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ANOTACE

JOSKA, Radim. 3D modelovini a jeho praktické vyuziti. Hradec Kralové: Prvni
soukromé jazykové gymnazium Hradec Kralové, 2017.

Projekt s nazvem ,,3D modelovani a jeho praktické vyuziti je cilen na vytvoreni modelu
budovy Prvniho soukromého jazykového gymnazia v programu SketchUp. Teoreticka
Cast se zabyva popisem 3D modelovani a pfedstavuje jeho hlavni vyuziti. Zahrnu je
I informace, které popisuji samotny programovaci software SketchUp. V praktické casti
bylo cilem vytvofit model a dikladné popsat jeho modelovani, zaméfit se i na pripadna
uskali pfi vytvaieni 3D modelu a moznosti, jak tento model dovést k co nejvérohodné;si,
byt’ zakladni podob¢.
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Annotation

The project named "3D modelling and its practical use" is aimed on creating a model
of the building of First private language gymnasium in the SketchUp software.
The theoretical part deals with a description of 3D modelling and presents its primary
uses. It also contains information describing the SketchUp programming software itself.
In the practical part the intention was to create a model and to describe its modelling
process. Furthermore, the aim was to focus on potential threats of 3D modelling and also

on options of how to make the most realistic, yet basic image of the building with the
model.

Keywords: 3D modelling, SketchUp, model, software
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1. Uvod

V soucasném svéte je velmi rozsitené odvetvi 3D modelovani a 3D tisku. Mnozi z nés se
s timto fenoménem setkdvame téméi denn¢ — 3D modely se vyuzivaji v medicing, ve
vyuce, v architektuie, filmu, pocitaovych hrach a v mnohych dalSich odvétvich. Stejné
tak 3D tisk si za¢ina pomalu hledat své misto v Zivoté soucasného ¢loveéka. Od tisku
souvisejicim se zdravotnictvi, pfes tisk pomoci stravitelnych naplni az po modni primysl
a uménti.

Prace s ndzvem 3D modelovani a jeho praktické vyuziti je ve svém zakladu rozdé€lena do
dvou ¢asti: Teoreticka Cast se zabyva zaklady 3D modelovani a popisuje rizné druhy 3D
skenert a tisku. Tato ¢ast prace je vénovana i praktickému vyuziti 3D modelovani, které
se stale rozviji a je tak neustale vyuzivano vsude kolem nés. Podstatnéjsi ¢ast této prace
— prakticka ¢ast, pak prezentuje samotny postup vytvoieni 3D modelu Skoly Prvniho
soukromého jazykové gymndazia Hradec Kralové. Tento model byl vytvotfen v programu
SketchUp, kterému je také vénovana jedna cela kapitola v teoretické Casti. Zde jsou
popsany jeho zakladni funkce, vyhody a nevyhody oproti ostatnim programim.

Cilem prace je nejen pomoci komparacni analyzy porovnat a popsat zdklady 3D
modelovani, popsat 3D skenery a tisk, ale hlavn¢ vytvorit 3D model skoly za vyuziti vyse
zminéného programu. Vytistény model budovy Skoly najde uplatnéni jako ptipadna
pomucka pfi vyuce €i prezentaci Skoly, nebo jako realna ukazka 3D vytiSténého objektu
pomoci jedné z mnoha metod 3D tisku.



2. Teoreticka ¢ast prace

2.1 3D modelovani

2.1.1 Historie

William Fetter, designér firmy Boeing, je povazovan za autora slovniho Spojeni
Lwpocitacova grafika®, které pouzil, kdyz v roce 1960 popisoval svoji praci. Na zacatku
grafickych technologii byly projekty jako Whirlwind, coz byl prvni pocita¢ vyuzivajici
CRT obrazovku pro vystup dat, ktery navic umoznoval vyuziti svételného pera.
Vyznamnym krokem byl pocita¢ TX-2 vyvinuty roku 1959. V roce 1963 byl pro tento
pocita¢ naprogramovan Ivanem Sutherlandem program Sketchpad, ktery byl prvnim
programem vyuzivajicim grafické moznosti pocitate a tedy i prvnim programem
s grafickym uzivatelskym rozhranim. V roce 1965 uvedla firma IBM na trh graficky
termindl IBM 2250, prvni komeréné dostupny graficky pocita¢. Na konci 80. let se
3D grafika stala skutecnosti na SGI pocitacich, které byly pozdéji pouZzity pii tvorbé
prvnich pocitacem tvofenych kratkych film v Pixaru. Od 80. let se v pocitacovych
syst¢émech vyuzivaji symboly, ikony, obrazky a dal§i grafické prvky (souhrnné
oznacované jako grafické uzivatelské rozhrani) pro usnadnéni a zpiijemnéni komunikace
mezi uzivatelem a pocitacem. V 90. letech nastal rast popularity 3D grafiky diky
pocitatovym hram a animovanym filmam. ™

2.1.2 Zaklady

Pocitacova 3D grafika (tzv. trojrozmérnd) je specifické oznaceni pro urcitou ¢ast grafické
tvorby, pracuje se zde s trojrozmérnymi objekty. 3D modelovani je proces tvarovani a
vytvateni 3D modelu, ktery je vytvaten podle dat ziskanych méficim pfistrojem
(scannerem) nebo na zakladé pocitacové simulace.

Reprezentace tvaru télesa je bud’ hrani¢ni, nebo objemova. V hrani¢ni reprezentaci je
téleso ureno svymi hranicemi, které tvoii stény, hrany nebo vrcholy. V objemové
reprezentaci jsou télesa ur¢ena definici bodii ziskanych pfistrojem, napt. 3D scannerem.
Pouziva se metoda sledovani paprsku a specidlni algoritmy, které zviditeliiuji objem nebo
povrch. 21

2.1.3 Software

3D modelovaci software je tfida pocitaCovych programii pouzivand na vyrobu
3D modelt.  Jednotlivé programy jsou nazyvany ,modeling applications*
nebo ,,modelers* (voln¢ piclozeno jako modelovaci programy nebo modelaie).
3D software umoznuje uzivatelim vytvaret a ménit modely prostfednictvim svych
3D siti. Uzivatelé mohou scitat, od¢itat, protahnout a jinak ménit sit’ podle svych ptani.
Na modely miaze byt pohlizeno z raznych whll, vétSinou 1 soucasné. Lze jimi otoCit
a pohled zoomovat (pfiblizit). !



