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UvoD

Popularita 3D technologii a jejich metod hybou svétem neuvéfitelnou rychlosti.
Vyvojem vypocetni techniky a inovacemi se staly dostupnymi nejen profesionaliim,
ale 1 béznym uzivatelim. Pouzivani 3D technologii je soucasti naseho Zivotniho stylu,
na$i pfitomnosti a budoucnosti. MliZeme je nazvat ,,evolu¢nim vyvojem*, ktery ma
hluboky vliv na soucasnou spolecnost, umeéni a kulturni svét. Umélciim poskytuji nové
tviréi moznosti k vyjadieni a zobrazeni formy, ¢imz se dopomahaji interaktivné dostat
k divakovi a diky témto inovaénim technologiim mit moznost posouvat lidské vnimani
za hranice nevnimaného, doposud nepoznaného. Zkvalitiovanim zobrazeni forem
reality povysili na dal$i troven vyvoje a nekone¢né experimentovani s novou formou

a dalSi moZnost jak jinak komunikovat s divaky.

Ma pridce piiblizuyje metody moderni pocitatové  grafiky, rovinného
a trojrozmérného obrazu a 3D tisku. V teoretické ¢asti se pokusim vysvétlit danou
problematiku ur¢itého oboru, ukazat mozné a funkéni alternativy a prezentovat vlastni
koncepci na findlnim vystupu. Teoreticka ¢ast je rozsahla a obsahuje informace o 2D
grafice, 3D grafice a 3D tisku. Informace z teorie mi poslouzili, jako zéklad pro tvorbu
Casti praktické. Obory, které v prvni ¢asti prace demonstruji, a které jsem vyuzila

pro tvorbu, jsou velice provazané a komplementarni.

Hlavnim cilem této prace je popsat cely proces realizace od namétu, ptes digitalni
trojrozmérnou modelaci po trojrozmérny tisk. V konceptu, ktery nese nazev
,BEJVAK*, se snazim o vzajemné spojeni architektury, designu grafiky a vizualizace,
individuality a intimity v jeden celek. Usiluji o obsah s origindlnimi prvky digitalni

rovinné, prostorove a aditivni tvorby v uréité vzajemné kompozici.

10



TEORETICKA CAST

11



1 MODERNI POCITACOVA GRAFIKA

Termin ,,pocitatova grafika“ mizeme jednoduse definovat jako obraz vygenerovany
a zobrazeny pomoci obrazovych informaci na monitor (LCD) pocitatem vcetné
grafického softwaru a hardwaru, ktery je specializovany na uréity typ a grafiku ,,PC*

zafizeni. Poc¢itaCova grafika je témef vSe, co je tvofeno a zpracovavano pocitacem.

Vyvoj pocitacové grafiky mél a ma vyznamny dopad na nova média, pfi tvorbé filma,
ve video-hernim prumyslu a dalSich. Zpusobil revoluci Vv tvorbé pocitacové animace
a vizualizace. V soucasné dob¢ je naro¢né najit dokument nebo soubor, ktery neprosel
PC ¢i jeho upravou. Pocitacova grafika se stala velice populdrni, ptisobi na nas
intenzivnéji a interaktivnéji, jak v kazdodennim Zzivoté, tak v riznych podobach.
Populace by si jen tézko mohla piedstavit jeden den bez pocitacové grafiky a jejich
roz$itenych aplikaci, které jsou neodmyslitelnou soucasti moderniho zivotniho stylu
a lidského stereotypu. At uz mluvime o masmédiich (televize, tisk, reklama, web,...),
vizualizacich a umélych simulacich, virtualnich realitdch, vyuZiti v lékaistvi
¢i v chirurgickych postupech. Z hlediska uméni se jedna o ur€itou samostatnou kategorii
grafiky, coz umélci otevird brany do zem¢ fantazie a novych moznosti experimentalni

tvorby.

KdyZ se na diskurz podivame z hlediska technickeho, jde o obor informatiky, ktery
se piimo 1 neptimo dotykd vypocetni techniky. Béhem poslednich deseti let se vyvinul
na vysokou urovenn pocitacovych véd. Specializované obory se pievazné zabyvaji
vizualizacemi, diky kterym ziskavame identické vizualni zobrazeni reality a realistické
podoby povrchu, objemu a svétla. Po¢itaCem generované obrazy neboli vizualizace, 1ze
roz&lenit do nékolika typt poéitatové grafiky. Cimz se dostavame k velmi rozsifenym
a nejpouzivanéjS§im, rovinné a prostorové grafice, zkouma tvorbu na zakladé¢

geometrickych popisi.

Postupem casu jsou inovace a technologie sofistikovanéjsi a kvalitngjsi, proto
se prostorova neboli trojrozmérna pocitacova grafika stala Castéjsi pouzivanou formou
zobrazeni na monitorech béznych uzivateld, pficemz rovinna neboli dvourozmérna

pocitacova grafika je stale pouzivana v Sirokém uZziti.
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KdyZ se znovu vratime k vyvoji technologii, musime se trochu pozastavit a zhodnotit
rychlost tohoto vyvoje. Dopomuzeme si tim, Ze se vratime téch pouhych deset let
do dob minulych. Zavzpomindme si, co nas v jaké intenzité obklopovalo, v jaké kvalité
zobrazeni jsme vnimali vizualizaci médii a v jaké kvalité je vnimame ted? Az jde mraz
po zadech, kam a jakou rychlosti se budeme ubirat a co bude nasledovat béhem let

budoucich.

1.1 Historie pocitacové grafiky

Historie pocitacové grafiky je velice Clenitd a Sirokd, proto bude kladen dliraz
na dulezité a nejvyznamngjsi vynalezy, poCiny a pokroky. Zapocala uz pred nasim
letopoc¢tem, diky vynadlezim hlavné v oblasti matematiky (zéklady geometrie,
perspektiva, analyticka geometrie...), bez kterych by vypocetni technologie nemohla

nikdy fungovat a pocitatova grafika existovat

Zasadné nejproduktivnéj§im obdobim bylo devatenacté a 1. polovina dvacétého stoleti.
Tato doba byla velice inspiracni pro mnoho védcti a umélct, jejichz fantazie dala

impulz ke vzniku revolu¢nim vynalezim a novym védeckym pokroktm.

V 1. poloviné dvacatého stoleti byla vyznamnou piedchidkyni v oblasti grafiky, kterd
pomohla kdalSimu rozvoji, elektrotechnika a elektronika. Vynalezy jako
,elektrotechnické obrazky* tvofené Oscilloscopem, maticovy zapis, ktery umoziuje
snadng&jsi praci uzivatele s 3D transformacemi, popis dynamickych systémi, ENIAC
(prvni elektronicky pocitac), navrzeni analytického motoru, pro automatické feSeni
matematickych vypoctil, jsou predzvést soucasnych pocitacii a zafizeni, které denné

pouZivame.

Nové systémy, které byly vytvofeny po druhé svétové valce pavodné pro zbrojni
pramysl, byly vyuzity jinym smérem a pro jiné ucely. M¢li za nasledek ndm uz jednou
zminény ,,ENIAC* prvni elektronicky pocita¢ na svété, o ktery se zaslouzili védci

z Pensylvanské univerzity v roce 1946
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Obréazek 1 Prvni elektronicky poc¢ita¢ ENIAC

Tvuarce prvnich pocitacovych grafik, ktery do své autorské umélecké tvorby zaradil
vypocetni technologie formou elektronickych obrazli, byl American Ben Laponsky.
Elektronické obrazy vin vytvofené pomoci osciloskopu a nasledné zhotovovani

fotografii, timto tématem se zabyval v roce 1950.

Termin ,,pocitaCova grafika* vznikl v roce 1960, pii popisu prace designéra ,,Boeingu®,
Williama Fettera. Rok poté vznikd prvni pocitatové animovany film vytvofeny
Edwardem Zajacem a Bell Labs (Two-Gyro Gravity-Gradient Attitude Control Systém),
zéroven s prvni pocitacovou hrou pro vektorové displeje, prvni videohru na svéteé

»Spacewar!“ vytvorenou slavnym americkym pocitacovym védcem Stevem Rusellem.

DalSim vyznamnym krokem byla komunikace mezi pocitacem a ¢lovékem, ktery vedl
ke wvzniku prvniho programu s grafickym uZivatelskym rozhranim. Sofistikované
vyuziva vSechny grafické moznosti pocitae a jmenuje se ,,Sketchpad”, z roku 1963

a naprogramovany odbornikem lvanem Sutherlandem.

O prvni model lidského téla se opét zaslouzil tvurce hlavniho slovniho spojeni, designér
firmy ,.Boeing™ William Fetter. Model byl vytvofen pfi vizualizaci designu kokpitu
vroce 1964. Vytvoreni algoritmu nazyvaného ,.Bresenhamuv®, ktery se specializuje
na mozné alternativy vykreslovani ¢ar do rastrového (bitmapového) pole, je praci Jacka

Bresenhama roku 1965. DalSi inovaci, kterd vznikla v roce 1968, vyuziva metod
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pro nasviceni trojrozmérnych scén a nazvem v praxi je ,,Ray-tracing”. Bell Labs jdou

opét s novym pokrokem na trh, paméti o velikosti 3bity na pixel, pro ukladani obrazu

do rastrového pole se nazyva ,Framebuffer od Bell Labs. Vyzkum 3D pocitacové

grafiky byl nejvice situovan ve Spojenych statech americkych.

Obréazek 2 Pocitacem generovany graficky obraz lidské postavy a Boeingu od W. Fettera
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Dal$im historickym meznikem je rok 1969, ve kterém zapocaly prvni konference
stavajicim se tzv. veletrhem inovaci a aktualit v oblasti po¢itacové grafiky. Konference
se staly velice popularni a naslednou kazdoro¢ni tradici, o kterou se zaslouzila

vyznamna profesni organizace SIGGRAPH (A Special Interest Group in Graphics).

V 70. letech pokracoval vyvoj formou pocitatovych grafickych aplikaci,
zkvalithovanim a rozvojem IT technologie. Rok 1970 je vyznamny pro vyvinuti nové
metody specializujici se na identické zobrazeni piechodu barev vyuzivané
na trojrozmérnych modelech v 3D grafice do dnes. Byla vynalezena na université
v Utahu Phongem a Gouraud, a pojmenovana ,Gourardovo stinovani“ anglicky
»Gourard shading®. Vyvoj pokracuje tvorbou systému pro mapovani textur, simulaci

nerovnosti povrchu, plynulé prolinani obrazli ,,Morphing*

S nastupem rozvoje informac¢nich technologii se otevira mnoho novych moznosti, jak
se kreativné a interaktivné vyjadfit a zpracovat myslenku pomoci inovacnich systémti.
Nasledujici desetileti se vyznacuje rychlymi pokroky v Kreativnim a estetickém vyuZziti
pocitact. V tomto obdobi narlsta rozsifeni moznosti osobnich pocitact na trh a stavaji
se pristupnéjsi a cenova hodnota je dostupnéj$i pro osobni pouziti. Vznikd prvni
trojrozmérny graficky software ,,Polhemus®, konstrukéni program AutoCAD, vektorovy
Corel Draw a jeho prvni verzi. Inovace pocitacového hardwaru a softwaru zaznamenaly
velky pokrok ve vyvoji a dopomohly k naslednému kontinuitnimu rozvoji DTP

(graficky systém). Kladly diraz na vyznam rozsifeni oblasti grafického designu.

80. 1éta se vyznacuji revolu¢nim vyvojem pocitaCové trojrozmérné animace. Zakladaji
se prvni vzd€lavaci instituce specializované na pocitacovou grafiku (Master of Fine Arts
in Computer Art USA, School of Visual Arts New York). Vznikaji prvni kratké
animované filmy, grafického studia Pixar. Animace vznikaly na SGI pocitacich, které
se staly pocateénim uzivatelskym zafizeni pro tvorbu 3D grafiky. Ta se stava
skutecnosti, a rychly rist jeji popularity je opravdu nevidany. Obrovsky narust
zaznamenavame Vv 90. letech, disledkem vyvoje a dostupnosti pocitacovych her
a animovanych filmd. Prvni pocitacova animace byla vytvotfena v Tokiu roku 1983.
Roku 1985 studio Pixar prvné uvadi na scénu, formou celovecerniho 3D animovaného

filmu, Toy Story (,,Pfibéh hrac¢ek*). Film ukazoval historicky prvni generované animace
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pocitatem, s kterym sklidil obrovsky uspéch a rozpoutal revoluci ve filmovém

prumyslu.

Hned rok na to pfisel dalsi ,,boom* pro 3D ve video hernim primyslu, ktery zpisobil

aktivni kulturni interakci. Vydéani pocitacové prostorové hry Quake (1986), sttileCka

kde se d&j odehrava vyhradné v trojrozmérném prostiedi.

Obréazek 3 Uk&zka trojrozmérného prostiedi vpocita¢ové hi‘e Quake z roku 1996
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Rok 1990 a Adobe Systems, spole¢nost kterd je kapacitou v inovacich softwaru
pro zpracovavani grafickych dat rovinného a prostorového obrazu. Roku 1990 piisla
na trh slegendarnim programem Adobe photoshop 1.0. SlouZi k upravé rastrového
(bitmapoveho) obrazu a kdalsim jeho alternativdm UOprav a transformaci. Vyvoj
spolecnosti rostl stejné¢ s popularitou a s rozSifenim svoji nabidkou pro grafické
uzivatele. Do dnes profesionalni grafici pracuji s kreativni sadou Adobe programu
a jejimi nastroji. Inovace zvana Internet, revolu¢ni vyvoj komunikace, novy prostor
pro tvorbu, vyjadfeni a sdéleni, to je dal§im krokem vpfed budoucnosti.
Nepredstavitelné se stalo realitou a lidské sdéleni muze ve vtefiné Sokovat cely svét,
riznymi formami. Novy prostor pro tvorbu a vyjadfeni umélce a profesiondla
i pro normdlniho uzivatele. Dal ke vzniku ,net artu®, webd, socidlnich siti, nabidce
sluzeb... Vlastné dal mozZnost vS8emu, negativnimu i pozitivnimu. Dnes je Internet
a jeho aplikace soucasti rychlého Zivotniho stylu a naSich Zzivotd. Je to forma

nejrychlejsi a nejednodusi informace, kterou nosime kazdy den nepietrzité v kapse.

Vyvoj je nezastavitelny, a proto zkvalithovani pokracuje na vSech frontach. Inovace
aby byl ucinek jesté¢ intenzivnéj$i. Tento vyvojovy proces byl hlavné dilezitym
faktorem pro umoznéni prace s 3D zobrazenim na béznych uzivatelskych pocitacich.
Zdokonaleni divérného a detailniho zobrazeni pomoci barevné hloubky zobrazeni
16bit. Vznikaji vizuélni média, jako jsou graficky design, filmova animace, herni

animace, web design, virtualni realita a mnoha dalSich.

