomasem Medkem, pro ucely vyuky v tomto
ateliéru, pofridili v roce 2007 prvni 3D digitdlni technologie, které se staly zdkladem
budouciho 3D studia FaVU, konkrétné to byl precizni prdmyslovy 3D skener ATOS1 a
profesiondlni FDM 3D tiskdrna Dimension sst 768. Brzy ndsledovaly dalsi technologie jako 3D
skener Artec Eva, dvé prachové 3D tiskarny Z Corp, fotopolymerova 3D tiskarna Formlab,
FDM tiskarna SigmaX, nebo pracovisté robotického frézovani. Fakulta vytvarnych uméni se
timto pocinem stala viibec prvni uméleckou $kolou v CR a teprve druhou v Evropé, ktera
zacala aktivné vyuzivat 3D technologie v rdmci své vyuky. V tomto ateliéru (AS1) jsem po
absolvovani studia pasobil v letech 2012—-2014 jako technicky asistent a soucasné od roku
2013 aZ dosud jako lektor a operdator robotického frézovani. Prostfednictvim industrialniho
robota KUKA KR 60 HA s frézovacim vietenem jsem realizoval desitky socharskych dél a
dalSich projekt. Mohu tedy fici, Ze jsem v blizkém kontaktu s 3D digitalnimi technologiemi
jiz déle nez jednu dekadu.

DIY vnimam jako Zivotni postoj, formu osobniho aktivismu, ktera umoZzniuje realizaci
béZnych, ale i ndrocnych projektd, v jisté mife osvobozuje od zavislosti na financnich
aspektech byti a diky ddrazu na sdileni informaci udrzuje principy solidarity ve spolecnosti.
Praktiky DIY, vyuzivam v kaZzdodennim Zivoté v ramci oprav domu, Uprav ateliéru, nebo i
servisu a nékterych oprav svého automobilu. V tomto ohledu se povazuji za pomérné
zdatného kutila. V rdmci svého profesniho zaméreni, coby sochare, bylo DIY v moji tvorbé
vzdy jistym zpUsobem pritomno. JelikoZ jednim z Ustfednich zajm( této tvorby je kineticka
socha, byl jsem ¢asto nucen vyhledavat odpovidajici dostupna technicka zafizeni, jako
nejriznéjsi mechanické prevody, motory, elektrické zdroje a dalsi, které byly nasledné
implementovany do socharského dila. DIY, nevnimam jako téma vlastni socharské tvorby,
DIY mi slouZzi jako cesta k dosazeni uméleckych cild.
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8.1 Nastroje digitalniho socharstvi

Prvnim nastrojem Digitadlniho sochafrstvi, ktery jsem v rdmci diserta¢niho projektu
vytvofil, byl 3D skener vznikly Gpravou herni konzole pro Xbox, Kinect 360. Za cenu (v roce
2014) neprevysujici 2500,-K¢ jsem timto zplsobem ziskal jeden z nejlevnéjsich real-time 3D
skeneru, vhodnych pro skenovani vétsich pfedmétl s nizsimi naroky na vykresleni detailu.
Kinect, jakoZto 3D skener je velice oblibeny pro skenovani figury, kterou specifickym
zpUsobem stylizuje/zbavuje drobného detailu, avsak pfi zachovani charakteristickych rysd
skenované osoby. Kinect dokaze diky zabudované kamere pofidit i barevné textury
skenovaného objektu. Nevyhodou herni konzole Kinect 360 je nutnost jejiho napajeni ze sité
pomoci specidlniho adapteru, coZz znacné znesnadriuje manipulaci se skenerem a omezuje
jeho poufZiti na blizkost zdroje elektfiny. V roce 2015 jsem tedy pofidil senzor Asus Xtion Pro
Live, ktery je vice kompaktni, disponuje kvalitnéjSim rozliSenim integrované kamery a hlavné,
je napajen USB kabelem, pomoci kterého soucasné komunikuje s pocitatem. Tento 3D
skener jiz bylo mozZno pouzivat i pro skenovani ve volném prostoru. Ke skenovani pomoci
téchto 3D skenerl jsem zpocdatku vyuZival free verzi softwaru ReconstructMe. Diky omezené
vypocetni kapacité mého laptopu a omezenim zvoleného softwaru byl proces 3D skenovani
velice nestabilni a vysledny 3D model relativné hruby. Se zasadnim krokem pro aktivni vyuziti
tohoto 3D skeneru ptisel kolega, student AS1 a specialista 3D skenovani 3D studia FaVU, Jiti
Pec, ktery jako prvni zakoupil a instaloval velice stabilni a na vypocetni kapacitu PC ne tak
narocny software Skanect.

