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Abstrakt 
 

Téma mojej bakalárskej práce je virtuálny exteriér Bratislavy. Tvorba  je zameraná na 

virtuálny model budovy Národnej banky Slovenska. V práci spomeniem základné pojmy sú-

visiace s tvorbou virtuálneho modelu ako sú virtuálna realita, 3D model, modelovacie prog-

ramy. 

 

K� ú� ové slová: virtuálna realita, 3D model, modelovacie programy, textúrovanie 
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Úvod 
 

Vznik Slovenskej republiky viedol k oddeleniu  � eskej a slovenskej ekonomiky. Rozde-

lenie ekonomík prinieslo so sebou aj vznik Národnej banky Slovenska. Umiestnenie tejto 

významnej inštitúcie bolo spo� iatku provizórne v budove Slovenskej sporite� ne. Je úplne pri-

rodzené, �e � asom vznikla nutnos�  budovy, ktorá by komplexne poskytovala potreby a slu�by 

národnej banky. Dôle�ité tie� bolo, kde túto budovu v hlavnom meste umiestni� . 

Ví� azný projekt verejnej sú� a�e autorov Ing. arch. Martina Kusého a Ing. arch. Pavla 

Pa� áka sa za� al realizova�  v novembri 1996. Zhotovite� om diela bolo Zdru�enie H – V – Z 

(Hydrostav, a.s. Bratislava, Váhostav, a.s. �ilina, ZIPP s.r.o. Bratislava). In�iniersku � innos�  

zabezpe� ovalo Zdru�enie in�iniering (Keramoprojekt, a.s. Tren� ín, Keraming Tren� ín, 

Chempik, a.s. Bratislava). 

Budova bola otvorená v roku 2002. Upútala ma svojím moderným vzh� adom, � istými 

líniami a uplatnením nových technológii pri výstavbe. � asom mo�no prídu aj iné, ale táto 

bude stále prvá NBS. 

 

Vo svojej práci sa budem venova�  zhotoveniu 3D modelu srdca ekonomiky Slovenské-

ho štátu.  Práca je rozdelená na nieko� ko � astí. Na za� iatku predstavím základné pojmy po� í-

ta� ovej grafiky, programy a ich funkcie , ktoré sa najviac pou�ívajú. Tie� priblí�im mnou vy-

branú budovu a software, ktorý pou�ijem pri tvorbe práce. 
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Cie�  
 Cie� om mojej bakalárskej práce je vytvori�  3D model skuto� nej budovy – NBS. Odpre-

zentova�  mo�nosti tvorby virtuálneho modelu pre za� ínajúcich grafikov. Následne ukáza� , 

akú cestu pri tvorbe pou�ijem.  Chcem prispie�  aj k virtualizácii významných budov Bratisla-

vy, ktoré by tu mali osta�  aj pre budúce generácie. Sú dôle�ité z poh� adu vývoja spolo� nosti 

a celkového vzh� adu mesta. Ka�dá z nich je jedine� ná a odrá�a dobový názor na potreby  

a estetiku obyvate� ov. 
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1.Preh� ad problematiky 
 

1.1 Základné pojmy 
 
1.1.1 Virtuálna realita 

Definícia: "Virtuálna realita je simulácia reálneho alebo vymysleného prostredia, ktoré mô�e 

by�  vizuálne vnímané do všetkých rozmerov priestoru, výšky, šírky a h�bky a tak mô�e pos-

kytova�  interaktívnu skúsenos�  vizuálne v reálnom � ase so zvukom, dotykom a inými forma-

mi spätnej väzby [22]." 

 Zo širšieho poh� adu, je virtuálna realita � ubovo� ná vec, dej, � innos� , ktorá nám neja-

kým spôsobom zobrazuje, ilustruje nie� o, � o na danom mieste a v danom � ase reálne nie je.  

