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Anotace

V nasi odborné praci jsme se zabyvali vlastnostmi denniho svétla a moznostmi feSeni
strasti, které miize pfinaSet. Pfisli jsme s vizi inteligentniho okna, které umozni jeho uZivateli
volit si mnozstvi svétla, které pronikne do mistnosti. Dodateéné mu poskytuje i informace
naptiklad o venkovni teploté ¢i Casu.

Koncept jsme ztvarnili formou 3D vizualizace, kterd piedstavuje pokoj (pracovnu), do
kterého je zasazeno naSe inteligentni okno. Vystupem je nékolik snimkli a videi
prezentujicich funkcnost a konstrukei.

Dale jsme pro prezentaci funk¢nosti polarizacnich filtrti, kterymi jsme se inspirovali,
vyrobili na 3D tiskarné funk¢éni model.
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1. Uvop

Okno pro budoucnost je vizi inteligentniho moderniho okna, které ma za tkol uzivateli
zpiijemnit pracovni prostfedi nebo prostiedi, ve kterém Zije.

Denni svétlo je pro Zivot velmi dilezité, dokonce by bez néj Z4dna forma Zivota nemohla
exitovat. Ale i pres neoddiskutovatelnou nesmirnou dilezitost ma slunecni zafeni nékolik
vlastnosti, které ndm mohou den co den ptlisobit komplikace. I pfes to, ze svétlo je k Zivotu
nezbytné, nadmérné mnozstvi vstiteban¢ho zafeni kizi nesvéd¢i a dokonce muize zptsobit 1
vazné zdravotni komplikace. Problémy mtzou byt ale i banalnéjsiho razu. Od lesknouci se
obrazovky, na které nemuzeme kvili Slunci zfeteln¢ nic pfecist, az po nepiijmné velké
mnozstvi odrazeného svétla od kancelaiského papiru.

Praveé takové bézné problémy a kazdodenni strasti nas vedly k zamysleni, jak vyuzit svétlo,
kterym se v grafickém oboru, ktery studujeme, vyrazn€ zabyvame, k prospéchu kazdého
¢lovéka.

Prekvapilo nés, jak malo feSeni takového problému dnesni trh nabizi. Dnes nemame pii
vybéru ochrany pfed slune¢nim zafenim prakticky Zzddnou moZnost volby. Nabizi se nam
feSeni v podobé rolet, zaluzii a nebo jen zaclon. A kazda z té€chto tfi moznosti mé prakticky
jen dvé€ polohy propustnosti zaieni — bud’ ho propousti, nebo ne.

A préavé tuhle, podle naseho nazoru, velkou diru na trhu jsme se rozhodli nasim konceptem
okna pro budoucnost zaplnit.

1.1. Cil prace

Nase okno si klade za feSeni vySe zminéného problému. Ve vysledku umoZiiuje nami
navrzené okno kazdému, aby si s pomoci mnoha moznych poloh okna upravoval mnozstvi
propousténého svétla na hodnotu, kterd mu vyhovuje.

Myslenku, kteréd stala na zacatku prace, jsme si dali za cil co nejilustrativnéji zndzornit. Jako
vhodny prostredek k dosazeni tohoto deklarovaného cile jsme se rozhodli zvolit formu 3D
vizualizace. Ta ndm nasledn¢ dovolila zasadit naSe okno do virtudlniho prostfedi pracovny,
kde by se eventuelné v realit¢ mohlo vyskytovat.

V poradi dal§im, avSak nemén¢ dulezitym cilem bylo navrhnout mechanismus okna tak, aby
co nejlépe mohl plnit zamyslenou funkci a peclivé, do hloubky ho znazornit a vysvétlit jeho
funkcnost verejnosti.

K vysvéleni problematiky polariza¢nich filtri pouzivanych v konstrukci okna jsme se ve
finalni fazi rozhodli vyuzit nazornou ukdzku jejich funkcnosti. A to formou pftiblizného
funk¢éniho modelu okna a hlavné mechanismu, ktery jsme k provozu okna navrhli.



Tento model byl navrZen ke zpracovani formou 3D tisku a dokonale tak ilustruje vetejnosti
praktické pouziti polariza¢nich filtri, na kterych naSe prace stoji.

Celkove se tedy da fict, ze dalSim cilem, ktery nas provazel nejen po dobu tvorby prace, ale je
s nami do dnes, je hlubsi obezndmeni vetejnosti s vlivem svétla, jeho chovanim a moznosti,
jak se da svétlo, jako vInéni, ovlivnit.



2. TEORIE SVETLA

Vzhledem k jiz zminéné obrovské diilezitosti svétla pro nasi praci jsou nesmirné dilezité
alespont zékladni znalosti o Sifeni a chovani svétla. Proto zde rozebereme alesponi nutné
znalostni minimum k lepSimu pochopeni problematiky.