Tento 3D skener byl k dispozici studentiim k volnému uziti. Mnozi studenti AS1 (ale i
jinych ateliéri FaVU) této moznosti vyuzili a 3D skener pouzivali prevazné pro rychlé
zaznamenani 3D objemu hlavy, nebo celé figury, slouZici coby reference pro ruéni
modelovani soch z hliny. Studentem, ktery tento nastroj digitalni socharské tvorby vyuzil ve
vlastni volné tvorbé, byl napfiklad BcA. Petr Kfivak. Petr KFivak se, v ramci dvou ze svych
semestralnich projektl, vénoval skenovani ¢asti interiér(, ale i skenovani vyjevli nalezenych
v prirodé. Takto vzniklé 3D skeny poté uzavrel automatizovanymi procesy softwaru a
nasledné je vytiskl plnobarevné na prachové 3D tiskarné Zprinter 450 od firmy Z Corp.
Vysledkem byly cykly Mistnosti (2015) a Krajiny (2016), miniaturni dioramata, poutavé
fragmenty reality zachycené okem digitdlni technologie.

Ja sam 3D skener na bazi Kinectu vyuzivam zejména pro tvorbu soutéznich navrhl do
socharskych soutézi, pro skenovani figury slouzici jako referenéni méritko navrhu, nebo jako
vstupni forma k pfemodelovani ve findIni artefakt. Timto zplsobem jsem realizoval
referencni figury pro navrhy do socharskych soutézi Na ztvdrnéni sochy vénované bdsniku
Janu Skdcelovi 2 (Brno 2015) a Na ztvdrnéni sochy vénované architektu Adolfu Loosovi (Brno
2018), nebo vstupni formy k premodelovani do soutézi Na ztvdrnéni sochy vénované bdsniku
Janu Skdcelovi 1 (Brno 2014) a Na ztvdrnéni sochy vénované P. Martinu Stfedovi (Brno 2018).
Posledni zmifnovany navrh se umistil na tfetim misté. V ramci svého zaméstnani na FaVvU,
vyuzivam tento 3D skener pro rychlé zaznamenani objemu polotovard nepravidelnych tvaru

115



pro robotické frézovani. Diky tomuto 3D skeneru vznika i osobni archiv 3D tisknutych figur,
ktery slouZi jako prostorova verze rodinného fotoalba.

JelikoZ jsem na Fakulté vytvarnych uméni mél, prostfednictvim 3D studia FaVU
k dispozici profesionalni 3D tiskarny, nebyla pro mé zpocatku stavba své vlastni 3D tiskarny
prioritou. Presto jsem citil potfebu proniknout do jejich konstrukénich principd, a tak jsem se
jiz v roce 2013, v souvislosti se zamyslenym doktorskym studiem, zapsal na nékolikadenni
workshop stavby 3D tiskarny u Josefa Pr(isi. K mému zklamani se vSak pravé v této dobé
spole€nost Prusa Research rozhodla zménit model Skoleni, ktery nové spocival
v jednodennim sezndmeni s uzivanim jiz plné sestavené a otestované 3D tiskarny. O tento,
uzivatelsky privétivéjsi, model skoleni jsem vsak jiz nemél zdjem a vlastni stavbu 3D tiskarny
jsem odlozil na pozdéji.

Princip DIY Upravy poloprofesionalni tiskarny jsem poprvé vyuzil v roce 2014, v ramci
feSeni problému tisku 3D tiskarny Cubex, pro brnénskou firmu AmosDesign. Tato tiskarna,
ackoliv byla sestavena z kvalitnich komponent, podavala zcela neuspokojivé vysledky
v kvalité 3D tisku. Problém se nakonec podafilo vyresit diky sdileni informaci v komunité 3D
tiskard. Po provedeni prizkumu online diskuzi a prispévk( uzivatel( tiskarny Cubex, vyslo
najevo, Ze je na viné Spatného 3D tisku originalni slicer (software, ktery virtualni model kraji
na jednotlivé vrstvy a nasledné vyexportuje digitalni instrukce urcujici drahu a teplotu
tiskové hlavy, strukturu podpor, mnozstvi aplikovaného materialu atd. pro tiskarnu, ve formé
tzv. g-codu.) doddvany k této 3D tiskarné. Vyhledal jsem tedy alternativni slicer (v tomto
pfipadé to byl KISSLICER Jonathana Drummera)?%, diky kterému se z dané tiskarny stal
rdzem stroj vysoké kvality 3D tisku. V rdmci testovani kvality vytisku vznikl Kvét (2014),
prototyp budouci kinetické sochy Toroid (2016).

JelikoZz se ma osobni potifeba vyuziti 3D tisku pro vlastni umélecké projekty neustale
zvySovala, zacdal jsem v roce 2015 reSit problém ceny origindlniho tiskového materidlu pro
profesiondlni FDM 3D tiskarnu, kterou jsem mél na FaVU k dispozici. Specifikem 3D tiskarny
Dimension sst 768 od spole€nosti Stratasys je, kromé moznosti tisku podpor
z odepiratelného materidlu, i nutnost vyhradniho uziti certifikovaného 3D tiskového
filamentu dodavaného ve formé cartridgi chranénych specialnim ¢ipem. Diky osloveni
prislusnika hackerské komunity z USA se mi podafilo ziskat modul na bazi platformy Arduino,
ktery dokazal zminény Cip prepsat. Za pomoci tohoto zafizeni jsem mohl vyuzit, nejen tiskovy
material, ktery obvykle v cartridgi zbyval, ale i materialy jinych vyrobct filamentu, jejichz
produkty tou dobou jiZ zacinaly splfiovat standardy filament( spolec¢nosti Stratasys. Cena 3D
tisku se tak sniZila na deset procent ceny plvodni. Jednim ze socharskych objekt(, které jsem
diky tomuto sniZzeni ceny materialu mohl na tiskdrné Dimension realizovat, byl naptiklad
Toroid (2016) prvni findlni objekt budouci série Gear.