 

Ve� a � udí sa nepozastavuje nad, na prvý poh� ad nezmyselným, spojením (virtual - nie� o 

fiktívne, real – nie� o reálne) a berú to ako sú� as�  ich �ivota, ke� �e ve� a domácností má u� 

multimediálne PC (základné vybavenie, CD ROM, zvukovú kartu, opera� ný systém, repro-

duktory, alebo slúchadlá pre výstup zvuku), tak sa s virtuálnou realitou stretávajú be�ne. Vir-

tuálna realita je teda prostredie, kde sa vizuálny zá�itok modeluje po� íta� om. Základom virtu-

álnej reality je � o najlepšie zobrazova�  realitu vo virtuálnom prostredí, interakcia medzi za-

riadením a pou�ívate� om v reálnom � ase a rôzne postupy v oblasti po� íta� ovej grafiky (spra-

covanie obrazu, rozpoznávanie obrazu, ...). Týmto pojmom sa ozna� uje dynamicky sa rozvíja-

júca oblas�  výpo� tovej techniky. Vyu�itie virtuálnej reality je obrovské, od po� íta� ových hier 

a� po simulácie operácií pre za� ínajúcich doktorov. Existujú špeciálne zariadenia, ktoré zná-

sobujú pocit virtuálneho prostredia. Najznámejšie sú okuliare, ktoré vytvárajú dojem trojroz-

mernosti � i oble� enie snímajúce pohyb. Tieto a mnoho iných zasiahnu aj iné � udské zmysly 

ako zrak a sluch [4, 5]. 

 

Virtuálna realita a jej vlastnosti: 

· Dej sa uskuto�� uje s okam�itou odozvou, � i�e v reálnom � ase 

· Prostredie, ktoré je simulované, je trojrozmerné 

· Pou�ívate�  má mo�nos�  pohybova�  sa v prostredí rôznymi spôsobmi (ská� e, lieta, 

chodí, rýchlo sa presúva na dopredu ur� ené miesto) 
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· Scéna nie je statická, pou�ívate�  mô�e manipulova�  s objektmi v reálnom � ase,  a ob-

jekty sa samostatne pohybujú po anima� ných krivkách, interagujú s pou�ívate� om 

a tie� navzájom [4]. 

 

1.1.2 3D prostredie 

V sú� asnosti sa najviac simuluje trojrozmerné prostredie. Základom trojrozmerného 

prostredia sú za� iatok a tri osi (alebo súradnicové vektory – x, y, z), ktoré tvoria sústavu sú-

radníc. Pre � o najlepšie a najjednoduchšie zobrazenia reálneho sveta do sveta imaginárneho sa 

pou�íva karteziánska sústava súradníc. V karteziánskej sústave súradníc sú všetky tri základné 

osi na seba kolmé. Ka�dý bod je reprezentovaný sústavou troch súradníc. Súradnice ka�dého 

bodu sú súradnice jeho polohového vektora. Ve� kos�  polohového vektora je vzdialenos�  bodu 

od za� iatku súradnicovej sústavy. Za� iatok súradnicovej sústavy je prienik troch osí x, y, z. 

Pomocou trojrozmerného prostredia mô�eme vyjadri�  polohu objektu, jeho šírku, výšku 

a h�bku [2]. 

 

1.1.3 3D model a modelovanie 

V po� íta� ovej grafike je 3D model výsledok modelovacieho programu. Je reprezento-

vaný mno�inou bodov v priestore. Tieto sú pospájané rôznymi geometrickými objektmi ako 

priamky, plochy at� . Model opisuje základné vlastnosti objektu: výška, šírka, h�bka. 

Modelovanie je vytváranie 3D modelu, ktorý reprezentuje objekt v trojrozmernom pros-

tredí. V po� íta� ovej grafike sa tým ozna� uje proces vytvárania matematickej, drôtenej repre-

zentácie hocakého trojrozmerného objektu vytvoreného špeciálnym softwarom (modelovací 

software) [7]. 