2.1. Zakladni definice

Svétlo samo o sobé je cast elektromagnetického zafeni viditelné liskym okem. Jako
elektromagnetické vinéni se, co se tyka vinové délky, pohybuje mezi 390 a 760 nm. Tyto
hodnoty jsou platné ve vakuu.

Co se fyziky tyce, nauka o svétle se nazyva optika a zkoumd mnoho vlastnosti svétla —
fotometrické, kolorimetrické, koherenci a pravé polarizaci, které se budeme podrobné&ji
vénovat pozdéji.



2.2. Slunecni svétlo

Nejdéle a v nejvétsim mnozstvi se Clovek setkava s zafenim emitovanym Sluncem. Ovliviiuje
nas tedy od pradavna. Kromé¢ viditelného svétla zminéného vySe vSak Slunce S§ifi 1
ultrafialové a infracervené zateni, které s sebou potencionalné nese mnoho problémi. Dale
také tzv. dlouhovinné zateni, jak se oznacuje zatfeni s vlnovou délkou 4 000-100 000 nm.
Pravé to je mimo jiné vhodné naptiklad v energetice.
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Obr. 1: Podil zateni pted vstupem do atmosféry. Dostupné z: http://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/
meteorologie/slunecni-zareni

2.2.1. Ultrafialové zareni

Ultrafialové zafeni je zafeni pro lidské oko neviditelné, ma krat$i vinovou délku nez viditelné
svétlo. UV! zéfeni je Zivotu velmi nebezpetné a v nadmérném mnoZzstvi miize zplsobit
hlavné poskozeni zraku a kiize. Tomu, aby proniklo na povrch Zemé vétsi mnozstvi, brani
ozonosféra, ionosféra a dalsi vrstvy atmoféry.

Kvili rostoucimu poskozeni ozonové vrstvy a zvétSujicim se tzv. ozonovym dirdm je
obzvlast’ v posledni dobé stale nutnéjsi dostatecné se viaci UV zareni branit.

Vhodnou ochranou proti nebezpeénym typim UV zafeni se jevi mimo jiné i vhodny vybér
oken ¢i okennich folii, které omezuji negativni vlivy slunecniho zéfeni. I s touto mySlenku
jsme pii tvorb€ prace pracovali.

1'UV - Ultra violet, ¢esky ultrafialové
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2.2.2. Viditelné zareni

Jediné zafeni, které je schopné vnimat lidské oko. Co se tyka vinové délky, pohybuje se mezi
390 a 760 nm. Nese s sebou barevné spektrum od fialové (390 nm) az po Cervenou (760 nm).
V otdzce vinové délky se tak nachazi mezi ultrafialovym a infraCervenym zarenim. Také
zapticifiuje témet 50% zahifivani na Zemi.

2.2.3. Infracervené zareni

Zbylé teplo, tedy pies 50% nese infracervené zaieni. Nema negativni vlastnosti jako naptiklad
UV zéfeni, ale stejné tak ho lidské oko pfirozené nevnimd. Mlze nést informace na kratkou
vzdalenost, proto se vyuziva napiiklad v dalkovych ovladacich
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2.3. Sireni svétla

z téchto piipadi:
* svétlo projde beze zmény, paprsky se témét nelamou (sklo, voda);
* urcité vinové délky svétla jsou absorbovany (barevné filtry);
* disperze svétla, kdy se nepravidelné méni smér Sifeni (matné prostredi);
* svétlo neprojde, jen se odrazi (zrcadlo)

Kazdou latku, kterou svétlo prochazi pifitom mlizeme nazvat optickym prostiedim.
Priihlednost optického prostfedi ale neni jediny faktor, ktery muze ovlivnit, kolik svétla
material propusti. To miZeme ovlivnit pravé tfeba polarizacnimi filtry, které jsme pro nasi
praci pouzili. Takové filtry potom vyrezné méni vySe popsané chovani svételného zareni.



3. POLARIZACE SVETLA

Svétlo tak, jak ho emituje svételny zdroj (v naSem piipadé Slunce) je nepolarizované, coz
znamend ze jeho vektor se $ifi v naprosto ndhodném sméru. Pokud ale vektor usmérnime,

svétlo se tzv. polarizuje.

Obr. 2: Znazornéni nepolarizovaného svétla. Dostupné z: https://www.2020mag.com/article/the-physics-of-
polarizing-filters

3.1. Zdroje polarizovaného svétla

* QOdraz - pii odrazu svétla od rovinného rozhrani se svétlo ¢astecné polarizuje, a
to podle thlu dopadu. V pftipad¢, ze svétlo dopadne na rovinné rozhrani pod
tzv. Brewsterovym thlem, dojde k plné linearni polarizaci.

* Lom - pokud se pii dopadu svétlo lame, dojde vzdy jen k ¢astecné polarizaci,

timto zpisobem nemiize vzniknout plné polarizované svétlo.

