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(R)EVOLUCIA
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NASTROJOV DIGITALNEHO
DIZAJNU A ICH VPLYV

NA TVORBU

Tomas Tholt, Robert Loffler

Architekttira zaujima mimoriadne postave-
nie medzi vedou a umenim. V architekttre

a stavitelstve (rovnako ako v dalsich discipli-
nach) sa reflektuje aktualne poznanie a mys-
lenie v umeleckych aj technickych discipli-
nach. Tradi¢ne je spojend s materializaciou
diela navrhnutého autorom - architektom.
Pre vytvorenie fyzickej formy architektuiry je
potrebna ista forma zapisu (notacie), ktora
funguje ako predloha pre vytvorenie diela.
Proces zaznamenavania architektiry (skica,
kresba, vykres, model) je sic¢asne hlavhym
néavrhovym prostriedkom - architekttra vzni-
ka ako vykres, model, skica a pomocou tych-
to prostriedkov je overovany a dalej pretva-
rany cely koncept navrhu. Vyvoj technolégii

a procesov zobrazovania a vyroby tak zasadne
ovplyviiujui nielen to, akym spdosobom
navrhujeme a staviame, ale aj to, ¢o navrhuje-
me, teda ¢o je vyslednym objektom.

DOKUMENTACIA

Architektira v obdobi pred renesanciou ne-
bola spojena s procesom notacie, ktory po-
vazujeme za prirodzeny v siéasnosti. Nebola
zaznamenavana s cielom jej presného posta-
venia, dokumentaciu nahradzali informa-
cie podavané ustne, schematicky, pomocou
diagramov. Budovy vznikali ako diela mnoz-
stva stavitelov a remeselnikov, architektira
bola kolektivnym vytvorom. Remeselnici

a stavitelia pracovali na zaklade instrukcii,

s priestorom na vlastné autorské rozhodnutia.
Takyto spdsob tvorby mal prirodzenu kapaci-
tu vytvarat zlozitost, variacie, podobnost.!
Novu ideu autorského pristupu k tvorbe
predstavil v obdobi renesancie Leon Battis-
ta Alberti. Podla idei, ktoré prezentoval vo
svojich teoretickych dielach, architektira sa
mala realizovat presne podla zameru auto-
ra — architekta. Zamer autora preto musel byt
spravne zdokumentovany a zapisany tak, aby
bol jednoznacéne Citatelny a aby sa podla neho
mohla realizovat stavba. Bolo to mozné vdaka
objavom projekcie v geometrii, ktora umoz-
fiovala zakreslovat objekty v mierke a pro-
porcne spravne. Podla Albertiho v§ak tloha
dokumentacie nebola len tvorit podklady
na realizaciu stavby. Dokumentacia sa stala
aj hlavnym névrhovym prostriedkom —
prostrednictvom nej boli overované
varianty a pripravovany kone¢ny navrh
budovy. Dokonc¢end, autorom podpisana
dokumentacia sa stala jeho autorskym
dielom, budova mala byt podla nej postavena
bez zmien a odchylok (podobne, ako rukopis
spisovatela je predlohou pre tla¢ identickych
kopii). Albertiho vnimanie notacie architek-
tary, ktoré pretrvalo pocas viac ako 5 storoci,
predstavovalo pre architektiru aj urcité limi-
tacie. Geometricka povaha zapisu architekta-
ry znamena, zZe dokazeme navrhnit (posta-
vit) len to, ¢o dokdZeme spravne nakreslit.
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Architektiru tak vyrazne definuje a determi-
nuje sposob jej zaznamenavania - notacie.?

Ten sa od obdobia renesancie vyvijal a zdo-
konaloval (spolu s poznatkami z geometrie
a, v poslednom obdobi, CAD programov).
Napriek dokonalej$im nastrojom, ktoré
umoznuju vac¢siu formalnu slobodu, je aj v su-
¢asnosti mozné v architektonickom navrhu
odsledovat stopy konvenénych navrhovych
procesov, ktorymi boli navrhnuté. Jednotli-
vé programy masovo rozsirené v architekto-
nickej praxi pouZzivaju pre ne typické procesy
a navrhovana forma je nimi determinovana
podobnym sposobom, ako rovnobezné zobra-
zenie a spektrum znamych geometrickych fo-
riem definovali architektonické formy obdobi
vzniku tejto paradigmy.®

Prenikanim digitalnych prostriedkov do
vsetkych sfér ¢innosti sa meni sposob zazna-
menavania informacii. Zdéznamom uz nie je
fyzickd forma, ale jej digitdlna podoba. Di-
gitalne CAD technoldgie (Computer Aided
Design - poc¢ita¢om riadené navrhovanie)
predstavuju na jednej strane sposob zefek-
tiviiovania tradi¢ného anal6gového procesu
tvorby. Na druhej strane, architekti, dizajné-
ri a umelci prostrednictvom pocitacovej vedy
spoznavaju generativne kapacity digitalnych
prostriedkov. Ich kreativnym pouzitim v tvor-
be mozno nanovo definovat spdsob notacie
a tym aj formu architektury. Digitalne pro-
stredie prinasa moznost definovat objekty

1 Diagram Stupne reality — SCHNABEL, Marc
Aurel —- WANG, Xiangyu: Mixed reality in
Architecture, Design and Construction.
Springer Science & Business Media B. V. 2009, s. 5.

pomocou algoritmov, parametrov, systému
vztahov. Tento pristup umoznuje navrhovat
variabilitu, podobnost.* Autor nevytvara ob-
jekt samotny, vytvara objektil’, pomocou vzta-
hov definuje celd rodinu podobnych objektov,
ktoré variujui na zaklade ré6znych paramet-
rov. Kone¢na podoba objektu potom zavisi
od parametrov vstupujicich do algoritmu.
Autorstvo sa rozdeluje, nastavitel parametrov
moze byt odlisny od autora celého objektilu.
Parametre definujice samotny unikatny ob-
jekt moze nastavovat pouzivatel presne podla
svojich potrieb a mdZe mu byt vyrobeny ako
unikatny dizajn.®