 

1.1.4 Renderovanie 

Proces, kedy pomocou po� íta� ového programu (modelovací software) vygenerujeme 

obrázok z 3D grafického, modelu sa nazýva renderovanie. Ako výsledok tohto procesu dosta-

neme na výstupe rastrový grafický obrázok. Renderovanie zahr� uje všetky informácie potreb-

né na vytvorenie výstupného 2D obrázku ako textúry, shading, svetlá, geometria, a náh� ad 

(kamery). Po� íta� ová grafika sa � asto zaoberá renderovaním, preto�e je to posledný krok pri 

tvorbe modelu, ktorý mu dáva jeho výsledný vzh� ad. Poznáme tzv. pre-rendering, ktorý sa 

vyu�íva pri tvorbe filmov  a real-time rendering, ktorý sa vyu�íva najmä v 3D po� íta� ových 

hrách [28]. 
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1.1.5 Textúra 

Je obraz z reálneho sveta, ktorým obalíme náš 3D model. Ka�dá textúra vyp�� a plochu 

polygónu, ktorý je stenou (sú� as� ou) priestorového objektu. Pomocou textúr mô�eme doda�  

modelu reálny vzh� ad. Niekedy sa vyu�íva textúra ako náhrada za detailné modelovanie. 

V zásade textúra vyzerá dobre iba z dia� ky, kým vymodelované detaily sú kvalitné 

z ktoréhoko� vek poh� adu a vzdialenosti. Niekedy vyrobenie kvalitnej textúry zaberie viac 

� asu ako modelovanie. Textúra je akoby tapeta modelu. Osvetlenie samotnej textúry závisí od 

osvetlenia samotného modelu, na ktorý je aplikovaná. Textúry našli svoje vyu�itie ako pre 

zobrazovanie realistického interiéru tak aj exteriéru.  

 

Typy  textúr: 

· Difúzna textúra – v RGB kanáloch je obsiahnutá základná informácia o farbe povrchu 

pri rovnomernom nasvietení, na ur� enie prieh� adnosti sa pou�íva kanál A (alfa kanál) 

· Normálová textúra – kanály RGB ozna� ujú hodnotu normálového vektora, kanál A sa 

pou�íva na ulo�enie informácii o výške 

· Odrazová textúra – uhol odrazu sa rovná uhlu dopadu, kanály RGB sa pou�ijú na 

ozna� enie farby a intenzity odlesku  

· Refrak� ná textúra – tento typ sa vyu�íva pre popis materiálov, ktoré lámu svetlo 

· Absorp� ná textúra  – vyu�íva sa najmä pre nerovné povrchy, teda pre materiály, pre 

ktoré je dôle�ité vedie� , ko� ko svetla sa pohltí, aby vzniklo lepšie vnímanie nerovností 

 

Z h� adiska tvorby textúr rozlišujeme dva typy: 

· Obrázkové textúry – textúra je rastrový obrázok, naj� astejšie to býva upravená foto-

grafia, ve� mi dôle�ité je rozlíšenie obrázka 

· Procedurálne textúry – tieto textúry sa vytvárajú pomocou matematických funkcií, ich 

hlavnou výhodou je, �e nie sú závislé od rozlíšenia, a nevýhodou, �e nie všetko sa dá 

vyjadri�  pomocou matematických funkcií 

 

Špeciálne mapovanie textúr na model sa volá bump mapping. Táto technika v po� íta� ovej 

grafike spôsobuje, �e vyrenderovaná plocha vyzerá viac realisticky. Mapovanie vytvára ilúzie 

nerovnosti povrchu ako sú hrboly, drá�ky, at� . Táto technika mení jas pixlov na ploche 

modelu v zodpovedajúcej výškovej mape [32, 33, 34]. 
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1.2 3D grafické aplikácie  
 

3D grafický software zah	� a aplikácie, pou�ívané na vytváranie po� íta� ovo generova-

ných 3D modelov. Existuje ve� ké mno�stvo 3D aplikácií, a ešte vä� šie mno�stvo pluginov pre 

ne, ke� �e z ve� kej miery je architektúra týchto programov orientovaná na pluginy. V tejto 

� asti popíšem niektoré 3D aplikácie, ich prednosti a obmedzenia. 