Roku 1995 bylo vytvofeno virtudlni interaktivni real-time prostiedi s programem
Osmose. Zaslouzil se o to umélec Char Davies. Dal§im umélcem, ktery ptedstavil
software generujici vSechny mozné kombinace Cernych a bilich ctverct v mfizce
o velikosti 32 x 32 bodi, byl John F. Simon a pfedstavil ,,Every Icon®. Ptichodem
nového tisicileti se stava pocitatova grafika velice dominantni. Kazdy den usnadnuje
praci mnoha lidem, pomaha pfi rozvoji novych technologii, v konstrukci a simulaci
riznych technickych zafizeni...Je tolik odvétvi kam zasahuji prsty vypocetni techniky,
pocitacové grafiky. PocitaC je samoziejmosti pro uzivatele vdoméacim prostiedi, cenova
dostupnost je na dobré trovni, proto se vysokou rychlosti rozsitili mezi téméi veSkerou

populaci. Pocita¢ s hardwarem a softwarem se stava spotfebnim a konzumnim
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zafizenim, uz davno neni otazkou védecké discipliny. Diky spottebitelskym faktim je
velice dulezité snadné a hlavné pohodlné ovladani, kde hraje velkou roli pocitacova
grafika. Rychlym tempem vznikaji kvalitngj$i a inteligentn&j$i pocitacové hry,

o filmovém pramyslu ani nemluve.

CGI graficky software pocitace, ktery odkazuje na generovani obrazovych informaci,
byl pozitivné pfijat Sirokou vefejnosti a vyuzivan v hernim a filmovém primyslu.
Prikopnikem CGI byl zakladatel pocitacové védy na univerzité v Utahu, David C.
Evans. Diky této inovaci mizeme vytvafet realistické vizualizace scén, dynamické
I statické animace a specialni kreativni efekty. Scény, animace jsou renderovany CGI
softwarem do jednoho souboru podle libovolného uZivatelského nastaveni, Vznikne
nam médium (video), které miizeme dale prezentovat na kazdém dvourozmérném
zobrazovacim zafizeni, diky soucasnému vyvoji také na trojrozmérném. Od roku 2010
je CGI nedilnou soucasti kazdého videa, generovany obraz je ve vysoké kvalité
vykresleni, detailni aZz fotorealisticky. Dava uzivateli moznost vyzkouSet nespocet

moznych variant a experimentt s rovinnym a prostorovym obrazem.

Na trh nastupuji vysp€lé 3D technologie a novd média, jejichz popularita trha rekordy.
Nasi éru zachvatily ve vSech smérech (masmédia, ekonomicky primysl, uz nam
zminovany herni a filmovy primysl, uméni, design, instalace, kulturu...). DalSim
nezbytnym faktem, je kvalita rozliSeni a zobrazeni obrazu, ktery musi byt pro uZivatele
co nejpiijemnéjsi a nejrealnéjsi, proto byly vyvinuty sofistikované grafické rezimy
s ultra-vysokym rozlisenim obrazu od HD, Ultra HD po 4K zobrazeni. Vyvoj je
nezastavitelny a v soucasné dobé velice rychly. Neustaly vliv médii jeho prostfedkem je
masova komunikace a konzum, vstupuji aktivné chtic nechtic do naSich zivott. Jejich
vliv je nejvyznamnéj$i a nejucinngjsi v historii lidstva, proto vyuZit tyto moderni
vymozenosti v nejlepsi prospéch a formou nejproduktivnéjs$iho vyuziti pro nasi

budoucnost.
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Obréazek 4 Revolué¢ni 3D technologie
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1.2 Oblasti pocitacové grafiky

Rozsitenost pocitacové grafiky a jeji vyuziti v mnoha odvétvich je redlnym faktem
a odkazuje na manipulaci a reprezentaci generovanych obrazovych dat pocitacem. Déle
na technologie, pomoci kterych obrazova data tvofime, a diky kterym s nimi mizeme

pohybovat. Také na inovacni pocitatové védy.

Pocitacova grafika je potfebna v mnoha specializovanych oborech, jako je napiiklad
reklama a jeji propagacni prostiedky, tvorba ilustraci, grafické zpracovani
fotografickych ptedloh, animovana grafika, softwary pro uZivatelské grafické rozhrani,

grafika pro web a multimedialni dila, Deskop publishing...

1.3 Zpisob prezentace grafické informace

V moderni pocitacové grafice existuji dva hlavni nejzndméjsi zpiisoby zobrazovani
grafickych informaci. Tyto dva zpusoby maji spole¢nou tvorbu obrazu na zakladé
geometrického popisu. Obraz mize byt zobrazovan do roviny nebo do prostoru. Pokud
je objekt vykreslovan do roviny, mluvime o dvourozmérném obrazu (2D grafika).

Pokud je objekt vykreslen do prostoru, mluvime o trojrozmérném obrazu (3D grafice).

Rovinna grafika (2D) je velice rozsifend a ma dulezité vyuziti v mnoha odvétvich.
Potk&dvame ji stle v intenzivnéjSich formach v mnoha odvétvich a na mnoha mistech.
V soucasnosti je velice obtizné a slozité najit dokument, soubor ¢i n¢jaka média, které
by v uréité specifické fazi neprosli grafickymi Gpravami nebo zpracovanim pocitace.
Dvourozmérna grafika, se pro piedstavu vyuziva v reklamnim pramyslu, pfi navrzich
propagacnich tiskovin, cCasopist, billboardli, pfi vytvareni webovych stranek a web
designu, pfi upravach digitalnich souborti, fotografii, videa a tvorbé filmovych triki

a kreativnich efektu.

Dvourozmérny a trojrozmérny obraz k sobé zachovava kontinuitu. Jejich principy
a metody jsou si velice pfibuzné a vzajemné provazané. Napiiklad 3D grafika vychazi
geometrickych dat 2D grafiky, ale neni kreslena v roviné, nybrz v prostoru. V 3D
grafice pii tvorbé animovanych scén, je zavéreCnym vystupem rastrovy obraz, ktery je
podan béznému uzivateli pomoci obrazovky. Tato vizualizace byla zobrazena diky

renderingu v bitmapovém obrazu, tedy z 3D obrazu byl vytvofen 2D rastrovy obraz,
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ktery je nadale reprezentovan divédkovi pomoci rastrového zobrazovaciho zafizeni
(displeje). Dvourozmérné znazornéni geometrickych dat vychazi z podobnych
algoritmi jako 3D grafika. Rozdily, v pocitacovych grafickych softwarech, mezi 2D
a 3D grafikou jsou mlzné a zavadégjici, jelikoz 2D aplikace a grafické editory vyuzivaji
3D funkce a techniky k dosaZzeni nejlepSiho efektu vyobrazeni povrchu (osvétleni,

stiny...).
1.4 2D grafika

Objekt vykreslen do roviny, vnimame tedy jako dvourozmérné zobrazeni, neboli 2D
grafiku. Mame dva pfistupy k dvourozmérné grafice, dvé formy zobrazeni, a to

rastrovou grafiku a vektorovou grafiku. Kazda ma svoje specifika, vyhody a nevyhody.

Za zékladni dvourozmérné objekty povazujeme usecky, lomené ¢ary, kruznice, elipsy,
mnohouhelniky, kiivky a textové fetézce. Témto objektim fikdme zakladni grafické
prvky (output primitives) a jsou obsazeny ve vét§iné programu pro Kresleni v roving.
Zakladni prvky mohou mit liniovy charakter. Ve druhém piipadé se u nich rozliSuje
obrys a vnitiek, ktery lze riiznymi zplsoby vypliovat. Jak uvadi Zara, Sochor...
Pocitacova grafika v soucasné dobé vice preferuje rastrovy obraz a jeho tvorbu. Podle
typu zobrazovaciho zatizeni jsou vysledkem algoritmt pro kresbu grafickych prvki bud’
posloupnosti tsecek, nebo posloupnosti bodl (pixeltr). V prvnim piipadé tak ziskdvame

obraz vektorovy, v druhém piipadé vytvaii obraz rastrovy.

V dnesni dobé se Castéji setkavame s kombinaci rastrového a vektorového obrazu, které
se reprezentuji vystupem v souborovych formatech jako je PDF a SWF. Generovani
digitalnich obrazii na bazi pocitace je sofistikovany zplsob zpracovani a podani
grafické informace uZivateli. K tvorb¢ a upravé obrazu nam slouzi mnoho rtznych
grafickych editorG a aplikaci. Pochopeni principti vyhod a omezeni jednotlivych
technologii zobrazeni, jejich komplementaritu a kontinuitu, dopomiize k vétsi

efektivnosti, kreativit€¢ a usnadnéni ve tvorbe.

1ZARA, JiFi, Bedfich BENES, Jifi SOCHOR a Petr FELKEL. Moderni poé&itadova grafika. Brno:
Computer Press, 2004, s. 79. ISBN 80-251-0454-0
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1.4.1 Rastrova grafika

Rastrovéa, neboli bitmapova grafika je reprezentace obrazu (napf. reprezentace
fotografickych obrazli) pomoci uspofadané sité pixeld. Predstavme si ji jako
organizovanou matici bodd, kde kazdy znich nese specifické zdrojové informace
a data, které¢ udavaji vizualni estetické vlastnosti (jas, barva, pruhlednost...) jejich
kombinaci a polohu. Obraz vrastru ma dané a omezené rozliSeni poctem fadki
a sloupcti, které tvofi organizovanou matici. Dal§im omezenim je zptsob popisu obrazu
a to barevnou hloubkou, ktera ovliviiuje jeho kvalitu Rastrovy obraz je definovan
riznymi barevnymi systémy, jako naptiklad RGB barevny systém, kde je kazdy pixel ¢i
bod popsén tfemi barevnymi slozkami. Dalsi fakt ovliviiujici kvalitu rastrového obrazu
je rozliSeni. Kazdy pixel ma urcitou polohu umisténi a definovan pocet, ktery urcuje
zobrazovaci zafizeni (televize, monitor, papir...). Timto se dostavame k nevyhodam
bitmapové grafiky. Jak jsme jiz v diskurzu zminili, obrazek ma dany pocet sloupct
a tadka, které urcuji velikost pro urCité zobrazeni. Jakmile budeme chtit provést funkci
napiiklad zvétSeni ¢i zmenSeni obrazku, ztracime detaily a kvalitu zobrazeni, jelikoz
naSemu oku je viditelné dvourozmérné pole pixell, rastr. Nepraktické je, ze ¢im vice
detailti budeme chtit zachytit, tim vzroste mnozstvi pixell a tedy i velikost obrazu,
vysledkem tohoto kvadratického procesu vznika vysokd naro¢nost na pamét grafické
informace. Grafické rastrové editory pro upravu a transformaci obrazu jsou napiiklad

Adobe Photoshop, Corel Photo Paint, Paintbrush...

Vyhoda rastrové grafiky spociva ve snadnosti spotiebitelskych funkci. Jelikoz je
rastrovy obraz vice roz§ifeny a preferovany, tak jeho usnadnéni pii potizovani formou
realizace digitalnim fotoaparitem nebo skenerem, je spotiebitelsky ptizptisobeno

béznému amatéru.
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1.4.2 Vektorova grafika

Vektorova grafika je rozSifenym a dal$im nejpouzivanéj§im pristupem k zobrazovani
grafické informace. Zakladem je vektor (kfivka), ktery je slozen ze zdékladnich

geometrickych primitiv, jako jsou pfimka, kfivka, polygon, usecka...

Hlavnim teoretickym zakladem vektorové grafiky je veédni disciplina analyticka
geometrie. Definice vektorové grafiky je kédovani dat o vizualnich vlastnostech (tvaru,
barvé...) kiivek. Obraz je sestaven z kiivek, kazdou kiivku spojuji kotevni body, tyto
body maji urcité umisténi na ose X a Y v roviné, kde udavaji smér. Diky struktuie
obrazu z ktivek, nam vektor umoznuje snadnéjsi praci a flexibilitu pfi vykreslovani.
Nabizi nam nekone¢nou moznost zmenSovani a zvétSovani kiivky bez jakékoli ztraty
na kvalité. Na rozdil od rastrové grafiky, je pamétova narocnost vektorové grafiky
o mnoho mensi, dal$i jsou snadnéjsi Gpravy vektoru a prace s oddélenymi Castmi
obrazku zvlast. Formaty vektorové grafiky jsou kontinuitni a komplementarni
k rastrové grafice, jelikoz pro soucasné dostupné zobrazovaci je nutné pievést obraz
informace oproti bitmapové grafice. Nejznaméjsi grafické editory pro vektorovou

grafiku jsou napiiklad Adobe Ilustrator, Corel Draw, Inkscape, AutoCad.

VECTOR

Obrazek 5 Princip zobrazeni vektorové a bitmapové grafiky
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1.5 3D grafika

3D geometrickd data se ukladaji nejen vroviné¢ (2D), ale i prostorové soustavé

soufadnic, kterd je tridimenzionalni (viz. 2.3D grafika).

1.6 ASCII art

Jedna z nejstarSich metod reprezentace obrazu v pocitacové grafice. Faktem je, ze obraz
je tvofeny pomoci pisma a textovych znakt, tabulka ASCII. Historie tohoto uméni ma

kofeny uz v 19. stoleti s nastupem pouzivani prvnich psacich stroju.
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Obrazek 6 ASCII art, zebra vytvorena z textovych symboli
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2 3D GRAFIKA

Termin ,,3D grafika“ je nedilnou soucasti moderni pocitatové grafiky a novych médii.
Jeji vyuziti zasahuje do mnoha riznych odvétvi primyslu. Jeji popularita stale roste

a intenzivngj$i formou piisobi na kulturni a umélecky svét.

Vyvoj je velice rychly a nezastavitelny, proto uz v souc¢asné dobé je dostupné béznému
uzivateli velice detailni a kvalitni trojrozmérné zobrazovaci zafizeni. V teple svého
domova muze zaZzit existenci v jiné dimenzi a to pomoci virtualni reality, kterd nabizi
nevidané zazitky a proZziti neprozitého. Je UZasné, co nam dneSni inovace nabizi

a pomahaji k dal$im pievratnym pokrokim v IT.

3D je jedna z druhi pocitacové grafiky ( 2D rastrova a vektorova grafika). Faktem je,
ze trojrozmérna a dvourozmérna grafika vychazi ze stejnych a sobé podobnych
algoritmt, geometrickych dat a informaci, které udavaji spole¢né vlastnosti obou forem.
Existence prostorové grafiky by nikdy nemohla fungovat bez dvourozmérné grafiky a
jejich metod zobrazeni. Na rozdil od 2D zobrazeni v roving, je trojrozmérny model
v prostoru. Zjednodusené pro predstavu, je to takova kapacita dat a matematickych
vypocti,

pii kterém vznika ze strnulého dvourozmérného obrazu, obraz dynamicky trojrozmérny.