Digitalny spdsob navrhovania umoziuje
prekroc¢it moment notdcie v podobe typickej
pre Albertiho paradigmu. Digitalny pristup
ma blizko k vytvaraniu varicii, prispdso-
beni, rieSeni na mieru. (Pozri pokrac¢ovanie
textu.) Uloha architekta (dizajnéra) ako au-
tora diela sa meni, ked sa na rozdiel od Al-
bertiho a modernistického pristupu navrhuje
generativny systém (algoritmus) vytvarajici
sibor objektov, unikatny spdsob fabrikacie
(pripadne samotny fabrika¢ny néstroj), ako
aj sposob notacie projektu. Na zobrazenie
komplexnych geometrii, je zauzivana schéma
- podorys, rez, pohlad, axonometria - ¢asto
nedostacujica alebo zbyto¢na. Spdsob notacie
je potrebné prispdsobit metdde stavby ale-
bo fabrikdcie. Pri priamom napojeni softvéru
na fabrika¢ny nastroj nie je potrebny ziadna
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2 Koncepéné zobrazenie kontroly stavby s podporou
AR - SCHNABEL, Marc Aurel — WANG, Xiangyu: Mixed
reality in Architecture, Design and Construction.
Springer Science & Business Media B. V. 2009, s. 163.

forma zapisu, forma je vyrobena priamo na
zaklade dat jej digitalnej predlohy.

wArchitekti, ktori si zvolia vstupit do digitdl-
neho ndvrhového prostredia sa podla niektorych
stdvaju sekunddrnymi autormi - pouZivatelmi
tohto prostredia, nie dizajnérmi...

...Otvorenost, variabilita, interaktivita a par-
ticipdcia st dokonalym prikladom fenoménov,
ktoré prindsa digitdlny vek. Coskoro si dizajné-
ri budu musiet vybrat. Mdézu navrhovat objekty,
interagovat s digitdlnym prostredim, alebo mézu
navrhovat objektily, byt autormi digitdlneho ob-
sahu. Druhd mozZnost je vicSou vyzvou, zdrovern
je vSak podstatou digitdlnej tvorby.”

VYROBA

Sposoby vyroby reflektuju stav ludského po-
znania, vedy a kultdry. V priebehu histérie sa
menili a vyvijali spolu s rozvojom spolo¢nosti,
smerujudc k rychlosti, zvySovaniu kvality a ze-
fektiviiovaniu procesov reagujic na aktudlne
potreby jednotlivych obdobi.

Zakladnym, chronologicky najstar§im spd-
sobom vyroby je ru¢nd, remeselnd vyroba. Pre
fu je typicky priamy kontakt vyrobcu s ma-
terialom, ktory opractva. Kazdy vyrobok je
jedinec¢ny, unifikdcia nie je moZn4, kvoli sa-
motnej povahe tohto sposobu vyroby. Pokial
je snaha ruéne vyrabat ,rovnaké“ objekty, do-
chadza k ich podobnosti s drobnymi odchyl-
kami. Objekty st podobné, zdielaji rovnaké
znaky, ktoré sa v niektorych parametroch od-
liSuju. Ru¢na remeselnd vyroba dokaze rela-
tivne pruzne reagovat na poziadavky za cenu
dlhsieho vyrobného ¢asu.®

V historickom vyvoji sa kvoli ekonomic-
kej potrebe zefektiviiovania procesu reme-
selna vyroba vyvijala a zdokonalovala cez
vznik cechov a organizacii aZ po manufakti-
ry. Ozajstnti zmenu koncepcie vyroby vak
priniesol az prechod na strojovil, masovi
vyrobu, ktory priniesla priemyselna revold-
cia v 18. storo¢i. Strojova vyroba s pouZzitim
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presnych procesov, foriem a chemickych reak-
cii znamenala prechod od vyroby podobnosti,
k rovnakym uniformnym sériovo vyrabanym
objektom.’

Tato paradigma sa dostala do vSetkych sfér
vyroby - vyrobcovia boli schopni pontkat
rovnaké vyrobky kdekolvek na svete, napriek
tomu, Ze boli vyrabané na r6znych miestach
a vyrobu obsluhovali r6zni Iudia. Vyroba pre-
bieha na strojoch, pomocou foriem, presnych
postupov za pomoci nastrojov, ktorych na-
dobudacia cena je vysoka. Opdtovnym pouzi-
vanim, vyrobou narastajiceho mnozstva vy-
robkov sa tato investicia vracia. Technolégie
a procesy masovej vyroby tak samy podmie-
Nujud jej masovost — pokial by neprebiehala
vo velkom mnoZstve, nebola by (finané¢ne)
efektivna.

V architektdre a stavebnictve sa masova
vyroba prejavuje najmad vo forme prefabrika-
cie. Ta sa rozsirila v 19. a 20. storo¢i, a najmd
v architektire moderny po druhej svetovej
vojne (a v rdznych forméch sa vyuZziva do-
dnes), ako reakcia na socialne a ekonomické
otazky stavby miest a architektary. Prefabri-
kacia predstavuje lacné a rychle rieSenie, na
druhej strane prindsa so sebou uniformitu
a Ciastoc¢ne neefektivitu vyuzitia materialov.
Prefabrikované prvky nemusia vzdy pres-
ne reflektovat potreby unikatnej stavby, ako
napriklad rozlozenie zataZenia a podobne,
prierezy nosnych prvkov mdzu byt zbyto¢ne
predimenzované.