Z 3D programu lze model pfevést na soubor, ktery pak miiZzeme propojit s jinymi
aplikacemi. Vétsina 3D programii obsahuje funkce, jako je naptiklad vykreslovani
a mapovani textur. Nékteré vyspélej§i programy mohou podporovat animaci modeli. [
Mezi nejpouzivanéjsi a nejznamé;jsi programy patii:
Tinkercad
Jednoduchy navrhat 3D modelt, ktery cely bézi ve webovém prohlizeci. Je napsany
v HTML5! s vyuzitim WebGL?, ¢imZ nabizi prostfedi, které si nezada s desktopovou
aplikaci. Lze spustit pouze ve webovém prohlize¢i Chromu a Firefoxu.
Vyhody:
Bez instalace
Zdarma
Knihovna névrha
Import a export do souboru
Nevyhody:

e Pouze v prohlize¢ich Chrome a Firefox™!

Google SketchUp
Bezplatny, snadno pouzitelny, nepostradd funkcnost a nabizi kolekci vSech béznych
kreslicich a vyplnovacich nastroji. Diky jednoduchému pfistupu k 3D grafickému
designu a modelovani je idedlni pro amatéry v oblasti technologie CAD.
Vyhody:

e Snadnégjsi 3D kresleni

e Spousta tipli a napoveéd

o UzZivatelsky ptivétivy

e Moznost nahranido Google Earth

e Integrace Google Map
Nevyhody:

e Bez pokrocilych funkci velkych CAD aplikaci

e Bezplatna verze bez moZznosti do formatu CAD

o Neschopnost v bezplatné verzi pfidavani obrazku a textu

« Nutnost instalace pluginu pro export do STL3E!

Blender

Otevieny software pro modelovani, vykreslovani 3D pocitacové grafiky a animacis
vyuzitim rtiznych technik (napf. sledovani paprsku, radiosita, scanlinerendering, GI).
Vlastni interface je vykreslovani pomoci knihovny OpenGL, kterd umoZiluje nejen
hardwarovou akceleraci vykreslovani 2D a 3D objekti, ale pfedev§im snadnou
prenositelnost na vSechny podporované platformy (napt. GNU/Linux, Microsoft
Windows, Mac OS X).Je to vyborny nastroj k modelovani ve 3D, ale nezkusené spise
odradi.

LHTMLS je programovaci jazyk ve kterém se tvoii webové stranky [

2WebGL je rozhrani napsané v JavaScriptu pro zobrazeni interaktivni 3D grafiky!®l

3 STL je souborovy format, ktery pochézi z CAD programil a je to forma pro 3D tisk. Tentoformat je
vytvoteny firmou ,, 3D Systems* ¥l



Vyhody:
e Neuvéfitelna site funkci
e Rozsahlé online napoveéda
e Neptekryvajici se rozhrani
e Bezplatny
e Moznost 3D modelovani, animace, renderovani
o Nepfetrzité vylepSovani
Nevyhody:
e Zaméfeni na pokrocilé uzivatele
« Velka $kala rozmanitostil]

DesignSparkMechanical

Program je vVhodnym nastrojem pro kazdého studenta techniky, technického pracovnika
¢1 vyvojate. Software reaguje zejména na pozadavek rychlosti. 3D model produktu ma
byt k dispozici ihned po té, co vznikne jeho idea v hlavé navrhare. Kromé snadného
vytvareni vlastnich modeld je mozna také modifikace jiz existujicich. Allied Electronicsa
RS Components, které software vytvotily, totiz daly zaroven K dispozici 38 000 3D
modelt ze svého on-line katalogu.
Vyhody:

e Rychla tvorba modela

e Snadné ovladani

e Vytvafeni podrobné a kvotované vyrobni dokumentace

e Knihovna modelt

e Zdarma k dispozici

e Import navrhii do formatu STL pro rychlou tvorbu prototypt
Nevyhody:

e Omezena moZnost tvorby sestav a vykres

e Import 3D modeld — pouze 6 souborovych formata

e Tvorba jednodussich modelil”

Wings3D
Modelovaci program, ktery je zaméten pouze na lowpoly modelovani, rendering, Se musi
provadét v jiném programu. Tento software je velmi snadny a spolehlivy, mé dobré
intuitivni ovladani, a proto je vhodny pro zac¢ate¢niky. Zobrazovani je pomoci OpenGL.
Vyhody:

« Siroka $kala modelovacich nastroji

o Nastavitelné klavesové zkratky

e Snadné kontextové a uzivatelské rozhrani

e Vytvéfeni 3D modela redlnych tvara soucastek
Nevyhody:

e MnozZstvi funkci

e Pocate¢ni obtiznost
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e Absence funkci pro animacit®

3DTin
Nastroj vhodny pro vSechny typy uzivateld, zvlasté pro ty, kteti radi néco vytvaii pfimo
v prohlizeci. Software bézi ve webovém rozhrani. Vhodné prohlizece pro praci s 3DTin
jsou Google Chrome a MozillaFirefox. Nutnosti je také JavaScriptové API pro nativni
zobrazovani, tedy WebGL. Predevs§im kvili pouzivani pteddefinovanych tvara objekti.
K dispozici jich je k vytvoteni kvalitniho 3D dila dostatek. Jednotlivym objektim miizete
také editovat rozméry. Diky tomu Ize vytvofit opravdu cokoliv, co vas napadne. Otaceni
3D vytvoru je mozné jakkoliv, tieba 0 360 stupnti do v§ech moznych smértu. Vytvor lze
ulozit na disk nebo na online ulozisté. Ukladani je podporovano ve formatech STL, OBJ
a Collada.
Vyhody:

e Nespocet preddefinovanych objektti a barev

e Zobrazovani zmén v redlném Case

o Ukladani do PC nebo cloudového ulozisté
Nevyhody:

e Nutnost JavaSriptové API WebGL![®]

2.2 Systém souradnic

3D model je fyzicke téleso, které je reprezentovano pomoci sbirky bodi ve 3D prostoru.
Model je spojen riznymi geometrickymi subjekty, jako jsou trojuhelniky, Cary
a zakiivené povrchy. Existuji dva zpisoby, jak je mozné vytvorit 3D model. Jeden je tzv.
manualni a druhy automaticky, ktery probihd za pomoci speciilnich 3D skenert.
Manualni je prace pii, které se vytvaii objekt v modelovacim programu za pomoci
geometrickych dat.