3D tiskarnu, principialné vzeslou z tiskaren tipu RepRap, jsem mohl rovnéz od roku
2015 vyuzivat s laskavym svolenim doc. Mgr. Tomase Medka. Tomas Medek si tento stroj,

205 Kijsslicer [online]. [cit. 2020-07-19]. Dostupné z: http://www.kisslicer.com/
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Profimaker (tehdy) moravského vyrobce, firmy 3Dfactories, pofidil do osobniho vlastnictvi,
pro ucely materializace svych rozsahlych socharskych projektd. Na tomto stroji jsem, ve
vzacnych chvilich kdy nebyl pravé vyuzivan, mohl realizovat nékteré své projekty. Vznikl tak
napftiklad Vétrny Display (2015), kineticky objekt, respektive jeho tfeti verze, jehoZ zakladem
bylo 350 3D tisknutych vrtulek. Kazda vrtulka méla tfi barvy (v tomto pfipadé cernd, Seda a
bild). Po zasazeni vrtulek do nerezového ramu slouZil vysledny objekt jako pomysiné
platno/display zobrazujici grafické kompozice tvorené plsobenim vétru. Vysledny vizuaini
efekt objektu pripomind proménlivy digitalni Sum. Inspirovan Medkovou 3D tiskarnou a
tvurci svobodou, kterou tento stroj svému majiteli poskytoval, jsem se rozhodl pro stavbu
vlastni 3D tiskarny.

Stavbu vlastni 3D tiskarny jsem zapocal na konci roku 2016. Jako zdklad tohoto
projektu poslouzil design 3D tiskarny Vulcanus Max 30, ktery na webové stanky
Inctructables.com?% a Thingiverse.com?®’ nahral v roce 2015 uZivatel Aldric Negrier?%®, Tento
design jsem vybral s ohledem na mozZnost tisku do velikosti 30 x 30 x 30 cm, predpokladanou
vysokou tuhost konstrukce a moznost snadného kapotovani 3D tiskarny, coz bylo zvlasté
dilezité vzhledem k mnou preferovanému 3D tiskovému materialu, ABS plast, ktery vyZzaduje
tisk v prostredi vyhtivané komory. V softwaru Rhinoceros 3D jsem vytvofil model této 3D
tiskarny a zacal s vlastnimi Upravami. Adaptace designu 3D tiskarny, pro mé zameéry,
spocivaly v otoceni celého zafizeni ¢elem vzad, kvuli prekazejicim femenicim systému H-Bot
ovladajicim osy X a Y, a odstranéni jednoho stfedového profilu konstrukce, ¢imz se znac¢né
otevrel pristup do pracovni zony stroje. Soucasti nového designu byly, pro zvyseni tuhosti
konstrukce, i ¢asti kapotaze ze 4mm silnych, vodnim paprskem rezanych, hlinikovych plata.
Dalsi zménou bylo nahrazeni vzduchem chlazené tiskové hlavy MK8 za tiskovou hlavu E3D
Kraken chlazenou vodou, ktera navic umoznovala tisk étyfmi tiskovymi materialy soucasné.
Poté jsem prostfednictvim internetu objednal komponenty potfebné na stavbu. Vétsinu
spoju konstrukce, drzak( motordq, tiskové hlavy a dalsSich jsem, v duchu RepRap, tiskl na FDM
tiskarné 3D studia FaVU. Po ¢etnych konzultacich s kolegou, doktorandem MgA. Martinem
Kralikem, ktery jiz nékolik 3D tiskaren sam postavil, jsem, kvali lepsim vlastnostem vyhrevu,
pristoupil k zesileni hlinikového platu tiskové podlozky a integraci vyhfevu s vyuzitim deseti
dratovych rezistor(i, namisto obvykle uzivané silikonové vyhrevné podlozky. V zavislosti na
zvyseni vahy tiskové platformy byl zdvojnasoben pocet zavitnic a krokovych motor(
umoziujicich jeji pohyb v ose Z. 3D tiskarna byla sestavena a uvedena do zakladniho provozu
(opét s velkou pomoci kolegy Kralika) v poloviné roku 2017. Nasledovala rfada dalSich dil¢ich
Uprav, jako Uprava ndhonu extruderu, tvorba krytovani kabeldzZe, nebo vyroba kapotaze
tiskarny z ¢irého plexi. Vlastnoruéni stavbou této 3D tiskdrny jsem za cca 25 000 K¢ ziskal