Na konci 20. a za¢iatku 21. storocia sa vply-
vom rychleho vyvoja pocitacovych technol6-
gii CAD (computer aided design - po¢itacom
riadené navrhovanie) a CAM (computer aided
manufacturing - poc¢itatom riadend vyroba)
dalej zvySovala rychlost a presnost procesov.
Technoldgie sa v§ak posivali aj smerom
k dal$iemu milniku - k prechodu od masovej
vyroby k masovej kustomizacii (mass custi-
mization). Medzi CAM technolégie patria 3D




3 Obréazkové dokumentacia projektu Sandbox — Institute
for Data Analysis and Visualization, online: http://idav.
ucdavis.edu/~okreylos/ResDev/SARndbox/, [cit 18.9.2016]

tlac¢iarne, laserové rezacky, CNC frézy, robo-
tické zariadenia a podobne.

LVetko, o je digitdlne, je variabilné, a digi-
tdlna variabilita ide proti vSetkym predpokladom
identickosti, ktori uddvajii dejiny zdpadnej kul-
tiry a technoldgii pocas poslednych 5 storoci.

V architektiire to znamend koniec limitdcii v no-
tdcit, priemyselnej Standardizdcii a v§eobecnej-
sie, koniec autorského pristupu k navrhovaniu,
ktoré definoval Alberti.“1°

Tieto vyrobné technoldgie umoziuja sé-
riovo vyrabat variabilitu - namiesto vyroby
velkého mnozstva rovnakych objektov moz-
no bez zvySenych nakladov vytvarat mnoz-
stvo podobnych objektov. Pri vyrobe po-
mocou tychto technolégii nezalezi na tom,
¢i sa vyraba 50 identickych stolov, alebo
50 podobnych stolov, z ktorych kazdy ma
unikdtne rozmery a tvar presne podla po-
ziadavky zakaznika (pri zachovani porov-
natelnych rozmerov, spotreby materialu).
Kustomizacia v sicasnosti prebieha nielen na
urovni vyroby, ale prenika do vsetkych sfér
spoloc¢nosti, ktoré st prepojené na digitalne
technoldgie. Internetovy obsah je generovany
na zaklade individualnych preferencii
a spravania pouzivatela, individualizované
rieSenia a na zaklade zberu dat a informacii
individualizované produkty sa stavaju
$tandardom.™

Ako sme uz spomenuli, v si¢asnosti sa
meni forma dokumentdcie aj reprezentacie
vysledného diela. Tieto aspekty nadobudaju
formu virtudlnej a rozsirenej reality. Podob-
ne ako pokrocilé metddy generovania alebo
fabrikacie, nastroje zmieSanej reality rovna-
ko redefinuju a vplyvaji na zauzivané procesy
tvorby a maju kapacitu menit vysledné dielo.
Tieto progresivne technolégie st uz v sticas-
nosti predmetom nielen akademickej debaty,
ale aj praktickej aplikdcie.

DEFINOVANIE POJMOV

MIXED REALITY

Mixed reality (zmie$ana realita) je pojem,
ktorym oznacujeme skupinu moznych realit
na $kale od redlneho sveta az po kompletne
digitalny svet virtudlnej reality. Pre potreby
tejto prace sa mixed reality bude oznacovat
skratkou MR a do tivahy sa budt brat najma
roz$irena (augmented) realita a virtualna rea-
lita ako hlavny predstavitelia danej problema-
tiky.2 (=1)

V ramci MR rozliSujeme virtualnu realitu
(VR) a rozsirend realitu - ,augmented reali-
ty“ (AR). Rozne typy reality sa odliSuju podla
stupna realneho prostredia - na jednej strane
stupnice sa nachadza realny svet a na druhom
konci je virtualna realita. Virtualnu realitu
mozno chapat ako tplnd absenciu readlne-
ho prostredia. V§eobecnym opisom vyra-
zu virualna realita je to, Ze VR je procesom,
pri ktorom je pouzivatel iplne ponoreny do
pocitacovo generovaného sveta.”

Podla $irSej definicie je augmented reality
(AR) koncept prepojenia virtualneho a real-
neho prostredia. Pri AR je virtualna informa-
cia vloZena na $pecifické miesto v redlnom
svete.!

Zasadnym rozdielom medzi AR a VR je, Ze
narozdiel od VR, augmented reality rozsiru-
je skutoc¢n realitu o virtuadlny obsah, pricom
prirodzene vychddza z kontextu okolitého
redlneho sveta. AR taktieZ predstavuje menej
invazivnu metddu zobrazovania virtudlneho
obsahu, lebo je zaloZend na realnych fyzikal-
nych zakonoch, ¢o nemusi byt vzdy pripadom
vo VR.5

PRIKLADY VYUZITIA VR A AR NA
REALIZOVANYCH PROJEKTOCH
VYUZITIE AR PRI PROCESE VYSTAVBY
Technoldgie MR si postupne nachadzaja svo-
je uplatnenie v stavebnom priemysle, a to
nielen ako néstroj na prezentaciu vysledného
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4 Zjednodu3ena schéma zariadenia Sandbox — Institute

for Data Analysis and Visualization, online: http://idav.
ucdavis.edu/~okreylos/ResDev/SARndbox/, [cit 18.9.2016]
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5 Ukazka prostredia vytvoreného v Unreald
engine — Evermotion, Architectural Visualization
in Unreal Engine 4 http://www.evermotion.org/
tutorials/show/9217/architectural-visualization-