 

1.2.1 Blender 

Blender je 3D aplikácia, pou�ívaná na vykres� ovanie a modelovanie 3D po� íta� ovej 

grafiky. Patrí pod tzv. free open source software prezentovaný pod GNU General public li-

cense. Pou�ívate�  mô�e modifikova�  program a � ubovo� ne ho šíri� . Bez problémov sa dá 

spusti�  na rôznych platformách ako sú Windows, Linux, iris, feebsd. Tým sa stal plnohodnot-

nou náhradou za komer� né programy, aj vzh� adom na jeho ve� kos�  (inštala� ný balík má pri-

bli�ne 10 Mb). Problém mô�e nasta�  pre za� iato� níka, lebo nau� i�  sa pracova�  v programe 

bez pomocnej kni�ky alebo návodu je problematické. Blender obsahuje nieko� ko mo�ností 

modelovania ako klasické polygonálne modelovanie, modelovanie NURBS plôch, Bézierove 

krivky, metaballs. Má mo�nos�  výberu spôsobu renderovania. Prvý - interný Blender rende-

rer, je hybridný scanline/raytrace a druhý - externý raytracer Yafray. Blender umo�� uje aj 

tvorbu animácii a filmov  pomocou vstavaných techník [24]. 

 

1.2.2 trueSpace 

Bol vytvorený spolo� nos� ou Caligari. Momentálne je to vo� ne dostupný program na 

tvorbu 3D modelov, animácii a videí. Program je vhodný najmä pre za� iato� níkov hlavne pre 

jednoduchý interface. Má nástroje aj na polygonálne modelovanie, NURBS, metaballs, impli-

citné plochy. Firmu Caligari odkúpila firma Microsoft, najmä kvôli projektu Microsoft Virtual 

Earth. Firma Microsoft sprístupnila trueSpace zadarmo, aby podnietila pou�ívate� a tvori�  

v ich programe a pridáva�  vytvorené objekty na Virtual Earth. Práve kvôli tomu má posledná 

verzia nieko� ko noviniek. 

 TrueSpace je postavený na plug-in architektúre, � o poskytuje pou�ívate� ovi vytvára�  

nástroje na rozšírenie základného jadra aplikácie. Obsahuje 2 interné renderovacie engine: 

lightworks, virtuallights. V najnovšej verzii sa pridal ešte real-time DX9 renderer, ktorý sa 

pribli�uje k fotorealistickej kvalite [23]. 
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1.2.3 Autodesk 3ds Max 

Modelovací, anima� ný a renderovací balík vytvorený firmou Autodesk media and enter-

tainment. Patrí k najpopulárnejším a najrozšírenejším programom na tvorbu 3D grafiky a a-

nimácií. Pou�ívajú ho ako za� iato� níci, tak aj  profesionálni grafici a architekti. Rovnako ako 

trueSpace je zalo�ený na plug-inovej architekrúre, � o poskytuje ve� kú flexibilitu. Polygonálne 

modelovanie, NURBS modelovanie patria k samozrejmostiam. K dispozícii sú základné pri-

mitívy ako kocka, cylinder, gu� a at� . A� po rozšírené primitívy, a stavite� ské  elementy ako 

dvere, okná a iné. Oproti trueSpace sa mapovanie textúr zdá mo�no zlo�itejšie, ale presnejšie. 

Obsahuje nieko� ko technológii pre renderovanie, okrem radiosity a global illumination majú 

aj mental ray shader a mnoho iných (dynamickú simuláciu, particle systémy, normálové ma-

py..). Najnovšia verzia prináša vylepšenie skoro vo všetkých smeroch. Od vylepšenia importu 

a exportu súborov *.obj a� po vylepšenia funkcií na animáciu a nové UV edita� né nástroje 

[11]. 

 

1.2.4 Google Sketchup 

Je 3D modelovací program navrhnutý pre in�inierov, architektov, ale aj pre širokú ve-

rejnos� . Pracuje sa s ním intuitívne a ponúka pomerne jednoduché rozhranie. Pou�ívate�  ho 

mô�e vyu�i �  ako na modelovanie budov, virtuálnych miest, tak aj na jednoduchšie objekty. 

Ka�dý, kto má túto aplikáciu, si mô�e stiahnu�  projekty, ktoré boli vytvorené pou�ívate� mi 

sketchup-u. Táto kni�nica sa nazýva Google 3D warehouse. Sketchup je vo� ne dostupný 

a umo�� uje uklada�  projekty vo viacerých formátoch: *.kzm – file pre Google Earth, *.dae, 

*.fbx, *.obj, *.xsi, *.wrl [20, 21, 30]. 