* Dvojlom - tzv. anizotropni latky? déli dopadajici nepolarizované svétlo na dva
paprsky - fadny, fidici se zdkony lomu, a mimotadny, ktery se jimi nefidi a
zavisi pravé na uhlu, pod kterym nepolarizovany paprsek dopada. Takové
paprsky jsou oba Uplné linearné polarizované.

* Polaroid - neboli polariza¢ni filtr, kterym prochazi pouze svétlo v jednom

sméru, to v jinych smérech je pln€ pohlceno.

2 optické vlastnosti, a to zejména index lomu, jsou zavislé na sméru, kterym paprsek prochéazi (napf. islandsky vapenec)
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3.2. Polaroid

Nas pii tvorb¢ kviili svym uziteCnym vlastnostem nejvice zajimala pravé moznost polarizace
svétla pomoci polarizacnich filtrG. Polariza¢ni filtr je neodmyslitelnou pomiickou kazdého
fotografa. A pokud se podivame na praktické vyuziti polarizacnich filtrti, nejvétsi uplatnéni
nachazi pravé ve fotografii. My jsme se ho rozhodli rozsifit i do jinych odvétvi.

Prakticky ve fotografii upravuje polariza¢ni filtr vizualni stranku fotografie a dobfe na rozdilu

fotografii s a bez polariza¢niho filtru miZeme vidét, co vlastné se svétlem filtr provede.

Na rozdilu mlizeme vidét, jak dobfe dokaze filtr odstranit nekovové odlesky (naptiklad
odlesky z vodni hladiny). Dale také odfiltrovava odrazené bilé svétlo, které nam vizualné
zkresluje saturaci barev. Vysledkem je tak vice saturovany obrdzek, ktery ptisobi dojmem
vys§iho dynamického rozsahu. Ve fotografiich se také pouzivd k odstranéni nepiijemného
bilého oparu.

Obr. 3: Klasické fotografické polariza¢ni filtry. Dostupné z: https://www.milujemefotografii.cz/pouzivejte-
polarizacni-filtr

3.2.1. Funk¢nost

Polarizacni filtr neni konstrukéné nijak slozitou zalezitosti, fyzicky se sklada pouze ze 3 Casti
- 2 plastovych desti¢ek, vyplnénych vhodnou latkou s dlouhymi molekulami. K tomu ndm
slouzi naptiklad herapatit3. Molekuly jsou vyrobnim procesem vyrovnany tak, aby jejich
podlouhlé osy byly rovnobézné. Urcité svétlo s rozdilnymi vektory je potom latkou
pohlcovano a propousténo je jen svétlo v jednom sméru. Tak vznikne svétlo polarizované.
Lidské oko ale neni schopno rozeznat rozdil mezi polarizovanym a nepolarizovanym svétlem,
k tomu musime pouZit tzv. analyzator.

3 herapatit - perjodid siranu chininového
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Obr. 4: Pribéh polarizace svétla. Dostupné z: http://pediaa.com/difference-between-polarized-and-unpolarized-
light/

3.2.2. Vyuziti

Jak jsme jiz zminili vySe, polarizacni filtry a jejich technologie se vyuZziva hlavné ve
fotografii, zpolarizované svétlo hraje ale dilezitou roli i v jinych oborech, nez je fotografie.

Mnoho dnesnich elektronickych zafizeni vyuZiva polarizované svétlo. Kazdy LCD displej?,
které se pouzivaji témét vSude, pracuje s polarizovanym svétlem. Tento fenomén ma tak vliv
tteba na naSe telefony, notebooky, ale 1 kalkulacky a dalsi.

A pravé to, ze displeje naSich pocitacl vyzatuji polarizované zafeni, nds mimo jiné vedlo k
mysSlence vyuziti této technologie v nasi praci.

3.2.3. Polarizér a analyzér

Vyvstava tedy otazka, na které jsme zalozili vétSinu nasi prace, co se stane, kdyz polozime
dva polarizaéni filtry do fady za sebe?

Pokud za polarizaéni filtr polozime do fady dalsi filtr, vznikne ndm tak zvany analyzator, coz
prakticky neni nic jiného nez dalsi polaroid.

Z predchoziho textu vime, ze displej vyzafuje polarizované svétlo stejn€, jako kdybychom
pouzili polariza¢ni filtr. Otestovali jsme tedy nasi teorii na monitorech nasich notebookd.
Vzali jsme polarizacni filtr a polozili ho pied rozsviceny displej notebooku. Vysledek byl
ptesné takovy, jaky jsme piedpokladali, a to ten, Ze pomalym otdCenim polarizacniho filtru
piestaval filtr propoustét ¢im dal veétsi mnoZstvi svétla.

4 LCD displej - displej z tekutych krystal
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Tato problematika spocivd v tom, Ze, jak uz vime, linearné zpolarizované svétlo je vInéni
pouze v jednom sméru. Pokud tedy postavime pied takové zaieni dalsi polarizacni filtr, jehoz
polarizace je kolma na polarizaci filtru pfedchoziho, druhym filtrem neprojde dalsi svétlo.