UNREAL

ENGINE

mesta Pietany

6 3D model pévodnej technolégie elektrarne
Autori: Vladimir Hain, Michal Ganobjak
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Historicky dieselovy motor
elektrdren - Piestany

vyroba fotorealistického 3d modelu

pre (icely virtudlnej prehliadky

ako sti¢ast stdlej expozicie
v Piestanoch

diela, ale aj ako néstroj vyuzivany priamo

v procese vystavby. Za¢lenenie tejto techno-
16gie do procesu vystavby sa v sic¢asnosti vy-
uziva predovsetkym na experimentalnej baze.
RoOzne experimenty s prototypmi prebiehaja
uz pomerne dlhy ¢as a pripravuju podu na
komerc¢né nasadenie AR do procesu vystavby.
Prikladom takéhoto experimentu je projekt

z roku 2006, ked Behzadan & Kamat vytvorili
prototyp AR zariadenia, ktoré bolo schopné
umiestnit digitdlne objekty na presnt poziciu
v prostredi exteriérovej stavebnej zony. Tato
aplikacia bola schopna zobrazovat dopliiujice
informacie v $pecifickej faze vystavby budovy,
a tak poméhat ludom na stavbe. Tieto dopl-
nujace informacie mali za ciel minimalizovat
riziko pochybenia alebo zlého interpretovania
planov stavby.' (> 2)

VYUZITIE AR PRI PROCESE TVORBY
Virtualna a rozs$irena realita maja vplyv nie-
len na spdsob prezentacie vysledného diela
aj na jeho samotnu tvorbu a jeho vysledny
dizajn. S vyuzitim tychto technolodgii je moz-
né nielen optimalizovat proces tvorby, ale aj
prist k novym a neoc¢akavanym vysledkom.
Prikladom vyuzitia AR pri procese tvorby je
projekt Sandbox. Tento projekt bol zamera-
ny na verejnosti pristupnt formu vzdelavania
v ramci problematiky sladkovodnych jazier.
Projekt vyuzival bezne dostupné technologie,

in-unreal-engine-U [cit 16.9.2016]

akymi je Microsoft Kinect 3D kamera alebo
projektor. Kombinaciou realneho pieskoviska
a projekcie topografie terénu v redlnom case
vznikol in$pirativny a plne funkény projekt
podporujuci vzdelanie verejnosti v rieSenej
problematike. Cielom projektu bolo vytvorit
integrovany real-time systém rozsirenej rea-
lity, v ktorom by bolo mozné fyzicky vytvorit
model topografie prostredia a nasledne ho

v realnom ¢ase skenovat a ziskané data na-
sledne transformovat do projekcie s rozli¢ny-
mi efektmi a simuldciami. Vysledny produkt
mal byt dostato¢ne nezavisly na to, aby ho
bolo mozné umiestnit vo vedeckom muzeu,
kde by fungoval bez dodato¢nych zasahov
personalu.” (=3, 4)

VR PREZENTACIA V HERNOM ENGINE
Moznost prezentacie architektonického navr-
hu vo virtualnej realite je moZzna najmad vda-
ka rozvoju hernych enginov a poéitacového
hardvéru v poslednych rokoch. Prechod na
tato novu technoldgiu mé vsak svoje pozitiv-
ne, ako aj negativne stranky.

Pozitiva pouZzivania hernych enginov

v architektonickej tvorbe:

1. Herné enginy ponukaji iplne nové moz-
nosti prezentacie architektonického
navrhu

2. Ziskanie naskoku pred konkurenciou

3. V sti¢asnosti mozno pouzivat herné enginy
v architektonickej praxi zadarmo

Negativa pouzivania hernych enginov

v architektonickej tvorbe:

1. Prudka krivka ucenia

2. Komplikacia v procese tvorby s tradi¢nymi
softvérmi

3. Herné enginy neboli primdrne vyvinuté pre
architektov'® (= 5)



7 Scenére zobrazenia digitilneho obsahu v projekte
UNstudia Theatre of immanence — SAC Journal
(2015) Mediated architecture AADR edition 2, 5. 47

PRIKLAD VR PREZENTACIE
VYTVORENEJ V HERNOM ENGINE -
INTERAKTIVNA PREZENTACIA
TECHNICKEJ PAMIATKY NA UCELY
NEFORMALNEHO VZDELAVANIA

Projekt nadvdzuje na ispesné spustenie pro-
jektu Elektraria Pie$tany (za ucasti FA STU
i autora realizovanej regeneracie) - nového
hands-on science centra energie a elektri-
ny, ktoré bolo otvorené v septembri 2014.
Napriek zachovanej ¢asti povodnej techno-
logickej vybavy, centrum dosial nedisponuje
skutocne interaktivnymi modelmi prezentacie
svojho profilového fenoménu.

Cielom projektu je preto vytvorit odbornua
interaktivno-zazitkovi virtualnu prezentaciu
historickej elektrarne, jej pévodnych interiérov
strojovne s dobovymi dieselovymi motormi.
Prezentacia bude sticastou stalej expozicie Elek-
trarne PieStany, putovnej expozicie FA STU
a sucasne propagacia tejto formy vzdelavania na
popularizaciu vedy a techniky ako take;j.

Projekt sa inSpiruje Komenského princi-
pom ,s8kola hrou“. Tradi¢né vzdelavacie na-
stroje a postupy kombinuje s modernymi
technologiami, ktoré umoznuja priblizit svet
vedy hravou formou - okrem novovytvore-
nych digitalnych hier a interaktivnych mo-
delov aj tzv. vedeckou hrackou. Projekt bude
vyvijany a testovany ako pilotny subor ori-
ginalnych exponatov s odbornym popisom,
dopliiujtci programovi napli formujtceho
sa hands-on science centra elektroenergetiky
v Piestanoch.