Moznost orientovat se v roving nebo v prostoru ndm umoziuje tzv. soutadnicovy systém.
Jednim z nejzéakladngjSich soufadnicovych systémi je kartézska soustava, ktera je
pravouhla. Pro snadné predstaveni takové soustavy je moZzné vyuZit nasi pravou ruku
(Obrazek 1). Z pocatku vede kladny smér osy X (palec), kolmo a vlevo na néj je 0sa Y
(ukazovak) a kolmo na rovinu definovanou osami X a Y vede osa Z (vztyCeny
prostfednik). Pomoci tohoto pravidla uré¢ime kladny smér osy otd€eni. Osu uchopime
do pravé ruky, palec sméfuje v kladném sméru osy a prsty ukazuji kladny smér
otaceni. 110
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Obréazek 1 Pravidlo pravé rukyl

2.3 3D skenery

Oblast 3D skenovani je relativné mladé, ale rychle vyvijejici se odvétvi,
které se v souCasnosti nachdzi skoro ve vétSiné nejen technologickych odvétvi.
Matematické vypocty 3D bodu ze sady 2D boda jsou znadmy jiz dlouho, ale nebyly
uvedeny do praxe. Az pii nastupu vykonnych pocitaéovych procesoru se tato ¢innost
podafila umoznit. Mezi lety 1989 a 1990 vznikly 3 firmy, které jako prvni uvedly
komeréni 3D skenery.[*?]

2.3.1 Funk¢nost

Ugelem 3D skeneru je obvykle vytvofeni mra¢na bodd, coZ je souhrn bodd, které jsou
V trojrozmérném soufadnicovém systému. Tyto body jsou obvykle definovany pomoci
pismen X, Y, Z a Casto slouzi pro digitalizaci vnéj§iho povrchu pfedmétu. Body jsou
potom pouzity pro rekonstrukci tvaru predmétu. Pokud je predmét barevny, tak se
v kazdém bod¢ sbird ,,barevnd informace* a poté miize byt urena také barva povrchu.
3D skener ma hodné spolecného s klasickymi kamerami. Stejné jako ony, mé kuzel jako
zorné pole, ale na rozdil od klasickych kamer, které pouze zaznamenavaji barevné
informace o plochach, 3D skener shromazd'uje informace o plochach se vzdalenostmi, to
mu umoziuje trojrozmérnou digitalizaci. Ve vétSin€ situaci nestaci skenovani jednou, ale
piedmét se musi naskenovat vickrat, aby byl dobie zaznamenén z kazdé strany. [*%

2.3.2 Typy skenert

Obecné 1ze rozdélit 3D skenovani podle n€kolika kritérii. Jednim ze zakladnich déleni je
dotykové a bezdotykové. Bezdotykova technologie se dale specifikuje podle dvou
hlavnich kritérii, aktivni a pasivni, a to podle toho, zda je na objekt vysilan néjaky paprsek
% - [12]

¢i neni.
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Rozdéleni skenerii podle zptisobti snimani

Dotykové skenery

Neboli kontaktni vyuzivaji pfimého fyzického dotyku senzoru se skenovanym objektem.
Do této skupiny patii 3D digitizéry a stacionarni soufadnicové meéfici systémy
(CMM — CoordinateMeasuringMachine). Tento typ skenerti vynika piedevSim svoji
nizkou cenou oproti bezdotykovym skenerim, ale jejich nevyhodou jsou omezené

vvvvvv

[12]

déle s porovnanim bezdotykovymi skenery.

Obrazek 2 Dotykovy 3D skener[13]

Bezdotykové skenery

Jinak také bezkontaktni skenery nevyzaduji ke své funkci dotyk s povrchem. Tento typ
snimacée vyuziva druh zafeni nebo svétla a zjistuje jeho odraz pomoci kamery. Jejich
princip je zaloZzen na vypoctu vzdalenosti k pfedmétu prostiednictvim smétovaného
laseru a videokamery. Jeho Gc¢elem je vytvotit mracna bodd. Snimani povrchu je proto
mnohem rychlej$i nez u dotykovych skeneri a jsou tak mnohem produktivné;si.
Vyraznou pfednosti je velka ptesnost snimaného objektu, dokonce 1 pro tézce ptistupna

vvvvvv

vytvafen vysoky pocet bodi. (1%
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Obrazek 3 Bezdotykovy 3D skener!*4l

Aktivni a pasivni skenery

Aktivni optické skenery maji zdroj nékterého druhu zafeni a odpovidajici pfijimac.
Na zaklad€ analyzy od skenovaného zatizeni pak vypocitaji 3D soufadnice. Toto zatizeni
vétSinou byva pouzivano jako svétlo s urcitou vinovou délkou (laser, RTG nebo zvukové
viny /ultrazvuk/). Pasivni skenery nevyuZivaji zadny zdroj zéfeni a pracuji pouze
s pfirozenymi odrazy paprskii od okolniho svétla. 12

Rozdéleni podle mobility zatizeni

Staciondrni skenery

Skenery neni mozné piemistovat z riznych stanovist, proto se musi skenovany objekt
dopravit pfimo ke skeneru. Velkou nevyhodou jsou omezené rozméry skenovaného
predmétu, které jsou zavislé na rozsahu skenovaci hlavice. [

Mobilni skenery

Velkou vyhodou téchto skenerti je moznost jednoduché piepravy. Mezi tyto mobilni
skenery patii naptiklad bezdotykové rucni laserové zatizeni nebo dotykové zatizeni
s pohyblivym ramenem, kde se soutradnice ziskavaji a rekonstruuji pomoci polohovani
viech kloubti ramene. (12!
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Rozdéleni podle principi digitalizace

Mechanické rizené 3D skenery

Nejstarsi je mechanicky zptisob 3D skenovani, kdy hrot s kulickou je umistény v méfici
hlav¢, ktera obsahuje vysoce citlivé snimace reagujici na vychyleni hrotu pii dotyku
kulicky s objektem. Po kazdém vychyleni systém zaznamena polohu os méficiho stroje a
software informace pouzije pro vypocet stiedu kulicky. Tento proces je hodné zdlouhavy,
protoze pii kazdém vychyleni se zaznamena jeden bod. [*?

Mechanické rucéni 3D skenery

Tyto skenery se 1i§i ve zplisobu méteni polohy dotykové kulicky. U ru¢niho skeneru
se odecitani absolutni pfesné polohy déje na zéklad¢ informaci o poloze jednotlivych
kloubti, ze kterych se skener sklada. Software pfijima informace, které jsou odesilany
jednotlivymi klouby na zakladé¢ jejich délky, a piepocitava polohu kulicky koncového
hrotu. Vyhodou téchto skenert je jejich nizkd cena a mobilita. Nevyhodou je jejich
nepfesnost a maly dosah méfeni. [*2

Laserové 3D skenery

V dnesni dobé jsou pouzivany nejéastéji. Jedna se bud’ o rozsifujici skenovaci hlavy
pro mechanické skenery, nebo samotny laserovy skener, ktery se sklada z vysilace
laserového paprsku a ze snimaci kamery. Principem je vyhodnocovani odrazu laserového
paprsku od povrchu objektu. Aby bylo umoznéno naskenovani celého objektu, musi se
objekt nebo skener otacet dokola. VéEtsina 3D laserovych skenert se drzi v ruce, proto je
tteba pouzit tzv. referenéni znacky, které jsou umistény na objektu, které laser
zaznamenava a software vypoéitava absolutni polohu. 2