A prave tohoto principu jsme vyuzili v navrhu konstrukce naSeho okna, které se také zklada z
dvou polarizacnich vrstev, kdy ta prvni, na kterou dopadne slune¢ni zatfeni, ho zpolarizuje a ta
druha, kam se dostane az zpolarizované svétlo, ho dle svého natoceni propusti pouze urcité,
zadané mnozstvi.
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Obr. 5: Polarizér a analyzér. Dostupné z: https://bly.colorado.edu/Icphysics/Icintro/tnlc.html
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4. APLIKACE ZNALOSTI DO PRAXE

Vsechny nabyté, vySe uvedené znalosti jsme sbirali proto, abychom je mohli postupné
aplikovat v prib&hu nasi prace.

Po tom, co jsme si prakticky ovéfili a s nasim konzultantem Ing. Janem Langem
zkonzultovali navrhy a funkce, jsme se zacali pfipravovat na praktické provedeni prace.

vvvvvv

V tomto kroku jsme se také rozhodli, Ze nasi praci realizujeme formou 3D vizualizace, ke
které¢ mame v ramci nami studovaného oboru nejblize.
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5. PREDSTAVENI POUZITYCH NASTROJU

K tvorbé vizualizace jsme pouZili nékolik uzite€nych néstrojli, bez kterych by ani nemohla
vzniknout. V podobnych softwarech jsme zvykli pracovat po celou dobu naseho studia, proto
pro nds jejich vyuzivani necinilo problém. Ale i pifesto, Ze s niZze uvedenym softwarem
pracujeme na denni bazi, musime konstatovat, ze pied nas tvorba prace kladla mnoho vyzev a
zajimavych problémi, které nam vZdy néco uziteného a nového prtinesly.

Software se kterym jsme pracovali je souborem nejvyspélejSich grafickych editord, které ve
svém oboru nemaji nahrady, kazdy z nich jsme vyuzili ze zfejmého divodu a nevolili jsme
zadné nahrazky, protoze jsme chtéli s pomoci kvalitniho softwaru dosahnout co nejlepSich
vysledkl. V kazdém zminéném ptipadé jde o software pouzivany $pickami v oboru.

Tab. 1: PouZzivany software.



5.1. Adobe Photoshop

Tento software je bezesporu nejznaméj$im a nejvyuzivanéj§im, ktery kdy spole¢nost Adobe
vyrobila. Obvykle slouzi k béznym upravam obrazki, fotografii nebo k tvorbé kolazi.

Jedna se o bitmapovy> graficky editor, slouZici primarn€ prave pro tvorbu rastrové® grafiky.
Photoshop je vSak velmi obsahly nastroj a v bézné praxi tak neni pouzivan pouze k ptivodné
zamySlenym Upravam, ale plni mnoho funkci.

V nasi praci byl pouzivan k béznym vizualnim upravam, a to hlavné na korekce rendert’. Po
vytvofeni snimku jsme tak Adobe Photoshop pouzivali k béznym procestim, jako jsou Upravy
urovni, jasu a kontrastu a barevné korekce. Tyto ukony byly potiebné zejména z divodu
pozd¢jsiho tisku, kdy se bézné stava, ze renderované obrazky vychazeji po tisku pftili§ tmavé.
Museli jsme je proto vzdy vyladit tak, aby k tomu nedoslo. Dale slouzil k nejjednodussim
upravam, jako jsou ofezy vyslednych obrazki ¢i odstranéni rusivého pozadi.

1200008 RTLRQRONE - - Bm=Y

Obr. 6: Uprava urovni v programu Adobe Photoshop.

Photoshop jsme ale nevyuzivali jen k t€émto bandlnim procesiim, ale také u nas hral obrovskou
roli v tvorbé samotnych 3D modelit do scény. Naptiklad se v ném tvoftily, k texturovani

3> bitmapova grafika - grafika, ktera je tvofena pixely, kazdy pixel nese jednu barvu, ma tedy piesné uréené rozméry,
narozdil od vektorové grafiky, kde jde pouze o tvary ulozené jako matematické vypocty a mize tak dochazek k
neomezenému zveétsovani prvki

¢ rastrova grafika - synonymum pro bitmapovou grafiku

7 render - vytvofeny realny obraz/snimek z poéitatového 3D modelu
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naprosto nezbytné, tzv. mapy®. Jde o pomé&mé naro¢ny proces a to nejen co se tyce
schopnosti, ale 1 Casu. Dochazi zde k tvorbé povrchu “z niceho” tak, aby objekt pusobil
realistiky a dobfe.

Daéle jsme pouzili photoshop k jiz méné tradicnim procestim, a to k samotnému texturovani -
probihalo u nés sice pomoci programu Quixel Suite 2, ten ale neni ni¢im jinym, nez
pluginem® do aplikace Adobe Photoshop, bez kterého by tak nebylo mozné Quixel ani spustit.
Mnoho lidi maze piekvapit pouziti aplikace slouzici k upravé bitmapové grafiky jako
programu k texturovani, i v tomto se ale jedna o naprosto nepostradatelného pomocnika.