Vysledky projektu obohatia aktualny ,,sorti-
ment“ edukaénych nastrojov v oblasti vzdela-
vania orientovaného na technické a prirodné
vedy a vytvoria nové kapacity pre cielené ne-
formalne vzdelavanie orientované na oblast
techniky a predovsetkym elektroenergetiky.
Je opodstatneny predpoklad, Ze projekt prine-
sie nové podnety na dalsi aplikovany vyskum
a najmad vyvoj edukaénych pomdcok.

Teoreticky prinos spociva vo vytvoreni
vedeckych ¢lankov podporujicich a inspiru-
jacich tvorbu i vyuzivanie interaktivnych ex-
pozicii na prezentovanie pévodnych avsak uz
nezachovanych technickych zariadeni v ob-
jektoch priemyselného dedicstva.

Umelecky prinos predstavuje implementa-
cia vedeckych a vyskumom ziskanych poznat-
kov do realizacie originalnej expozicie narod-
nej kultirnej pamiatky Elektrariia Piestany,
kde si navstevnici budi mdct prezriet interak-
tivnu nauénd virtualnu prehliadku a dozve-
diet sa nové ziskané fakty o historii elektra-
renstva na Slovensku.” (= 6)

AR OBOHATENIE
ARCHITEKTONICKEHO OBJEKTU

O DIGITALNY OBSAH

Ben Van Berkel a The Theatre of Immanen-

ce bola exhibicia organizovana malou sku-
pinou pozvanych umelcov a architektov, da-
lej Stdadelschule Architecture Class (SAC),

a frankfurtskou medialnou firmou MESO.
Exhibicia sa konala na p6de SAC vo Frankfur-
te od 25.11. 2007 do 13. 1. 2008. Tato exhibi-
cia bola vyvrcholenim ro¢ného vyskumného
projektu nazvaného The Space of Communi-
cation, ktory bol vypracovany v spolupraci

s Deutsche Telekom. The Theatre of Immanen-
ce pozostavalo z architektonickej inStalacie

DIGITALNA (R)EVOLUCIA

umiestenej v portiku a vytvaralo malé divadlo,
ktoré mohlo hostit rozne udalosti. Dynamic-
ky a interaktivny tvar instalacie bol obohateny
o digitalny interaktivny obsah, ktory priamo
v redlnom case prepajal virtualny svet na in-
ternete s fyzickym svetom architektiry.?’ (= 7)

NOVA KATEGORIZACIA AR
A VR Z POHLADU OBJEKTU
Problematika MR je podla Schnabela katego-
rizovana vzhladom na stupne reality od re-
alneho prostredia az po virtualnu realitu na
opa¢nom konci spektra.?! Tato kategorizacia
problematiky je vytvorena z pohladu Iudského
vnimania skuto¢nosti. Pre potreby kreativne-
ho vyuzitia a preskimania moznosti MR v ar-
chitektonickom navrhovani je v tejto praci vy-
tvorena nova kategorizacia problematiky MR
z pohladu objektu. Cielom je Specifickejsie
opisanie problémov a potencidlov MR v ramci
architektonického navrhovania. Hypotéza ka-
tegorizacie MR z pohladu objektového bude
preskimana v teoretickej aj praktickej rovine.
V ramci prace s AR a VR mozZno pozorovat
urcity vzor vo vyuzivani danych technologii
vo vztahu k objektu. Pod pojmom objekt si
v tomto pripade treba predstavit digitalnu in-
formaciu, respektive digitalny obsah. Niekol-
ko kritérii bolo definovanych pre lepsiu $peci-
fikaciu kazdej kategorie. Kritérid su sucastou
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vyskumu, ¢o znamena, Ze sa ich hodnota

v priebehu vyskumu mdze menit v pozitivnom
alebo negativnom zmysle. V.danom momen-
te st tieto kritéria definované ako: vplyv danej
kategorie na moznu zmenu typoldgie architek-
tonického diela, komercény potencidl v sucasnos-
ti, na to nadvdzujiice kritérium aplikovatelnosti
a technologickej redlnosti v sucasnosti, kritérium
kreativneho vyuZitia danej kategérie, a posledné
dve kritérid hodnotiace hodnotu digitdlneho a fy-
zického obsahu v rdmci vysledného diela.

Na zéaklade tychto kritérii sa definovali tri
kategorie, ktoré rozdelujti problematiku MR
nezavisle od toho, ¢iide o virtudlnu, alebo
roz§irenu realitu. Vzhladom na rdéznorodost
kritérii, ktoré definuju tieto kategorie, sa
v tomto momente neda definovat ich pozicia
vo vzajomnej hierarchii.

Kategorie AR a VR z pohladu objektu:

* prezentacia diela vramci AR a VR
* tvorbavramci AR a VR
* digitalne vrstvy v ramci AR a VR

PREZENTACIA DIELA

V RAMCI AR A VR

Kategoria prezentacia diela v ramci AR a VR zo-
brazuje objekty v digitalnej forme. Cielom je ich
¢o najrealistickejsia prezentacia priblizujica sa
ich stavu v redlnom prostredi. Vnimanie mier-
ky a rozmerov je jednym z dévodov na vyuZzitie
virtudlnej alebo rozsirenej reality pri prezenta-
cii objektu. Pre dant problematiku sa vyuZziva-
ju technoldgie virtualnej aj rozsirenej reality.
Dana kategoéria zobrazuje digitalny obsah v ¢o
najrealistickej$ej podobe, no nositelom hodno-
ty je v tomto pripade fyzicka predloha pre digi-
talny model alebo vysledna fyzicka stavba. Tato
kateg6riu mozno prirovnat k dokonalejsiemu
zobrazeniu klasického CAD modelu na obrazov-
ke, k fyzickému prezenta¢nému modelu alebo
jednoduchej skici ¢i inej kresbe. Je to forma
prezentacie a komunikacie myslienky v priesto-
rovom zobrazeni. VyuZitie tejto kategdrie v ar-
chitektire ma znaény komerény potencial, ¢i
uz pre developerov, alebo pre samotnych archi-
tektov v ich komunikécii s klientom. Pri pre-
zentacii diela je relevantné vyuzitie virtudlnej

aj roz$irenej reality, pri¢om kazda technoldgia
zobrazenia so sebou prinasa rozdielne vnima-
nie zobrazovaného objektu. Prikladom vyuZitia
prezentacie diela je zobrazenie objektov v ramci
obnovy pamiatok. Digitalne zobrazenie v tomto
pripade reprezentuje zaniknuti fyzicka formu
objektu, ktora bola nositelom hodnoty.
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TVORBA V RAMCI AR A VR

