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ABSTRAKT

Hlavnou ulohou dizerta¢nej prace je analyza vyuzitia 3D technolégii v procese
tvorby designu a ich vplyvu v ramci celého procesu tvorby designu.

Ciel'om teoretickej casti prace je zdokumentovat’ aktualny stav 3D technologii
od ich zaciatku az po sucasnost’, venovat’ sa jednotlivym druhom 3D technologii
a ich aplikacii v postupnych krokoch kreativheno procesu tvorby designu.
K jednotlivym krokom procesu sa priradené dané 3D technologie spolu s novymi
médiami, ktoré mézu mat’ priaznivy vplyv na zlepsenie ¢i zjednodusenie daného
procesu.

Dalej je praca zamerana na rozbor metodiky designerskej prace s vyuzitim 3D
technologii.

Hlavnou ulohou praktickej ¢asti prace je vyvoj interaktivneho vizualiza¢ného
systému, ktory slazi na prezentaciu priemyselného designu.

ABSTRACT

The main task of the dissertation is to analyze the use of 3D technologies in
the process of creating design and their influence through the whole design
process.

The aim of the theoretical part of my work is to document the actual state of
3D technologies from the beginning to the present, also to deal with the different
types of 3D technologies and their application in the steps of the creative design
processes. The individual steps of these processes are associated with the 3D
technology along with new media that can have a positive impact on improving
or simplifying these design processes.

In addition, the work is focused on the analysis of the methodology of design
work using 3D technology and new media.

The main task of the practical part of the thesis is the development of an
interactive visualization system, which serves to present industrial design.
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1. UVOD

“Never before in history has innovation offered promise of so much to so many
In so short a time. ” [1]

Bill Gates

Rychly vyvoj voblasti digitalnych,  vypoctovych, kybernetickych
automatizac¢nych technologii predurcil nastup 4. priemyselnej revolucie, v ktorej
sa v dnesnej dobe nachadzame, oznac¢ovanej ako ,,INDUSTRY 4.0 [2]. Internet,
prepajajuci ludi, sluzby, digitalne technologie a zariadenia, sa stali jednym
z najdolezitejsich prvkov 4. priemyselnej revolucie. Takéto prepajanie poskytuje
obrovské mnozstva dat s moznostou automatizovaného vyhodnocovania
vysledkov, ktoré vedie k inovacii a automatizacii vyrobnych rieseni. Vyrobné
prostredie sa prisposobuje nastupu novych technolégii. Takymito novymi
technologiami su napr. Big data analysis, cloudové riesenia, autonomni roboti,
nanotechnologie, biotechnologie, umela inteligencia, ako aj 3D technologie,
ktorymi su napr. augmentovana realita, virtualna realita, 3D skenovanie, 3D tla¢
a mnoho d’alsich 3D technologii.

Dané technologie prinasaja  vyrazné nové moznosti digitalizacie,
automatizacie, zefektiviiovania vyroby, zrychlovania procesu tvorby a
robotizacie vyrobnych systémov [3].

3D technologie vsak okrem prinosov v technickych odvetviach  prinasaju
obrovské moznosti i v oblasti umenia a tvorby, kam nepochybne patri aj oblast’
priemyselného designu. 3D technologie a hlavne 3D tla¢ uz davno prestala byt
vysadou technickych odvetvi a stale viac prenika do oblasti, kde sa nechava
priestor vol'nosti a fantazii. S vyuzitim virtualneho trojrozmerného prostredia je
mozné napriklad 3D skicovat, modelovat, ale aj vytvarat simulacie a testovat’
designerske riesenia, ¢o znacne ,zjednodusuje” designersku pracu. Neda sa
nespomenut’ moznosti interaktivnej vizualizacie a inych technologii, ktorymi sa
budem zaoberat v d’alsej casti prace, ktoré zefektiviiuju, ale hlavne robia
atraktivnejsou prezentaciu designerskej prace.



2. SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Ako uz bolo povedané v uvode, 3D technologie sa v stcasnej dobe vermi
rychlo rozvijajucou sa oblastou a navyse, ¢o sa tyka rozsahu, oblastou velmi
sirokou. Nastroje 3D technologii sa zacinaju prisposobovat’ beznym uzivatel'om,
takze ich pouzitie je pristupné pre Sirsiu vrstvu pouzivatel'ov. Osobitna ulohu
zohravaja 3D technologie pri vyvoji, ¢i sa uz jedna o vyvoj z oblasti techniky,
alebo o vyvoj produktov z oblasti designu a v neposlednom rade aj v oblasti
umenia a architektuary.

Nové technologie predstavuju pre kreativnu mysel’ novy nastroj a doplnok k
uz existujucej palete postupov, ako ¢o najvernejsie vdychnut zivot myslienkam
a napadom. V porovnani s tradicnymi metédami tvorby sa tieto technologie
vd’aka svojej technologickej podstate — vytvaranie objektov spajanim castic
a vrstvenim — skoro uplne zbavené tvarovych obmedzeni. Je mozné napriklad
vytvorit' objekty organickych tvarov, ktoré by klasickymi postupmi trvali
neunosne dlho, alebo by vobec nebolo mozné ich vyrobit'.

Ked’ze moderné 3D technologie sa tak rozsirené a pokryvaja velky rozsah
¢innosti, v praci v teoretickej rovine nie je mozné obsiahnut ich komplexny
popis. Preto sa snazim popisat jednotlivé vybrané (najviac pouzivané)
technologie a zaroven budem demonstrovat’ ich vyuzitie v procese tvorby
designu vizualiza¢ného zariadenia.

Vizualizacné zariadenie, ktorému sa venujem v praktickej casti, je
zariadenie, vyvijané s cielom vizualizovat’ 3D modely a dat’ divakovi prilezitost’
si tieto 3D modely interaktivne otacat. Vizualizacné zariadenie je zalozené na
principe pseudo-holografie, ktora je jednou z 3D vizualizacnych technologii.
Vysledkom vyvoja je vizualizacné zariadenie, ktoré sluzi vseobecne potrebam
na prezentaciu designerskych rieseni ako aj pre potreby prezentacie prac
Studentov ateliéru produktového designu (APD).  Prvotné fazy vyvoja boli
zamerané na technické riesenie, funkcnost a interaktivitu. Nasledne vznikla
velkoformatova verzia vizualizacného zariadenia, ktoré bolo prezentované na
15. vyroci APD. Vo finalnej faze bol vytvoreny design zmensenej verzie.



3. CIELE

3.1 Vorba témy

Vychodiskom mojej dizertacnej prace je fakt, ze 3D technologie prinasaja
nové moznosti apristupy do procesu tvorby priemyselného designu,
zjednodusuju a zrychluja tento proces, umoznuji vytvarat objekty, ktoré
predtym nebolo mozné, alebo bolo velmi technologicky, ¢i financne narocné
vytvorit’ inymi tradicnymi vyrobnymi technologiami. Prinos 3D technologii
spociva v tom, ze umoznujua za pomerne kratky ¢as zosnimat’ realny objekt a na
zaklade neho vytvorit’ 3D data, ktoré je mozné d’alsim vyuzitim 3D technologii
spracovat’ a tak ziskavat aj ve'mi komplikované modely, ktoré by tradi¢nym
modelovanim boli vel'mi ¢asovo naro¢né. 3D vizualiza¢né technologie zase
umoznuju designerom prezentovat’ design v 3D virtualnom prostredi. V dnesnej
dobe sa 3D technologie a virtualna realita stavaju sucast'ou designerskej prace.

Dizerta¢na praca je rozdelena na teoreticku a prakticka cast.
Teoreticka ¢ast’ prace je zamerana na:

- analyzu procesu tvorby designu tradi¢cnymi postupmi as vyuzitim 3D
technologii,

- kategorizaciu, popis jednotlivych 3D technolégii a ich vyuzitel'nost
v designerskej tvorbe.