Ultrazvukové 3D skenery

Tento zpusob vyuziva bezkontaktniho principu snimani povrchu, toto realizuje za pomoci
ultrazvukové sondy, ktera je ve tvaru pistole s kovovym hrotem a ptiklada se k povrchu
objektu. Po stisknuti spousté pistole vysle signdl a ten je za pomoci specialni konstrukce
s ultrazvukovymi €idly dekédovan a preménén do trojrozmérnych soufadnic. Tento typ
skenert se v dne$ni dobé vétsinou nepouziva kvili jeho nizké presnosti skenovani. (2
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CT 3D skenery

Skenery vyuzivajici zafeni rentgenovych paprskt. Tento princip umoziuje naskenovani
objektu nejen z povrchu, ale také zevniti. Diky pozadavkiim na naskenovani vnitini ¢asti
objektu nedestruktivnim zptisobem skenovani se tato oblast zacala rychle vyvijet. Princip
méieni spociva v tom, ze se objekt umisti do uzaviené komory, kde se postupnym
otaCenim zrentgenuje ze vSech stran. Software nasledné zpracuje poiizena data a na
zéklad¢ kontrastu a znamé polohy natocCeni spocita prostorové body objektu. Skenovani
probiha pomérné rychle, piesné a pohodlné, ale nevyhodou byva maly méfici prostor,
vysoka cena skeneru a problémy se skenovanim réiznych typti materiali. [*?]
Destruktivni 3D skenery

Jde o atypicky typ skenovani frézky s kamerou. Nejprve se objekt zalije do pomocného
materialu, ktery musi zatéct do vSech skulin. Pomocny materidl musi mit kontrastni barvu
s objektem. Nachystany dil se upne na desku frézky a postupné se oddéluji tenké
vrstvicky konstantni tloustky. Kazda noveé odkryta vrstva se vyfoti a snimek ulozi. V sadé
2D fotek je ulozena informace, v jaké vySce Z byla fotka pofizena. Pomoci softwaru je na
pfechodu barev zalit¢tho objektu na fotce extrahovéna okrajova kiivka, kterd je
reprezentovana jako body v roving. Spojenim kiivek ze vSech odfrézovanych hladin
vznikne 3D mrak bodt. Nevyhodou je, Ze se pfi tomto skenovani objekt zni¢i, ale ziska
se levné informace o vnitini geometrii. (%

2.4 3D tisk

3D tisk, také znamy jako aditivni vyroba, je proces, pfi némz vznika trojrozmérny objekt.
Pii tisku se vytvaii po sobé nasledujici vrstvy materidlu pod kontrolou pocitace. Objekty
je mozné vytisknout v jakémkoliv tvaru nebo geometrii, které pochdzi z digitalnich dat
poéitaového 3D modelu. [*9]

Pocatky technologie 3D tisku z digitalnich dat sahaji do 80. let 19. stoleti, kdy Charles
Hull vyvinul technologii zvanou stereo litografie, kterou si v roce 1986 nechal patentovat.
Stereo litograf vyuziva UV laseru a fotopolymeru pro trojrozmérny tisk. Pfed rokem 1990
Hull zalozil firmu 3D Systems, kterd vyvinula prvni 3D tiskarnu, nic mén¢ tento pojem
nebyl v t¢ dobé znam a stroj byl znam pod nazvem stereo litograficky aparat SLA-1.
Jelikoz se jednalo o Gplné€ novy piistroj, tak byl k dostani pouze pro urcité spektrum
zakaznikl. Po kladném ohlasu se firma rozhodla vytvofit vylepSenou a novou verzi SLA-
250, ktera byla dostupna i pro Sirokou vefejnost. Z pocatka byl 3D tisk velmi drahou
zaleZitosti, protoZe byl stale ve fazi vyvinu a tisky trvaly i n€kolik dni, ale postupem Casu
s nastupem konkuren¢nich firem se v 3D tisku objevily novinky jako je vyuzivani
termoplastu nebo selektivni laserové spékani, které je mozné za pouziti CO2 laseru
S praSkovym materialem. 3D Systems se dlouhou dobu drzely na vrcholu prodejniho
zebiicku, ale v roce 1993 si MIT nechala patentovat technologii 3D tisku. Tento patent
pozdéji odkoupila firma Corporation. Od této doby je znamy 3D tisk znamy v dnesni
podobs. (%]

3D tisk vyuziva pocitacovych dat, 3D modeld, které jsou vytvoreny v CAD programech
nebo zaznamenany 3D skenery. Ty pievedou redlny objekt do digitalni podoby, a pozdéji
je z nich vyti§tén pozadovany objekt. [*%]
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Modelovani v CAD programech neni snadné, proto je zapottebi zkusenosti, které je tieba
si osvojit. Jakmile se vSak dosahne urcité trovné, Ize si vymodelovat téméf cokoliv.
V dnesni dobé je spoustu tzv. ,,3D knihoven®, které umoziuji uzivatelim stahovat rizné
modely bez toho, aby bylo nutné ucit se v CAD programech. Také 3D skenery poskytuji
skvélou moznost ziskani 3D modelu. Jedinou jejich nevyhodou je obCasna nepiesnost,
ktera se musi nasledovné poéitacové upravit. (%

2.5 Praktické vyuziti

Nejznamé;jsi vyuziti 3D modelovani je pti animaci filmt. Kazdy si jisté vS§iml filmovych
efektl dneSnich filmti. Co museli dfive vytvorit animatofi, to se dnes tvoifi pomoci
3D modelovéni. Coz usnadiuje filmaiim praci a mnohdy i finan¢ni prostiedky.