206 NEGRIER, Aldric. Vulcanus MAX — CoreXY Aluminum Frame 3D Printer Scale UP. Instructables [online].
Autodesk, c2020 [cit. 2020-07-19]. Dostupné z: https://www.instructables.com/id/Vulcanus-MAX-CoreXY-
Aluminum-Frame-RepRap-3D-Print/

207 NEGRIER, Aldric. Vulcanus Max 30 and 40. Thinkiverse [online]. MakerBot Industries, c2020, 11 Oct 2015 [cit.
2020-07-19]. Dostupné z: https://www.thingiverse.com/thing:1063999

208 NEGRIER, Aldric. About. Thinkiverse [online]. MakerBot Industries, c2020 [cit. 2020-07-19]. Dostupné z:
https://www.thingiverse.com/aldricnegrier/about
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kvalitni stroj dosahujici vysledkd srovnatelnych s nasobné drazsimi stroji komercnimi. Tato
3D tiskarna mi od svého uvedeni do provozu pomohla realizovat fadu uméleckych projektd,
které budou zminény v dalSim textu.

V rdmci disertacniho vyzkumu jsem v roce 2016 zapocal préci na stavbé DLP (Digital
Light Processing) 3D tiskarny, tedy stroje, ktery k materializaci 3D modelu vyuZiva osvitu
fotopolymerni pryskytice. Vlastnorucni stavba tohoto typu 3D tiskdrny se vSak nakonec
ukazala byt pfilis sloZitou a navic se tou dobou na trhu objevily fotopolymerové 3D tiskarny,
jiz relativné dostupné. Z tohoto dlivodu dosla stavba této 3D tiskarny pouze do faze ndvrhu a
nakupu konstrukéniho materialu.

Diky svému pUsobeni v AS1 jsem mél moznost pozorovat jaky efekt ma pritomnost
volné dostupné 3D tiskarny na studenty sochafstvi. V roce 2018 darovali naSemu ateliéru
rodice tragicky zesnulého Richarda Stratila, velkého entuziasty 3D tisku, nékolik 3D tiskaren
z pozlstalosti svého syna. Jedna z téchto tiskaren, 3D tiskdrna Creality CR10, byla ponechana
studentim ateliéru ke zcela volnému uZziti. Studenti mohli s timto strojem svobodné
experimentovat, ¢imz si pfirozené osvojili praktické znalosti 3D tisku. Tiskarna se tésila
takové popularité, zZe brzy jeji kapacita nestacila naplnit potrfeby vSech zdjemcl. Néktefi ze
studentu si v disledku této zkuSenosti pofidili své vlastni stroje, na kterych v domacich
podminkach realizuji sva dila

V prabéhu svého doktorského studia jsem se seznamil i s nastroji virtualni a rozsifené
reality. V roce 2015 jsem jako hlavni fesitel juniorského specifického vyzkumu VUT s ndzvem
VyuZiti rozsirené virtudlini reality — augmented reality v oblasti podplrné 3D vizualizace
prostorovych uméleckych objektii,>® ktery byl FeSen ve spolupréci s kolegy, studenty Ustavu
vyrobnich strojl, systému a robotiky Fakulty strojniho inZenyrstvi VUT, pronikl do vizualizace
3D modelu prostfednictvim rozsirené reality. Tento vyzkum byl primarné zaméren na
uméleckou prezentaci 3D modelu, prostfednictvim rozsifené reality, jako vysledného dila.
Vedle této mozZnosti, se vsak zacala projevovat dana technologie jako jedineény nastroj
verifikace 3D modelu pfimo v procesu tvorby digitalniho socharského objektu. Rozsifend
realita, za pomoci tablet PC v kombinaci se softwarem Unity a knihovnami Vuforia, mi
umoznila vidét model objektu v redlném prostredi, v misté planovaného urceni, jesté pred
jeho zhmotnénim, fyzickou vyrobou v materidlu. Mohl jsem tak upravit napriklad velikost
budouciho objektu, detaily modelace, i jeho barevnost. Na zakladé tohoto vyzkumu jsem se
rozhodl zaradit virtudlni a rozsifenou realitu do teoretické ¢asti disertace, jako nastroje
s velkym potencidlem pro digitalni socharstvi.

Relativni snadnost tvorby zakladnich aplikaci rozsifené reality jsme spolu s kolegy
z AS1, Jifim Pecem a Petrem Kfivakem, demonstrovali na brnénském Festivalu Prototyp
2016. V ramci tohoto festivalu jsme za pomoci skeneru na bazi Kinectu zaznamenavali

209 yyuziti rozéifené virtudlini reality - augmented reality v oblasti podpdrné 3D vizualizace prostorovych
uméleckych objektd. Vutbr [online]. Brno: VUT v Brné, c2020 [cit. 2020-07-19]. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/vav/projekty/detail /26220
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portréty jednotlivych navstévnikl. Tyto portréty byly nasledné prevedeny skrze software
Unity do formy mobilni aplikace rozsitené reality. Kazdy portrét byl rovnéz, s odkazem na
téma tohoto roc¢niku festivalu, doplnén modelem jednoho ze étyr platonskych téles
odpovidajicich elementu/Zivlu spojenému s datem narozeni skenované osoby. Platonské
téleso ve vysledné aplikaci rotovalo nad digitalnim portrétem. Vizualizace rozsifené reality
probihala, po zamiteni kamery chytrého telefonu na referen¢ni podlozku, prostfednictvim
displeje tohoto mobilniho telefonu. V ramci tfidenniho festivalu Prototyp 2016 jsme timto
zpusobem vytvofili na sto padesat individualizovanych mobilnich aplikaci rozsifené reality.