Prakticka ¢ast’ prace je zamerana na:

- otestovanie vhodnosti 3D zobrazovacej technologie avyber vhodného
variantu,

- vytvorenie prototypov vizualizaéného zariadenia a otestovanie funkénych
vlastnosti,

- design interaktivneho vizualizacného systému s vyuzitim 3D technologii.



4. TEORETICKA CAST

Teoreticka cast’ prace je zamerana na 3D technologie, ktoré sa v tejto casti
definované, popisané z pohladu funkcionality a kategorizované podla
spolo¢nych znakov a vplyvu na proces tvorby designu. Venuje sa jednotlivym
fazam designerskeho procesu a aplikacii tychto technologii v prislusnych fazach
tvorby. Praca je venovana najviac vyuzivanym 3D technolégiam v procese
tvorby priemyselného designu, hlavne vo faze navrhovania, vyroby a
prezentacie kone¢ného vyrobku.

4.1 Vymedzenie pojmu trojdimenzionalnost’

Designerska praca vyuziva pri procese tvorby rozne 3D technologie. Mohlo
by sa javit, ze v niektorych pripadoch oznacenie takejto prace ako 3D
nezodpoveda skuto¢nosti. Napriklad pri modelovani v CAD programoch
designer pracuje v 3 dimenziach, ktoré su vsak sprostredkovavané pomocou 2D
zobrazovacieho zariadenia (monitoru). Skutocnostou ale je, ze 3- dimenzionalne
je prave modelovacie prostredie, ktoré je realizované vo virtualnom prostredi.
V 3D grafike sa mézeme stretavat’ s tym, Ze je oznacovana ako trojrozmerna,
pritom sa jedna iba o efekt trojrozmernosti, realizovany pomocou principov
trojrozmerného vnimania, prezentovaného prostrednictvom 2D médii.

Trojrozmernost moéze c¢lovek vnimat roéznymi zmyslami, preto v praci
popisujem zakladné principy vnimania trojrozmernosti pomocou zraku a hmatu.

4.2 Definicia a rozdelenie 3D technolégii

3D technolégiami su sudrzne oznacované technologie, ktoré pracuja s 3D
prostredim, ¢i uz virtualnym (pocitacovym) alebo realnym (fyzikalnym).
Umoznuji vytvarat' realne - hmotné 3D objekty na zaklade matematického
kodu, teda 3D dat s naslednym s vyuzitim aditivnych technolégii, ktorymi st
napr. 3D tlac.

3D technologie mézeme rozdelit’ do nasledujucich skupin - podrla ucelu, na
ktoré sa vyuzivaju a to: navrhovacie, vyrobné, replikacné, zobrazovacie
(prezentacné), testovacie (simulacné).



4.3 Historia vyveja 3D technolégii

V praci je podrobne popisana historia vyvoja najdolezitejsich 3D technologii
ako napriklad CAD, 3D sken, 3D tla¢, 3D pero, holografia a zobrazovacie
technologie.

4.4 Proces tvorby designu

Design mozeme definovat’ ako kreativnu ¢innost. Je to komplexny proces,
ktory zahina myslienkova fazu od vzniku napadu az po finalny produkt a jeho
naslednu prezentaciu. Metodikami st oznacované zoradené subory pracovnych
postupov. V mnohych odboroch je metodika pevne stanovena, v procese tvorby
designu je to vsak iba akysi orientacny pracovny postup. Vo vseobecnosti
mozeme proces tvorby designu rozdelit’ do nasledujucich faz:

- faza analyzy, inspiracii,

- skicovanie, na ktorom si designer overi tvarové riesenia, variacie, ktoré

nasledne vyuzije pri tvorbe 3D modelu,

- vytvorenie 3D CAD modelu pomocou 3D modelovacieho softwaru,

- vytvorenie prototypu, makety alebo skasobného modelu,

- testovanie, korekcia pripadnych chyb,

- vyroba finalneho vyrobku,

- prezentacia.

4.4.1 Popis jednotlivych krokov procesu tvorby designu
Fdza analyzy

Vo vseobecnosti sa da povedat, Zze v tejto pociatocnej faze je analyzovana
dana problematika, je realizovany prieskum trhu, konkurencnych rieseni, pokial
nejaké existuju. V dnesnej dobe 3D technologie umoziuja okrem iného i hladat’
konkuren¢né riesenia a pomocou tychto technologii ich analyzovat'.

Skicovanie, designerska kresba

Designerska kresba sluzi na rychle, efektivne zachytavanie chodu myslienok,
napadov, tvarovych rieseni pri tvorbe designu produktu.
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Designersku kresbu v procese tvorby moézeme rozdelit do skupin na zaklade
ucelu ajej zameru [17] na: ideovu, prieskumna, vysvetlujucu a presvedciva
Kresbu

Vytvorenie 3D modelu

CAD technologie sa nedocenitelnymi nastrojmi pre designersku tvorbu,
umoznujuce vytvarat’ virtualne 3D modely a prototypy vysokej kvality, ktoré
moézu byt vyhodnotené anasledne vylepsené. V stcasnej dobe zohravaju
ustrednua ulohu pri vyvoji a su zakladnou sucastou designerskej praxe.

Vyroba prototypu a finalneho vyrobku

Prvopociatkom vyvoja vtejto oblasti bola CAM (computer aided
manufacturing) — pocitacovo podporovana vyroba. CAD/CAM technologie
umoznili rozvoj RP (rapid prototyping) — vol'ne prelozené metoda rychleho
prototypovania, RM (rapid manufacturing) - metoda rychlej vyroby a AM
(additive manufacturing) — aditivna vyroba. Pojmy RP, RM a AM oznacujt
skupinu pocitacom riadenych strojovych procesov, ktoré su vyuzivané hlavne
pri prototypovacej a vyrobnej faze s vyuzitim CAD suborov.

Prezentdcia

3D vizualizacné a prezentacné zariadenia umoznuju prezentovat’ designerske
riesenia, ktoré st v CAD datach, prinasaju interaktivny pristup, divak priamo
zasahuje do prezentacie. Takéto systémy umoziuju aj archivaciu designerskych
rieseni, mozu sluzit' ako informacny systém, do interaktivnej prezentacie moze
byt vlozena dopliaujuca informacia v podobe hovoreného slova, pripadne
multimedialna prezentacia, ktora moze poukazovat' na dolezité detaily, c¢i
funkcie a moze odprezentovat' aj velmi zlozité mechatronické designerske
riesenia, ktoré by tradi¢énymi sposobmi prezentacie bolo velmi zlozité, alebo
nemozné odprezentovat'.

4.5 3D technologie — charakteristika

V tejto casti su podrobnejsie popisané jednotlivé 3D technologie. Vzhl'adom
k tomu, Ze v sucasnej existuje vel’ké mnozstvo 3D technologii podrobne st
popisované tie, ktoré st najdolezitejsie v jednotlivych fazach procesu tvorby
designu ato vo faze modelovania, prototypovania, vyroby a prezentacie.
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U kazdej z popisovanych technologii je uvedeny princip fungovania, rozdelenie
a vyuzitie v ramci priemyselného designu.

45.1 CAD

Poc¢itatcom podporované navrhovanie - CAD zahrmuje procesy, ktoré
vyuzivaju pocita¢ a specializovany software, alebo subor software na vytvorenie
trojrozmernych modelov, ich vizualizaciu, simulaciu, ¢i tvorbu vyrobnych
dokumentacii produktov.