Hlavni specializaci trojrozmérné pocitacové grafiky je trojrozmérny objekt a jeho
modelace. Objekt je na rozdil od rovinné zamrzlé grafiky velice tvarny a dynamicky.
Manipulace je nenaroc¢nd a efektivni, téleso je ndm zobrazovano ze vSech moznych uhli

pohledii a pohyb je snadny a umoznén do kazdého mozného sméru.

Trojrozmérné znazornéni geometrickych dat neboli 3D téleso, je slozeno z polygond,
kde kazdy z nich nese specifické vlastnosti a udava vzhled objektu. Tyto vlastnosti
si mizeme identifikovat, jako matematické vypocty (algoritmy), které transformuji
graficka data (typ povrchu, barva, odrazivost...). Pomoci nastaveni polygontu vznika

redlna vizualizace objektu v trojrozmérném prostoru 3D editoru.

Neni zadnou novinkou, ze 3D grafika vyuzivd dvourozmérné grafické renderovaci

(vykreslovaci) techniky. Proces, ktery se vyznaCuje exportem trojrozmérnych
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grafickych dat do dvourozmérného zobrazeni (monitor), nam vykresluje celou scénu
a nazyva se rendering. Tento proces vykreslovani nam vypocitd piednastavené
vlastnosti télesa a jeho chovani svétla, stinli a odleskii materidli na povrchu. Dale
exportuje a uklada realistické vysledky do riznych typti soubort. Proces renderingu je
narony na vykon procesoru uzivatelského zafizeni a na cCas, samoziejmé¢ ¢im
kvalitnéjsi a vykonnéjsi procesor, tim rychlejsi vykresleni scény a ulozeni datového

souboru.

Vykreslovani modelovanych scén dalo vzniku animaci. Ta hlubokym zptsobem
ovlivnila tvorbu videa, animovaného filmu a moZnosti filmovych trika a efektu.
O obrovském skoku ve video-hernim prumyslu ani nemluvé. Zkvalitiovani a inovace
aplikaci pocitacové grafiky pfispiva a zasahuje do uméni, tiskovych médii, PC her,
reklam, simulator, filmi, vizudlnich scén virtudlni reality, které muizeme vnimat

na trojrozmérnych zobrazovacich zatizenich.

Umélciim a béznym uzivatelim nabidla flexibilitu a nové tvir¢i moznosti, které mohou
vyuzit pro svou efektivngj$i a kreativnéj$i autorskou tvorbu. Popularita 3D grafiky
prudce vzrostla a umoznila pfizpisobeni k Sirokému vyuziti uzivateli. Jeji technologie
a metody se vyuzivaji nejen ve veéde, ale 1 v riznych odvétvich primyslu. Piikladem
jsou pocitacové grafické simulace a vizualizace lidskych tkani a organa, které uz jsou
védci schopni v soucasnosti realizovat specifickym tiskem pomoci novych 3D
technologii (3D printing).S 3D grafikou a 3D technologiemi se setkavame denné
a riznymi formami, jako naptiklad televize, pocitac-PC hry, telefon, tablet, reklamni

animace...Ovliviiyji jak nasi soucasnou dobu, tak orientuji smér nasi budoucnosti.
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Obréazek 7 Vizualizace realného prostoru vytvoiena pomoci profesionalniho 3D editoru



2.1 Historie 3D grafiky

Z historického hlediska k 3D grafice hraje nejvyznamnéjsi roli Univerzita v Utahu. Zde
probihal vyzkum trojrozmérné grafiky, pocitacovym védcem Davidem Evansem, roku
1968. Vyzkumy probihaly uz od 60. let dvacétého stoleti po spojenych statech

americkych.

David Cannon Evans, zakladatel pocitacové védy a spolumajitel IT firmy, ktera se stala
prikopnikem v oblasti pocitacem generovanych souborti (obrazill), také nazyvana CGI
(Computer-generated imagery). Je to graficky software, ktery generuje obraz. Evansuv
piitel a spolumajitel firmi Ivan Sutherland, pomohl s realizaci projektu na rozvoj a nové
objevy pocitacové trojrozmérné grafiky Velice podstatné pro pocitacovou grafiku,
jelikoz umoziiuje uzivatelim, profesiondlim a malym firmam ke kreativni tvorbé
napiiklad ve videu, filmu, pocitacovych hrach, vytvarném a sou¢asném uméni. Vedla
k dalSimu pokroku ve vyvoji 3D technologii a novych médii. CGI pomohla k dalSimu
rozvoji a vzniku Virtualni kinematografie, ve které zasadn¢ jde o roli simulovanych

kamer.

Vyvoj pocitacového primyslu je den co den rychlejsi, vykonnéjsi a efektivnéjsi, at’ uz
se jedna o hardware nebo software. Jest¢ nedavno prostorova grafika slouZila jen
pro védecké ucely, ubéhlo nekolik let a pocitacové hry se staly prukopniky 3D grafiky
mezi Sirokou spole¢nost. Rokem 1993 se rozjel trh s 3D grafikou formou pocitacové hry
»Wolfenstein®, kterou vydala firma Id software. Hra¢ mize s postavou libovolné¢ chodit

po prostoru (bludiste) hry a jeho pohled je situovan jako Vv realité.

Zakladem pro spravnou funkci trojrozmérné grafiky je sofistikovany a efektivni
software a tim je graficka karta, kterou vyzaduje kazdé uZzivatelské zafizeni. Prvni
pokusy o 3D grafické karty vznikly v roce 1995. V roce 1996, kdy se na scéné objevil
nam uz zminovany Quake, byla prvni hrou, ktera pln¢ podporovala grafickou kartu

S trojrozmérnou akceleraci.

Filmovy primysl byl dal$im bilym koném 3D grafiky. V soucasnosti se bez triki
a efektd neobejde Zadny film. Prvnim celovecernim animovanym filmem, ktery vyuZil

trojrozmérny obraz generovany pocitacem, byl Toy Story. Z ,,animaku® se stal trhak
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a zachvatil cely svét. Po tomto uspéchu a velkém financ¢niho zisku, investovalo mnoho
firem do vyzkumu pocitatové trojrozmérné grafiky. Nejvétsim vyrobcem grafickeho
hardwaru specifickym pro tvorbu filmovych efektl a trikii, je spolecnost Silicon

Graphics.

Vyvoj inovaci a 3D technologii je na dennim pofaddku. V soucasnosti se rozviji vyzkum
virtualni reality a jejich aplikaci. Pomoci rukavic, bryli a sluchatek jsme uvedeni
do umeélé reality, kterd nadm vytvari vizualni realisticky zaZzitek a da se fici, ze iluzi. Dale
3D zobrazovaci a komunikaéni zafizeni, které je velice kvalitni ve vykreslovani téch
nejmensich detaili. Vzhledem k realizaci trojrozmérnych modeld, nejsme omezeni jen
do virtudlniho prostoru, ale mame moZnost trojrozmérné téleso tisknout procesem

aditivnim, novou technologii 3D tiskem, ktery je komplementarni s 3D grafikou.

2.2 Trojrozmérné modely

3D model je sestaven ze sité polygonl.. Ze sit¢ kiivek a ploch, které jsou nejcastéji

pouZivané v pocitacové grafice a jejich aplikaci.

Polygon je bod, ktery ma svoji osu, pomoci soufadnic X, Y, Zmame volné pole
pusobnosti a moznost snadno manipulovat s polygonem, uréovat mu piesnou polohu
v prostoru. Jsou tu dalSi dvé osy, U a V, tyto osy tu jsou, protoZze nesou informaci

o urceni polohy textury. Tento proces se nazyva ,,UV mapovani®.

Setkdvdme se s nimi pii modelovani ve téech i ve dvou dimenzich, pii definici fontd,
pii ur€ovani drahy pohybujicich se objekt v pocitatové animaci, pfi definici objekti
pro Sablonovani aj. Rtzné aplikace maji razné pozadavky a proto je tato oblast pomérné
Siroka. V roce 1959 pouzival P. de Casteljau u firmy Citroen matematicky model kiivek
a ploch, jenz mu je umozinoval jednoduSe zadavat. Podobné v Sedesatych letech vedl
P. Beziere vyvoj programového systému UNISURF pro navrh kiivek a ploch u firmy
Renault. Metody tvarovani kiivek a ploch se postupem ¢asu zdokonalovaly a v soucasné

dobé je k dispozici velmi silny nastroj, ktery je stale aktivné rozvijen. Podstatou tohoto
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rozvoje je kvalitni matematicky aparat a v neposledni fadé i zfetelny komer¢ni efekt,

ktery se projevil zejména v oblasti primyslového designu?, jak uvadi Zara, Benes...

Reprezentace a modelovani objektll v trojrozmérném prostoru ma charakter télesa, ten
se vyznacuje urcitym objemem, da se fici, ze je to obdoba fyzicky hmotného predmétu,
ktery ptisobi fotorealisticky. Proto si t€leso definujme jako mnozinu bodl. Zde mizeme
nahliZzet na téleso jako na sjednoceni dvou disjunktnich mnozin. MnoZiny vnitinich
a hrani¢nich bodii. Kazdy vnitini bod sousedi pouze s vnitinimi nebo hrani¢nimi body.
Hrani¢ni bod sousedi aspofi s jednim hrani¢nim bodem a bodem vné&j$im, nepatiicim
do Zadné z uvedenych mnozin. T¢leso je pfitom chapano jako spojity utvar, tvoieny
jednim celkem (byt s moznymi otvory). VysSe uvedena definice vyluCuje ze skupiny
téles takové objekty, jakymi jsou naptiklad usecky ¢i kfivky v prostoru, ale i ¢asti rovin
a obecné plochy. Ty totiz nemaji zadné vnitini body ve smyslu télesa. Pfesto jsou tyto

objekty pro popis téles cenné, nebot’ slozi k popisu hrani¢nich bodi.?

Reprezentace téles v grafickych modelovacich programech, je definovana zakladnimi
geometrickymi objekty (primitivy), ze kterych je konstruovan cely dratény model.
Koule, kvadr, valec, kuzel... Mnohostén, objekt specifikovan urcitym poctem stén, hran

a vrcholt s danymi rozmeéry.

Pii reprezentaci téles se vyuziva nékolik riznych zpusobu k jeho popisu. Jednoduchym
a velice oblibenym stavebnim prvkem je trojuhelnik. Tento primitivni geometricky tvar
méa mnoho vyhod, proto je i tak oblibeny v tvorbé. Uzivateli usnadiiuje praci, protoze
vSechny jeho hrany lezi v roviné. Vypliovani plochy je snadné a trojuhelnik je vzdy
konvexnim. Mnozinami siti trojuhelnikli reprezentujeme téleso. Sité jsou rozclenény
na dvé ¢asti. Jednou je geometricka a druha topologicka. Kazda z nich mé sva pravidla

a kritéria.

NejbéznéjSim zpisobem je ,Hrani¢ni reprezentace téles. Princip je zalozZen
na popisu hranice télesa (v anglické literatufe ,,Boundary representation®). K popisu

hranice télesa pouzivame zékladni prostorové prvky, jakymi jsou body, usecky a Casti

2 ZARA, Jiti, Bedfich BENES, Jifi SOCHOR a Petr FELKEL. Moderni poditacova grafika.
Brno: Computer Press, 2004, s. 177. ISBN 80-251-0454-0
® ZARA, Jiti, Bedfich BENES, Jifi SOCHOR a Petr FELKEL. Moderni poditacova grafika.
Brno: Computer Press, 2004, s. 237. ISBN 80-251-0454-0.
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rovinnych ploch. Lze pouzit ¢asti kiivek a obecnych ploch.4 Hrani¢ni reprezentace téles
zahrnuje dalsi specializovana odvétvi reprezentace tvorby (jednoduchou ploskovou,

strukturovanou ploskovou a bodovou reprezentaci).

Obréazek 8 Trojrozmérné polygonalni (mesh) modely

* ZARA, Jiti, Bedfich BENES, Jifi SOCHOR a Petr FELKEL. Moderni poéitadova grafika.
Brno: Computer Press, 2004, s. 242. ISBN 8025104540
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Konstruktivni geometrie je dalSim zpusobem, ktery se ocita v oblasti konstruované
grafiky a navrhovani tvari téles. Metoda, nazyvana ,konstruktivni geometrie téles*
(CSG, Constructive Solid Geometry), je zalozena na reprezentaci télesa stromovou
strukturou (CSG stromem), uschovévaji historii dil¢ich konstrukénich kroku.
Z jednoduchych geometrickych objektt, tzv. CSG primitiv, je pomoci mnozinovych
operaci a prostorovych transformaci vytvoren vysledny objekt. Jako primitiva slouzi
jednoduché télesa (kvadr, koule, valec, kuzel, jehlan ¢i toroid), lze vSak pouzit i

abstraktn&jsi entity, napiiklad poloprostor nebo plocha NURBS.”

Reprezentace ,,Modelovani pomoci deformace®, jak mizeme odvodit z ndzvu, vychazi
z modelovani, pii kterém tvarujeme téleso riznymi deformacemi. Konstruktér vychazi
z omezené nabidky primitivnich ploch, téles a operaci a pomoci nich se snazi realizovat
samostatné tvarovanych ¢asti je vSak velmi naro¢né, nepiehledné a pii opakovanych
pracovnich postupech nepouzitelné. Proto byly hledany a vyvijeny metody dodate¢ného
tvarovani, které jsou obvykle oznafovany jako deformace. RozliSujeme globalni

deformaci a lokalni deformaci.®

Objemovou reprezentaci téles, chapeme jako samostatnou ¢ast, kterou definujeme jako
mnozinu bodl, které jsou vjednom pfipadé usporaddny do pravidelnych ¢i
nepravidelnych mrizek. V druhém ptipadé do sady vzorki. Existuji rtizné editory
(operace) a aplikace, ve kterych chybi geometricky popis trojrozmérného objektu. Proto
nabizi moznost sady vzorku, které nesou specifické vlastnosti, a které jsou situovany

na povrch a objem télesa, nebo podobu miizek.

Proceduralni modelovani je dal$i zplisob reprezentace prostorovych objektii. Zptisob
specificky pro konstruktivni zobrazovani trojrozmérnych téles, pomoci urcitych

algoritmii automaticky, generované pocitacem.

°> ZARA, Jifi, Bedfich BENES, Jifi SOCHOR a Petr FELKEL. Moderni poditacova grafika.
Brno: Computer Press, 2004, s. 246. ISBN 8025104540
® ZARA, Jifi, Bedfich BENES, Jifi SOCHOR a Petr FELKEL. Moderni poditacova grafika.
Brno: Computer Press, 2004, s. 248. ISBN 8025104540
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2.3 3D modeling

Existuji rizné metody, jak ziskat prostorovy objekt formou trojrozmérnych

pocitacovych dat.