Tvorbu virtualni reality jsem mél moZnost realizovat pfi spolupraci na projektu Mgr.
Jany Kofinkové, Ph.D. Viytvarné intervence v galerijni praxi a prezentace uméni za hranicemi
galerie (2018).21° V rdmci tohoto projektu jsem mél na starost podrobnou virtualni archivaci
jidelny Bauerova zamecku v Brné, kterou mezi lety 1922-1923 navrhl svétoznamy architekt
Adolf Loos, a jeji prezentaci ve formé interaktivni virtualni prohlidky. Tohoto cile se podafilo
dosahnout prosttednictvim softwarl Rhinoceros a Unity.

210 yytvarné intervence v galerijni praxi a prezentace uméni za hranicemi galerie. Vutbr [online]. Brno: VUT v
Brné, c2020 [cit. 2020-07-19]. Dostupné z: https://www.vutbr.cz/vav/projekty/detail /29695
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8.2 DIY metody v digitalnim sochafstvi
8.2.1 DIY ndpodoba strojové materializace

Soucdsti mého pedagogického plisobeni (coby doktoranda) na FaVU byly konzultace
studentskych projektd. Z téchto konzultaci, v nékterych pripadech vyplynula, at pro rozsah
projektu, nebo z divodl osobnich finan¢nich omezeni, nutnost realizovat digitdlni model dila
DIY napodobou strojového vystupu. V téchto ptipadech jsem, v duchu pionyra digitalniho
socharstvi, navrhl realizaci metodou stohovani. Kolega Martin Kralik vytvoril v modulu
Grasshopper pro software Rhinoceros jednoduchou parametrickou aplikaci umoZiujici
horizontalni rozfezdni 3D modelu a export obrysovych linii. Tyto linie jsme ndsledné,

v pozadovaném méritku, promitali datovym projektorem na desky materialu a prekreslovali.
Na zakladé prenesenych linii byly na pasové pile vyrezany jednotlivé vrstvy budouciho dila,
které byly nasledné slepeny ve vysledny artefakt. Timto zpisobem byla materializovana
naptiklad magisterska prace Sklenény pastyr (2019) MgA. Tei Dohnalové, nebo bakalarska
prace Dédecek (2019) BcA. Veroniky Auerové.

V prabéhu svého doktorského studia jsem rovnéz navrhl a realizoval nékolik
pamétnich desek. Zakladem pamétnich desek Janu Malypetrovi (Praha 6, 2014), Ladislavu K.
Feierabendovi (Praha 6, 2015) a Evé Olmerové (Praha6, 2016) byla parametrickd vektorizace
fotografického portrétu v rezimu halftone. Diky dostatku financnich prostiedk
poskytnutych zadavatelem jsem mohl pfistoupit k materializaci téchto vektorovych reliéf(i
naro¢nou metodou digitalniho frézovani primo do kovového platu. Byl jsem presvédcen, ze
rucéni tvorba modelu takové pamétni desky neni, pro jemnost potifebného detailu a znacéné
moznosti naruseni celkového optického efektu, viibec mozna. V roce 2020 vsak odhalil
kolega, sochai MgA. Martin Skalicky pamétni desku grafiku Janu Rajlichovi (Dirna, 2020),
vyuZivajici totoZzného principu. Martin Skalicky pfi realizaci modelu pamétni desky
praktikoval metodu DIY ndpodoby strojové materializace. Model pamétni desky vyrezal sam,
na zakladé grafickych referenci, ru¢né z polystyrénu. Vyslednou desku nasledné odlil
z bronzu. Realizace této pamétni desky je dllkazem Ze i velice narocné projekty digitalniho
socharstvi mohou byt, v rukou Sikovného sochare, realizovany DIY napodobou.
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8.2.2 Socharska postprodukce

Metody socharské postprodukce jsem uzival v fadé svych socharskych praci dlouho
pred jejich definovanim v ramci tohoto vyzkumu. JiZ existujicich forem jsem vyuZzil napriklad
ve své magisterské diplomové praci z roku 2011, kdy jsem vytvofil sérii tfi antropomorfnich
kinetickych objektd. Zakladem sochaiskych objektl Smirdci, Uchyli a Prsar (2011) se staly
odlitky ¢asti lidského téla, které byly, s ohledem na jejich vlastni vyznamy (auru),
komponovany do novych celk(/vztah(. Jednalo se tak o, dosud stale analogové, uziti metody
remix.