Pristupy CAD modelovania

« modelovanie povrchov (surface modeling),
» modelovanie telies (solid modeling),

» hybridné modelovanie,

» parametrické modelovanie.

Dnesné modelovacie softvéry byvaju zvacsa hybridné, umoznuji pouzitie
techniky modelovania povrchov aj telies. Parametrické modelovanie je taktiez
sucastou takychto softvérov, byva vsak zahrnuté medzi nastroje, alebo je ho
mozné implementovat’ do modelovacieho rozhrania ako rozsirenie (plugin).

Metody tvorby 3D modelov sa lisia v zavislosti od programu. Modelovacie
pristupy mozeme rozdelit’ na:

« NURBS modelovanie
« polygonalne modelovanie
» parametrické modelovanie

V praci st podrobne popisané jednotlivé modelovacie pristupy.

4.5.2 3D skenovanie

3D skenovanie definujeme ako proces prevodu fyzickych objektov do
digitalnych dat s vyuzitim vhodného zariadenia - 3D skenera. 3D skener sluzi
k digitalizacii tvaru, Struktary, ¢i textary fyzickych modelov do digitalnej
reprezentacie. Princip digitalizacie objektov sa lisi od druhu pouzitej
technologie. Rozdelenie 3D skenerov je mozné definovat’ na zaklade metody
snimania na: kontaktné, bezkontaktné.
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Kontaktné skenery mozu byt destruktivne a nedestruktivne. Pri destruktivnej
metode je fyzicky model zni¢eny za ucelom podrobného skamania vonkajsich
a vnutornych struktar modelu. Bezkontaktné 3D skenery zachytavaja 3D objekt
bez nutnosti fyzického dotyku.

Kontaktné nedestruktivne skenery

e« CMM 3D skener
» 3D skener s mechanickym ramenom
» 3D skener s robotickym ramenom

Bezkontaktné skenery

Bezkontaktné skenery je mozné rozdelit’ podl'a metody pouzitej k ziskaniu
digitalnych 3D dat a to na:

« reflexivne — delime d’alej na optické, laserové, akustické, mikrovinné,
vyuzivajuce struktarované svetlo

» magnetické

e transmisivne

V designerskej praxi sa najviac vyuzivaju reflexivne optické bezkontaktné
skenery. Popis jednotlivych technologii a ich dalsie delenie a vyuzitie je
podrobne popisané v praci.

Reverzné inZinierstvo

Reverzné inzinierstvo je proces, ktory umozni vytvorenie duplikacie
existujucej casti alebo celého  produktu bez vykresov, dokumentacie alebo
pocitacového modelu. Reverzné inzinierstvo mézeme teda definovat’ ako proces
ziskavania 3D CAD modelu z  geometrie, ktora ziskame skenovanim -
digitalizaciou existujuacich ¢asti produktu.

Fotogrametria

Fotogrametria je vedna disciplina, ktora sa zameriava na rekonstrukciu
presnych poloh povrchovych bodov, rekonstrukciu tvaru a velkosti predmetov.
Podkladom pre rekonstrukciu su meracské fotogrametrické snimky. V sucasnej
dobe st metody vyuzivané pri rekonstrukcii 3D tvarov. Fotogrametria polozila
zaklad pre niektoré technologie 3D skenovania.



4.5.3 RP a 3D tla¢

Rapid prototyping (RP) — voIne prelozené metdda rychleho prototypovania
je termin zahfnajuci rézne procesy, ktoré sa pouzivaji v savislosti s vyrabanim
fyzickych modelov, prototypov, dielov, alebo vyrobkov na zaklade CAD.
Procesy rapid prototypingu je mozné rozdelit na zéaklade pouzitej metody
vyroby na subtraktivne a aditivne.

Subtraktivne procesy pracuja na principe odoberania vrstiev z bloku
materialu pri vytvarani finalneho tvaru vyrobku.

Aditivne procesy vytvaraju vyrobok pridavanim vrstiev materialu.
3D tla¢

3D tlacou oznacujeme subor aditivnych vyrobnych technolégii, ktoré mézu
byt pouzité pri zhotoveni prototypov, ale aj finalnych vyrobkov. 3D tla¢ je
vlastne proces vytvarania 3D objektu pomocou prislusného zariadenia na
zaklade digitalnych 3D dat. Pri 3D tlaci su jednotlivé vrstvy materialu kladené
na seba, ¢im vznika 3D objekt.

Technolasgie 3D tlace

SLA Stereolitografia - vyuziva v procese tvorby ozarovanie tekutého
polyméru umiestneného v nadobe s vyuzitim UV laseru ako vytvrdzovacej
jednotky.

SLS (Selective laser sintering) - vyuziva pri procese tvorby trojrozmerného
modelu podobny princip ako je pouzity pri SLA s tym rozdielom, Ze namiesto
tekutej zivice je pouzity termoplasticky prasok, ktory je zapekany pomocou
lasera.

DMLS (Direct metal laser sintering) - pracuje na rovnakom principe ako

SLS srozdielom, ze na vyrobu modelu v technolégii DLMS je pouzivany
kovovy prasok.

EBM (Electron beam melting) - ve'mi podobny proces ako DMLS, len
namiesto lasera je vyuzivany na spekanie la¢ elektronov vo vysokom vakuu.

Inkjet head 3D printing - ako material sa pouzivaju najcastejsie sadra alebo
zivica. Pri procese vytvarania modelu je praskovy material spajany pomocou
spajacieho lepidla, ktoré je vytlacané prostrednictvom extrudera - tlacovej hlavy.
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FDM (Fused deposition modeling) - je zalozena na postupnom vrstveni
roztaveného materialu — plastu alebo kovu. Najbeznejsimi materialmi, ktoré sa
pouzivaju su termoplasty PLA, ABS, HIPS, PC a pod.

LOM (Laminated object manufacturing) - spoc¢iva v zlepovani vrstiev
papiera, plastu, alebo kovovej folie na seba. Zlepené casti sa nasledne tvaruju
pomocou noza alebo laserom.

Polyjet MatriX - materialom vyuzivanym pri technolégii je fotopolymér,
ktory je vytlacany extruderoma vytvrdzovany pomocou UV lampy.

BJ (Binder Jetting) - selektivne nanasanie spojiva na praskova vrstvu.
V technologii sa bezne pouzivaji materialy ako kovy, piesok a keramika, ktoré
su dodavané v granulovanej forme.

DLP (Digital Light Processing) - technolégie vytvrdzuja diely, ktoré su
zhotovené z fotopolymérov. Proces sa deje pomocou viacerych zrkadiel, ktoré
odrazaji UV svetlo.

4.5.4 Virtualne technologie
Kapitola je zamerana na popis vyuzitia virtualnych technologii v procese
tvorby designu. Virtualne technolégie moézeme rozdelit na :

 virtualna realita (VR)

» rozsirena realita (augmented reality AR)
« zmiesana realita (mixed reality MR)

« haptické technologiam

Virtudalna realita - je definovana ako aplikacia pocitacovej technologie na
vytvorenie efektu interaktivneho trojrozmerného prostredia, v ktorom maja
objekty priestorova podobu. Zakladom kazdého riesenia virtualnej reality je
pocitacové prostredie so stereoskopickou vizualizaciou, teda vizualizaciou, ktora
vyvolava zrakovy priestorovy vnem. Vel'mi dolezitou je interaktivna kontrola
nad prezentovanym objektom. Existuje niekol’ko réznych sposobov ziskania
stereoskopického obrazu a to je:

« aktivna projekcia s okuliarmi,
= pasivna projekcia s polarizovanymi okuliarmi,
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= o0sobna projekcia.