Interaktivni modelovéani, které vyZaduje interaktivni tvorbu vykondvanou fyzickou
osobou u uzivatelského zatizeni. V naSem piipadé ,,Animator” (modelar), ktera 3D
model vytvoii pomoci mysi, kldvesnice, ¢i dalSiho vstupniho zafizeni. Tento postup je
velice pracny, vyZaduje talent a zkuSenosti, na druhou stranu timto zptisobem poftizena

data jsou sématicky naprosto presna.’

DalSi mozZnosti je tedy Proceduralni modelovani, o kterém jsme se jiz zmifovali.

Definici je generovani modelu ¢i scény urcitymi algoritmy pocitacem.

Diky inovacim aplikaci je uz mozno vytvofit trojrozmérny pocitatovy model 3D
scannerem. Tato moznost je tou sofistikovanéj$i. Druhou je metoda realizace snimku
pomoci fotoaparatu (,,modelovani zaloZzené na obrazech®). Inovace aplikaci, naptiklad
u telefonli, dopomohla k snadn¢jSimu potizeni 3D modelu. Aplikace obsahuje jisté
funkce, které zajisti nafoceni realn¢ fyzického modelu, z kazdého uhlu pfi otoceni
modelu o 360 stupniti. Pomoci generace vSech snimki, vznikd hruby prostorovy model.
Jako kazdd metoda ma sva pro a proti. Omezenim je zde hranice dat, ktera udava

velikost a Clenitost objektu.

Pokud neméte zkuSenost ani s jednou metodou, nezoufejte. V soucasnosti jsou 3D
modely dostupnym zbozim, které si mizete stdhnout na urcitych internetovych
a webovych strankach (napf. ,thingiverse®) zadarmo ¢&i za penézni hodnotu. Siroky
vybér 3D modell na trhu, vznikl k realizaci objektt na 3D tiskarnach. Zde ma uzivatel
veliky vybér a moznost vytisknout si trojrozmérny model, ktery si stahne v souboru

STL, podle jeho ptedstav.

" ZARA, Jifi, Bedfich BENES, Jifi SOCHOR a Petr FELKEL. Moderni poditacova grafika.
Brno: Computer Press, 2004, s. 265. ISBN 8025104540.
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Obrazek 9 3D model lidské ruky a oka v zobrazeni "mesh"/dratény model

Trojrozmérné zobrazovani informaci je dilezitou casti pocitacové grafiky. Princip je
zaloZzen na pievadéni prostorovych modelii a animac¢nich scén do rovinného (2D)
obrazu. Tento proces je zobrazovaci fetézec, samoziejm¢ zahrnuje geometrii objektu,
pro kterou je dulezita orientace kamery, ofezani pohledovym objemem, promitani
a transformace do obrazovky (LCD). Dale tesi lokalni osvétleni, rasterizaci obrazu,
pii kterém se mapuje textura, a nakonec se udavaji charakteristické vlastnosti pixelu
rastroveho vysledného obrazu. Proces Zobrazovéani, neboli podle anglické literatury
nazyvan, jako Rendering. K ,pohledovému® fetézci patii promitaci metody, jako
osvétlovani, k némuz patii stiny, textury, metody organizace objektu a vysledna
vizualizace.Pfi promitani, které¢ by bez transformace obrazu tzv. ,,renderingu* nemohlo
existovat, postraddme trojrozmérna data a vnimame rovinnou vizualizaci. Diky pokroku
technologii a aplikaci, madme razné zpisoby realistickych promitani, které pracuji
na zvySené davéryhodnosti a kvalitnéjSim zachyceni fotorealistického obrazu.

vvvvv

napiiklad axonometrii ¢i viditelnost dan¢ho télesa apod.
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Basic Photoshop
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Obréazek 10 Vizualizce renderu

Studiem promitacich metod se zabyva deskriptivni geometrie. Ta rozliSuje celou fadu
postupi urc¢enych k tomu, abychom i z dvourozmérného obrazku ziskaného promitanim
mohli zp&tng odvodit rizné prostorové vztahy, napf. vzdalenosti a ahly.® Promitani
VvV roviné délime na dvé formy zobrazeni charakteristické smérem promitacich paprska.
Smér, kdy vSechny paprsky maji stejny, oznacuje rovnobézné promitani oznacovano
také za paralelni promitaci zptsob, ktery je nejjednodussim typem. Perspektivni neboli
sttedové promitani se odehrava, kdyz vSechny promitaci paprsky vychazi z jednoho

stejného bodu.

Svétlo. Dalsi dualezitd metoda a funkce v pocitatové grafice, ktera dopomaha
ke zvySovani urovné fotorealistického télesa, scény. Pomoci matematickych vypocta
simuluje reakci svétla a plasté télesa v aktivnim prostiedi. Svétlo je médiem vizualniho
vnimani svéta a pochopeni jeho interakce s materidly a putovani prostorem je zakladem
pro tvorbu virtualnich scén a jejich zobrazovani. Algoritmy pro popis svétla, jsou
zaloZeny na fyzikélnich jevech. S interakci svétla a povrchu tzce souvisi stinovani

povrchu télesa.

8 ZARA, Jifi, Bedfich BENES, Jifi SOCHOR a Petr FELKEL. Moderni poditacova grafika:
Promitani. Brno: Computer Press, 2004, s. 305. ISBN 8025104540
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Svétlo ma dualistickou povahu, chova se jako viny i jako Castice. VInovy popis je
vhodny pro vysvétleni jevil, jako je disperze svétla, difrakce, interakce aj. Casticovym
popisem se naopak muze vysvétlit odraz svétla, interakce s drsnym povrchem materialu
aj.°

Mame specifické typy zobrazeni, ptimé osvétleni, globalni osvétleni. Diky nasviceni
modelu svétlem, mizeme v grafickém editoru nastavit specifické informace osvétleni,
pro vypocitani odstinu barvy daného povrchu trojrozmérného objektu. Stinovani ma

také mnoho metod (Konstantni, Gouraudovo, Phongovo).

Dals$im prvkem vérohodnosti scény V pocitaCové prostorové grafice, je tvorba stini. Je
to vytvofeni trojrozmérné iluze Diky stinim ma lidské oko intenzivnéj$i prostoroveé
vnimani. Pomahaji pochopit vzajemné rozmisténi objektl, jejich tvar a rozméry a
poskytuji dobrou informaci o vlastnostech a poloze zdroju svétla. Globalni zobrazovaci
metody jako metoda sledovani paprsku a radiacni metoda, které zobrazuji scénu
spolecné s jejimi stiny, jsou vypocetné narocné. Proto se v aplikacich, kdy je potteba
zobrazovat scénu vrealném cCase nebo sni interaktivné pracovat, dava piednost
podstatné rychlejSim samostatnym technikam pro generovani stind. Tyto metody
vétSinou pievadéji problém nalezeni stinu na problém geometricky, nejcastéji na

algoritmus feSeni viditelnosti, jak uvadi Zara. ™

K popisu a struktuie vlastnosti povrchu nam slouzi dilezité textury. Opét slouzi ke
kvalitn€j§i a detailngj$i vizualizaci prostorovych dat. Textura napomaha
k fotorealistickému mapovani 3D modelu a scény barvou povrchu, materialem, odrazem
svétla, pruhlednosti...NejjednodusSi metoda mapovani (proces nanadSeni textury) je
identifikace barvy 3D modelu. Mapovani textury ma specifické faktory, jako definice
textury, tvar télesa a mapovou veli¢inu. Kazdy polygon nese charakteristické vlastnosti
3D modelu, jenzZ je situovan v soufadnici bodu (x, y, z). Mame zde dalsi dvé osy
oznacovany pismeny U a V, které jsou pro definici polohy textury. Tento proces

oznacujeme jako ,,UV mapovani®.

® ZARA, Jifi, Bedfich BENES, Jifi SOCHOR a Petr FELKEL. Moderni poditacova grafika:
Promitani. Brno: Computer Press, 2004, s. 319. ISBN 8025104540.
19 ZARA, Jifi, Bediich BENES, Jifi SOCHOR a Petr FELKEL. Moderni poéitadova grafika:
Promitani. Brno: Computer Press, 2004, s. 367. ISBN 8025104540
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Vizualizace prostorovych dat je efektivni a abstrakini komunikace, vyjadieni tvorby
a danymi vztahy, pomoci obrazi generovanych pocitatem. Vytvaii scény, které nam
sdéluji uréitou kreativni informaci. V uz8im slova smyslu chépeme vizualizaci jako
sadu nastroji a postupd, slouzicich k vizudlni analyze dat, tedy o cely proces zkoumani
dat a informaci po jejich pievedeni do grafické podoby. Cilem vizualizace je pochopeni
zkoumanych jevu a jejich vnitinich vztahli. Prostfedkem vsak nejsou tabulky cisel, jako

u numerické analyzy, ale v zobrazeni, v maximalni mife interaktivni. ™

Vizualizace mé Siroké specifika v pocitatové grafice, piebira postupy a metody z jinych
odvétvi a pomahd v pokroku véd€, sportu, lékafstvi a novych zobrazovacich
technologii, které se zaméfuji na zpracovani obrazu a animaci, virtualni realitou,

umélou inteligenci. ..

Po vyhotoveni vSech charakteristickych specifik prostorového télesa a transformaci
prostorovych dat do rovinného zobrazeni, vizualizace scény, vznika sekvence snimki,

které jsou navazné a obsahuji plynuly pohyb, ktery proces méni v animaci.

2.4 Poclitac¢ova animace

Pocitacova grafika je zejména specifickd pro pohyb formou posloupnosti snimku
a obrazi. Trojrozmérna pocitaCovd animace, je dynamickym a nejjednodusSim
stavebnim prvkem pro film. V dynamické scéné jsou obsaZzeny télesa v prostoru,
se kterymi miZeme samovolné¢ pohybovat. Pomoci efektid svétel, stinti, barev, thld
pohledu kamer a moznosti ménné v Case. Specifickymi kroky zrealizujeme scénu,

nasnimame ji kamerami a zobrazime, to je proces animace.

Vyhodou pocitacové animace je moznost aplikace algoritmil simulujicich fyzikalni
jevy, jako je detekce kolizi, vétr, proudéni vody, dale algoritmy simulace davi
1 virtudlnich jedincl, aj. Pocitacovy animator tak nemusi napiiklad simulaci
pohybujiciho se mi¢e provadét ruéné, nastavenim jeho polohy a orientace v kazdém
snimku. Misto toho pouze nastavi po¢ate¢ni podminky a spusti simulaci. Ziskavame

wewr

a inverzni kinematiky, které se pouZivaji k simulaci pohybu vzajemné spojenych

1 ZARA, Jifi, Bedfich BENES, Jifi SOCHOR a Petr FELKEL. Moderni poéitadova grafika:
Promitani. Brno: Computer Press, 2004, s. 457. ISBN 8025104540.
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nepruznych struktur pocitaCovou animaci. PocitaCovou animaci miizeme rozd¢lit

na nizkouroviiovou (podobna teorii kiivek) a vysokodrovﬁovou.12

Nizkouroviiova pocitacova animace obsahuje neuzivanéj$i metodu, kli¢ovani. Klicovani
je pracovni postup pii tvorbé pohybu scény. Z anglicke literatury ,keyframing“.
Animatorova prace spociva v urceni klicovych snimku a pozic, zbylé mezipozice
dopocitd a vypracuje program. Animator zadava kliCové (mezni) pozice v podstaté
¢ehokoli: poloh objekti, thll, barev, textur prihlednosti aj. Vysledkem je popis scény,

ktery slouzi jako vstup n&jakého rendereru™

Vysokotroviiova pocitatova animace je piirozenéjSi v aplikaci pohybu a v tvorbé
pro uzivatele o mnoho snadnéjs$i. Animator ma moznost a svobodnou ruku v operacich,
které zahrnuji naptiklad tvorbu knihoven s kreativnimi efekty a funkcemi. Muzeme
tvorit gesta, kroky, chiizi ¢loveéka aj. Vysokolroviiova pocitatova animace je nejvice
zam¢iena na lidské télo a jeho pohyb, jelikoz v soucasné dobé je pro filmovy a herni
prumysl nejvice vyuzivana animace syntetickych hercti. Zde hraje nejvétsi roli
kinematika a dynamika, v navaznosti na fyzikalnich jevech. Dal§im dilezitym pojmem
V pocitatové vysokouroviiové animaci je detekce kolize, kterd dopomaha k realistické

a dokonalé animaci.

Vysokouroviiovd pocitacova animace zahrnuje pfimou a inverzni kinematiku, kterd
definuje proces pohybu daného trojrozmérného modelu. Pfiméd kinematika spociva
Vv uréeni jednotlivych charakteristickych stavil, diky zdlouhavému procesu a dokonalejsi
moznosti ziskani interaktivniho pohybu se castéji vyuzivad inverzni kinematika.
Usnadnuje animaci segmenttli, ze kterych je sloZeno téleso tzv. Segmentova struktura
(objekt sestaven z pevnych C¢astic, spojeni segmentl). V kazdém spojeni mizeme
se segmentem otacet, pusobi jako kloub, ktery spojuje lidské kosti. Trojrozmérny model
ma také kostru, kde je kazda kost spojena kloubem, jako u ¢lovéka. Metoda je takova,
ze prostorovy model pfipneme, pomoci specifickych funkci v ur¢itém editoru na kostru

(modelu). Vznikd nam snadnéjsi a vérohodnéjsi simulace pohybu, diky animaci kostry.

2. ZARA, Jifi, Bedfich BENES, Jifi SOCHOR a Petr FELKEL. Moderni poéitaova grafika.
Brno: Computer Press, 2004, s. 483. ISBN 8025104540
13 ZARA, Jifi, Bedfich BENES, Jifi SOCHOR a Petr FELKEL. Moderni poditacova grafika.
Brno: Computer Press, 2004, s. 384. ISBN 8025104540
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Aplikace animacni transformace v kloubech, které generuji pohyb v navaznosti na sob¢.
Tato metoda inverzni kinematiky se nazyva Skeletarni animace. Existuje mnoho
algoritmii pro tvorbu inverzni kinematiky (Skeletarni animace, virtudlni humanoid

a jeho struktura...), které nalezneme v knize Moderni pogitadové grafika.'*

V soucasné dob¢ hraje nejvétsi roli vysokouroviiové animace, animace syntetickych
herct tedy animace postav na bazi lidskych tél. Virtudlni humanoidi, diky kterym
ziskdvame realistické a naprosto dokonalé pohyby ¢lovéka. Data nesouci informace

pohybu jsou pienesena do pocitace a aplikovana na trojrozmérny model.

Animace virtualniho humanoida ma nékolik metod, které rozliSujeme podle fyzikalniho
principu. Metody tzv. Sniméani pohybu z anglické literatury ,,Motion Capture”. Rychla
a velice snadna tvorba realistické animace. Vysoka vérohodnost a dokonalost pomoci

prenesenych informaci zachycujici identicky pohyb lidské postavy.