 

1.3 Mo�nosti 3D grafických aplikácií 

 
1.3.1 Polygonálne modelovanie 

Patrí k naj� astejšie pou�ívaným typom modelovania. Ka�dá plocha objektu reprezentuje 

polygón. Polygón alebo mnohouholník je geometrický útvar v rovine ohrani� ený úse� kami, 

ktoré spájajú rôzne body, z ktorých �iadne nele�ia na jednej priamke. Tento spôsob modelo-

vania sa aplikuje na renderovanie po riadkoch. Z tohto dôvodu sa vyu�íva v po� íta� ovej grafi-

ke v reálnom � ase. Základom modelovania je bod. Dva body spojené úse� kou tvoria hranu. 

Tri body reprezentujú najjednoduchšiu plôšku, trojuholník. Ka�dý modelovací software u-

mo�� uje editáciu polygónov, kde vyu�íva tzv. box modeling. Tento má dva nástroje: subdivi-
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de (rozde� uje plochy, hrany na menšie � asti) a extrude (tento nástroj sa pou�íva na plochy 

alebo skupinu plôch, vytvára novú plochu s rovnakou ve� kos� ou a rovnakým tvarom, ktorá je 

spojená ka�dou existujúcou hranou práve jednou plochou) [3]. 

 

1.3.2 NURBS 

Je skratka od Nonuniform rational B-spline. Technika matematického modelu sa vyu�í-

va v po� íta� ovej grafike na tvorbu a reprezentáciu kriviek. NURBS sa pou�íva z viacerých 

dôvodov. K ve� kým výhodám patrí nemennos�  pri afinných transformáciách. Ich tvar sa defi-

nuje kontrolnými bodmi a uzlovým vektorom [12]. 

 

1.3.3 Scanline renderovanie 

K rýchlejším a na pamä�  menej náro� ným spôsobom renderovania, ne� renderovanie 

pixel-za-pixelom alebo polygón-za-polygónom, patrí scanline renderovanie. Vyu�íva spôsob 

riadok za riadkom. Všetky polygóny sa usporiadajú pod� a ypsilonovej súradnice a výsledný 

obrázok je prienikom scan line s ka�dým polygónom [36]. 

 

1.3.4 Mental ray 

Je renderovacia aplikácia na produkciu kvalitných obrázkov. Rozde� uje zá� a� rendero-

vania na viac � astí. Podporuje a vyu�íva scanline, ray tracing a iné. Plne a korektne simuluje 

chovanie svetla. Mental ray bol vlastne prvý renderovací software, ktorý toto umo�nil. Vyu�í-

va sa aj vo filmovom priemysle. Vo filmoch ako Hulk, Star Wars episode II našiel svoje 

uplatnenie [15, 16]. 

 

1.3.5 V-ray 

Je pou�ívaný v 3D grafických softwaroch na renderovanie. Uplat� uje sa najmä v po� í-

ta� ových hrách, a vo filmoch. Mapa o�iarenia, priame vypo� ítavanie globálnej iluminácie sú 

len � asti techník, ktoré aplikuje. Po celom svete, architektonické štúdia budujú svoje prezen-

tácie vo V-ray kvôli jeho spo� ahlivosti [17, 18, 31]. 

 

1.3.6 Renderman 

 V prípade potreby vyššej kvality renderovania je k dispozícií nasledujúca renderovacia 

nadstavba: 

 Renderman je vysoko kvalitný renderer, dostupný kdeko� vek, na tvorbu 

fotorealistických obrázkov.  Rendering API definuje ako anima� ný a modelovací software má 
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komunikova�  s renderovacím softwarom. Bol vyvinutý firmou Pixar. Pou�íva sa u� nieko� ko 

rokov vo filmovom priemysle. Je stabilný, rýchly a ve� mi ú� inný.  

 Renderman shading language umo�� uje popísa�  definície materiálu povrchov nielen 

ako mno�inu parametrov, ale v � ubovo� nom komplexnom štýle pou�itím programovacím 

jazykom ako je C na popis tie� ovacích procedúr. Dovo� uje dizajnérom vierohodne v� leni�  

ú�asné syntetické efekty [19, 29]. 