Rozsirend realita - vznika zla¢enim medzi obrazom generovanym pocitacom
a realnym pohladom na svet. Interaktivny 3D obraz je umiestneny v zornom
poli uzivatela, s cielom integrovat’ virtualny svet a skuto¢ny svet do jedného.
Na rozdiel od systémov VR, v ktorych je pouzivatel’ oddeleny od realneho sveta
a vnoreny do virtualneho sveta, systémy AR zabezpecuju volnu interakciu so
skuto¢nym svetom.

Zmiesanad realita - je dalsim vyvojovym stupnom interakcie c¢loveka,
pocitaca a prostredia. Je vlastne vysledkom spojenia fyzického sveta
s digitalnym prostredim. Vznikom zmiesanej reality sa vytvorila prilezitost' na
vznik novym moznosti designerskej prace. Designeri mézu preskamavat
designerske riesenia v prostredi zmiesanej reality. Uz sa nejedna o virtualnu
realitu, v ktorej navrhy si v podstate iba virtualne (fyzicky neexistujuace), ale
mozu byt dopinané prvkami z realneho sveta.

Haptické technolégie vo virtudlnej realite - srozvojom virtualnej reality
vznika potreba aplikovat hmatové vnemy, ktoré umoziuju designerom v 3D
modelovacom procese simulovat pracu srealnou hmotou vo virtualnom
prostredi. Hapticka technolégia umoznuje pouzivatelovi komunikovat s
pocitacom prostrednictvom hmatovej spatnej vazby. Haptické zariadenia
prinasaju v procese tvorby designu nové moznosti manipulacie s 3D modelmi vo
virtualnom prostredi.

Virtudlne podporovany design — tato c¢ast’ prace sa venuje problematike
napomahania tvorby designu prostrednictvom virtualnej reality.

4.5.5 Zobrazovacie 3D technolégie

Na to, aby sme dokazali vnimat trojdimenzionalnost’ digitalnych vizualnych
informacii nam sltzia 3D zobrazovacie technologie, ktoré mézeme rozdelit
napriklad na: stereoskopické, autostereoskopické, volumetrické.

Stereoskopické zobrazovacie zariadenia generuja dva odlisné obrazky pre
lavé a pravé oko. Obidva sa v mozgu spajaju a vytvaraju dojem 3D obrazu. Na
vyber spravneho obrazu pre kazdého oko sa potom pouziju okuliare s
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prislusnymi  filtrami. Iny sposob oddelovania obrazov je priestorové
multiplexovanie.

Autostereoskopické - su podmnozinou stereoskopickych, pouzivaji optické
komponenty v displeji, preto nie su potrebné okuliare na zobrazenie 3D obrazu.

Volumetrické - st zobrazovacie technologie, ktoré vytvaraja priestorovy
(objemovy) obraz. Obraz je rastrovany v priestore a vytvara takzvana voxelova
priestorova mriezku.

Sucasné trendy vo vyvoji 3D technoleégii

Cloudové riesenia - cloudova platforma zahrnuje siroka kniznicu 3D
modelov, ktoré su pripravené k okamzitej tlaci. Takéto riesenia poskytuju
moznost vytvorenia 3D modelov na zaklade poziadavky zakaznika.

Automatizdcia procesov - sucasny trend v oblasti procesu tvorby designu
spo¢iva vo vytvarani user-friendly softvérov, ktoré umoznuju =z casti
automatizovat’ procesy pri vytvarani 3D modelov, praca so sofvérmi sa stava
coraz jednoduchsia a intuitivnejsia.

Internet - ma v sucasnej dobe tiez velky vplyv na proces tvorby designu.
Umoznuje uzivatelom (zakaznikom) aktivne zapojenie do procesu tvorby.
Prisposobovanie a personalizacia produktov umoziuje vytvaranie unikatnych
produktov. Jednou s online platforiem na zdiel'anie CAD modelov je Sketchfab -
internetova platforma na zdielanie 3D modelov ascén, ktorych grafika je
generovana Vv realnom ¢ase. Dalsim prikladom st open-sourcové hnutia.
Prikladom je projekt Reprap. Je to projekt zalozeny na principe opendesign,
kde vsetky navrhy, vylepsenia su zdiel'ané s vol'nou licenciou.



5. ZVOLENE METODY SPRACOVANIA

Pri rieseni prace sa stal zakladom zber informacii a resers materialov, ktoré sa
zaoberaji 3D technolégiami a tematikou procesu tvorby designu. V praci su
vyuzivané¢ metody pozorovania, zovseobecnenia, analégie, abstrakcie,
konkretizacie, analyzy a experimentu.

3D technologie boli analyzované na zaklade roznych Kkritérii a nasledne
rozdelené do zvolenych kategorii na zaklade podobnosti znakov a na
zaklade ich vyuzitel'nosti v procese tvorby designu.

Vysledky, ktoré vznikli analyzou v teoretickej casti boli uplatnené pri navrhu
prototypu v praktickej ¢asti prace, ktorym bol interaktivny vizualizacny systém,
vyuzivajuci 3D technoloégie ako napr. pseudo-holografia, pasivna stereoskopia,
ale aj virtualna realita.

Pri vytvarani interaktivneho vizualizacného systému bola pouzita najma
experimentalna metéda. Bolo experimentované s viacerymi zobrazovacimi
technolégiami, z vysledku experimentov vzisli tri fyzické prototypy. Jednotlivé
kroky vyvoja su podrobne popisané v praktickej casti prace.

6. PRAKTICKA CAST PRACE (VYSTUPY)

Analyza jednotlivych 3D technologii v procese tvorby designu, ato hlavne
analyza 3D vizualizacnych a prezenta¢nych technologii, posluzila ako teoreticky
ramec a poznatky z tejto oblasti boli vyuzité pri tvorbe rieseni vizualizacnych
systémov, popisanych v tejto casti. Cielom praktickej casti dizertacnej prace
bolo vytvorit’ vizualizacné prezentacné zariadenie, umoznujuce interakciu, ktoré
je mozné vyuzit ako pri komunikacii, tak aj prezentacii. Jednotlivé ctapy tvorby
3D zobrazovacieho zariadenia mozno vo vel'mi hrubych rysoch rozdelit' do
troch koncepcii:

= Vytvorenie konceptu vizualiza¢ného systému — vel’ky variant - prototyp I.
= Vytvorenie konceptu zmenseného stolového variantu prototyp I1.

18



» Design zmenseného stolového variantu prototyp IlI.

V prvych dvoch fazach som sa zameriaval hlavne na funkcionalitu zariadenia,
na overovanie niektorych moznosti, experimentoval som so zobrazovanim,
moznostami vytvarania interaktivnych vizualizacii a samotnou interaktivitou.
V tychto fazach bol design produktu v pozadi, fazy boli zamerané predovsetkym
na dosiahnutie funkénych vlastnosti systému. Az po dosiahnuti pozadovanych
vlastnosti som sa zameral na design vizualizacného zariadenia, ktorého proces
tvorby bude podrobne popisany v nasledujuacich castiach.

6.1 Vyvoj interaktivneho vizuauliza¢ného systému

6.1.1 Vytvorenie konceptu vizualiza¢ného systému - prototyp |

V akademickom roku 2014/2015 oslavoval ateliér priemyselného designu
(APD) 15. vyrocie zalozenia. V ramci tejto prilezitosti bola usporiadana
v kniznici UTB vystava, na ktorej sa objavil prierez prac studentov a pedagogov
APD za 15 roc¢na historiu ateliéru. K prezentacii prac som vyuzil existujucu
technologiu stereoskopie a vytvoril podklad umoziujaci prezentovanie v tomto
prostredi.