Dalsi aplikaci je pfimy pfenos rozhybani virtudlni postavy v realném case. Potieba
realistickych animaci vychazi nejCastéji z oblasti zabavniho priimyslu, velka ¢ast vyvoje
probihd vtomto siln¢ konkurenénim prostiedi. Vysledkem je znacna variabilita
v ptistupech k technologii snimani pohybu. Existuje mnoZstvi vystupnich datovych
formath a také mnozstvi riznych  implementaci  snimacich  systémi
na raznych  fyzikélnich principech.15 Snimace  vyuzivajici  mechanicka

(elektromechanickd) zatizeni, magneticka zatizeni a optické snimaci systémy.

14 ZARA, Jifi, Bedfich BENES, Jifi SOCHOR a Petr FELKEL. Moderni pod&itacové grafika:
Promitani. Brno: Computer Press, 2004, s. 490-522. ISBN 8025104540.
> ZARA, Jifi, Bedfich BENES, Jifi SOCHOR a Petr FELKEL. Moderni poditadova grafika:
Promitani. Brno: Computer Press, 2004, s. 490-522. ISBN 8025104540.
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Obrazek 11 Proces motion capture/vrstvy

Motion Capture, animace, virtudlni humanoid, 3D prostiedi, tyto terminy nas zavadi
k oblasti, ktera je s t€émito vyrazy uzce spjata, tou je Virtualni realita. Virtualni realita je
prostor optickych iluzi, ktery ndm vytvari umélou realitu tzv. virtualni svét. Nabizejici
uzivateli svobodu a vyvolani iluze pfitomnosti v daném prostoru, kterda mize byt
vykreslen jen na zaklad¢ trojrozmérnych pocitacovych dat ¢i spojeni skuteéného
a virtualniho svéta. Pozadavky pro tvorbu virtudlni reality jsou nasledujici: realny cas,
3D prostor, navigace, interaktivita a multimédia. Pocit Clovéka v trojrozmérném
prostoru pro vnimani umélého svéta, zavisi hlavné na zraku a sluchu nékdy hmatu,

proto vyuzivdme specialni bryle a sluchatka, ty ndm vytvati dokonalou iluzi.
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Diky vyvoji inovaci si mizeme prozivat virtualni svét i doma. Na trhu je dostupné
zafizeni pro zaziti vnimani VR od firmy SONY ¢i Samsung. Produkt nazyvany
jako Samsung Gear VR, byl prezentovan na letoSnim Designbloku 2014 v Praze. Je to
Uzasny pokrok a realny fakt, ktery se zaslouzi o ovlivnéni nasich Zivotd a budoucich

generaci.

il

Obrazek 12 Generator virtualni reality SONY
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3 3D TISK

Zijeme v dobé& zrychlovani, efektivniho zkvalitiovani a konzumni spoleénosti. Vyvoj
jde kvapem doptedu, vykony PC zatizeni (hardware, software) a moznosti programi
jsou dnes na zcela jiné drovni, nez tomu byvalo kdysi. Vznikaji nové efektivni
technologie a inovace, ve shaze vyuZziti vpraxi a pomoci Vv jinych navaznych
technologiich a metodach. PfiSla sofistikovand mysSlenka, ktera se stala realitou
prialomem a zdroven revoluci pro trojrozmérné technologie. Je uzasné mit kreativni
myslenku, dokdzat ji prostorové zachytit pomoci modernich inovaénich zafizeni dnes
dostupnych, generovanych trojrozmérnych pocitatovych dat, a pomoci specifického
softwaru zhmotnit konstruovany dratovy model do fyzického hmotného objektu

(prototypu).

Prevrat v dostupnosti technologii je revolu¢ni a aktudlni, technologie diive jen dostupné
pro védu, rizné vyzkumy, primysl a velké korporace, dnes dostupné na trhu
pro kazdého. Jedna se o revolucni konzumni technologie, jako 3D scanner, ktery byl
vyuzivan hlavné pro kontrolu a rozméry vyrobku, dale naptiklad jako Virtualni Reality,
které hlavné slouzily, jako simulace vycviki pro letce, sportovce ¢i védce, ndsledovnym
prulomem a revoluci v tvorbé prostorovych fyzickych objekt se stal 3D tisk (Rapid
Prototyping), byl taktéz nedostupny a potizovaci naklady byly pfili§ vysoké. Popularita
a zajem, 0 nové vyrobni pomocniky prototypu, vzrostl. V souc¢asné dob¢ jsou stovky

tisic tiskaren po celém svété a jejich rlst je téméf exponencilni.

Trojrozmérny tisk jako svoboda a pievrat v tvorbé zhmotnéni designérské myslenky
do fyzického autorského vyrobku. To je proces, ktery se stal rozSifenym a snadno
dostupnym po celém svété. Efektivni a kreativni inovace, ktera ma byt lidem
napomocna, usnadnovat jim praci doma i v praxi, s nespoc¢et moznostmi jak tisku, tak
materialu a rychlé a nizkonakladové vyroby. Zmény a vylepSovani jsou na dennim
poradku. Mé vysoké vyuziti v mnoha oborech primyslu, v architekture, ve véde,
Vv lékaistvi, v designu, je efektivnim pomocnikem ve Skolstvi, ve slévarenstvi (formy),

zasahuje do mnoha odvétvi a pomaha naslednym technologiim.
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Mame ruzné technologie, metody a materialy, 3D tisk je dost vSestrannym néastrojem,
V nasledném textu pfiiblizim, jak 3D technologie funguje, jaké ma moznosti vyuZiti
a budoucnost. Nejvice se budu vénovat konkrétni technologii FDM (Fusion Deposition
formou konceptu 2D a 3D grafiky svystupem hmotného objektu realizovano 3D
tiskem, ktery jsem vytvofila podle digitadlni ptredlohy pravé timto principem tvorby
FDM, kde hlavni roli hraji materialy jako termoplasty (pryZ, jedlé hmoty, porcelan, kov,
silikon ...) V konceptu jsem pouzila material ABS, coZ je termoplast a je momentalné

nejvyuzivanéj$im materialem pro stolni 3D FDM tiskarny.

O revoluci tiskaren, které jsou jednoduSe dostupné Siroké vetejnosti, se zaslouzila
oteviena komunita kreativnich lidi, kterou budu taktéz zmifovat, s vyznamnym ¢eskym
vyvojafem Josefem Prasou, diky kterému si mize kdokoli tiskarnu pofidit a sestavit
za nizkych nékladt. Jeho tiskarny jsou po celém svéte, a diky komunité Open Source
a vyznamnym projektem ,,RepRap“, se staly 3D tiskarny velice popularni, pomalu
sméfujici do kazdé domadacnosti. Téma je aktudlni a v dneSni dob& dostatecné
interaktivni k uméni a moderni spole¢nosti. Cilem je pfiblizit toto aktualni téma Sirsi
vetejnosti, vysvétlit a ukazat jednoduchy proces tvorby s vyslednym produktem, ktery

je samoziejme soucasti konceptu praktické prace.

Obrazek 13 3D tiskarna od firmy MakerBot
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3.1 Historie 3D tisku

Historie prostorového tisku saha dal nez by kdo ¢ekal. Pod nazvem Rapid Protyping,
jako obsahem technologii, které spojuje tvorba a vyroba prototypli formou
trojrozmérného procesu tisku. Samotny termin ,,3D tisk (tiskarna)“a jeho Castecna

dostupnost probihala az v druhé poloving 90. let.

Rapid Protyping, jak se odvétvi pro vyrobu 3D objektl (vzorkil) nazyva uz vice nez 30
let, neni ni¢im novym. Nutnost vytvofeni realného objektu z 3D objemového
pocitacového modelu je v prumyslu standartni zélezitosti od pocatkli pocitacové
grafiky. 3D modely byly vprimyslu vytvafeny nejcastéji pomoci CSG operaci
a pro mnohé objemové modelovaci nastroje byl dokonce né€kdy postup takovy, ze
se pro modelovani pouzivaly nastroje simulujici pozdéjsi primyslovou vyrobu (tj.
,obruSovani*, ,,vrtani“ apod.). Prvni prototypovaci NC stroje pracovaly na bazi obecné
viceosé¢ frézy nebo ,,plotru®, pficemz material odpovidal vyslednému vyrobku. Takové
zpracovani bylo velmi nédkladné a vyzadovalo nemalou vyrobni halu. Moderni stroje
pro Rapid Prototyping vyuZivaji daleko sofistikovanéjsich principti a v zavislost
na cilovém vyrobku jsou pouzivany alternativni univerzalni materialy, které umozni

vytvofit prototyp pouze s podobnymi materidlovymi vlastnostmi.*®

Existuje mnoho specifickych technologii, které zavisi na tvorbé vrstev a vyrobniho
materidlu. Pfedchiidce vyroby prototypt a 3D tisku je technika aditivni vyroby. Tou je
»Stereolitografie“ (SLA), proces, ktery si nechal patentovat vyznamny vynalezce
Charles Hull v roce 1986. Rokem 1990 zaloZil firmu ,,3D Systems* a vytiskl prvni
trojrozmérny model pomoci nového zatfizeni ptistrojem ,,SLA®“. SLA tiskarny se staly

zékladem pro dalsi vyvoj a existenci soucasnych prostorovych tiskaren.

® BURIANEK, Jan. 3D tisk: RepRap PrGsa Mendel: 2D/3D grafika a animace, DTP,
digitélni foto, video a zvuk/. Pixel. 2011, & 177, s. 20-23. DOI: 1211-5401. Dostupné z:
www.pixel.cz
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3.2 Konkrétni technologie a principy

Technologie 3D tisku (Rapid Prototyping) jako takova, je zaloZena na specifickych
vlastnostech, kde je zakladem software, ktery dratovy digitalni prostorovy model
rozlozi do vrstev, posle informace tiskarné, pohybliva hlavice tisk&rny vrstvi materiél
podle daného virtudlniho modelu a postupné vznikd hmotny pfedmét. Oblast principt
pro vyrobu prototypli je opravdu rozSifend, proto vysvétlim ty nejrozsifencjsi

a nejefektivnéjsi.

Obrazek 14 Multibarevné tiskarny REPRAP
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3.21 SLA

Princip stereolitografie je nejznamé;jsi a také nejstarSi technologii. Zakladem je laserovy
paprsek a materidl formou fotocitlivého polymeru. UV paprsek osvétluje fotocitlivy
polymerni material, ktery je kapalny a nachazi se v kadi. Material vysoce citlivy
na svétlo, diky UV paprsku, rychle ztuhne a vznika nova vrstva objektu a dno o vrstvu

klesne, dale se miize zacit exponovat dal$i vrstva.

3.2.2 SLS

Princip Selective Laser Sintering, aditivni vyroba vyuZivajici vysoce vykonny laser,
ktery fixuje pouzity praskovy materidl (termoplast, kov, keramika, sklo). Zapéka

specificky material do pozadované podoby podle navrhu modelu.

3.2.3 ZRCOP

Aditivni proces vyroby zaloZen na praSkovém materialu a lepidlu. Princip vyroby je
zaloZzen na tvorbé rovnomérné vrstvé prasSku, na kterou je tiskovou hlavici nanesena
vrstva lepidla. Po zaschnuti se nanasi dalSi vrstva prasku a lepidla. Vysledkem je
krychle, z které se odsaje ,neprilepeny prasek a zlstava jen model. S lepidlem lze

nanést i CMYK barvu, je zde i moznost barevnych modela.

3.24 LOM

Levnou technologii diky materialu je Laminated Object Manufacturing, kde objekt

vznika z plastovych vrstev, které jsou vyfiznuty a nasledné lisovany na sebe.
3.25 POLYJET MATRIX
Metoda, kde je z tiskové pohyblivé hlavy vytlacovan fotopolymer fixovan UV lampou.

3.2.6 MULTIJET MODELING

Aditivni vyroba hmotného prototypu pomoci tryskové tiskové hlavice, kterou je

vytlatovan termoplasticky vosk osvétlen UV paprskem.
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3.3 Technologie FDM

Princip, ktery je vsoucasné dobé nejrozSifenéj$i a nejpouzivanéjsi technologie
prostorového tisku. Jednd se o aditivni vyrobu prototypti, vyrobnich aplikaci na principu
trysek na plast, tj. material termoplastického dratu, ktery prochazi tiskovou hlavici
pomoci trysky a je nasledné vytlacovan a natavovan ve vrstvich na pohyblivou

zahtivaci desku tiskarny.

Tato Gspé&sna technologie profesionalniho 3D tisku vznikla roku 1989, kdy si ji nechal
patentovat velice vyznamny vyvojaf S. Scott Crump, ktery se po té& stal
spoluzakladatelem spolecnosti Stratasys, ta je v soucasné dobé druhym nejvétSim

vyrobcem nejvyspélejSich 3D tiskaren (FDM, POLYJET) na svéte.

Jak uz bylo zminéno, metoda FDM nebo Fused Deposition Modelig spociva
ve vodorovném nanaseni tiskového materialu termoplastu vrstvu po vrstvé v pracovnim
prostoru tiskarny, az do konecné definice prototypu. Materidl formou plastového dratu
je pod tlakem postupné vhanén do tiskové pohyblivé hlavice (pohyb v osach X, Y, Z)
motorem, kde se zahtiva pod regulaci teploty hlavice a nasledné se tavi pii 250 stupnich
Celsia. Prfes trysku v pohyblivé hlavici je taveny materidl vytlaCovan
v kontrolovatelném mnoZstvi a nan&Sen formou tenké vrstvy o tloust’ce cca 0,25mm.

Po vytlaceni z trysky ihned tuhne a je podkladem pro dalSi vrstvu.

Zakladem procesu vyroby objemovych prototypt je specificky software (3D CAD),
ktery generuje soubor formatu STL, tj. trojrozmérny digitalni model (piedloha)
matematicky nafezdn do uzplsobenych rovnomérnych vrstev. Pocita¢ importuje
informace pomoci softwaru do tiskarny, dale nastavime vlastnosti tisku prototypu
(tloustku vrstvy, teplotu, hustotu vyplné, drahu...). Tiskova hlavice souc¢asti konstrukce
3d tiskarny je pohybliva, fizend mechanismy numericky. Cely proces tisku je
kontrolovan pocitatem (podplirnym softwarem) aby byl vysledny prvek co
nejkvalitnéj$i. PocitaCem kontrolovana hlavice si zac¢ne pres Snekovy disk navijet
material formou termoplastového dratu namotaného na civce. V hlavici se materiél
zaCne tavit a vytlaGovat na pohyblivou zahtivaci desku. Vrstveni materidlu probiha
od spodu nahoru a hlavice se zveda o vrstvu s vySkou objektu. Po posledni vykreslené

vrstvé material ztuhne a uzivatel ho muze po par minutich odloupnout od desky.
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Rychlost tisku zavisi na pozadované kvalité prototypu, pokud chceme detailnéjsi tisk,

tak proces bude trvat na tkor kvality déle.

uh

Obrazek 15 ABS termoplasticky material formou dratu

Material pro technologii FDM je termoplast, nejpouzivanégj$imi jsou metody ABS
a PLA. ABS plast neboli Akrylonitrilbutadienstyren je odolny proti chemikaliim,
vysokym a nizkym teplotdam, ma vysokou hustotu a pevnost. Je zde mozZnost

vicebarevného tisku.