Dalsi velmi znamé je vyuziti 3D modelovani v pocitacovych hrach. Zde se vyuziva
takovych efektl, ze si hra¢ nékdy mysli, Ze je to skute¢nost. Soucasné hry hrace do hry
GipIné vtahnou. 6]

3D modelovani mé ale hlavné vyuziti v primyslu, kde firmy mohou vytvofit prototypy
svych vyrobkl nebo vyrobit formy pro jednotlivé vyrobky. To jim zjednoduSuje praci,
zleviiuje vyrobu a hlavné Setii Cas. I kdyz velké 3D tiskarny jsou drazsi, jejich cena se
postupnym veét§im vyuzitim a rozvojem odvétvi snizuje. Primyslovym firmam se tak
investice do 3D tiskaren vyplati. 6]

Nejvétsi potencial ma 3D modelovani ve zdravotnictvi. K moznosti vytisknuti novych
organtl se upinaji stovky nemocnych. Tak daleko vsak jesté 3D tisk nedospél. Zatim lze
vytisknout jen protézy, ale i tady jde o velky pokrok, protoze diky 3D modelovani je
mozné vytvofit protézu pfimo na miru pacientovi a jesté¢ navic ve velmi kratkém case
a levngji nez dosud. Dal$im vyuzitim 3D modelovani je vyroba zubnich mistki. (¢!
Pomérmé hodné se zacina rozvijet vyuziti 3D modelovani v architektuie, kde s jeho
pomoci lze vytvotit model domu do velkych detaild (i s ndbytkem). Zakaznik tak miize
vidét, jak bude jeho dim vypadat a 1ze mu ptedat i model nového domu. Ve svété uz byly
provedeny 1 zkousky tisku celého domu pomoci 3D tiskdren, ale jedna se zatim jen o
vyzkum. Dalsi vyuziti v architektufe je pii opravach historickych budov, kdy lze
vytisknou pfesnou kopii opravované ¢asti domu. Také se tisknou modely historickych
budov, takZe si pamatky miliZze prohlédnout vice lidi nebo maji moznost si je vytisknout
doma. 8!

3D modelovani a tisk zacinaji vyuzivat i designéfi. Tisknou se rizné $perky, figurky,
ozdobné hrnic¢ky a rizné okrasné dopliky. 3D tisk se 1ze pouzit i pfi vyrobé propagacnich
materidlii. 3D modelovani se pouziva v reklamé — reklamni spoty, upoutavky, animace,
webové prezentace, tvorba 3D maskoti. 16

Oblasti, kde se zacina vyuzivat 3D modelovani a tisk, je Skolstvi. Pedagogové si mohou
vytvorit pomticky na vyuku a studentlim v$e podrobngji predvést. [1°]

BohuZel 3D modelovani a tisk se da také zneuzit. Je mozné totiz vytisknout zbrané, které
navic tim, ze jsou z plastu, projdou dne$nimi specialnimi bezpe¢nostnimi kontrolami
naptiklad na letistich. (28]

Zjednodusen¢ se da fici, ze 3D tiskarna dokdze vytisknout vSe, co potiebujete. Nekdy
staci jen digitalni predloha v pocitaci a pak uz muazete tisknout.
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2.6 SketchUp

SketchUp je program ur¢eny pro 3D modelovani se Sirokym vyuzitim v architektuie,
inzenyrstvi, filmech a pocitacovych hrach. Pivodné tento software uvedla firma Last
Software v roce 2000 na trh jako vyuziti pro profesiondlni designéry, aby umoznila
moznost jednoduchého navrhovani v digitalni verzi. SketchUp byl v roce 2006 odkoupen
spolecnosti Google, ktera o rok pozdéji prisla s novou verzi softwaru zahrnujici freeware
verzi bez nékterych funkci, které se vyskytovaly v placené verzi SketchUp Pro.
Spole¢nost Google vyvinula program do vyssi trovné a jednim z nejvétsich pokrokt bylo
vytvoreni digitalni knihovny tzv. 3D Warehouse. Uzivatelé zde mohou voln¢ poskytovat
a stahovat komponenty, které jsou zde sdileny ostatnimi uzivateli a mohou je aplikovat
do svého modelu. V 3D Warehousu nalezneme rizné vyuzitelné modely od ¢asti domu:
jako jsou dvete, okna, soupravy nabytku, po hotové modely budov nebo riznych rekvizit.
V soucasné dob¢ je vlastnikem programu spole¢nost TrimbleNavigation, ktera software
odkoupila v roce 2012. Avsak SketchUp se stale nachazi ve vyvoji, jeho prostiedi byva
nadale aktualizovano a inovovéno. [17]

SketchUp je CAD software pro modelovani a jeho prostedi je zobrazeno v kartézské
soustavé souradnic a prostor v ném je prakticky neomezeny. V prostiedi se tedy vyskytuji
3 zakladni osy (X, Y a Z), které se daji libovolné pfemistovat. Tyto osy maji stejné
meftitko, u kterého je mozné urcit si jednotky, které vam po spusténi program sdm
nabidne: milimetry, centimetry, metry, palce nebo stopy. SketchUp funguje na principu
uchop a tahni, tim padem pfi modelovani nenastavaji velké obtize, jako u jinych
programu. Program ale neobsahuje soufadnicovy systém, ktery by nam umoznil vétsi
pfesnost pii vytvafeni modelu. Uzivatel méd moZznost si nastavit potfebné rozméry
u objektu, ktery vytvaii. Ktomu slouzi funkce, které bylo u mého modelu velmi
Push/Pull, ktera umoziuje jakoukoliv plochu vytahnout do vysky a vytvofit z ni tak
trojrozmérny objekt. Pomoci této funkce se dokonale vytvaii okna, dvefe a jiné ¢asti. [1°]
SketchUp disponuje skv€lou funkci, ¢imz je vytvafeni skupin a komponentd,
které umoznuji lepsi orientaci pfi modelovani rozsdhlejSich objektii. Ve svém modelu
jsem tyto funkce hodné vyuzival pro rizné ¢asti budovy.

Skupiny

Pro vytvoreni skupiny je nutné oznaeni vSech danych prvki kliknutim pravym tlac¢itkem
mysi, aby se objevil seznam moznosti, ve kterém zvolime ,,make group®. Skupinu je
mozné Si pojmenovat, abychom védéli, co obsahuje. Nasledovné je nam umoznéno
libovolng pracovat s vice prvky nardz. Je mozné je pfesouvat, rotovat atd. Zaroven lze
upravit pouze urcité ¢asti skupiny a to ndm umozni dvojklik levého tlac¢itka mysi. Pokud
odemknout. Skupinu jde odstranit klikem pravého tlacitka mysi a zvolenim mozZnosti
,»Explode.*

18



Komponenty

Vytvofeni komponentu je stejné jako vytvareni skupiny, ale volime moznost
»,make component.“ Komponenty jsou rozdilné v tom, ze jejich kopie se chovaji stejné
jako original, coz u skupiny neplati. Pokud chceme editovat komponent, zméni
se vSechny jeho kopie. Tato moznost usnadiiuje naptiklad vytvaieni sloupu, protoze je
mozné je upravit vSechny najednou. Komponenty je stejné¢ jako u skupin mozné

pojmenovavat nebo rusit.
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3. Metodika

Pro ziskani informaci k této praci byly pouzity odborné knihy a védecké prace vypajcené
ze Studijni a védecké knihovny v Hradci Kralové a vyuzit internet. K napsani prace byl
pouzit balik kancelarského software Microsoft Office a pro vytvofeni modelu bylo vyuzit
SketchUp, ktery byl zvolen pro svou dostupnost a multiplatformni uziti.