V ramci tejto kategorie sa doraz kladie na
samotny process tvorby objektu v prostredi
virtualnej a rozsirenej reality. Finalna podo-
ba objektu moze byt v digitalnej forme, ale
pomocou roznych fabrika¢nych nastrojov sa
objekt moze transformovat do fyzickej podo-
by. Praca s mierkou a proporciami objektu je
typickym znakom préce s fyzickymi pracov-
nymi modelmi. Roz§irena a virtualna reali-

ta prinasajui nové moznosti pri tvorbe diela

a umoziuju obohatit fyzicky model o digital-
ny obsah alebo ho v urcitych situacidch na-
hradit digitalnym modelom. Podobne ako ma
pouzivanie rdzneho softvéru vplyv na proces
tvorby, tak aj vyuzitie rozsirenej a virtualnej
reality prindSa zmenu postupov v procese
tvorby. Jednym z dovodov vyuzivania roz-
§irenej a virtualnej reality v procese tvorby

je optimalizacia postupov tvorby a Setrenie
¢asu a kapitalu pri navrhovani. Technolégie
virtualnej a roz§irenej reality sa vyuzivaju aj
v ramci optimalizacie fabrikacie objektu, pri-
¢om digitalne informécie st v realnom ¢ase
zobrazované na fyzicky objekt. Optimalizacia
spociva v obojsmernom toku informdcii, kedy
je digitalny obsah priamo ovplyviiovany fy-
zickou formou objektu a, naopak, zobrazenie
digitalnych informacii na fyzickom objekte
umoznuje rychlejsie a presnejsie rozhodnutia
v ramci tvorivého procesu.

Moznost prepojenia virtualnych priesto-
rov prostrednictvom internetu prinasa zau-
jimavé moznosti spoluprace v ramci jed-
ného virtudlneho priestoru, ale zaroven
aj moznost réznych geografickych lokacii
zucastnenych. Edukaény proces moze byt
danymi technolégiami zna¢ne reformovany.
Zdokonalené a dal$imi informaciami
obohatené videnie reality ma vplyv na
proces tvorby a vystavby. Technoldgie
MR sa vyuzivaju aj ako digitalne manudly
a optické pomdcky v priestore. Prikladom
v stavebnictve je mozné vyuzitie rozsirenej
reality priamo na stavbe pri zobrazovani
rdznych faz vystavby budovy alebo aj pri
zobrazeni umiestnenia mozného findlneho
néavrhu v prostredi.

DIGITALNE VRSTVY V RAMCI AR A VR
Kategoria digitalne vrstvy v ramci AR a VR
dotvara alebo nahradza fyzickd realitu di-
gitdlnym obsahom. Na rozdiel od kategorie
prezentacie hlavnym nositelom myslienky

je digitalna vrstva. Architektonické dielo je

v tomto pripade kompletné len s digitalnou
vrstvou. Pre danu kategoriu su typické uto-
pistické vizie sveta, kde je realita obohatena

o zna¢né mnozstvo digitalneho obsahu a je
vidend prostrednictvom urcitych technologic-
kych zariadeni. V tomto scenari je nasledne
tazké rozlisit, o je realita a ¢o je len ildzia. Uz
v stfasnosti mozno pozorovat trend prelina-
nia sa virtualneho a realneho sveta prostred-
nictvom online hry, ale najmd roéznych social-
nych sieti. Ludia travia pomerne vela ¢asu vo
virtualnom prostredi, kde sa aj socializuju.
Transformécia verejného priestoru ako mies-
ta stretnutia rozli¢nych Iudi sa uz v stic¢asnosti
deje prave prostrednictvom nastupu social-
nych sieti.

Virtualny svet si do zna¢nej miery mozno
modifikovat, ¢o sa tyka vzhladu aj obsahu.
Préave tento fakt ma velké moznosti uplatne-
nia v architektire ako reprezentacii nasho
fyzického prostredia nasledne obohateného
o digitdlnu vrstvu. Individualne videnie sve-
ta okolo nas prostrednictvom technolégie AR
moze radikalnym spdsobom ovplyvnit typolo-
giu samotnej fyzickej architektiry. Moznost
rozdielne vidiet fyzicka podobu architekto-
nického diela bude mat komplexny dosah na
spravanie sa ludi vo¢i svojmu okoliu. Sti¢asne
to prinesie do architektiry mnozstvo novych
vyrazovych prostriedkov.

TVORIVE, EDUKACNE,

PUBLIKACNE (TEORETICKE)

A INTERDISCIPLINARNE CIELE

Vyskum ma ambiciu naplnit ciele v ramci
niekolkych kltacovych kategérii. Primarnym
cielom je vytvorit relevantné projekty v ramci
problematiky AR a VR. Tento proces tvorby je
priamo napojeny na eduka¢ni ¢innost v ram-
ci FA STU, ale aj mimo nej. Jednym z cielov
vyskumu je definovat problematiku AR a VR
v architektonickom navrhovani a preskimat
mozny vplyv tejto technologie na architekto-
nicku prax, ale aj na tedriu. Ambiciou je tieto
poznatky v ucelenom celku publikovat a pre-
zentovat. Vyskum v ramci AR a VR je interdis-
ciplinarny vo svojej podstate a mdze vyvolat
zmenu a progres, ¢i uz zo strany architekta,
alebo prispdsobenie technoldgie zo strany vy-
vojaAR a VR.