Termoplasticky polyester PLA je dal$im nejpouzivanéj$im materialem. Je ziskavan
Z obnovitelnych zdroji, napt. z kukuficného nebo bramborového skrobu a je biologicky
odbouratelny. Pro ucely 3D tisku je doddvan obvykle ve formé dratu o primeéru 1,75
az 3 milimetry. Ve srovnani s ABS je snadnéji a rychleji zpracovatelny pii stejnych
vychozich podminkach, nicméné vyrobky z néj jsou vyrazné¢ méné odolné vici vyssim
teplotam (zacina méknout jiz kolem Sedesati stupnti Celsia, zatimco ABS ma hranici
této tzv. ,,glass transition temperature” aZz na sto stupnich. Na rozdil od ABS neni PLA
tolik nachylné k deformacim a vadam vlivem chladnuti vytist€éného materialu,

nevyzaduje tedy striktné pouziti vyhtivané podlozky.
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Subjektivni vyhodou PLA nad ABS je mezi nékterymi domacimi uzivateli fakt, Ze PLA
pii taveni produkuje vini pfipominajici smaZeni rostlinneho oleje, zatimco ABS je
pfi taveni citit jako paleny plast. Z materidlového hlediska jsou vyrobky z PLA oproti

ABS méné pruzné a maji vyssi lesk.”
3.4 Projekt REPRAP

Projekt napodobuje technologii taveni plastu FDM, ktera dala vzniku napodobitelim

této technologie po expiraci patentu S. Scott Crumpa z roku 1989.

Komunitni projekt nazvany REPRAP, je prvnim projektem oteviené komunity
kreativnich a tvtir¢ich lidi na celém svéte, z Open Source, ktefi se zejména specializuji
na Open Hardware. Jejich snaha zptistupnit otevieny hardwarovy projekt komukoli, kdo
bude mit iniciativu a zajem, dat moznost §irSi vefejnosti. Proto zacali s vyvojem 3D
tiskarny, ktera bude dostupné pro kazdého za nizkou cenu a taktéZ za provozni naklady.
Sofistikovand myslenka nove 3D tiskarny, kter4 bude generovat dalsi tiskarny, a jeji
pofizovaci naklady jsou zlomek toho, kolik by byla pofizovaci cena profesionalnich

tiskaren.

Na otevieném komunitnim portalu, kde jsou stovky vyvojait a uzivatell, zacali
s vyvojem chytré technologie a umoznili uzivatelim sestavit si svoji tiskdrnu podle
sofistikovaného navodu. Konstrukéni dily vytiskne, nékdo zkomunity koho
kontaktujete za smé$nou cenu a do druhého dne, ostatni komponenty jsou snadno
k sehndni napt. v Zelezéfistvi (Srouby, tycky, loziska...). Potieba je také elektroniky, ta

tvoii systém pro fizeni tiskarny a dalSich komponenti.

Prvni tiskarnou, ktera vytiskla nasledné tiskarny, se nazyvalo Darwin. Tato pocate¢ni
3D tiskarna méla urcité konstruk¢éni nedokonalosti diky specifickému designu, proto
se nadany tvur¢i Cesky vyvojat zapojil do otevieného projektu a nasledné vychytal
chyby designu a vytvotil novou sofistikovanéjsi a efektivnéjsi konstrukei pro funkénost.
Propagator RepRapu a technicky vyvojar Josef Prisa, nadany kreativni ¢lovek, ktery uci

na Karlové Univerzité, VSUP a CVUT. Nicméné velice mlady vyvojat zdolal svét 3D

7 3d Tisk: PLA. HOMOLA, Ing. Jan. 3D-tisk.cz: PLA [online]. Brno: Vydavatelstvi Nova média,
S.T. 0., 2014 [cit. 2014-11-11]. Dostupné z: http://www.3d-tisk.cz/pla/#
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tisku a v dnesni dobé je jeho Open Source design nejpouzivanéjsi model tiskarny
RepRap Priisa Mendel, PriSa 13. VSechny informace jsou uvedeny na strankach
(www.reprap.org/wiki/Prusa/#). Dale existuji tutoridly s pfesnym postupem formou

videa, nebo moznost konzultovat s vyvojafi na internetovém foru RepRap.

Obrazek 16 3D tiskarna REPRAP/ model Prusa I3 od Josefa Pruasi
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3.5 Materialy

Materialy pro pouZziti k 3D tisku jsou riznorodé, pouZziti materidlu je specifické
pro konkrétni technologii. V soucasné dob¢ pii soucasném vyvoji, védci nezahali ani
u inovaci materidlu a jeho zkvalitiiovani, proto uz dnes maji vyborné a efektivni
vlastnosti, které¢ téleso z 3D tisku povysSuje na vzorek nebo funkéni prototyp. Spotieba
materialu je individudlni podle konstrukce trojrozmérného modelu a pozadované
¢i zvolené vnitini vyplné modelu. S vyvojem materidli se vyvijeji a prizptsobuji
hlavice, aby tiskarna bylo co nejvice multifunkéni. Proto jsou dnes na trhu tiskarny

na ¢okoladu a dalsi potraviny, tisk tkéni, budov...

PouZivaji se termoplasty (PLA, ABS), praskovy material ve form¢ kovu, skla, sadry...),
vosk, fotopolymer, kovové folie, plastové folie, papir ... Moznosti je mnoho a kazdym

dnem se véda materiali zdokonaluje a inovuje dalsi alternativy.

3.6 Datovy model

Trojrozmérné modely a jejich tvorbu jsem rozebirala v kapitole 3D grafika, proto zde
vysvétlim jen struéné par podrobnosti. Prostorovy digitalni model ziskame bud’
modelaci v 3D editorech (Rhino 3D, Blender, OpenCad, Maya, 3ds Max...),
skenovanim pomoci 3D scanneru a naslednou generaci dat v 3D editoru, nebo je soubor
dostupny na webu. Dostupnost je snadna, ohromné mnozstvi STL modelu, které jsou
na internetovych serverech (napt. www.thingiverse.com) sdileny komunitou kreativnich
designert a uzivateli. Model ukladame vzdy do forméatu STL, timto postupem je 3D
model nafezdn do rovnomérnych horizontalnich vrstev. Existuje mnoho editort, napf.
jako Skeinforge, ktery obsahuje nastroj a zhotovi kontrolu chyb modelu. Je tu moZnost

oprav nebo tvorba podpor, které jsou vysledné odstranény.
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3.7 Software

Existuje mnoho softwart, které jsou déleny na oteviené (Skeinforge, Blender...), nebo

komeréni systémy (NetFabb). Zde uvedu tiskovou strategii softwaru, ktery fidi

a kontroluje tisk modelu.

Prvni funkce po spusténi programu je kalibrace tiskarny s programem a pocitacem,

po kalibraci mizeme importovat modely a dat je kontrole, nadefinujeme fezy, poté

model pfesuneme do virtudlniho tiskového prostoru a nastavime vlastnosti tisku

(material, kvalita, vypln, popiipadé podpory...). Posléze software vypocitd smér trasy,

53

]

¢tovou kartu. Po téchto specifickych

04:14pm
[ 40

4¢¢¢

—
N

tim ndm vznikne G-Code, ktery ulozime na pam
Obrazek 17 Datovy model STL v editoru Skeinforge

krocich muze tisk zacit.

D I 0@

W




3.8 Vize budoucnosti

3D tisk, atraktivni technologie, ktera bude udavat smér a zméni nase Zivoty?. Bude
multifunkéni a univerzalni stroj zhmotiiovat, cokoli na co si ukdzeme ¢i co ndm nasSe
fantazie dovoli? V soucasné dob¢ je velice rozsiteny a popularni, pofizovaci stroje jsou
cenové dostupné a ¢astky nejsou uz davno astronomické, dokonce v USA je uz ted
ekonomicky zajimavy do kazdé domacnosti. Rust tiskdren je momentalné
exponencialni, hlavné diky RepRapu a oteviené komunité¢ s hlavni ideou ,,tiskarna tvori

dalsi tiskarnu®.

Revoluce ve vytvafeni a zhmotiovani jakéhokoli designu ¢i autorského designu
s moznosti jakéhokoli materialu, rychle v pohodli svého domova a za zlomek ceny nez
v obchodech konzumni spole¢nosti. Vyvoj SetrnéjSich a kvalitnéjSich materiala, které

budou efektivnéjsi a odolnéjsi, biologicky odbouratelné a nezavislé na ropé (PLA).

Vyvoj tiskaren je velice rozsifeny, samoziejmé profesionalni primyslové 3D tiskarny,
jsou podstatné drazsi nez domadci stolni tiskarny z otevieného serveru. Zde rozhoduje
kvalita a rychlost. Vyvojafi zdokonaluji alternativy tiskdrny, aby vytiskli témét cokoli,
proto nam uz dnes stroj vytiskne budovu, identicky implantat napt. lidské kosti ¢i tkang,
pfesnou vyvazenou stravu apod. Dokonalou a nazornou pomitckou ve Skolstvi
studentim a uéitelim. Velikou senzaci je 3D tiskarna, kterd ma do budoucna vytisknout
zékladnu NASA ve Vesmiru ¢i tiskarna zhotovujici jidlo kosmonautim na vypravé

na Mars...

KdyZ budu bagatelizovat o nasi budoucnosti, musim si klast rizné specifické otazky.
Kam bude nase budoucnost a vyvoj sméfovat? Jak nove technologie ovlivni nase Zivoty,
bude béznou konzumni véci, nastanou velké socialni zmeény? Bude pro nas 3d tiskarna
usnadnénim a efektivnim pomocnikem, nebo bude zneuzita systémem. Kam se bude
vyvijet jeden z nejvétsich vynaleza lidstva? To je fakt, ktery se béhem par budoucich let

stane skuteénosti
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Obrazek 18 Revolu¢ni technologie na bazi 3D tisku/tisk budov/tisk lidské tkané/tisk protéz
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II. PRAKTICKA CAST
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,,Design is not just what it looks like and feels like. Design is how
it works*

Steve Jobs
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4 REALIZACE PROJEKTU 2D A 3D GRFIKY

Obréazek 19 Znaé¢ka projektu "BEJVAK"
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Obréazek 20 Technicky vykres/ptidorysu bytu/ 3D model bytu/ 3D prototyp

4.1 Namét

Prakticka ¢ast mé bakalaiské prace obsahuje specifické principy a metody, kterymi
se zabyvam a popisuji v teoretické Casti. Tyto velice uzite¢né informace mi poslouzily
jako zaklad pro kreativni aktivitu a tvorbu konceptualniho projektu praktické casti

bakalarskeé prace.

Volnost zadani mi davalo volné pole plisobnosti. Pod pojmem ,,volny soubor* se skryva
nespocet alternativ fantazie a forem tvorby. Idea v navaznosti na téma pfisla s cilem
vyuzit aktualni pfevratné technologie, které jsou dostatecné zajimavé a nové jak
pro tvorbu, tak pro hledani novych forem uméni. Popsat a zrealizovat efektivni proces
kreativni tvorby, které ndm nabizi nové nastroje a techniky rozvijejici nasi tvarci

zvédavost a tviirci schopnosti.
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Usiluji o popis volnosti fantazie a tvirc¢ich myslenek, které dnes dokazeme zrealizovat.
Mame moznost v objemové zhmotnéni, naptiklad designérskou myslenku ve fyzicky
pfedmét, a do skutecné reality. Tato alternativa tvorby oslovila moji zvédavost

a vzbudila ve mné veliky zajem.

Po té piiSla moznost a skvéla ptilezitost, ztvarnéni vlastni designérské myslenky a prace
na revolu¢nim stroji nové doby 3D stolni tiskarné, kterou jsem samoziejmée ihned chtéla
vyzkouSet a vyuzit jako novou formu do svého projektu. Ztvarnéni projektu formou
kontrastu rovinné 2D grafiky a prostorové 3D grafiky, s vystupem objemovych dat

do realné¢ho predmétu skutecného svéta.

Hlavni myslenka tedy byla pro ztvarnéni uréitého osobniho mista s davkou interaktivity
a fiktivniho prostoru. Pro¢ nezobrazit néco, co je pro mé dost zdsadni a ma dulezity
intimni vyznam. Pro¢ nezobrazit a pfiblizit prostor, kterym jsem byla obklopovana
a inspirovana po celé tfi roky mého studia a shrnout to do konceptualniho projektu v me
zaverecné praci. Trojrozmérny obytny prostor, ktery mi byl atocistém, zdrojem fantazie,
tvar¢ich myslenek a zaroven materidlnim svétem. Mym cilem zrealizovat pomoci
novych technologii prostor v prostoru a hledat pojem skute¢ného a neskute¢ného.
Motivem pro tvorbu konceptu byl byt, ve kterém byl Zivot, mij studentsky zivot.

Kazdodenni prozivani ur¢itého osobniho ristu v urcitém interiéru.

Dale je mym z4jmem tuto technologii prezentovat §ir§i vefejnosti se snahou vysvétlit
cely proces od kreativniho napadu az po finalni prototyp ¢i funkéni véc. Dale ukazat

a priblizit moznosti soucasnych digitalnich technologii nejen v designu.
4.2 Inspirace

Inspiraci pro tvorbu byly tedy sofistikované technologie, hledani nové formy v uméni

a kus mého ja, dalo by se fici ¢ast prozitého Zivota v osobnim prostoru.

Pti navrzich kompozice prostoru expozice m¢ ovlivnili rizni tvirci a umélci. Jednim
tvlircem a vyvojafem, kterym jsem byla ovlivnéna a inspirovana, je Josef Prisa. Velice
nadany a tvarci ¢lovek, ktery se béhem par let stal ikonou 3D tisku po celém svéte. Jeho
snahou je propagovat 3D tisk a 3D tiskarny $irs§i vetejnosti a ptizpsobit v dostupnosti

témer kazdému, diky svému otevienému designu. Inovuje a designuje nové konstrukce
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Obréazek 21 3D tiskarna na ABS material Petra VVachka

a funkce tiskaren, potadéa riizné workshopy a ,,build-party®, kde se tiskarny efektivné
stavi, dale u¢i na dvou vysokych $kolach (VSUP, CVUT) uz od pouhych 21 let. Tento

¢lovék je pro mé velikou motivaci.