Pouzivany software Proces Kapitola
Adobe Photoshop Upravy obrazki, pipravy na texturovani 5.1.
Quixel Suite 2 Texturovani, render n¢kterych ¢asti 5.2.
3D Studio Max Modelovani objekti 5.3.
Unity 3D Skladani scény, osvétleni, aplikace, animace 54.

8 mapy (v 3D modelovani) - prosttedky dopliujici vzhled a chovani 3D modelt, naptiklad detailnich prvkd modelu
(bump) nebo jeho lesklosti (glossiness, specular)

? plugin - plugin je aplikace, kterd b&ézi na jadru jiné, jiz existujici aplikace. Nejde tedy sama o sobé& spustit, k jejimu
spusténi musite vlastnit aplikaci, na které plugin bézi
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5.2. Quixel Suite 2

v v

Jedna se o pravdépodobné nejméné znamy a rozSifeny software, ktery jsme pii tvorbé
pouzivali. Jak jsme zminili vySe, jedna se o plugin do aplikace Adobe Photoshop, ktery vam
vyznamng¢ rozsifuje moznosti, které ndm Photoshop sadm o sob¢ dava.

Quixel je software nesmirné vyznamny a uZite¢ny hlavné pro tvorbu 3D modeld. UmoZiiuje

jakykoliv jiny nastroj kdy diive.

Do Quixel Suite 2 se tedy vzdy naimportoval model z 3D Studia Max a déle se zpracovaval
tak, aby byl jeho povrch co nejvice blizko realité. Dovolil nam tak co nejvice se piiblizit
realnym materidliim, jako je dfevo ¢i kiize a vyuzit pfi tom nosny prvek nasi vizualizace -
svétlo.

Obr. 7: Tvorba glossiness mapy v programu Quixel Suite 2

10 PBR - physically-based rendering - novy trend v renderovani, ktery klade obrovsky diiraz na fyziku okolniho
prostiedi, napfiklad na osvétleni

20



21

5.3. 3D Studio Max

Cela vizualizace je samoziejm¢ zaloZzena na 3D modelech, proto by se neobesla bez
kvalitniho 3D modelovaciho nastroje. Diky pfedchozim pozitivnim zkusenostem jsme zvolili

velmi rozSifeny a v praxi vyuzivany profesionalni software 3D Studio Max od spole¢nosti
Autodesk.

Jedna se o jeden z nejrozsitenéjSich softwart slouzicich k 3D modelovani, ktery je pouzivan
napfi¢ vSemi odvétvimi zabavniho primyslu. Od animaci, vizualizaci, pfes modely do her,
filmt, reklam az po architektonické ndvrhy. Sdm o sobé nabizi nepfeberné mnoZstvi

uzitecnych nastroji, se kterymi jde dosdhnout téméf vsech kyzenych vysledkd.

Slouzil k celému procesu tvorby modeli, které se pozdéji pouzily v pii tvorbé animaci a
vizualizace celého projektu.

3D Studio Max je velmi pokro€ilym néstrojem, ktery samoziejmné umoziluje i renderovani a
texturovani vytvorenych modelti, my se ale z divodu zkuSenosti, které se zminénymi
programy mame, rozhodli pro renderovani a texturovani vyuzit, jak uZ jsem zminil, jiné
aplikace.
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Obr. 8: Fazovani animace v aplikaci 3D Studio Max



5.4. Unity 3D

Pokud chceme zpracovat realistickou 3D vizualizaci, jejiz sou¢asti bude animace a aplikace,
ve které se uzivatel mize pohybovat po pokoji, neobejdeme se bez vhodného enginu!!.

Engine slouzi k tomu, aby se dala postavit plné¢ funkéni aplikace, vizualizace ¢i animace
postavend na scéné s dynamickym a redlnym osvétlenim.

V naSem ptipad¢ jsme zvolili engine Unity 3D. A to zejména z toho ditvodu, ze jeho licence je
dostupnd zdarma a mame s nim nékolik ptedchozich zkusenosti. V praxi se Unity 3D vyuziva
k tvorbé mnoha komercnich her. Jeho obrovskou vyhodou je, Ze co se tyCe spustitelnosti
aplikace, jedna se o multiplatformni'? zaleZitost. Stejné tak ale i v tvorb& vystupti, které je
mozné publikovat jak pro platformu Windows, macOS a Linux, ale dokonce tieba i pro iOS ¢i
Android.

Unity 3D take nabizi mnoho intuitivnich a spolehlivych nastrojl, které vyrazné snizuji
narocnost prace a ¢as potiebny k realizaci.