V dobé zacatku disertacniho vyzkumu jsem soubézné pokracoval v praci na jiz
zapocaté sérii antropomorfizovaného ovoce a zeleniny. | v pfipadé této série se jednalo o
vyuZziti existujicich forem, které vsak byly do budouciho dila pfendseny v ¢im dal vétsi mife za
pomoci digitalnich technologii. Ukdzkovym pfipadem je socha Patizon z roku 2015. V této
praci jsem tématizoval zeleninu patizon s ohledem na jeho vlastni, ufo pfipominajici, tvar,
ktery evokuje snahu objektu vzlétnout. Proto, abych patizonu toto vzneseni (kone¢né)
umoznil, jsem potreboval do dila integrovat specialni levitaéni podlozku na bazi
permanentnich a elektro magnetl. Vzhledem k faktu, Ze se mi na zadném trzisti nepodafrilo
nalézt patizon odpovidajici velkosti, vybral jsem takovy, ktery svym tvarem nejvice evokoval
myslenku dila, ndsledné jsem jej nechal detailné naskenovat a pfistoupil k tvarové korekci
v pocitadi. Patizon jsem zvétsil do poZzadované velikosti, upravil jeho tvar, tak aby byl co
nejvice symetricky (coz bylo dllezité kvali vyvazeni levitace), pomoci minusového offsetu
vnéjsiho tvaru jsem vytvoril model vnitini kostry objektu, do kterého jsem vmodeloval
pouzdro pro integraci magnetické levitaéni podlozky. Nasledné jsem, za pomoci FDM 3D
tiskarny, vytiskl kostru objektu a, za pomoci 3D tiskarny na bazi kompozitniho prachu, i jeho
vnéjsi tvar. Nasledovala vyroba formy, odlévani do silikonu a findlni pigmentace. Socha
Patizon, je, diky digitalnimu prenosu existujici formy do nového dila, jehoz téma je zaloZzeno
na vyznamech/aure originalu/této vstupni formy, ptikladem metody apropriace, jak ji
popisuje teoreticka ¢ast prace.

V roce 2014 jsem zapocal praci na sérii 3D tisknutych variabilnich objektd s nazvem
Strukturované hrusky. Tuto sérii vinimam jako, svého druhu, etudy, cviceni v moznostech
variability, kinetiky a hry v ramci relativné malého objektu organického vnéjsiho tvaru. Motiv
hrusky je uZit jako obycejny, snadno rozpoznatelny, avsak esteticky zajimavy tvar, odkazujici
k tradi¢nimu tématu zatisi. Zakladem vSech objekt( ze série je 3D sken jediné hrusky, ktery je
upravovan v pocitaci, nasledné vytisknut na FDM 3D tiskarné, dokonale obrousen a
zalakovan. Motiv vnitfniho strukturovani se v pripadé kazdé hrusky méni. Jednou jde o
integraci mechanismu Rubikovy kostky, jindy je vnitfni usporadani hrusky inspirovano
klasickymi dfevénymi hlavolamy, dalsi hruska ve svych Utrobach ukryvd mensi a mensi
identické dvojniky po vzoru znamé sosky Matrjoska, nebo je hruska upravena jako jedind
spirala dle détské hry Slinky. Celd série sestava z jedendcti matecnich hrusek, v nichz je 3D
tisk findlnim materidlem a dvou vybranych hrusek zpracovanych ve fotopolymerovém 3D
tisku a v bronzu. Série se stale rozrlista. Strukturované hrusky jsou, v ramci socharské
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postprodukce, diky principu strukturalniho naruseni vstupni formy a jejim uzitim coby
referenéniho modelu (tedy i minimalnim zdjmem o auru origindlu), pfipadem uziti metody
subverze. Hranice této metody vsak v nékterych pfipadech, pro prejaté, snadno
identifikovatelné principy vnitini struktury (znamych hlavolam( a her), prekracuji smérem
k metodé remix.

Prvnimi vétSimi projekty, které jsem kompletné realizoval na své vlastnoru¢né postavené
3D tiskarné, byly kinetické sochy Module 1 a Module 3 z roku 2018. V sérii Gear, jehoz jsou
zminéné objekty soucasti, se zaméruji na objevovani krdsy ozubenych kol a jejich soukoli.
Vedle své estetické hodnoty umozZnuje ozubené kolo pfenos pohybové energie od motoru
k ostatnim ¢astem objektu. Vysledkem je socha, technicistni organismus, oZiveny pohybem
v celém svém objemu. V pfipadé Module 1 a Module 3, poslouZil, jako zaklad sochy,
mechanismus, dnes jiZ kultovnich 3D modelt, Heart Gears (2011)%'1, nebo Cube Gears
(2011)?*?, letového inZenyra a zapaleného makera, Emmetta Lalishe?!3. (Zminéné modely lze
povazovat za kultovni, protoZe, poté co je autor poskytl vefejnosti zdarma, se
prostfednictvim serveru thingiwerse.com, stalytak populdrnimi, Ze po mnoho let prakticky
neexistoval veletrh 3D tisku, kde by se tyto modely neobjevily. Prodejci 3D tiskaren na téchto
poutavych kinetickych artefaktech demonstruji moznosti a kvality 3D tisku, v mnoha
pfipadech, dodnes.) Mé vyuZiti Lalishovych modell nespocivalo v pfisvojeni principu dila,
jehoz kompaktni tvar se pfi pohybu ozubenych kol pomysiné rozpadal, aby se po nékolika
otackach integrovaného mechanizmu zase sloZil do plvodni podoby. Mé vyuZiti tohoto
modelu spocivalo v relativné snadném ziskani funkéniho mechanismu, ktery skytal vyuZiti v
jiném uméleckém kontextu. Model jsem podrobil metodam reverzniho inZzenyrstvi, ¢imz byl
pozadovany mechanismus vyextrahovan/vysamplovan pro mou dalsi praci. Sochy Module 1 a
Module 2 jsou tedy prikladem uziti metody samplingu.