Dale mé inspiroval nadany kamarad Petr Vachek, ktery stolni 3D tiskarnu vlastni. Je to
tiskarna na zptisob FDM technologie, kterou si sam navrhl a zkonstruoval, vyrobil
si dily a rizné soucastky podle svého designu a funkénosti. Diky Petrovi jsem méla tu

moznost vytvofit sviij projekt ve spolupréci s jeho tiskarnou.

Pfi myslenkovém procesu urcitého vizualniho stylu celého konceptu mé inspiroval
ve v§i Cistoté minimalismus, v jednoduchosti barvy a tvaru, kterou jsem chtéla nechat
jednotnou. Vytisténé produkty maji mit jasné ¢itelnou formu bez sloZité stylizace, aby

byla zachovana tvarova Cistota.

Dalsi velice vyznamnou osobnosti, kterd ovlivnila vyvoj mého projektu, je post-
moderni architekt Michael Hansmeyr. Vytvofil mnoho zajimavych projektt s vyuZzitim
modernich technologii pro tvorbu prototypt. Inspiraci pro mne byl projekt vytvoreny
roku 2013, ktery se nazyva ,,Digital Grotesque*. Michael vyuziva pro svou tvorbu ¢isté
algoritmické architektonické feSeni. ,Digital Grotesque® je koncept symetrickych
a slozitych ¢asti (sloupci) gotické architektury, které jsou vytistény na 3D tiskarné
a nasledné slepeny v mistnost zivotni velikosti. Tisk je veliky 16 metrii ¢tverecnych.
»Sloupce jsou pokusem zaclenit nastroje a technologie, které mohou rozsitit rozsah
toho, co je mozné a co je piedstavitelné a v nejlepSim piipadé vytvorit néco, co jesté

neni predstavitelné®. 18

8 ALLSOP, Laura. CNN: Technology [online]. 11. 4. 2014. 2014, 2015 [cit. 2015-06-19].
Dostupné z http://edition.cnn.com/TECH/innovation/archive/z:http://edition.cnn.com/2011/TECH
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Obrazek 22 Digital Grotesque od Michaela Hansmayera
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4.3 Realizace projektu ,,BEJVAK*

Mohu fici, ze projekt je prostorovym konceptem ,tii obrazu“, ten je obsahem mé
praktické Gasti bakalaiské prace. Tento koncept jsem nazvala ,,BEJVAK®. Vychazela
jsem ze svého bytu na Masarykové namésti v Hradci Kralové, ve kterém jsem bydlela
po celou dobu mého studia na Univerzité. Byt je veliky témétf 100 metrit ¢tverecnych,

patii mému stryci, ktery po koupi nechal cely byt moderné zrekonstruovat.

Projekt se sklada z vice ¢asti, které maji symbolizovat ur¢ité obory a technologie, které
zde prezentuji. Mohla bych to specifikovat do tfi ¢asti, neboli do tii obrazi. Jeden obraz
symbolizuje rovinou 2D grafiku s vizualnim grafickym vystupem a technickym feSenim
bytu a interiéru, kde je také vyobrazen cyklus 3D tisku, druhy obraz prezentuje vystup
3D grafiky formou trojrozmérného prostorového vytisku pokoji, které jsou
specifickymi c¢lanky bytu. Poslednim obrazem je video, které ma dopliiovat ¢ésti
pfedchozi, aby ctenat a divak mél piedstavu reality a skute¢ného vzhledu bytu

s prolinajicimi se snimky z virtualniho digitalniho 3D prostoru.

Koncept jsem feSila kompozi¢né tak, Ze jsem projekt rozdélila na dvé specifické desky
a jedno uzivatelské zafizeni s LCD displejem pro promitani vizualizace bytu. Nadéale

rozeberu technické feSeni a proces tvorby vsech tiech ¢asti a diivod urcité stylizace.
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4.4 Priprava

Ptiprava spocivala v usporddani mysSlenek a fantazie, které jsem musela vyfeSit
technickym feSenim a které bude naprosto efektivni a funkéni. Volba trojrozmérného
prostorového tisku byla jasnd. Modely, které budou zrealizovany formou pudoryst

podle skute¢ného bytu, jako uzavieni ttilet¢ho pobytu s tfiletym studiem takeé.

Dal$im krokem bylo, vytvofeni reSerSe a zjiSténi nalezitych informaci novych
technologii a metod, kterym svoje myslenky zrealizuji. Zde vznikla problematika
a nasledné fesSeni alternativ tvorby. Do jaké kompozice vyiesim svoje mySlenky
a informace, které chci $irSi vetejnosti sdélit? Bylo zde omezeni v pracovni ploSe 3D
tiskarny. Ta mohla tisknout cokoli, ale jen do rozméra 15x15 cm, proto jsem musela
vyteSit kompozicni alternativu velikosti tisku modelu, zménit myslenky, pfepocitat
rozméry a urCit méfitko, aby tvorba byla co nejefektivnéj§i. Funkcnost tisku
Vv konstrukci modelu a dal$i problematiky budu fesit v dal$i ¢asti, kde vysvétlim proces

a postup trojrozméerného tisku.

Resenim bylo rozdélit projekt do tii zajimavych a kontinuitnich &asti (obrazi). V jedné
Casti vyobrazit architektonické feSeni bytu, které bude zmenSeno v prostoru
a vykresleno formou technického nakresu s patfi¢énymi kotami. Technické nakresy jsou
zdkladem pro celou tvorbu, proto je zde chci vykreslit, pro piedstavu divaka
technického fesSeni a vzhledu bytu. Zde chci také nalezité vykreslit urcity vyvoj tisku
daného plidorysu a postup moji prace a prace tiskarny. Jeji postup vyplni ve vrstvach, za
uritou spotfebu materialu a c¢asu. V této ¢asti projektu aplikuji dalsi formu
trojrozmérného tisku, vyuziji presny tisk detaila tiskarny tim, ze divakovi ukdzi
prototypy miniatur nabytku, ktery mi byl napomocen po celé tii roky. Samoziejmé
nechci vyobrazit domecek pro mini panenky, proto chci zvolit jednoduchou kompozici
Vv interiéru. Vytvofim jen ty predméty, které maji urCity vztah k moji osobné a staly

vvvvvv

technickou funk¢nost.

Nasledny cil spocival v zapojeni urcité interaktivity do projektu. Vytvoftit jednoduchou
hru, kterd bude probihat v expozici a vtahne divaka do déni. Cilem bylo pfiblizit

prototypy divakovi a umoznit pfedmét uchopit, prohlédnout a volné s nim manipulovat.
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Jak nejlépe tuto situaci vyteSit nezZ formou jednoduché hry. Proto jsem druhou cast,
neboli obraz druhy vyftesila trochu jinou technickou formou, kde ptfedchazela opét

problematika ve funk¢nosti s naslednou alternativou sil fyziky a vyuziti magnetismu.

Krokem tfetim bylo, vyfesit dopln¢k projektu formou promitani. Divak ma moznost
vidét technické feSeni a pomoci své fantazie a evokovat predstavy autorského bytu
na obrazu prvnim. Na obrazu druhém vnima novou technologii, vlastnosti materialu
a moznost zobrazeni funkéniho prototypu s ddvkou interaktivity. Samoziejmé zalezi
na individualit¢ a dané kreativni piedstavivosti divaka, ale neni to skute¢ny obraz
reality, kterou si mohou ptedstavit, ¢i obraz ktery chci, aby si pfedstavili. Tuto volnost
myslenek divéka jsem uspoiadala do vyobrazeni skutecného snimku bytu videem, ktery
se nasledné, pro lep$i pfiblizeni prubézné¢ méni s virtualni realitou 3D prostoru bytu,
které jsem vytvofila pfi procesu prace. Pro dalSi doplnéni informaci, zobrazim proces

tisku mistnosti, hlavniho ptidorysu a nabytku.

Myslenka pro rozliSeni obrazli, byla vytvofit symbolizujici hesla, kterd maji odkazovat
na proces, ktery se na obrazu déje a ktery ma vnimat. Obraz prvni bych symbolizovala
jako ,,KOUKEJ“, jelikoz m& definovat pozornost v divadkovi k ¢erpani informaci
pro piedstavu bytu a tisku. Heslem ,,HREJ* odkazuji na obraz druhy, kde si divak muze
sam sestavit BEJVAK. Tteti definici je ,,PLEJ*, pocestény vyraz z anglické literatury

»play®, ktery symbolizuje spousténi videa divakem, kterym je krok Vv tieti ¢asti.

Obrézek 23 Info ikony ,,KOUKEJ*, ,,HREJ*, ,,PLEJ"

65



4.5, KOUKEJ*

Obraz ,,KOUKEJ* je koncepce kreativnich forem 2D a 3D grafiky s vystupem
prostorového fyzického prototypu bytu a rtiznych nabytkd. Je to nejrozsahlejsi celek
obrazi, obsahuje podkladovou desku, kterd mé autorsky graficky styl po celé jeji plose,
ten koresponduje s obsahem formou tisku ABS materialu, ktery je na desce upevnén,
a samoziejmé i s celym konceptem. Ma slouzit k zakladnim informacim o projektu

BEJVAK, je podkladem pro naslednou tvorbu dalsich dvou obrazi.

Cilem tohoto obrazu bylo, vytvofit informativni a zajimavou kombinaci, kterd udava
technické Casti s ¢astmi vystfizenymi z kazdodenniho Zivota. Soubor odlisnych prvkda,
které se zaroven dopliiuji a zapadaji do sebe. Imitovat obytny prostor do zmensené
miniatury. Spojeni rovinné a prostorové grafiky, kterda je zhmotnéna do pevnych
predméti, na jedné plose. ReSeni prostoru a kompozice v plose desky jsem rozdélila
na dvé ¢asti. Na horni ¢asti desky je vyobrazen cyklus 3D tisku prototypu celého bytu,
které je vyobrazeno vyvojem péti modelti v riznych fazich tisku. Tyto modely byly
modely zkuSebnimi, nékteré jsou chybné a s riznymi nedokonalostmi, které jsem zde
chtéla zanechat, pro nazornou ukazku a predstavivost v o¢ich divdka. Tyto prostorové
termoplastické modely jsou upevnény na ,kapa“ desku za sebou vytvéaiejici vzestupny
cyklus prototypti, které zaroven utvaii neobvyklé grafické obrazy. Prototypy jsou
piichyceny na desku spodni ¢asti, tudiz vstupuji do prostoru a ndm se z piedniho
pohledu jevi jako 2D obraz. Na&§ pohled vi¢i obrazu je z ptai perspektivy, pfitom

modely jsou na desce, kterd je pfichycena na stén¢, ve vertikalni poloze.

Druha ¢ast umisténa pod cyklem procesu tisku, je technického a zaroven intimniho
a osobniho razu. Je zde graficky vykresleno technické feSeni bytu, které¢ je zde
technicky vykresleno s dalSimi informacemi, jako jsou koty s patfi¢nymi velikostmi
a technickym zakreslenim interiéru. Technické vykresy byly zakladem pro celou tvorbu.
Proto jsem pro grafickou upravu a funkcnost zvolila piidorys bytu, ktery je technickym
vykresem. Obraz ma celkové pusobit jako autorsky technicky graficky vystup. Koty
a linie, které zde vykresluji kiivkami, jsem zvolila, abych upevnila styl technického
vykresu, $ipky a kfivky jsem si volné upravila a ptizptsobila svému rukopisu, nechtéla

jsem kopirovat akademicke prvky ze Skoly. Technické vykresy jsou originalni a maji
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osobity styl, 1 pfesto jsou funkéni s pravdivymi tidaji. Na plose je vykresleno celkove
pét technickych vykrest. Prvnim je soubor prvka tvofici celek, neboli model celého
bytu, ktery je ptfizplisobeny na tiskovou plochu tiskarny jako jeden celek, je vytisknut
v méfitku 1:100. Tento celek je rozlozen do dalSich ¢ty prvki formou jednotlivych
mistnosti bytu. Tyto mistnosti jsou zakresleny technickym vykresem do jedné linie.
Zde jsou kresby danych prvkll zvétSeny na velikost v méfitku 1:50. Vyuzila jsem
moznosti tisku, pro vétsi efekt a vyobrazeni detailti, které prezentuji, jsem

pro zakomponovani ur¢ité osobni jednotky, tiskla nabytek.

Ukazka a piiblizeni interiéru bytu a mistnosti. Materialni véci, které pro mé byly

vvvvvv
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tvarl, je symetricky a symbolizuje skutecné vybaveni bytu. Trojrozmérny nabytek je
tistény v méfitku 1:50, aby korespondoval s podkladovym stylizovanym technickym
vykresem. Nabytek je situovan po jednotlivych ptidorysech, kde je upevnén na svoje
misto, na kterém plnilo ur€itou povinnost v realité. Prototypy nabytku dostavaji své
identity. Pro rozdéleni a lepSi navigaci po grafické ploSe jsem vytvotila ikony,
které symbolizuji tvary jednotlivych mistnosti. Tyto tvary jsou komponovany
do cernych kolecek, pro lepsi informativnost jsem zde vyuzila i ¢iselného oznaceni

Pod kazdym technickym prvkem jsou specifické informace o daném prostoru.

V levém hornim rohu je znacka konceptualni kolekce, kterou jsem navrhla na zakladé
projektu, jako oznadeni dila. Znacka BEJVAK je odvozena ze zakladniho tvaru
pudorysu bytu, vyuZila jsem modrou barvu, ktera je v harmonii s barvou materiélu tisku
ABS. V dolnim pravém rohu jsem vykreslila autorskou tabulku, ptibuznou pravé
technickym vykresti, kde jsem zaznamenala informace o projektu a moji osobg.
Aplikovala jsem zde heslo ,,KOUKEJ“, které ma upoutat divakovi o¢i a sdélit mu

at’ sleduje situaci, ktera pfed nim probiha.

Cely vizualni graficky styl je formou technického vykresu s jednoduchymi klasickymi
liniemi a estetickymi grafickymi dopliiky. Pro lepsi imitaci architektonického vykresu,

byla zvolena bila podkladova barva. Barvou, kterd nasleduje cely projekt je modra,
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dopliikkovou barvou je cerna. Grafické navrhy a technické vykresy, jsem tvorila
v uméleckych editorech Adobe Ilustrator, Photoshop a InDesign. Technické feSeni
obrazu ,,KOUKEJ* obsahuje kapa desku, kterou jsem zvolila pro svoji lehkost,
o rozmérech 70x130 cm. Podkladova kapa deska je polepena vrstvou samolepici bilé
folie, kterd je potiSténa digitdlnim tiskem podle mého grafického vizualniho navrhu.
Trojrozmérné modely cyklu vyvoje tisku, jsou pfilepeny specialnim lepidlem, stejné
jako miniatury nabytku, na ,,kapa* desku. Trojrozmérné modely, jsem musela piepocitat
do daného métitka 1:100 a 1:50, po té vymodelovat za pomoci nastroji v poZadovaném
softwaru. Virtualné, pomoci programu, nakrajet na tenké vrstvy a formatovat
do specifického souboru STL. Ten pomoci uZivatelského PC zafizeni, zaslal informace
tiskdrn€ a tisk mohl zacit. Hlavni plidorys byl vytistén cca za 9 hodin Cistého Casu,

miniatury nabytku byly otazkou ptil hodiny, tedy podle naro¢nosti detailu a konstrukce.