Obr. 9: Tvorba scény v enginu Unity 3D

Il engine - jakési jadro, na kterém bé&zi urcita aplikace

12 multiplatformni - je moZno ho spustit na nékolika platformach (operacnich systémech)
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6. REALIZACE VIZUALIZACE

Po peclivém uttibeni znalosti nastal proces realizace zamyslené vizualizace. Na zacatek jsme
museli zacit samotnym konceptem vizualizace, kdy se promyslelo, co budeme ve vysledné
vizualizaci chtit a jak by to mélo vypadat.

6.1. Priprava

Primarnim zadmérem bylo vyrobit 3D model vymysleného okna a to tak, aby byl naprosto a
bez jakychkoliv pochybnosti pfipraven k potenciondlni vyrob¢ a realizaci. Museli jsme zacit
tedy fesit 1 otazky tykajici se moznosti redlného zpracovani.

6.1.1. Koncept

Uz z koncepce projektu je jasné, Ze okno musi mit kruhovy tvar, v okné€ jiného tvaru by
nebylo mozné pouzit technologii polarizacnich filtrii, vzhledem k tomu, Ze k Gpravé mnozstvi
propousténého svétla dochdzi otd€enim pohyblivé casti konstrukce. To by, uz z principu,
samoziejmné nebylo u jiného nez kruhového tvaru dost dobfe mozné.

Navic nam koncept kruhového okna naprosto vyhovoval, protoze jsme se nemén¢ vyznamné
zabyvali nejen konstrukei, ale i vizualni strankou prace. Resili jsme tedy jak design okna, tak
design vSech Casti mistnosti (pracovny), kde se nachazi.

Dalsim krokem bylo zvoleni materialti a detailngjsi pfiprava konstrukce. Pro ram okna jsme
vybrali 2 mozné materidly, a to dfevo a plast. Mohl by tedy bud’ byt celodfevény nebo
plastovy s dfevo napodobujici povrchovou tpravou.

Dale jsme se rozhodli, Ze mechanismus bude feSen tfemi skly, kdy kazdé bude v praci plnit
svoji ulohu. Prvni sklo, které bude pevné zasazeno v ramu, bude mit za ukol hlavné okno
utésnit. Druhé, které bude uprostfed, bude uchyceno a feminkem a rolnickami spojeno s
krokovym motorem, ktery celym oknem bude pohybovat. Zaroven bude toto prostiedni sklo
polepeno polarizaéni folii. Poslednim sklem v fad¢ bude to, na které si budete moci sdhnout z
interiéru. Stejné jako druhé sklo bude pokryto polarizacni folii a hlavné bude mit za ukol
odfiltrovat nepozadované svételné zafeni a regulovat tak mnozstvi svétla v mistnosti.

Dale jsme se rozhodli vyuzit tvar okna k zvySeni ergonomie jeho pouZzivéni, a nabidli bychom
uzivateli eventualni moznost vyuziti vnitiniho parapetu okna jako mista, kde by se uZzivatel
mohl posadit. I za jasného slunec¢ného dne by si tak mohl zafeni dle své libosti uzivat v
mnozstvi, které uzna za vhodné a zaroven tak, aby nebyl omezovan pfili§ vysokym jasem
Slunce.

Pfi navrhu naseho okna jsme se rozhodli pro primér okna ktery ¢ini 1600 mm. Pocitalo se pfi
tom s ustanovenim ceského pravniho fadu, konkrétné z §10, odstavce 4, pismene b zakona
¢islo 268 z roku 2009 sbirky, ktery stanovuje minimalni svétlou vysku stropti v bytovych



domech na 2600 mm. Na zaklad¢ tohoto zdkona jsme se tedy rozhodli pro primér okna 1600
mm a prostor nad i pod oknem shodné¢ 500 mm. To by dovolilo uzivateli vyuzit okno 1 tak, jak
jsme navrhli vyse (tj. k odpocCinku, sezeni,...).

J

Obr. 10: Nacrt stény s umisténim okna

Dale jsme jesté do konceptu navrhli potenciondlni moznosti rozsifenin okna, které zvysi jeho
vyuzitelnost, ale nejsou zahrnuty ve vizualizaci. Jedna se hlavné o Headup'® disple;j, ktery by
uzivateli zobrazoval dodatecné, uZite¢né informace, jako je naptiklad aktudlni ¢as, venkovni
teplota, datum ¢i notifikace z pfipojeného smartphonu. Déle pak jde o venkovni jasovy
senzor, kdy by si mohl diky nému uzivatel nastavit okno na “automaticky rezim” a okno by se
samo zatmavovalo dle intenzity slunecniho zafeni podobné, jako to zname napiiklad z
obrazovek mobilnich telefon.

6.1.1. Skici

Pred zacatkem realizace prace bylo samoziejmé nutné si vSe peclivé a detailné naskicovat,
abychom se ujistili, Ze je vSechno do detailu promysleno a Ze nedojte pfi realizaci vizualizace
k néjakému omylu.