Nutno dodat, Ze ziskani mechanismu timto zplsobem ve vysledku nebylo zcela
idedlni. Ackoliv urychlilo proces navrhovani nového dila, skytalo fadu drobnych nepresnosti,
které byly zfejmé zplsobeny optimalizaci plivodniho modelu pro 3D tisk v malém méritku.
Systémy vSech dalSich objektl série Gear jsem uz radéji navrhoval bez pouziti pfisvojeného
designu.

Na své DIY 3D tiskarné jsem materializoval i dalSi objekty série Gear. Pfi navrhovani
téchto objektl jiz nebyly pouzity metody postprodukce. Praktiky DIY jsou zde vyuzZity ve
formé recyklace motorl a elektrickych zdrojl z jinych zafizeni. V pfipadé nasténné kinetické
sochy Zdri¢ (2018) byl pohon objektu realizovan za pomoci motoru z mikrovinné trouby,
ktery ma nékolik zasadnich vyhod. MUzZe byt napajen primo ze sité (bez nutnosti vyuziti

211 ALISH, Emmett. Heart Gears. Thinkiverse [online]. MakerBot Industries, 2020, 11 Feb 2011 [cit. 2020-07-
19]. Dostupné z: https://www.thingiverse.com/thing:6291

212 | ALISH, Emmett. Screwless Cube Gears. Thinkiverse [online]. MakerBot Industries, c2020, 11 Aug 2011 [cit.
2020-07-19]. Dostupné z: https://www.thingiverse.com/thing:10483

213 | ALISH, Emmett. About Emmett. Thinkiverse [online]. MakerBot Industries, c2020 [cit. 2020-07-19].
Dostupné z: https://www.thingiverse.com/emmett/about
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napajeciho zdroje), je maly, tichy, ma pomalé otacky a umoznuje snadnou zménu rotace.
Objekt Module 15 (2018) je oproti tomu pohdnén stéra¢ovym motorem Skody Felicie, ktery
se vyznacuje (pro divaka az nebezpecnou) silou, relativné pomalymi otackami a tichym
chodem. K jeho napdjeni byl vyuZzit stary napajeci zdroj PC, otacky motoru bylo mozno
regulovat adaptovanym stmivacem osvétleni.

V roce 2019 jsem navrhl a materializoval prostrednictvim své DIY 3D tiskarny rovnéz
objekt Module16, ktery je momentalné ve fazi integrace pohonu. Na dokonceni mechanizmu
otaceni pak ¢eka objekt Vifi¢, materializovany v ramci testovani 3D tisku robotem na Ustavu
konstruovani Fakulty strojniho inZenyrstvi VUT. Sponzorem tiskového materialu byla, vtomto
pfipadé, spole¢nost Fillamentum Manufacturing Czech s.r.o. Zakladem inovovaného
pohonného systému téchto objekti bude krokovy motor ovladany digitdlné, prostfednictvim
podomacku postavené elektronické platformy.

Metody digitalni socharské postprodukce jsem ovéfoval v roce 2019 v rdmci druhého
ro¢niku Stipendijni akademie mentoringu uméleckého vzdélavani, MenART?4, podporované
Nadacnim fondem Magdaleny Kozené. Organizatofi této akce, zaméfené na rozvoj a
podporu mladych talentd, vybranych zakd zakladnich uméleckych skol, oslovili profesora
Michala Gabriela, coby mentora ¢asti projektu zamérené na vytvarné uméni. Profesor
Gabriel, jako ¢esky prlikopnik a neldnavny propagator digitalniho socharstvi, koncipoval
program pro studenty a jejich pedagogy jako kombinaci metod tradi¢niho socharstvi
s metodami digitdlnimi. Studenti tvofili sva dila nejdfive v ateliéru ze socharské hliny, poté je
digitalizovali pomoci 3D skeneru a nasledné upravovali v prostiedi PC. Moje uloha, jako
jednoho z asistentll projektu, spocivala v seznameni studentu a jejich pedagogli s moznostmi
Upravy digitalizované socharské formy a oprav vysledného 3D modelu pro 3D tisk. Techniky
manipulace 3D modelu jsem demonstroval, s ohledem na pfedpokladanou navazujici
samostatnou praci studentl v domacich podminkach, prostfednictvim modelovaciho
softwaru Meshmixer. Néktefi studenti se jiz béhem této vikendové ¢asti projektu
zorientovali v daném zpUsobu prace natolik, Ze vytvofili své prvni povedené socharské
remixy, které byly nasledné vytisknuty na 3D tiskarné. Ostatni studenti a jejich pedagogové
se s danou problematikou szili v ramci navazného samostudia dle doporucenych tutoriadlt na

internetu.