Celkovo na vystave k 15. vyrociu zalozenia APD Dbolo prezentovanych
pomocou stereoskopickej projekcie 10 projektov naprie¢ 15 ro¢nou historiou
ateliéru. Prace boli vyberané tak, aby bolo v projekcii Siroké spektrum
projektov. Obraz sa premietal na Specialne strieborné stereoskopické platno,
ktoré bolo zapozicané na tuto stereoskopickua projekciu od firmy MKEY.
Pomocou polarizacnych stereoskopickych okuliarov  bolo mozné pozorovat
dané designy na platne s ilaziou trojrozmernosti. Nevyhodou je vsak potreba
nosenia pasivnych okuliarov, bez ktorych by divak videl len strieborné platno.
Potrebe nosenia okuliarov som sa vsak vo vyvijanom vizualiza¢énom zariadeni
chcel vyhnut'.

V nasledujucom kroku bolo vytvorené vizualizacné zariadenie s vyuzitim
pseudo-holografie.



Interaktivna pseudo-holografia I. — prototyp I.

Prototyp interaktivnej pseudo-holografie ¢. I bol prvykrat tiez prezentovany
pri prilezitosti vystavy 15. vyrocia Ateliéru priemyselného designu FMK.
Interaktivny vizualiza¢ny systém vyuziva principy lomu svetla z premietacej
plochy na odrazova plochu, znamy ako PEPER’S GHOST EFFECT ( v preklade
Peperov duch - dalej PGE). PGE je ilazia, ktora sposobuje, ze divak vidi
v priestore predmet, ktory sa tam fyzicky nenachadza.

Ako odrazova plocha bolo pouzité transparentné plexisklo s hrubkou 2 mm.
Hrubka odrazovej plochy by nemala presiahnut 4 mm z dévodu vytvarania
dvojitého odrazu na vrchnej a spodnej strane materialu. Takyto dvojity obraz by
znemoznil kvalitné fungovanie projekcie. Lom svetla vytvara obraz, ktory sa
akoby vznasa v priestore, tym je docieleny dojem, ilazia holografie, ktory je
podporeny tym, ze zadna strana systému nie je uzavreta aje za nou volny
priestor. Dany vizualizaény systém pozostaval z PC, projektoru, zariadenia
Kinect umoznujaceho interakciu, premietacej plochy a z monitora.

Pre vymedzenie priestoru holografickej projekcie bol vyrobeny objekt zo
sendvicového materialu s vrchnou plechovou vrstvou, ktory mal bo¢né strany a
strop zakrytované. Stena stropu sluzila ako premietacia plocha. Odrazova plocha
bola z plexiskla a bola nalepena a vypnuta do kovového ramu. Zaroven bola
zavesena na strop pomocou silonov pod 45 stupnovym uhlom voci projekénej
ploche. Vnutorné strany objektu boli nastriekané ciernou matnou farbou, aby
nevznikali nepriaznivé odlesky, sposobené pri premietani. Pred objektom bol
umiestneny panel, taktiez vytvoreny zo sendvi¢ového materialu, v ktorom bol
zabudovany osobny pocita¢. Do panelu bol zapusteny monitor, na ktory sa
zobrazovali pokyny pre divaka. V paneli bol umiestneny projektor, ktory
premietal na strop pod uhlom, preto bolo nutné obraz perspektivne deformovat’
pomocou funkcii projektora. Sucast'ou panela bolo aj zariadenie Kinect, ktoré je
vlastne senzorom snimajucim pohyby aumoziujacim interaktivitu so
systéemom.

2,5 metra od hrany panelu bol na zemi vymedzeny stvorec, ktory slazil ako
vychodiskova pozicia pre divaka tak, aby bolo zabezpecené spravne fungovanie
interaktivheho holografického systému. Pre finalne riesenie prototypu I som
vyuzil rendrovaci softvér, v ktorom boli nastavené pozadované materialy na
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dany 3D model, osvetlenie atd’. 360 stupnové otocenie objektu v osi X)Y je
vyrenderované na zaklade daného poctu snimok (vytvorenych bolo 400 snimok).
Cim vadsi podet snimok je zvoleny, tym je interakcia s objektom plynulejsia.

Pri vyvoji softvérovej casti projektu bolo nutné vytvorit’ pocitacovy program,
umoznujuci interakciu s objektom, ktory bol vytvoreny s vyuzitim softvéru
Vvwv. Pre interakciu srozhranim prototypu |. pseudo-holografického
vizualiza¢ného systému bol zvoleny pohyb rak. Pohyb ruky vyvolal funkciu,
realizovana vytvorenym programom, ktora umoznila listovat’ v kniznici so
snimkami 3D modelu v pozadovanom smere podl'a smeru pohybu ruky.

Vyhodou takéhoto systému bola velkost' odrazovej plochy, ktora
umoznovala velkoformatové zobrazovanie pseudo-holografickych vizualizacii
v relativne vysokej kvalite. Dalsou vyhodou bola moznost interakcie
s objektom, jednoduchy princip, ktory je cenovo nenaro¢ny. Nevyhodou velkej
odrazovej plochy bol fakt, ze vypnutim veImi tenkého plexiskla v rame vznikali
jemné deformacie obrazu, ktoré museli byt odstranované pomocou
postprodukcie v softvéri Vvwv aaj skutocnost, ze zariadenie je urcené pre
ovladanie jednym ¢lovekom.

6.1.2 Interaktivna pseudo-holografia — prototyp I1.

Druhy prototyp vizualizacného systému pracuje tiez na vyssie popisanych
principoch. Jedna sa o zmensenu ,kancelarsku“ verziu zariadenia, ktoré je
prenosné. Zariadenie pozostava z objektu, ktory vymedzuje priestor holografie.
Objektom je kvader vytvoreny z plechu, ktory ma vrchnt ¢ast’ otvaraciu, predna
stena je plne otvorena, aby bolo mozné pozorovat pseudo-holograficku
projekciu. Vo vnutri plechovej skrinky je aplikovany 22 palcovy LCD monitor
napojeny na externy PC. Na monitore su zobrazované pozadované vizualizacie,
ktoré sa nasledne pomocou uz spominanej metoédy pseudo-holografie lamu na
premietacej ploche, ktora je umiestnena pod 45 stupiiovym uhlom k monitoru.
Tym je znova vytvoreny dojem levitacie obrazu v priestore. Jednym z principov
interakcie, ktoré je mozné uplatnit’ pri ovladani, je herné zariadenie — ovladac
Nintendo Wii, ktoré ma v sebe zabudovany senzor pohybu pre jednoduché a
presné ovladanie ako aj vibracny mechanizmus a reproduktory.



Prototyp Il slazil k overeniu funkénych vlastnosti danej zmensenej stolovej
varianty pseudo-holograficého vizualizacného systému. Na tomto rieseni som si
overoval aj jednotlivé aspekty ako napriklad funkcnost’ interakcie, zobrazovanie
vizualizacii v zatemnenom, ale aj jasnom prostredi.

Vyhodou zariadenia sa jeho rozmery, ktoré umoziuja jeho mobilitu,
moznost pouzivania Vv roznych svetelnych podmienkach. Co sa tyka
zabezpecenia interaktivity, jeden z pozivatel'ov je tzv. riadiacim prvkom, teda
ma Vv ruke ovladac a pracuje s projekciou, kym ostatni uzivatelia sa moézu
pozerat. Na rozdiel od prototypu I, ostatni uzivatelia nemoézu negativne
ovplyviovat projekciu.