V teoretické Casti jsem popsal hlavni zaklady 3D modelovani a programy, které se
pro modelovani vyuzivaji. Vytvoiil jsem zde také piehled nejznaméjSich programu
a zdivodnil, pro¢ jsem si vybral pravé SketchUp. Ve své praci jsem se také vénoval
vyuziti 3D modelovani.

V praktické casti je dikladné popsdn model budovy Prvniho soukromého jazykového
gymnazia v Hradci Kralové, ktery jsem vytvofil. Pro lepsi predstavivost zde byly ptidany
obrazky mého modelovaciho postupu. Je zde ukazano, na jaké irovni je mozné modelovat
s programem SketchUp a rizné jeho technické ptednosti, kterymi jiné programy
nedisponuji. Model gymnézia miize poslouzit jako pomitcka pii vyuce pifipadné jako
reklamni prostiedek.
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4. Prakticka ¢ast prace

nejvhodnéjsiho programu pro modelovéani. Programii je mnoho a jsou mezi nimi
I patficné rozdily. Rozhodovani ovlivnila volna dostupnost programu SketchUp. Dalsi
vyhodou tohoto programu je jeho intuitivni ovladani a moznost vyuzit zkuSenosti
ostatnich uzivatelt na internetu.

Program je dostupny z oficialnich stranek http://www.sketchup.com/, kde je moznost
po rychlé registraci si program stahnout. Po stazeni programu se spusti instala¢ni soubor
s ptiponou exe. Instalace je automaticky nastavena, takze staci, jako u vétSiny programu,
pouze zvolit kam ma byt program uloZen, piecist si a odsouhlasit podminky s uzivanim
programu.

Pred zacatkem této prace jsem nemél s programem SketchUp zadné zkuSenosti,
proto jsem si musel program nejdiive vyzkouset a naucit se v ném pracovat. Pii zkouseni
mi program vyhovoval, tudiz jsem se ujistil, ze bude pro mou praci vhodny.
Na internetovych forech je mozné nalézt ndvody na praci stimto programem
a na internetovém portdlu Youtube je mozno nalézt mnoho névodovych videi,
které ptiblizi dokonalé orientovani v programu.

Nejcastéji pouzivané funkce pii modelovani budovy:

Push / Pull- umoziuje ptidat plocham tieti rozmér.

Measurements— kolonka pro zadavani piesnych rozméra.

Line— tuzka, ktera vykresli rovnou ¢aru.

Guide — pravitko, jehoz pomoci lze vyznacit vzdalenosti. Lze pozdé&ji odstranit.

Ofset — pti zmenSeni nebo zvétSeni tvaru udrzuje stejné vzdalenosti.

PaintBucket — modelu pfidava barvu a texturu.

Move — umoziuje pohyb objekti.

Circle— vytvofeni kruhu nebo elipsy.
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4.1 Plany budovy

Po ziskani zakladnich znalosti v programu SketchUp, jsem zafal s modelovanim.
Jako podkladové materialy mi zaptj¢il pan PhDr. Ladislav Barttiska plany budovy skoly
Prvniho soukromého jazykového gymnazia. Plany jsem naskenoval, abych je mohl vyuzit
V pocitacové podob¢. Po podrobné prohlidce planti jsem zjistil, Ze neobsahuji veskeré
rozméry, které jsou zapotiebi. Proto bylo nutné nékteré tidaje na planech preméfit a
pomoci uvedené¢ho métitka prepocitat a doplnit.

Po dukladném priazkumu a vypoctech chybéjicich udaji jsem zacal modelovat
v programu SketchUp 2017. Pfi prvnim spusténi programu se zobrazi nabidka Sablon,
se kterymi lze pracovat. Vybral jsem si Sablonu ,,Architectural Design — Meters*,
jejiz zakladni jednotkou jsou metry, coz bylo pro mé téely nejvhodnéjsi.

Do programu SketchUp jsem importoval obrazek ptizemi budovy gymnazia,
protoze tento plan pfizemi byl vhodny pro vytvoreni podstavy budovy.

Obrazek 4 Ptfizemi PSJG
4.2 Stény budovy

Po importu obrazku bylo zapotiebi upravit plan na poméry a velikost pidorysu budovy.
Miry budovy jsem zanesl pomoci funkce Line tak, ze jsem klikl na pocatecni bod linie
a ukazatelem mysi jsem urcil smér linie a funkci Measurements jsem zadal ptesnou délku.
Z nacrtnuté ¢ary a planu jsem vytvofil skupinu, kterou jsem uzamkl. Po obkresleni
obvodu planu budovy program vytvoiil podstavu, na kterou jsem zacal vykreslovat
jednotlivé stény budovy.
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Z nakresleného pidorysu jsem funkci Push / Pull, ktera slouzi k vytaZzenim plochy
do prostoru, vytahl jednotlivé st€ny budovy do vymétené vysky a tak vznikl tfeti rozmér
objektu — osa Z.
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4.3 Okna

Po vytvoieni vnéjsich stén jsem zacal pfipravovat otvory pro okna a dvefe pomoci funkce
Guide, ktera slouzi jako pravitko. Kliknutim na misto zac¢atku osy a ur¢enim sméru osy
pomoci mysi se zada potiebna délka. Nacértnuta okna a dvefe jsem obkreslil pomoci
funkce Line a odstranil vnitfek obtazeni funkci Push / Pull a tim mi vznikly mezery
pro okna. Jednotliva okna méla riizné rozméry, proto bylo nutné vytvofit vice vzora oken.
Nejdiive jsem vytvofil obdélnik okna a ten jsem funkci Push / Pull vytahl do vysky
jednotlivych oken. Okraje a rdmy oken jsem vytvoiil, tak ze jsem uchopil mysi okraje
oken a rovnomérné je vytahl funkci Offset, ktera udrzi tvar upravovaného objektu.
Pro realistické ptisobeni okna, bylo zapotiebni tabuli skla zbarvit funkci PaintBucket.
Touto funkci lze vybrat barvy a jejich texturu. Nutnosti bylo nastavit libovolny odstin
modré barvy, nebot’ ta vytvaii efekt skla a Vv nastaveni této funkce jsem zménil
prithlednost na 40%. Tento postup jsem opakoval pro v§echny typy oken, ze kterych jsem
nasledovné vytvarel skupinu. Nakonec jsem funkci Move rozmistil jednotlivd okna
do modelu. Tak, Ze jsem pomoci kliknuti pravého tlacitka mysi na roh okna a posunem
je pretahl do jednotlivych okennich otvord.
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Obrézek 7 Okna PSJG
4.4 Pristiesky