 

1.4 Grafické aplikácie na tvorbu textúr 
 

1.4.1 Adobe Photoshop 

Pre prácu s bitmapovou grafikou je ur� ený komer� ný grafický software Adobe Photos-

hop. Pomocou neho � ahko upravíme a vytvoríme rôzne bitmapové obrázky. Pracuje v rôznych 

farebných modeloch ako RGB, CMYK, lab, grayscale a at� . Pou�íva sa najmä na úpravu fo-

tografií. Jeho vlastný *.PSD formát sa pou�íva aj v iných produktoch od firmy Adobe. Ke� �e 

textúry a ich výroba sú sú� as� ou výroby 3D modelu, Photoshop ponúka nieko� ko mo�ností 

ako si vhodne pretransformova�  fotografiu na textúru. Sú to funkcie: skew, scale, distort, 

transform, rotate, perspective. Pomocou nich a clone stamp tool (nástroj na vytvorenie kópie  

� asti obrázku, � i�e klonu ) sa dajú vyrobi�  dokonalé textúry [13, 27]. 

 

1.4.2 Gimp (GNU Image Manipulation Program) 

Gimp (porovnate� ná náhrada za drahý Photoshop) je grafická aplikácia na úpravu 

a tvorbu obrázkov v rastrovej grafike. Vyu�íva sa na tvorbu textúr, úpravu fotografii a at� . 

Vo� ná dostupnos�  je najvä� šou výhodou oproti Photoshopu. Podporuje všetky známe formáty 

.jpg, .gif, .png a mnoho � alších. K nevýhodám aplikácie Gimp patrí, �e chýba podpora fareb-

nej h�bky vyššej ako 8-bit na kanál. Natívny formát *.XCF nie je pou�ite� ný v iných apliká-

ciach ako formát *.PSD [14, 25, 26]. 
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2. Predstavenie objektu 
 

2.1 Národná banka Slovenska 
NBS vznikla 1. januára 1993 na základe zákona NR SR � . 566/1992 Zb. o Národnej 

banke Slovenska. Je to nezávislá centrálna banka Slovenskej republiky. Všetky funkcie Ná-

rodnej banky sú dané zákonom. Hlavnou úlohou je udr�anie cenovej stability. Národná banka  

ur� uje aj menovú politiku, vydáva euro bankovky a euro mince a vykonáva aj � alšie � innosti 

vyplývajúce z jej ú� asti v európskom systéme bánk. Sú� as� ou Eurosystému je od zavedenia 

eura na Slovensku � i�e od 1. januára 2009. Banková rada je najvyšším riadiacim orgánom 

NBS. Guvernér, ktorý predsedá Bankovej rade, je vymenovaný do funkcie prezidentom re-

publiky a sú� asne je ním aj odvolávaný. Prezident SR ur� uje aj dvoch viceguvernérov [8, 10]. 

 

2.2 Budova NBS 
Moderná budova NBS na Obr.1 sa nachádza na ulici Imricha Karvaša 1 v Bratislave. 

Otvorili ju a dali do u�ívania 23. mája 2002. Budova ústredia NBS je jednou z významných 

dominánt hlavného mesta SR, Bratislavy. Nová budova NBS je vo viacerých smeroch unikát-

na. Ni�šia horizontálna � as�  budovy vytvára priestor na plnenie prevádzkových funkcií cen-

trálnej banky. Vo výškovej � asti sa nachádzajú pracoviská administratívneho charakteru. Pod-

zemný gará�ový systém má kapacitu 305 parkovacích miest. V objekte premáva spolu 23 

vý� ahov, pri� om 6 rýchlový� ahov zabezpe� uje prepravu osôb v obvodovej presklenej šachte 

hlavnej ve�e. Konštruk� ne je budova zhotovená z monolitického �elezobetónového skeletu so 

sústavou nosných st�pov v kombinácii s prefabrikátmi.  Budova sp�� a najvyššie nároky na 