6.1.3 Interaktivna pseudo-holografia — prototyp 111,

Experimentovanie s vybranymi typmi zobrazovacich technologii a vytvorenie
prototypov | a Il slazili ako analyza funkénych vlastnosti. Otestované vlastnosti
boli prevzaté z prototypu Il, takze vo faze analyzy prototypu Il boli tieto
principy aplikované do riesenia. V prototype Il som sa sustredil na design
riesenia. Zaroven na zaklade vytvorenia prototypu Il som mal uz hrubé
rozmerové a konstrukéné rysy, na ktorych som mohol d’alsi postup budovat.
Nasledujuca faza navrhovania bola spracovana pomocou designerskej kresby.
Vo faze navrhovania boli spracované rozne varianty tvarovych rieseni
vizualizacného systému. Vo faze modelovania som este stale pracoval
sviacerymi  vybranymi  kresbovymi  variantmi, ktoré som nasledne
rozpracovaval v 3D modelovacom prostredi. Boli vytvorené modely, ktoré uz
obsahovali presne stanovené rozmery, ktoré vychadzali z jednotlivych
komponentov ako napr. Sirka a vyska displeja, vel'kost' premietacej (reflexnej)
plochy a elektroniky, ktora bude zakomponovana v zariadeni. Na zaklade
finalneho zvoleného 3D modelu bol realizovany finalny prototyp vizualizacného
zariadenia. Podrobny popis jednotlivych faz navrhu je v dizertacnej praci.
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Obr. 1: Interaktivna holografia — prototyp |

Obr. 2: Finalny prototyp 11



7. PRINOS PRACE

Na tému jednotlivgych 3D technologii vzniklo mnozstvo teoretickych
odbornych publikacii. Nevznikla vsak publikacia, ktora by mapovala komplexne
vsetky 3D technologie a ich vyuzitie v procese tvorby designu. V praci su
analyzované jednotlivé 3D technologie, ich hodnotenie na zaklade zvolenych
kritérii a hodnotenie vyuzitelnosti v jednotlivych etapach procesu tvorby
priemyselného designu. Praca by tak mohla poskytnut’ teoreticky zaklad pre
pracu s 3D technologiami v designerskom procese tvorby. Kapitola venovana
historii 3D technologii mapuje vyvoj tychto technologii od prvotnych impulzov
analogovych 3D technologii az po dnesné progresivne 3D technologie, spolu
s hypotézami d’alsieho vyvoja 3D technologii a buduacnosti ich vyuzitel'nosti
v designe. Praca je rozsahom popisu sirokého spektra 3D technologii ojedinela.
Zaroven si Kladie za ciel’ preskamanie moznosti vyuzitia 3D technologii
v procese designerskej tvorby. Toto by mohlo slazit jednak pri vyucbe
priemyselného designu, ale aj ako navod pre spravne a efektivne vyuzivanie
progresivnych 3D technolégii — prinos pre teériu aj pedagogiku.

Prakticka cast’ prace je zamerana na design prototypu 3D vizualiza¢ného
systému a prezentacie designerskych rieseni vo virtualnom prostredi. Prototyp
je mozné pouzivat’ pri komunikacii so zadavatelom v ramci jednotlivych krokov
procesu tvorby designu. Prototyp umoznuje prezentovat aj nerealizované
designerske riesenia, pripadne velmi technicky zlozité designerske riesenia,
ktoré nie je mozné efektivne prezentovat’ klasickymi 2D rendrami.

3D vizualizacny systém je mozné vyuzit' pri vystavach, takyto sposob
prezentacie, umoznuje znizenie nakladov spojenych s tradiénym prezentovanim
hmotnych modelov (prevoz, instalacia...). V praci je spracovany koncept
systému, ktory taktiez umozni archivaciu 3D dat a bolo by ho mozné vyuzit aj
ako databazu 3D modelov.

Systém bol prioritne vytvoreny na prezentaciu designerskych rieseni
Studentov priemyselného designu, ale je ho mozné pouzit' aj na prezentaciu
vystupov studentov ateliéru designu obuvi, odevu, skla, priestorova tvorba atd’.
— prinos pre prax.
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8. ZAVER

Ciel'om dizertacnej prace bola analyza procesu tvorby designu s vyuzitim 3D
technologii, design interaktivneho vizualizacného systému a realizacia
prototypu.

V teoretickej casti som sa okrem iného venoval aj historii 3D technologii,
ktora dava obraz, v ktorom obdobi sa s jednotlivymi druhmi technologii
stretavame a aky mali vyvoj, z ¢oho sa uz v tejto casti da ciasto¢ne pochopit,
ako tento rozvoj vplyval na proces tvorby designu. V dalsej kapitole teoretickej
Casti su podrobne popisané jednotlivé kroky procesu tvorby designu a je
analyzované, ako sa dany krok vykonaval tradi¢énymi spésobmi a aky vplyv na
jednotlivé kroky maju 3D technologie. Samostatnu rozsiahlu kapitolu tvori uz
konkrétny popis jednotlivych 3D technologii, v ktorej sa venujem principom,
rozdelenim podrla roznych hradisk s podrobnym popisom fungovania konkrétnej
skupiny zariadeni. V praci su definované aj pojmy virtualna, augmentova
azmiesana realita, ktoré si novymi modernymi technologiami a maja
v sucasnosti vel’ky vplyv na proces tvorby. Takisto som sa okrajovo dotkol aj
modernych trendov, ako st cloudové platformy, internet, ktoré umozinuju
komunikaciu a aktivne zapojenie uzivatel'ov (zakaznikov) do procesu tvorby.

Analyzou jednotlivych 3D technologii mézem skonstatovat’, ze kym niektoré
su hodne rozvinuté, napr. 3D modelovanie, 3D tla¢, skenery, uinych napr.
vyuzivanie virtualnej, augmentovej, zmiesanej reality, haptickych technologii
sme este stale len pioniermi a buducnost’ ukaze ako bude dalsi vyvoj v tychto
oblastiach pokracovat. Samozrejme i v 3D technologiach, ktoré sa rozvinuté,
vyvoj stale pokracuje.

Cielom praktickej casti dizertacnej prace bolo vytvorit' prototyp
prezentacného zobrazovacieho zariadenia umozinujuceho interakciu, ktoré je
mozné vyuzit pri komunikacii aj prezentacii. V procese tvorby zariadenia som
prechadzal roznymi koncepciami, experimentoval som s réznymi sposobmi
riesenia. Vysledkom boli 3 koncepcie (3 fazy), ktoré boli zavisené vytvorenim
3 prototypov, ktoré su podrobne popisané v praktickej c¢asti prace. Az po
dosiahnuti pozadovanych vlastnosti som sa zameral na design vizualizacného
zariadenia, ktorého vysledkom je vytvorenie finalneho riesenia prototypu Ill.
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English part
9. CURRENT SITUATION OF THEME

Compared to traditional production methods, 3D technologies are almost free
of shape constraints due to their technology - the creation of objects by bonding
and layering. Since modern 3D technologies are expanded and cover a wide
range of activities, it is not possible to include a complex description of all these
technologies. Most used selected technologies are described and their use in the
design process of the visualization device is demonstrated.

The main purpose of 3D visualization device which is designed in practical
part is visualize 3D models and give the viewer the opportunity to interact with
these 3D models. The visualization device is based on the principle of pseudo-
holography. The early stages of development process are focused on technical
solutions, functionality and interactivity. In the final phase, the desktop version
of the device was designed.

10. THE AIMS

The dissertation is divided into a theoretical and a practical part.

The theoretical part of the thesis is focused on:
- Analysis of the design process with use of traditional techniques and on
other hand the use of 3D technologies
- Categorization, description of individual 3D technologies, and their
usability in design processes
The practical part is focused on:
- Testing the suitability of 3D display technology and selecting a suitable
variant
- Creating prototypes of a 3D visualization device and testing of the
functionality features
- Design of an interactive visualization system using the 3D technology
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11. THEORETICAL PART

In this part 3D technologies are defined and described in terms of
functionality. They are categorized by common features and by their influence
on the design process. This part of thesis deals with the individual phases of the
design process and the application of 3D technologies in applicable phases of
design process.