214 Cil programu. MenART [online]. [cit. 2020-07-19]. Dostupné z: http://menart.cz/2020/#oprogramu
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Jako symbolické uzavieni praktické ¢asti disertaéniho projektu jsem vytvofil jedinou
sochu, v niZ je fenomén DIY tématizovan. Tato kineticka socha vznikla modifikaci, vise
zminéného, objektu Module 15 z roku 2018. Plvodni pohon objektu jsem vsak v tomto
pfipadé nahradil akumuldtorovou vrtackou. Po technické strance je vrtacka dostatecné silnd
na to, aby objekt rozpohybovala, jeji otacky se daji snadno regulovat, objekt se diky vyuziti
akumulatoru osvobodil od jindy nutného privodniho kabelu a diky moZnosti nastaveni
to¢ivého momentu jiz nehrozi pohmozdéni prstli zvidavého divdka, jako ve verzi pfedchozi.
Readymade akumuldtorové vrtacky, jako naradi, které nesmi chybét v Zzadné kutilské dilnég,
vnasi do objektu svoji pfitomnosti kontext DIY. Objekt je tedy ukdazkou metody analogového
remixu digitalni sochy a symbolického zastupce fenoménu DIY. Module 15 DIY (2020) se tak
stdva doslovnym socharskym ztvarnénim tématu DIY technologie v digitalnim socharstvi.
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8.3 Obrazova priloha

Nds drobek, z rodinného prostorového fotoalba, fotopolymerovy 3D tisk, 2018
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Petr Kfivak, Kuchyrni, z cyklu Mistnosti, 3D tisk — sadrovy kompozit, 2015

Petr Krivak, tety bety, z cyklu Krajiny, 3D tisk — sadrovy kompozit, 2016
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Ndvrh na ztvdrnéni sochy vénované P. Martinu Stfedovi, 2018
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Toroid, kineticky objekt, 3D tisk — ABS plast, elektromotor, 2016

Kvét, pfipravna studie pro tvorbu objektu Toroid, 3D tisk — ABS plast, 2014
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akrylové barvy, nerezova

3D tisk — ABS plast,

7

Vétrny display — grayscale, interaktivni kineticky objekt

, 2015

ocel

Proces 3D tisku vrtulek pro objekt Vétrny display
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3D tiskarna vznikla dpravou designu Vulcanus Max 30, pohled zezadu
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PFiklad mobilni aplikace rozsifené reality vzniklé v ramci festivalu Prototyp 2016

Renderovana vizualizace virtualni rekonstrukce jidelny Bauerova zamecku v Brné od Adolfa Loose
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Tea Dohnalova, Sklenény pastyr, pred dokoncenim magisterské prace, polystyren, barva, 2019 (vlevo)
Veronika Auerovd, Dédecek, z procesu tvorby bakalarské prace, polystyren, akrylova stérka,
fotografie, 2019 (vpravo)

Martin Skalicky, Pamétni deska Janu Rajlichovi, bronz, patina, Dirna, 2020
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Evé Olmerové, nerezova ocel, polychromie, Praha 6, 2016

v

évacce

Pamétni deska zp

Pamétni deska politikovi Janu Malypetrovi, bronz, patina, Praha 6, 2014
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Patizon, kineticky objekt, silikon, 3D tisk — ABS plast, neodymové magnety, elektronika, olovéna
zavaii, 2015

Patizon, postup prace
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Hruska 01 — Rubik, variabilni objekt, 3D tisk — ABS plast, akrylova barva, 2014

Hruska 07 - bronz, variabilni objekt, bronz, 2017




Module 1, kineticky objekt, 3D tisk — ABS plast, elektromotor, nerezova ocel, 2018
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Module 3, kineticky objekt, 3D tisk — ABS plast, elektromotor, fotoburika, nerezova ocel, 2018
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Module 15, kineticky objekt, 3D tisk — ABS plast, elektromotor, nerezova ocel, 2018

Zdri¢, nasténny kineticky objekt, 3D tisk — ABS plast, elektromotor, nerezova ocel, 2018
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Viti¢, kineticky objekt, roboticky 3D tisk — PLA, elektronicky ovladany motor, nerezova ocel,
ve vystavbé

Module 16, kineticky objekt, 3D tisk — ABS plast, elektronicky ovladany motor, nerezova ocel, ve
vystavbé
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Module 15 DIY, kineticky objekt, 3D tisk — ABS plast, akumuldtorova vrtacka, nerezova ocel, 2020
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