Pokracoval jsem vytvofenim detaili budovy — dvou pftistteskll ze zadni strany budovy.
Problémem téchto pfistfesku bylo, ze stoji kazdy na 6 pilitich. Nejdiive jsem si vytvofil
obdélnik dle velikosti pfistfesku a ten jsem pomoci funkce Push / Pull vytahl do potfebné
vysky, kterou jsem musel zméfit, nebot’ vV planech nebyla zanesena. Dale jsem vyméfil
polohu pilifd a funkci GUIDE jsem nacrtl jejich lokalizaci. Funkci Circle bylo zapotiebi
vytvofit podstavu pilifa. Kliknutim mysi na misto stfedu podstavy a zadanim rozmeéru
prumé&ru vznikl kruh, ktery byl vytazen do 3. rozméru, opét pomoci funkce Push / Pull.
Pro usnadnéni prace jsem vytvofil zjedné podstavy pilite komponent, kdyz jsem
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dvojklikem levého tlacitka oznacil celou podstavu a pravym tlacitkem vybral z moznosti
komponent. Kopii komponentu jsem postupné nakopiroval pomoci Ctrl auchopeni
funkci Move. Jednou z vyhod programu SketchUp je vytvafeni pomocnych os
Vv jakémkoliv sméru pti kopirovani objekti. Po vytazeni vSech komponentd jsem cely
soubor oznacil a vytvofil z ného skupinu, kterd mi umoznila pfipojit ptistteSek lépe
k budové. Stejnou metodou jsem ptipojil i druhy piistiesek.
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Obrazek 8 Pristresky

Pokracoval jsem neddvno vystavénym zastfeSenim chodniku, ktery propojuje budovy. Pii
vymodelovani tohoto zastieSeni jsem zacinal podobné jako pfi vymodelovani pristieska.
ZastieSeni ma prosklenou stfechu, proto jsem musel po vymodelovani piliit jesté vytvaret
toto proskleni. Pomoci funkce Offset jsem nékolikrat vykreslil okraj proskleni, aby
pusobilo realné. Opét jsem z objektli vytvofil skupinu a piipojil ji k budové.
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Obrazek 9 ZastieSeni chodniku
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4.5 Dvere

Nasledovala tvorba vchodovych dveti. Gymndzium mé vice rozdilnych vchodovych
dvefi, proto bylo nutné vytvoftit vice druhti dvefi, které maji rizné proskleni a nékteré
jsou i dvouktidlé. U vymodelovani dveti jsem v podstaté postupoval stejné jako u oken.
Musel jsem také naértnout otvory pomoci funkce Guide, obkreslit je pomoci funkce Line
a odstranit vnitfek klavesou Delete. Vytvoril jsem si vzory dvefi tim, ze jsem obdélnik
vytahl funkci Push / Pull do vysky jednotlivych dvefi. Znovu pouzitim funkci Guide jsem
vytvotil ramy dvefi, které bylo zapotiebi néasledné obtdhnout. Pro vytvofeni redlné¢ho
efektu skla jsem zasunul nebo ptipadné vysunul ramy a proskleni dvefi. Zvolil jsem stejny
odstin modré barvy a prithlednost 40% jako u oken. Cely objekt jsem oznacil levym
tlacitkem mysi a tim zvolil moznost vytvafeni skupiny. Nakonec jsem dvete rozmistil do
modelu pomoci funkce Move.
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4.6 Schody

Pro vytvoreni schodl bylo dilezité zamétit v modelu ¢tvercovy prostor, kde se nachazeji
schody. Vedle v prostoru jsem vymodeloval odpovidajici ¢tverec, ktery jsem vytahl
funkci Push / Pull do vysky druhého poschodi. Funkci Guide jsem nacrtl schody, jejich
podestu a obtahl jsem je funkci Line. Poté bylo zapotiebi vymodelovat schody do spravné
vysky funkci Push / Pull. Po vytvofeni skupiny jsem schody zapracoval do modelu.
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Obrazek 12 Schody
4.7 Patro

Na zacatku bylo potieba funkci Push / Pull vytdhnout jiz zakreslené vnitini stény
do vysky stropu piizemi celé budovy. Pro vytvofeni 1. patra jsem musel pfeméfit vnitini
obvod budovy. Podle toho jsem ve vedlejSi ploSe zakreslil obdélnik, ktery jsem
vymodeloval do patficné vySky. Po vytvotfeni skupiny jsem ho zanesl do modelu.
Zkopiroval jsem stény prizemi a piidal je do 1. patra. Nakonec bylo nutné vytvofit
zastfeSeni budovy. Stfecha gymnazia je rovna, ale méa dvé budovy v nestejné vysce, proto
bylo zapotiebi vytvofit 2 spravné vyméfené obdélniky a premistit je do modelu.

Tim byl 3D model budovy Prvniho soukromého jazykového gymnazia v Hradci Kraloveé
hotovy.
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4.8 Tisk modelu

4.8.1 Upravy pied tiskem

Pied tiskem modelu bylo nutné pfidat rozsifeni do programu SketchUp, abych mohl
model ulozit ve formatu STL, ktery vyZaduje program pro tisk.

3D model budovy gymnazia jsem musel upravit. Odstranil jsem vyplné oken,
protoZe proskleni nejde vytisknout.

Dftive, nez se zac¢al model tisknout, bylo nutné ulozit ho do programu 3D tiskarny, kde se
model jesté jednou zkontroloval a zmensil pro potfeby tisku. V tomto programu byly také
pridany podptirné sloupy, které byly zapotiebi hlavné ve spodni ¢asti budovy, protoze je
budova patrova. Dale byly zapotiebi pfidat jesté u ptistieskt budovy.