8 Schéma pavilénu 1. navrhované plochy definujice
priestor pavilénu, 2. vyskladanie pléch zo
stavebnych blokov, 3. optimalizacia $truktiry pre
splnenie statickych poZiadaviek, august 2016
Schéma: Tomas Tholt

9 Pavilén, kustomizovany proces dokumentacie
a stavby, $pecificks stavebn4 informécia (poloha
v ramci systému) je projektovana na kazdy z prvkov
a zaznaéovand, maj 2016
Foto: Tomas Tholt

PAVILON

Pavildn rieSeny ako ateliérovy projekt Studen-
tov Andreja Sluku, Andreja Valka, Rolanda
Curu, Mateja Balazika, Vojtecha Demesa pod
vedenim prof. Vladimira Simkovic¢a a doc.
Milana Andrasa, spolu s doktorandmi Rober-
ta Lofflera, Tomasa Tholta a Viliama Zajic-

ka reflektoval aktualny diskurz digitalneho
pristupu k tvorbe architektdry. Studenti po-
¢as semestra presli vSetkymi fazami projek-
tu typickymi pre podobné projekty - vyskum
generativnych kapacit pouzitého materialu,
algoritmizacia vztahov a priprava generativ-
neho modelu na optimalizaciu a vytvorenie
priestovej koncepcie, priprava rozhrania me-
dzi digitdlnym a fyzickym prostredim pre po-
treby fabrikacie (stavby) pavilénu.

NAVRHOVY PROCES
Stavebnym prvkom pavilénu bol polystyréno-
vy blok rozmeru 125 x 200 x 330 mm. Tehla,
ako archetypalny stavebny prvok evokuje ty-
picky sposob skladby do vyslednej Strukti-
ry. V tomto projekte bola snaha zistit limity
skladby geometricky komplexnych Struktar
zo zakladného stavebného materialu. Pouzi-
tim jediného stavebného prvku (polystyréno-
vej tehly) materialovo uniformna Struktira
upriamuje pozornost na sémantické hladisko
tvorby architektonického priestoru a samotnt
Strukturalnu zlozitost a tvarovi bohatost ge-
nerovanu digitalnymi prostriedkami.

Témou boli vystavné priestory vo virtualnej
a roz$irenej realite - fyzicky realizovany pa-
vilon mal predstavovat ,,veSiak“, na ktory boli
nasledne ukladané dalsie, virtualne vrstvy.
Priestorova koncepcia vychadzala zo séman-
tickych analyz vystavnych priestorov a pred-
stavovala transformdciu ich priestorovych
charakteristik do nového formalneho jazyka
a mierky. Priestorové rieSenie dvoch nerozvi-
nutelnych pléch bolo navrhnuté konvenénym
sposobom free-form modelovania. (= 8)
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Vyskladanie tychto ploch z tehal bolo vy-
generované pomocou algoritmu, ktory overo-
val umiestnenie taziska jednotlivych vrstiev
tehal v celom systéme stavby tak, aby stavba
bola staticky samonosna. Proces prebiehal
iterativne, Strukturalne optimalizovana bola
najskor spodna Groven tehal, nasledne jed-
notlivé vrstvy nad nou, susedné tehly medzi
sebou. Generativny algoritmus mozno apli-
kovat na akdkolvek plochu. Jeho vstupnymi
parametrami st plocha a rozmer stavebného
prvku a dalsie detailné nastavenia. Vysledna
Struktira je zapisom sekvencie optimalizac-
nych procesov.

PROCES STAVBY

Finalizacia projektu pozostavala zo stavby
pavilonu v priestoroch FA STU. Pavilon bol
skladany ruéne, pre spravne fungovanie opti-
malizovanej Struktiry bolo potrebné zacho-
vat vysoku troven presnosti. Kazda tehla za-
ujimala vo vztahu k celému systému poziciu,
ktora kvéli jeho fungovaniu musi byt zacho-
vana. Standardny spdsob notacie zobrazuje
cely objekt v horizontalnych a vertikalnych
kolmych priemetoch v mierke umiestnenych
v ramci svetového stradného systému (kar-
tezianskeho priestoru). Pri pouziti konvenc-
ného typu stavby su casti objektu zameria-
vané voci relativnej nulovej siradnici. Tieto
informacie neboli pre postavenie pavilonu
nevyhnutné, respektive takyto postup by

pri navrhovanej Struktire znamenal obrov-
ské mnozstvo merani. Naproti tomu jedinou
dolezitou informaciou pre presnud skladbu
$truktiry bola pozicia kazdej z tehal vodi jej
susediacim. (= 9) Tato virtualna informécia

o polohe voci susednym blokom boli projek-
tované priamo na stavebny materidl a na za-
klade nej bol kazdy z blokov presne umiestne-
ny. Vysledna Struktira bola tymto spdsobom
postavena velmi efektivne a s minimalnou ne-
presnostou. Pouzitie podobného ,,na mieru®
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nastaveného procesu pri stavbe (fabrikacif)
je integralnou sti¢astou prace s komplexny-
mi §truktdrami, kde $tandardny spdsob no-
tacie vac¢Sinou nie je dostacujtici. (= 10, 11)
Tento projekt reflektuje v nasich podmien-
kach na aktudlne témy vyskumu digitalnych
pristupov k tvorbe a podobné projekty mier-
ky pavilénov, ktoré sa rieSené na svetovych
univerzitach.