11.1 Definition and division of 3D technologies

3D technology is term for technologies that work with 3D environments,
whether virtual (computer) or real (physical) ones. Additive manufacturing 3D
technologies allow creating physical 3D objects based on the mathematical code
- 3D data. 3D scanning is process of creating data from physical objects. Virtual
aided design gives the designer possibility to explore and create design in virtual
or mixed reality space. All these technologies have major influence on design
process. 3D technologies can be divided into several groups by the purpose of
use: design, production, replication, presentation, testing, and simulation of 3D
technologies.

11.2 History of 3D technologies development

The development of the most important 3D technologies such as CAD, 3D
scan, 3D print, 3D pen, holography, and display technologies is described in
history part of thesis.

11.3 Design process

It is a complex process that involves the idea phase from the generation of the
idea to the final design of product and its presentation. Design process can be
divided into the following phases:

- Analysis and inspiration phase

- Sketching phase on which the shape solutions and variations are verified
- 3D modeling phase with use of CAD software

- Prototyping phase

- Testing phase

- Phase of creating the final product



This part of thesis deals in details with individual phases of design process
and compare the use of traditional methods and 3D technology methods in
process of creating a design.

11.4 Characteristics of 3D technologies

There are described individual 3D technologies with reference to main
principles of functionality, technical aspects, categorization, and utilization in
industrial design.

11.4.1 CAD

Computer Aided Design - CAD includes computer-based processes and
specialized software to create three-dimensional models, visualize and simulate

CAD modeling approaches: surface, solid, hybrid, and parametric modeling.

11.4.2 3D scan

3D scanning is defined as the process of transferring physical objects to
digital data with use of suitable device - the 3D scanner. The principle of object
digitalization differs by the type of used technology.

3D scanners can be categorized by the scanning methods:

e Contact - CMM, 3D scanner with mechanical arm, 3D scanner with
robotic arm

« Non-contact - reflective  (optical, laser, acoustic, microwave,
structured light) magnetic, transmissive

Reverse engineering

Reverse engineering can be defined as the process of creating 3D CAD model
from geometry acquired by scanning - digitalizing of physical product.

Photogrammetry

Photogrammetry is focused on reconstruction of precise positions of surface
points, shapes and the size of the objects. Photogrammetry methods are being
used also to reconstruct 3D shapes based on images.
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11.4.3RP and 3D printing

Rapid prototyping (RP) — is a term that includes the various processes that
are used to produce physical models, prototypes, parts, and products.

Processes of RP can be divided based on manufacturing method used in
process: Subtractive processes and Additive processes

3D printing — set of additive manufacturing processes that are being used to
create prototypes as well as final products. Following 3D printing technologies
are described in the thesis: SLA (Stereolitography), SLS (Selective Laser
Sintering), DMLS (Direct Metal Laser Sintering), EBM (Electron Beam
Melting), Inkjet head 3D printing, FDM (Fused Deposition Modeling), LOM
(Laminated Object Manufacturing), Polyjet MatriX, BJ (Binder Jetting),DLP
(Digital Light Processing).

11.4.4 Virtual technologies

The chapter is focused on describing the use of virtual technologies in the
design process. The following technologies are described in the thesis: virtual
reality (VR), augmented reality (AR), mixed reality (MR), haptic technologies.

11.4.5 3D display technologies

3D display technologies allow us to perceive three-dimensional visual digital
information. 3D display technologies can be divided to groups: stereoscopic,
auto-stereoscopic, volumetric.

Current trends in 3D technology development

Cloud Solutions - The cloud platform includes a wide library of 3D models
ready for immediate printing.

Process Automation - The current trend in the design process consists
creating user-friendly software that allows automating processes in creation of
3D models.

Internet - Currently allows users (customers) to be actively involved in the
production process. Customizing and personalizing products allow creating
unique products. Online platforms allow to share and present design online.
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12. PRACTICAL PART

The goal of the practical part of the dissertation was to create an interactive
presentation device. Stages of design process:

= Creation of presentation system concept - large variant - prototype I.
= Creation of reduced scale variant concept - prototype II.
» Final design — desktop version — prototype I11.

First two phases were focused mainly on device functionality, experimenting
with displaying and interactivity. After desired results were achieved, the final
phase was focused on design of final prototype of device.

Interactive Pseudo-Holography - Prototype I

Prototype | was first presented at the 15th Anniversary of the FMK Industrial
Design Studio. The interactive visualization system uses light reflection
principles known as PEPPER'S GHOST EFFECT. The Kinect sensor was used
as hardware to ensure interactivity. The advantage of such system was large-
format imaging.

Interactive Pseudo-Holography - Prototype |1

The second visualization system prototype works on same principle as
prototype I. Dimensions were reduced and portable, desktop version of device
was designed. Interaction was ensured with usage of Nintendo Wii remote
controller. The advantage of system is its mobility and possibility to display in
various light conditions.

Interactive Pseudo-Holography - Prototype 111

The creation of prototypes | and Il were utilized as an analysis of functional
features. Based on testing the prototype Il, the solutions were applied on
prototype I1l. Process of creating the design of interactive presentation device of
final prototype is described in details from sketching to creating a functional
prototype. CAD modeling was used to develop different variants and solutions.
Based on chosen 3D model, the final functional prototype of the visualization
device was produced.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

2D - dvojdimenzionalny, dvojrozmerny

3D - trojdimenzionalny, trojrozmerny

AM - additive manufacturing — aditivna vyroba

APD - ateliér produktového dizajnu

AR - augmented reality - rozsirena realita

atd’. - atak d’alej

BJ - Binder Jetting - technolégia 3D tlace

CAD - computer aided design - pocitacom riadené navrhovanie

CAD/CAM - pozri def. CAD a CAM

CAM - computer aided manufacturing - po¢itacom podporovana vyroba

CMM - coordinate measuring machine - typ skeneru DLP

- digital Light Processing - technolégia 3D tlace DMLS -

direct metal laser sintering - technolégia 3D tlace EBM -

electron beam melting - technolégia 3D tlace

FDM - fused deposition modeling - technologia 3D tlace

FMK - Fakulta multimedialnich komunikaci

LCD - Liquid Crystal Display - displej z tekutych krystalov

LOM - laminated object manufacturing) - technologia 3D tlace

MR- mixed realit — zmiesana realita

napr. - napriklad

NURBS - Non-uniform rational basis spline - matematicky model pouzivany
v pocitacovej grafike

PC - personal computer — osobny pocitac

RE - reverse engineering - reverzné inzinierstvo

RM - rapid manufacturing - metoda rychlej vyroby

RP - rapid prototyping - voI'ne prelozené metoda rychleho prototypovania

SLA - stereolithographic aparatus - technologia 3D tlace

SLS - selective laser sintering - technologia 3D tlace

UTB - Univerzita Tomase Bati

UV - ultraviolet - ultrafialové ziarenie

VR - virtual reality - virtualna realita


https://cs.wikipedia.org/wiki/B-spline_k%C5%99ivka

ZOZNAM OBRAZKOV

Obr. 1: Interaktivna holografia — prototyp |

Obr. 2: Finalny prototyp I11
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UMELECKE AKTIVITY AUTORA

2014 — Medzinarodny workshop Japanese woodwork —ID publikace: 43872633
2014 — Workshop — Interaktivita v umeni a designe — ID publikace: 43872635

2014 — realizovany design — Publikace k retrospektivni vystave 15 let ateliért
Primyslovy design

2014 — vystaveny design — Prague Design Week 2015
2014 — vystaveny design — About Layabout, Ventura Lambrate, Milan Design