Jako prvni jsme tedy zacali se skicovanim samotného okna a jeho jiz navrzeného

mechanismu. Skicovali jsme bézné obycejnou tuzkou a skici pak pouzivali jako zaklad pro
3D modely.

13 Headup displej - na sklo je sviceno zabudovanym projektorem, sklo ma specialni povrchovou tpravu, na které se
zachytava obraz z projektoru

24



25

Obr. 11 a 12: Nacrty konstrukce okna

Dale jsme si hrub& nactrli a naskicovali celou mistnost, do které jsme se rozhodli okno
zasadit. M¢éla by na prvni pohled vzbuzovat dojem, Zze jde o pracovnu. Rozhodli jsme se
vyrobit nékolik kust nabytku, které vzbudi dojem, ze se jedna o pracovnu. Vybrali jsme tedy

vvvvv
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Obr. 13 a 14: Skici mistnosti se zakladnimi rozméry

Jako posledni véc ke skicovani jsme si urcili samotné vybaveni mistnosti. Zakladnim
konceptem bylo, aby ndbytek ptisobil tradi¢né, ptitom ale ne nutné stafe, rozhodli jsme se k
robustnimu, dfevénému stylu, ktery zvyraznuje to, Ze se jedna o pracovnu. V mistnosti neni
navrzeno piiliS§ mnoho nabytku, jde o stfidmou mistnost ur€enou vyhradné k podpote
kreativity ¢i ni¢im nerusenym chvilim odpocinku.
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Vsechen ndbytek je samoziejmné nasSi plivodni praci. Zakladnimi prvky, které vypliuji
mistnost jsou robustni stiil a u n¢j ndmi navrZzena inovativni, ergonomicka zidle, dale pak
mohutnd knihovna, koZené pohovka uréena k odpocinku nebo drobna skiinka.

Obr. 15 a 16: Skici ndbytku do pracovny
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6.2. Tvorba modelu

Zékladem celé vizualizace jsou 3D modely. Ty jsou zpracovany ve vyse zminéné aplikaci na
3D modelovani, ve 3D Studiu Max od spole¢nosti Autodesk.

Prvni fazi modelovani je ta, kdy se podle skic pfesné na rozméry za€nou tvoftit zakladni tvary
bez zatim nepodstatnych detaili - to znamena tvar okna, dale hrubd podoba wvnitiniho
mechanismu okna, ptidorys mistnosti a poté 1 interiér. Tento krok byl diilezity zeyména z toho
divodu, ze ndm vyrazné napomohl pti opétovném rekapitulaci a promysleni funkénosti a
vzhledu modelt.

Z tohoto zékladu se potom dale modelovaly komplexné&jsi a detailnéjsi objekty, které jsou
pouzity v dalSich krocich celého procesu.



6.3. UVW unwrapping'

Po dokonéeni tvorby 3D modelii a kontrole topologie'> modelu jsme piesli na dilezity krok

vvvvv

unwrappingu. Ten dokonale zajistil, ze kazda textura je korektné mapovéna na povrch, tzn. Ze
nikde nebude roztaZend, nebude se deformovat a otacet na nezddoucich mistech objektu.

Tento krok je obecné velice Casové naro¢ny a i nam zabral velké mnozstvi Casu, a to hlavné
proto, Zze u nékterych komplikovangjSich typt objektil je proces nesmirné slozity a snadno v
ném muze dojit ke vzniku mnoha rtiznorodych chyb, které mohou ve vysledku vyrazné
negativné ovlivnit vizualni stranku prace.

Unwrap jsme d¢lali pro kazdy objekt zvlast, v piipadé samotného okna dokonce nattikrat tak,
aby mohly textury co nejvice vyniknout a nebyly ve Spatném rozliSeni, nepusobily
podrastrované'é. Pfi nasledném postupu se vytvofilo n&€kolik pomocnych map, dle kterych se
vyrabély ColorID mapy, ty ve vysledku pfi tvorbé materidlti a textur znacné ulehci cely
pracovni postup. U nékterych objekth se jesté dodateéné vypékala Ambient Occlusion'” mapa.

Poslednim krokem byl export vyrobenych modelti z formatu nativniho pro program do jinych,
Sife podporovanych forméath jako OBJ nebo FBX tak, aby si je mohl pfevzit program Quixel
Suite 2.

14 UVW unwrapping - proces pii kterém se na model musi nastavit étvercova 2D sit’ tak, aby kazdy &verec poméroveé
byl 1:1 a nebyl ani mirn¢ deformovany, jediné tak miize pozdéji na model dokonale pasovat i textura

15 kontrola topologie - kontrola spravné navaznosti polygont a dodrzeni zdkladniho tvaru

16 Podrastrovani - podrastrované muize pisobit bitmapova grafika, ktera je v mensim rozliSeni, neZ jeji okoli, pfipadné
je prili§ zvétSend, podrastrovana nemuze byt vektorova grafika

17 Ambient Occlusion mapa - napomaha stinovani objektt a déla ho realisti¢t&jsi
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6.4. Zpracovani povrchii v programu Quixel Suite 2

Vyse zminéné formaty, jako je FBX nebo OBJ nam poté program Quixel Suite 2.0 spolu s téz
zminénymi mapami pievzal a poskytl velmi dobfe manipulovatelny 3D nahled spolecné s
vyborné navrhnutym prostfedim pro tvorbu textur.