Obrazek 24 Ukazka 3D modelu Zidle a nasledny vytisk na tiskarné
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Obrazek 25, 26 Vizualizace obrazu "KOUKEJ"
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4.6 ,,HREJ“

Uvazovala jsem tak, ze kdyz uz tvofim objekt touto technologii, ktera neni ani cizi ani
znama, musim ji uréitym zpusobem pfibliZit $ir$i vefejnosti a divakovi, vytvofit situaci
pro volnou manipulaci s modely pro nejvétsi ucel prezentace prototypu divakovi. Vnést
interaktivitu do c¢asti expozice a zapojit divdkovo vnimani a mysl do nitra déni

na obrazu.

Zde ma probihat ukazka trojrozmérného tisku formou vysledného produktu, kde ma
vefejnost moznost produkt vzit do vlastnich rukou, prohlédnout a piipadné si obtézkat
materidl, zahlédnout urcitou stopu procesu, vyplii vrstev uvniti objektu a dalSich
specifik technologie a modelu. Divéka do expozice zapojim formou jednoduché hry,
kde ma& moznost sestavit cely byt. Je to skladanka, kde ucastnik zapoji mozkové zavity
a z tvarovych casti sklada definovany obraz, ktery je definovan do modré kiivky. Tato
ktivka symbolizuje tvarovy ptidorys bytu, do kterého divak formuje jednotlivé mistnosti
podle tvaru az po kone¢ny vzhled celého bytu. Jako ndpoveéda poslouzi informace, které

probihaji na obrazu ,,KOUKEJ".

Problematiku, kterou jsem zde fesila, byla forma realizace, kterou nasledovala patfi¢na
problematika pii technickém vyvoji obrazu. Cilem, ktery jsem jiz zminila, byla
dostupnost ve volnosti pohybu manipulace modelii, a zaroven vytvofit soudrzny vztah
podkladové desky s prostorovym modelem, ktery ma za Ukol reagovat na lidsky ukon
ruky a byt patfi¢nou silou odnimatelny zdesky. ReSenim bylo vyuziti specifické
techniky, kterd vyhovovala mym ptedstavam jak funkc¢nosti, tak vzhledem a dokdzala

pevné pridrzet ¢asti obsahu u sebe.

Technickym feSenim pro mé bylo pouziti kapa desky, ktera je lehka a ma Siroké
moznosti vyuziti. Ta bude opét slouzit jako podkladova plocha pro 3D vystupy
a graficky vzhled. Rozméry kapa desky jsou 70x70 cm o tloustce 1 cm, na tuto plochu
jsem aplikovala alternativu vrstvy kovové folie. Prvni ¢ast problematiky soudrznosti
jsem vyfeSila, druhym krokem bylo aplikovat specialni material, ktery bude drZet
na kovové folii a ktery bude moci byt upevnén na prostorové modely. Magneticka sila

byla sofistikovanou moZnosti, které se stala realitou. Magnetickou silu jsem realizovala
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pomoci magnetické pasky, kterou jsem pfipevnila na spodni Casti stén mistnosti

po celém jejim obsahu, ty tedy budou spojeny s kovovou deskou timto zptsobem.

Pomoci vyuZiti magnetické vrstvy, ktera je silna 0,1 cm, spodni €asti prototypu, je
ptichyceni danych mistnosti k desce vertikdlni, trojrozmérné objekty vystupuji
do prostoru a divak je muze z daného uhlu pohledu pied obrazem a urcité vzdalenosti,
vnimat, jako z ptaci perspektivy, jelikoz vidime jen tvar pudorysu. Tento opticky klam
vytvaii novou specifickou formu zobrazeni, kdy nam patficné tvary kresli sami o sobé
originalni spojité linie a osobité grafické obrazy s uréitym podtextem. Diky tomuto
ucelu 3D modelt, které maji dvoji funk¢ni tlohu, jsem zvolila jednoduchou a Cistou
grafickou upravu obrazu, kterd je velmi minimalistickd. Po pfiblizeni pozice divaka
K obrazu je zfetelné, Ze grafické linie pudorysi se méni v prostorové objekty,

vystupujici z desky.

Obraz ,,HREJ* obsahuje podkladovou desku s jednotnym grafickym vizualnim stylem,
pét tisk v métitku 1:50, které tvarem stén symbolizuji obytné mistnosti. Mistnosti bytu,
jako jednotlivé clanky konceptu obrazu, jsem zrealizovala nejdiive piekreslenim
do digitélni podoby, dale trojrozmérnou modelaci v specializovaném programu, pomoci
softwaru rozkrajela model do tenkych vrstev (soubor STL), pomoci pocitace sdilela
informace s tiskarnou a zahgjila tisk. Tisk uz byl Ukolem pro tiskarnu vyuZivajici FDM
technologii a materidlu termoplastu ABS. Tisk jednotlivych mistnosti byl ¢asové
naroc¢ny podle velikosti daného modelu. Pro pfedstavu, tisk nejvétsi mistnosti, kterd je

v meétitku 1:50 vysoka 5 cm a sila stény je 1 cm, pfiblizné trval 15 hodin ¢istého Casu.

Podkladova deska s vrstvou samolepici folie, ktera nese grafické informace, obsahuje
kratky informativni text sikonami a logem. Ikony symbolizuji orientaci a umisténi
vytisténych modeli v plose, které jsou zakomponované do ernych kolecek nesouci tvar
jednotlivé mistnosti s ¢iselnym ozna¢enim, uprostied plochy je jednoducha modra linie
obkreslujici obvod pudorysu celkového bytu. Je zde heslo formou textu ,,Sestav si mijj
BEJVAK®, které ma navigovat divaka k zapojeni se do expozice, a vyvolat v ndm
reakci zapfiCinujici zazitek a emoci. Chtéla jsem zachovat jasnou Cistotu formy

jednoduchosti a originalitou. Svij dopliujici ukol zde tvofi jednotlivé mistnosti,
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které se definuji do riznych tvarti a sami o sob¢ tvofi grafické obrazy identity, pouzitim

jednoduchych prostiedkti a zaroven dosahnout maximalniho ucinku.

Obréazek 27 Vyuziti magnetické pasky, ktera je aplikovana na trojrozmérny prototyp
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Obréazek 28 Vizualizace obrazu "HREJ"
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4.7, PLEJ"

Tato odliSna forma obrazové Casti slozi jako dopln€k ¢asti predchozich. Vizualizace 3D
bytu a zaroven vizualizace skute¢ného prostoru. Cilem této tieti Casti je pfiblizit
a prezentovat skuteny prostor divdkovi. Ten se prolina se svétem virtualnim. Dat mu
moznost srovnani prototypu s realnou ukazkou obytného prostoru. Je zde zaznamenana
mensi ¢ast interaktivity, kdy divak mé moznost sam spustit videoklip. Proto jsem urcila
nazev ,,PLEJ“, ktery ma poukazovat na celosvétovou znacku pro spusténi. Zde
vyobrazuji i vyvoj ur¢itych modelt, pro lepsi prezentaci a pfiblizeni technologie tisku.
Obraz jsem feSila formou LCD displeje tabletu, ktery bude slouzit jako uZzivatelské

zobrazovaci zatizeni §ir$i vefejnosti pii expozici.

Prvnim krokem bylo, zhotoveni scénaie, kde byl zaznamenan cil, kterého chci
dosdhnout, co chci zobrazit a jakym zplsobem. Krok druhy spocival ve vytvofeni
vhodného a funkéniho video materidlu, ktery budu moci prezentovat. Po natoceni
veSkerého potfebného materialu formou ditlezitych klicovych snimki, jsem musela
vybrat ty nejpovedené;si, které budou efektivni a detailni. Pak nasledovalo obdobi
¢im vice natoCené¢ho materialu, tim vice alternativ vybéru a moznosti kreativity. Kdyz
jsem méla stiihy pfipravené, tak jsem vyuzila riznych nastroju a efektii v ndpomocnych
kreativnich editorech jako je napiiklad Adobe After Effects, a aplikovala na urcité

scény, kde jsem chtéla dosahnout efektivnéjsiho ucinku.

Po estetické upravé, jsem stiihy snimku zasadila do ¢asové osy v Adobe Premiere,
a po specifickém nastaveni kvality a formatu video poslala na renderovani, neboli
vykresleni scény do formatu mp4. Nékolik snimkt jsem vytvotila v 3D programu 3ds
Max, kde jsem prostory bytu animovala, aby zde vznikl kontrast virtualniho prostoru

S prostorem skutecnym.
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Obrazek 29, 30 Vizualizace videa na tabletu
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4.8 Proces tisku

Pro tiskovou vyrobu jsem vyuZila FDM technologii 3D tisku, kterd je specificka
vytlatovanim tekutého termoplastického dratu z pohyblivé hlavice stroje. Tato hlavice
nanasi modry ABS materiél po tenkych vrstvach od spodu nahoru.

Pro modelaci jednoduchych objektd jsem vyuzila program Solidworks. Dohromady
se vytisklo Sest prototypi, celkového pudorysu bytu v méfitku 1:100, s vySkou stén
prototypu o velikosti 3 cm, dale pét mistnosti, které jsou jednotlivymi prvky celku,
v métitku 1:50 s vyskou stény 5 cm, déale bylo vytiSténo a pouzito tfindcti miniatur
nabytku. Po souctu ¢istych hodin tisku mistnosti se dostavdme k nemalé hodnoté 78

hodin (3,5 dne) ¢asu prace tiskarny, samoziejmé bez preruSovani tisku a pfipravy.

Voln¢ dostupny software ,,Slice3r” generoval trojrozmérny model do tenkych
rovnomérnych a jednotlivych vrstev, vystupem je souboru STL, ktery je pro 3D tisk
specificky. KdyZ mame vhodny soubor, ktery je mozné zacit tisknout, tak sdilime

datové informace pomoci pocitace a specifického softwaru s tiskarnou.

V softwaru ,,PronterFace”, ktery je sparovany s tiskarnou, provedeme nélezita nastaveni
tisku a po zmécknuti tlacitka ,,tisk®, se tiskova hlavice uvede do pohybu a realizace

hmotného modelu muze vesele zacit.

Problematika, kterd zde nastala, bylo krouceni materialu a odloupnuti ¢astecného
prototypu od pracovni termostatické desky. Krouceni materialu nastavalo diky
rozdilnému tuhnuti plastu urcitych casti, diky smrStovani materidlu na nékterych
castech tisku, vznikly nedokonalosti formou deformace ¢i rozlepeni se jednotlivych
Resenim a omezenim krouceni materialu, jsem vyuzila doplitkové konstrukéni plochy,

které piidrzeli vétsi plochu tisku na pracovni desce stroje.
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Obrazek 30 Kolaz fotografii, vyobrazeni procesu tisku stolu
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Zavér

Bakalatska prace, je jako celek rozsifend, zkouma vice obort, které se mezi sebou
prolinaji a zaroven jsou k sobé kontinuitni. Tyto obory jsou obsazeny v urcitych
estetickych formach v plose prostorového konceptualniho projektu. Zde teSim
problematiku principli a technologii teoretické ¢asti, proces tvorby a vyvoj prace v Casti
praktické. V praci jsem objasnila metody a principy, které jsou obsazeny v teoretickée
Casti. Prakticka cast spocivala v kombinaci jednotlivych odlisnych prvki, které
prezentuji Vv teorii, do jednoho projektového feSeni formou konceptu s davkou
interaktivity a energie, kde zaroven hledam nové experimentalni formy tvorby,
rozmanitost styll uméni, které tvoii ,,prostor v prostoru®. Myslenka spocivala ve spojeni
jednotlivych ¢asti tvorby vjeden ¢&isty esteticky vyraz. Kombinace architektury
a technickych vykresit s 2D a 3D grafikou a vizualizaci, které tvoii prostorovy
konceptualni projekt nostalgickeého bytu s estetickym pojetim autora. Zakladni
informace, které jsem védéla se spojenim informaci pro mé novych, mi poslouzili
jako sofistikovany zaklad pro néslednou tvorbu a roz§ifeni mého obzoru v pocitacové
grafice a oboru 3d tisku. Znalosti jsem rozsifila o nové inovace a technologie, které
V praci prezentuji a vysvétluji. Pi tvorbé teoretické casti mé velice zaskocilo, ze Ceska
literatura nenabizi mnoho dokumentace k 3D tisku, proto jsem musela vyuZit jiné

alternativy, anglickou literaturu a internetové zdroje.

Bakalatska prace mi byla velice pfinosnou, rozsifila moje obzory a prohloubila znalosti.
Obohatila m¢ a pomohla k dalSimu vyvoji osobnosti, pfiblizila mé k dalsi etapé zivota
a k povolani. Realizovala jsem nalezity proces tvorby trojrozmérnych objekti, které
vznikaji ve skute¢nou fyzickou véc. Prozkoumala jsem novou technologii, jeji vyvoj
a inovace aZz po vyslednou kontaktni préci sdanym strojem formou realizace
prostorovych objekt. Cilem bylo pfiblizit $irSi vefejnosti nové formy uméni, moznosti
novych technologii a jeji vyuziti. 3D tisk je pomérné novym a revolu¢nim vynalezem
soucasného déni, ktery ovlivni vyvoj nasi budoucnosti. Proto jsem chtéla do projektu
zapojit néco aktualniho s urcitou davkou originality, co §ir§i vefejnosti pfiblizi nové
véci, metody a principy, které jsou v dne$ni dobé mozné. Na urcitych modelech, jsem
zanechala nedokonalou podobu transformaci, které vznikly pifi chybném tisku.

Zamérem bylo tyto transformace pfiznat, jelikoz technologie se stdle vyviji a zatim
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zaddny tisk neni absolutn¢ dokonaly. Dale chci interaktivné divakovi umoznit,
prohlédnuti informaci a trojrozmérnych modelt vlastni rukou a zaroven nechat Cisty
a jasny prostor pro fantazii a tviir¢i pfedstavivost. Snahou také bylo rozsifeni informaci
a moznosti, které pomohou k pochopeni metodam a principim neprofesionalovi, ukazi
moznosti tvorby komukoli, kdo bude mit zajem. Cilem bylo, usilovat o efektivni
a kreativni formu nazorného navodu, ktery pomtze zacateCnikiim k realizaci kreativni

designérské myslenky v realny prostorovy autorsky produkt.
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