4.8.2 Tiskarna

K tisku modelu bylo pouzito tiskarny FLASH FORGE FINDER. Tato tiskarna ma
jednoduchy tvar, pro odeslani vytisku do tiskdrny lze pouzit WIFI, kabel USB,
Flash USB disk nebo SD kartu. Data pro tiskarnu lze snadno pfipravit v pfilozeném
ovladaci, ktery komunikuje v ¢eském jazyce. Tiskarna je pomérné tichd, pfi provozu
vydava 47 dB, maximaln¢ 50 dB. Nejvétsi vytisk této tiskarny je dan technologickym
limitem stavebni komory, kterou je krychle o hrané¢ 14cm. Pro vétsi vytisky je jiz
zapotiebi vétsi tiskarny. Tiskdrna tiskne materidlem, ktery je mozno zakoupit vSude, neni
odkazana jen na jednoho vyrobce. Nejvice oblibenym materialem je PLA nebo jeho
derivaty. Pouziti dal§ich materialti zalezi na charakteru modelu. Casto se také pouziva
termoplast ABS, ktery ma vak oproti PLA vysii naroky na samotny tisk. [1%
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Obréazek 14FlashforgeFinder 3D

4.8.3 Material

Pro n4s tisk byl pouzit material PLA ECO*LightGreen. Tento material se doporucuje jako
startovni material pro zacatek s 3D tiskem. Nizka teplotni roztaznost ho ptedurcuje i
k tisku velkych dili a to bez vyhtivané komory nebo podlozky. Lze jim tisknout
mechanicky malo namahavé modely do 60°C. Vyhodou tohoto materialu je ijeho
biologickéa odbouratelnost, kterd je dana tim, Ze je vyrabén z obnovitelnych zdroji jako
kukufi¢éného nebo bramborového Skrobu. PLA je casto pouzivan u tiskdren s vice
extrudery jako podptirny material. (1

“Bioplast PLA - plastické hmota vyrobend z biomasy. Dosahuje stejnych vlastnosti jakoplast. Je mozné jej
biologicky zkompostovat, ¢imz nepiedstavuje ekologickou zatéz. 0
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Obréazek 15 PLA ECO LightGreen[**]

4.8.4 Tisk modelu

Tisk u tohoto druhu tiskarny probiha postupnym vrstvenim materialu na sebe. Jedna se o
aditivni technologii tvorby modelq, pii které dochazi k roztaveni materidlu a nanaseni jej
po vrstvach. PLA material jen natlaten do kanalu, ktery ho odvede do nahtaté trysky.
Roztaveny material je tlakem vytlaten na pracovni plochu, kde se v pomalych krocich
tvaruje podle modelu. Samotny tisk modelu trval 6 hodin.
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Obrazek 18 Pribéh tisku - podpéry

Obrazek 19 Hotovy vytisk
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5. Diskuse

Pii své praci jsem zjistil, ze 3D modelovani a tisk jsou uz v dneSni dobé zndmou
zalezitosti. Existuje hodné program pro 3D modelovani a tak se musi uzivatel
rozhodovat, ktery se hodi pravé jemu pro konkrétni model. Miize se stat, ze se bude muset
naucit pracovat s vice programy pro rizné modely. I kdyZ si uzivatel program vybere,
stane se, ze v prubéhu prace zjisti, ze se pro jeho model nehodi. Pak nezbyva, nez ze musi
vybirat znovu.

Dale je dilezité porovnat programy pro 3D tisk a tiskarny. I tady je Siroka nabidka, ale pro
dany model nemusi kazdy program vyhovovat.

Pro pouziti v domacnosti a pro malé firmy staci jednodussi a levné&jsi zafizeni,
prostrednictvim kterych i tak vytvoii pomérn¢ dokonalé vyrobky. Velké firmy pracuji
s tymem odborniku, kteti jisté dokdzi vybrat spravné zatizeni.

I ptes néktera tskali je 3D modelovani a tisk velkym pokrokem a jeho vyuziti bude stale
vetsi. Znacné totiz ulehcuje praci ve vyrobé, protoze zkracuje dobu od navrhu designu,
ptes tvorbu prototypu az po finalni vyrobu. Rozvoj 3D technologii nenahradi klasickou
vyrobu, ale doplni ji a pomuze ji zrychlit a zlevnit.

K vytisténi modelu byla pouzita tiskarna, ktera pracuje s materidlem PLA a ktera je
limitovana stavebni komorou tvaru krychle o hran¢ 14cm. Pro tisk bylo nutné model
pomeérove zmensit.

Pti pouziti vétsi tiskarny by byl vytistény model vEétsi a vice podrobny. Lze pouzit i jiny
druh 3D tiskarny, ktera pracuje s jinymi materialy. Je mozné vytisknout i objekt plastovy,
ktery je vyplnény voskem, jenz se pozdéji vyplachne teplou vodou a neni pak problém se
Spatné odstranitelnymi plastovymi podpérami. Dal$i moznosti je vytisténi modelu ze
specidlniho sddrového kompozitu, ktery 3D tiskarna vyztuzi. Hotovy model se ponoii do
specidlniho lepidla a necha se zaschnout. Zde se prazdnd mista vypliuji suchym
kompozitem, ktery je nasledné z hotového modelu odsan. Tyto modely maji nevyhodu,
ze jsou velmi kiehkeé.
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6. Zavér

Projekt s nazvem ,,3D modelovaini a jeho praktické vyuziti je cilen na vytvoreni modelu
budovy Prvniho soukromého jazykového gymnazia v programu SketchUp. V teoretické
¢asti je konkrétn¢ popsan tento program i s vysvétlenim jeho vybéru. Jsou tam uvedeny i
dal§i programy pro pouziti ve 3D modelovani a vypsany jednotlivé rozdily mezi nimi.
Dale jsou uvedeny zaklady 3D modelovani, druhy skeneru a tiskt. Dulezitou soucasti
teoretické Casti prace je uvedeni praktickych piiklada pouziti 3D modelovani.

V praktické Casti prace je vypracovan postup 3D modelovani budovy gymnazia. Model
vznikl na zaklad¢ zapujcenych plant budovy, které byly netplné, tudiz bylo zapotiebi
pomoci matematické analyzy vyhodnotit neuvedené hodnoty. Nékde byly i drobné
rozdily mezi plany a skute¢nosti. Model byl vypracovan podle skute¢nosti.

Pfi tisku modelu se ukazalo, Ze model je slozity. Budova gymnazia je totiz dvoupatrova
a pii tisku modelu se vytvotilo mnoho podpér, které v tomto ptipadé nejdou odstranit.
Také piistfesky budovy postavené na sloupech se projevily pro 3D tisk problémovymi.
Vhodngjsi by bylo vytisknout model z jiného materialu a tim padem i na jiné tiskarné.
Tisk modelu by se ale vyrazn¢ prodrazil.

Budova Ize vymodelovat i pomoci jinych 3D programtl a komparacni analyzou porovnat
redlnou vhodnost uziti pouzitych programi na stiednich Skolach pii vyuce
3D modelovani a informatiky. Zaroven lze aplikovat jinou metodu 3D tisku a porovnat
vlastnosti jednotlivych vytisténych 3D modeld a po nasledovné analyze zvolit
nejvhodnéjsi typ 3D tiskarny do prostiedi stfednich Skol s ohledem na pofizovaci naklady
tiskadrny a samotnych tiskovych materiala.

Zhotoveny model je nazornou ukazkou smyslu 3D modelovani pii vyuce informatiky
a zaroven didaktickou pomiickou pro nazornost metody FMD 3D tisku.
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