DIGITALNE VRSTVY AR A VR

V RAMCI PAVILONU

Zakomponovanie AR a VR do ideovej podsta-
ty pavilonu bolo uskutoénené v ramci piatich
Studentskych projektov, ktoré sa snazili obo-
hatit fyzicka formu pavilonu o digitdlnu infor-
maciu, ktord kompletizovala ideovi podstatu
fyzickej formy objektu.

KONCEPT

Student Andrej Sluka sa vo svojom projekte
zameral na vyuzitie roz§irenej reality v ramci
architektonického objektu. V tomto projekte
bolo cielom rozsirit fyzickd podobu pavilonu
o jeho animovanu digitalnu podobu. V ramci
problematiky sémantiky v architektire bolo
zameranie tohto projektu stustredené na vcho-
dovu ¢ast paviloénu a jej navigaénu funkciu

v ramci objektu. Pomocou technolégie roz-
$irenej reality bolo mozné obohatit fyzicka
formu pavilénu o digitdlnu informaciu umoc-
nujicu navigaény potencidl v ramci objek-

tu. Zna¢na dynamika prezentovanej anima-
cie prostrednictvom zariadenia smartphone

s opera¢nym systémom Android bola ukazkou
potencialu technolégie. Takisto ako ostatné
projekty rieSené v ramci jednotlivych digital-
nych vrstiev prezentovaného pavilénu aj tento
projekt mal za ciel naértntit moznosti novych
technoldgii, ale aj progresivnych myslienko-
vych postupov v ramci tvorby a prezentacie
architektury.
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KONCEPT TRANSPARENTNEJ BUDOVY
V projekte $tudenta Vojtecha Demesa bola
vyuzita technoldgia rozsirenej reality vo for-
me priamej projekcie digitdlnej informacie na
objekt pavilonu pomocou projektora. Koncep-
ciou tohto projektu bolo zobrazenie interiéru
objektu a ¢innosti v iom sa odohravajucich
na exteriérovej fasade objektu pavilonu. Infor-
macia o pohybe Iudi v interiéri bola zazname-
nana a vrealnom case abstrahovana a trans-
formovana do danej projekcie.

KONCEPT VIZUALIZACIE DAT -
POHYB VO VIRTUALNOM VERZUS

VO FYZICKOM PRIESTORE

Projekt $tudenta Rolanda Curu bol zaloZe-
ny na prelinani virtualnej a roz$irenej reality
v ramci fyzického priestoru. Clovek, ktory sa
nachadzal vnutri pavilonu a pohyboval sa vo
virtualnej realite, bol snimany a jeho pohyb
bol abstraktne transformovany do geomet-
rickych obrazcov premietanych na strop nad
pavilonom. Hlavnou myslienkou daného pro-
jektu bolo zaznamenat a porovnat pohyb jed-
notlivca v rdmci fyzického priestoru a v tom
istom Case aj v ramci virtudlneho priestoru.
V tomto porovnani je zaujimavé pozorovat
rozdiel medzi prezitym a odvnimanym pohy-
bom v ramci virtudlnej reality a skuto¢nym fy-
zickym pohybom v ramci redlneho sveta.

KONCEPT TVORBY KOMPLEXNEHO
SVETA V RAMCI VR

S PRIHLIADNUTIM NA SEMANTIKU
Virtudlna realita a jej aplikacia v ramci ar-
chitektonického navrhovania bola naplhou
projektu Andreja Valka. V tomto projekte
Student vytvoril komplexny svet vo virtualnej
realite, ktory bol postaveny na problematike
sémantiky v architekttre. Projekt zacal
analyzou tradi¢nych architektonickych
znakov v referenénych budovach a ich
naslednou interpretaciou v navrhovanych

10 Pavilén, proces vystavby, maj 2016
Foto: Tomés Tholt

objektoch virtualneho sveta. Pouzivatel
mohol odvnimat rézne architektonické znaky
a na zaklade tychto informaécif sa orientovat
v priestore virtualnej reality.

KONCEPT SEMANTIKY
ARCHITEKTONICKYCH FORIEM

VO VR, TRANSFORMACIA FORMY

PRI ZACHOVANI VYZNAMU

Projekt Studenta Mateja Balazika sa venoval
problematike sémantiky v architektonickom
priestore. Na zaklade referen¢nych budov bol
vypracovany systém znakov, ktoré boli syste-
maticky aplikované do vytvaranych Struktir.
Sofistikovana kategorizacia vytvorenych ob-
jektov mala za ciel preskiimat spravanie sa
Tudi vo virtudlnom prostredi na zéklade vply-
vu dopredu definovanych architektonickych
znakov.

ZAVER

Digitalny pristup k dizajnu a k vyrobe nie je

v stcasnosti utdpiou, ale faktom. Architek-
tira na tieto nové technoldgie reaguje otva-
ranim novych tém a pristupov k tvorbe. Ako
dynamicka a vyvijajtca sa disciplina moze
redefinovat dlohy architekta, témy a formy
architektuary. Architektiira, najma na akade-
mickej pdde hranici a prelina sa s dizajnom,

s umenim, s poc¢ita¢ovou a materialovou ve-
dou. V kontexte svetovych tendencii je ddlezi-
té reagovat na aktualne témy aj v nasich pod-
mienkach. Projekt pavilénu bol prezentovany
verejnosti na letnej Noci architektiry 2016.
Ako ateliérovy projekt bol sti¢asne priamo
napojeny na aktualnu oblast vyskumu fakulty,
jeho realizaciou boli Studenti priamo zapoje-
ny do nekonvenénych procesov navrhovania
a fabrikacie, jeho vyznam bol nielen v rovine
vyskumného projektu, ale aj vyuc¢ovacieho
procesu.




11 Pavilén, finilna podoba, jin 2016
Foto: Tomas Tholt
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