Week

2015 — realizovany design — Publikace k medzinarodnimu sympoziu JAPANESE
WOODWORK

2015 — vystaveny design — 15 let ateliéru Pramyslovy design — Retrospektivni
vystava

2015 — vystaveny design — Prezentace ,,the best of“ Pramyslovy design



ODBORNY ZIVOTOPIS AUTORA

VZDELANIE:

2005 - 2009:

Stredna umélecka skola v Trenéine, Propagacné vytvarnictvo,
2009 - 2011:

Bakalarske stadium, Fakulta Multimedialnych Komunikaci, Univerzita Tomase Baiti,
Ateliér Primyslovy design,

Bakalarska praca na t¢ému: Design spoileru nakladného automobilu (prototyp spoileru
bol realizovany pomocou 3D tlace)

2011 - 2013:

Magisterské stadium, Fakulta Multimedialnych Komunikaci, Univerzita Tomase Bati,
Ateliér Primyslovy design,

Diplomova praca na t¢ému: Design meraciej hlavice na merani plynu do explozivneho
prostredia

2013 — sacéasnost’:

Doktorantské stadium, Fakulta Multimedialnych Komunikaci, Univerzita Tomase Bati,
Ateliér Primyslovy design,

Dizertacna praca na tému: Vplyv 3D technologii na proces tvorby designu

PRACOVNE SKUSENOSTI:

2013-2016 : Vyuka kresby na Ateliéri priemyselného designu v Zline, konzultacie
Studentskych projektov, administrativna ¢innost’, prezentacia ateliéru na workshopoch a
vystavach, sprava 3D tlace, publikacna a umelecka ¢innost’, vypomoc pri organizacii
vystav, clen komisie diplomovych skasok, ¢len prijimacich riadent,

2014 : Pedagogicka ¢innost’ (externa) na Strednej umeleckej Skole v Trencine: vyuka
predmetov: Grafiky, Pocitacové metody — Rhinoceros, Kresba, Designérska prax -pre
ateliéry: Priemyselny design, Interiérovy design, Propagacné vytvarnictvo

2014 — sucastnost’ : kurdtorskd ¢cinnost’ (Zlin, Trencin)

2009- sucastnost’: ENVItech s.r.o. (spolo¢nost’ zaoberajica sa enviromentalnymi
technologiami) - designér

2007- sucastnost’: freelancer - priemyselny design, vizualizacie, grafika, realizacie
prototypov, navrhy a realizacie architektury, interiérovy design, malba
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REFERENCIE:

Redbull, ENVItech, Bat’a, Zlin Filmfest, 0.z Trakt ( tvorba kreativnych sluzieb a
produktov na kla¢ ), Arapanea, Mixer festival, Ministerstvo kultury Ceské republiky,
NWT

WORKSHOPY A KONFERENCIE:

2015 - Medzinarodny workshop a prednaska -Interaktivita v umeni a designe —
spoluusporiadavatel’

2015 - Medzinarodny workshop JAPANESSE WOODWORK - v spolupraci
S prestiznymi univerzitami z Japonska —spoluusporiadavatel

Vzdelavaci kurz pro konstruktéry v aut. praimyslu — v spolupraci s Tech. Un. v Ostraveé
— prednaska na tému designerska kresba v automobilovom priemysle

2015 - Medzinarodni konference osvétlovaci techniky 2015 — spoluautor prispevku
2013 — 2016 Workshopy graffiti pre detské domovy — Kamarat nenuda 0.z.

PUBLIKACIE:

Japanesse Woodwork, ISBN:978-80-7454-472-9
Publikace k mezindrodnimu sympoziu JAPANESE WOODWORK

15. let Ateliéru Pramyslového Designu, ISBN: 978-80-7454-468-2
Publikace k retrospektivni vystave 15 let ateliéru Priimyslovy design

PEDAGOGICKA CINNOST V RAMCI PHD STUDIA:

« vyuka predmetu KAPD/KRE 3 — Designerska kresba zamerana na tradi¢né
a digitalne metody

» konzultacie ateliérovych projektov APD

« veduci praktickej ¢asti diplomovej prace studenta AGD Peter Stuller -
Zkoumani a modelovani prostoru v grafickém designu

e ucast’ v komisiach SZS, prijimacich skasok

Oponentuara kvalifikaénych prac
Ladislav Misicko - Design méstského mobiliaie — 2017
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Prague Design Week 2015, Prague Design Week 2016, Zlin Design Week 2016,
Milano — LAYABOUTS, ,.the best of Prumyslovy design — 17. Salon Architektu

v Praze, Retrospektivni vystava — 15 let ateliéru Prumyslovy design, Olomoucke dni
architektury a stavebnictvi 2015, vystava v CPS 2015, Mobitex 2015, Mobitex 2016...

Organiza¢na ¢innost’ a reprezentacia APD:

Prezentacia APD na Stredenej umeleckej skole v Trencine, Prague Design Week 2015
(prezentacia procesu tvorby designu a vyuzitie 3D tech.), Prague Design Week 2016,
Konferencia o osvetlovaciej technike 2016, Dni otevienych ateliéru...

VYSTAVY:

2012 — samostatna vystava — U Pstrosa Zlin

2009, 2011, 2014 Mixer Festival — Streetart Jam — Zlin — mal’ba

2013 — Viktortuv Byt — Mixer Festival 2013 — Zlin, vystaveny design

2013 - samostatnd vystava DSL — U Pstrosa Zlin

2014 — samostatna vystava Antihero — nakupné centrum MAX Trencin

2014 — spolo¢na vystava na pocest’ umelca Belicu — Galéria Vazka v Trenéine
2014 - REDBULL ARTIC JAM — Zlin - velkoplo$na mal'ba

2014 - REDBULL — Mixer Jam — Krajska galéria 14/15 — Zlin — spoluautor
vel’koplosnej malby

2014 - VENTURA LAMBRATE - ABOUT LAYABOUTS — Milano, vystaveny
design

2014- Socharske sympozium HALA MERINA v Trenc¢ine — HAPTO 1 (interaktivna
hapticka zvukova instalacia)-autor

2014 — socharske sympozium STAR WARS — Zlin Filmfest — socha — autor

2015- Vystava 15. vyrocia Ateliéru Pramyslového Designu — Rektorat UTB —
spoluautor expozicie, vystaveny design

2015- Interaktivna holograficka projekcia — Rektorat UTB — spoluautor expozicie
2015 - socharske sympozium — Zlin Filmfest — socha — autor

2015 - Prezentace APD na Olomouckych dnech architektury a stavebnictvi

2015 — Olomouc — spoluautor expozicie

2015 — REDBULL Machiiv BROOKLYN — Zlin - velkoplo$na mal’ba
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2015 - Vystava absolventskych praci studenta APD FMK UTB v galerii Alternativa —
Zlin — spoluautor expozicie

2015 - Prezentace autorskych designerskych projekti v Centru Polymernich Systému
UTB ve Zlin¢ — spoluautor expozicie

2015 - Vystava APD ke slavnostnimu otevieni Centra Polymernich Systéma UTB ve
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2015 - Prague Design Week 2015 — Praha — vystaveny design, spoluautor expozicie,
spolu-organizacia vystavy, prezentacia firmy MKEY s.r.o

2015 — Vystava designérskych projekta studenti APD na veletrhu Mobitex 2015 —
spoluorganizacia vystavy

2016 - Czech Design Week 2016 — vystaveny design, spoluautor expozicie /
vystavného Ssystému

2014 — sucastnost’: kuratorska ¢innost’ - viac ako 20 zorganizovanych vystav ( napr.
Ivo Machourek, Rastislav Jakubek atd’.)

2018 — priprava materialov na vystavu ArabLab Dubai 2018
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