Jak je jiz zminéno, program si ze vSech vstupii vytvoii podklad pro dalsi praci. Zacina se s
tvorbou normalovych'® map v &asti programu zvanou NDo!°, zde se tyto mapy edituji a
upravuji, konvertuji do dalSich mapovych format ¢i pfimo vytvaieji. Tvorba probihd tim
zpusobem, ze se na podklad a pfidanou mapu Unwrapu umistuji vektorové objekty, cesty,
ofezy ¢i ptimo kresli, dilezité je vSak to, Ze zanechana stopa musi byt ve barvové skale sedé¢,
protoze z ni si NDo bere vysledné hodnoty a konvertuje je na normaly.

U programu je dostupny 3D ndhled, takze se tvorba vyrazné urychli a rovnou v realném case
vidime postup.

Dalsi casti je tvorba samotnych materidld a textur. Program jako takovy disponuje velikou
knihovnou preddefinovanych PBR materidli - tedy materidlti disponujicich hodnotami a
vzhledem, ktery je skenovan a méfen z redlného svéta. Je vSak moznost tvorby materiala
vlastnich, k ¢emuZ je sice potieba spousta vstupnich map, ale na druhou stranu to s sebou
nese spoustu vyhod pfi dal§im pouziti. Materidly na okno byly skladany dohromady z vice
dostupnych materialli, pro lepsi vzhled se pouzivalo 1 proceduralni mapovani urcitych druht
Spiny a opotiebeni pro lepsi finalni vzhled. Kombinace materialti ndm také pomiize dosdhnout
vEtsi vizudlni bohatosti.

18 Normalové mapy - mapa pridavajici modelu jemné detaily bez nutnosti pfesného modelovani

19 NDo - program na tvorbu norméalovych map, je soucasti bali¢ku Quixel Suite 2
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6.5. Animovani

Jako vystup nasi prace jsme si urcili mimo jiné vytvofit animaci znadzornujici konstrukci okna
tak, jak je vymyslena v ramu.

Pro tvorbu animace se pteslo zpét do programu 3Ds Max, kde jsme okno rozdélili podle
soucasti tak, aby logicky navazovaly v fadé za sebou pfi rozklddani. Animaci jsme peclivé
fazovali a v celém procesu jeji tvorby vzniklo nékolik verzi, avSak ta ve vysledku pouzitd nam
pfisla nejadekvatnéjsi tomu, co chceme ukazat.

Rozdélenym c¢astem jsme pfifazovali Ciselné potadi a ndzev jejich materidlu, coz neslo pfi
tvorbé vysledné animace vyhodu rychlejsi manipulace a snadnéjsi prace. Z rozlozené¢ho a
slozen¢ho okna se nahrali dvé vyexportované scény do Unity 3D a tam se vytvofila vysledna
animace a i finalni vizualizace.
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6.6. Vizualizace

Po tvorbé vsech vySe uvedenych dulezitych ¢asti nasi praci doslo na tpln€ posledni, finalni
krok, kterym byla tvorba spustitelné multiplatformni aplikace, ve které se uzivatel maze projit
po pokoji a zvolit si, jestli chce zatmavené/prihledné okno.

Tato vizualizace ma slouzit hlavné k tomu, aby vysvétlila cil a funkci prace, na které jsme
pracovali a da se nazvat zavrSenim naseho konceptu. Jde hlavné o to funkce okna jednoduse

vysvétlit uzivateli a pfijmné vizualné reprezentovat projekt.

Tvorba probihala v uzZivatelsky ptijemném prostiedi vykonného enginu Unity 3D, ktery ndm
nabizel mnoho mocnych nastrojii vyrazné usnadnujicich praci.
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7. ZAVER

Po dokonceni prace a rekapitulaci musime konstatovat, ze jsme ve vysledku splnili veSkeré
cile, které jsme si na zacatku kladli a s vysledkem prace jsme naprosto spokojeni.

Myslime si také, Ze prace plni zdkladni vyZzadovany cil, kterym bylo seznamit vetejnost
zasazenou na$i praci s problematikou polarizace svételného zafeni a predstavit bohaté

moznosti vyuZiti polarizovaného svétla.

Navrhli jsme plnohodnotnou konstrukei, kterou by bylo mozné ptipravit k vyrobé. Vzhledem
k zvySenym nakladiim se vSak sami nechystdame na realizaci prace. Zde se otevira

potenciondlni moznost pro rovoj naseho projektu.
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