úspornos�  prevádzky, ekológiu a kvalitu pracovného prostredia. Na rozdiel od iných mrako-

drapov má dvojitý sklenený pláš� , ktorý nielen šetrí energiu, ale umo�ní aj na 32. poschodí 

otvori�  okno. Ide o tzv. klíma zónu, ktorej zásluhou bude dochádza�  k lepšiemu vyrovnávaniu 

vnútornej a vonkajšej teploty. Prirodzeným komponentom systému sú tie� chladené stropy 

odbúravajúce potrebu prívodu chladeného upraveného vzduchu na pracoviská. Významnou 

sú� as� ou je optimalizácia spotreby elektrickej energie pou�itím kogenera� nej jednotky. Všet-

ky energetické a technické funkcie budovy sú riadené špi� kovým centrálnym riadiacim sys-

témom s kone� ným cie� om úspory nákladov na prevádzku [8, 9]. 
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Technické informácie [8, 9] 

Výška 111 m 

Plocha cca 6000 m2 

Ú�itková plocha 56 000 m2 

Podla�ná plocha 69 119 m2 

Kapacita budovy 1005 pracovníkov 

Zastavaná plocha objektu 6 272 m2 

� istá ú�itková plocha 56 492 m2 

Obstavaný priestor 232 582 m3 

Po� et podzemných podla�í 3 

Po� et nadzemných podla�í 33 

Po� et gará�ových miest cca 305 vozidiel 
 

Obr.1 Budova NBS [37] 

 
 

2.3 Dvojitá transparentná fasáda 
 Dvojité fasády majú svoj pôvod u budov umiestnených v lokalitách s náro� nou klímou a 

rovnako u vysokých budov, u ktorých náro� nos�  za� a�enia vonkajšou klímou rastie s výškou 

budovy nad terénom. Dvojitá transparentná fasáda budovy NBS na Obr. 2 a Obr. 3 predstavu-

je nekonven� nú koncepciu po� atia fasády. Toto po� atie mô�eme vyjadri�  termínom 

DVOJITÁ TRANSPARENTNÁ ENERGETICKÁ KLÍMA FASÁDA. Vyu�íva slne� né �ia-

renie ako alternatívny zdroj energie – energetická fasáda. Klíma fasáda – mo�nos�  prirodze-

ného vetrania vnútorných priestorov budovy vplyvom � loveka ako u�ívate� a architektonické-

ho prostredia. Medzipriestor fasády je vybavený tieniacim zariadením s automatizovaným 

riadením tieniacich �alúzii v závislosti od dopadu slne� ného �iarenia na vonkajšiu transparen-

tnú stenu.  Klimatický a energetický koncept budovy prináša lepšie pracovné podmienky 

z psycho-fyziologického h� adiska, vyšší stupe�  symbiózy umelého architektonického 

a prírodného prostredia, a významné energetické úspory: 20 - 25% tepla; 30 - 40% chladu; 

50% úspory energie v prevádzke elektromotorov ventilátorov [1]. 
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Obr.2 Dvojitá transparentná fasáda: predný 
poh�ad [1] 

 

Obr.3 Dvojitá transparentná fasáda: bo� ný 
poh�ad [1] 

 

2.4 Zaujímavosti 
· NBS je ví� azný projekt Ing. arch. Martina Kusého a Ing. arch. Pavla Pa� áka 

· V roku 2002 budova získala ocenenie stavba roka 

 
Vyjadrenia architektov k ich projektu: 
 
Ing. arch. Martin Kusý [35] 
 
„Jedine� nos�  nech posúdia iní. My sme sa sna�ili pristupova�  k tejto práci s plnou zodpo-
vednos�ou ako nakoniec ku ka�dej práci, ka�dému projektu. Mali sme ambíciu, a to sa 
nám myslím podarilo, navrhnú�  budovu, ktorá by svojim architektonickým výrazom evo-
kovala dôle�itos�  inštitúcie, ktorej je ur� ená, ale zárove�  aby bola po stránke architekto-
nickej, konštruk� nej aj technologickej v súlade s európskymi a svetovými trendami tohto 
typu budov. Ako autori budeme samozrejme radi, ak sa s budovou Národnej banky Slo-
venska identifikujú nielen bratislav� ania, ale všetci ob� ania Slovenska, ve�  nakoniec je 
Národná...“ 
 
Ing. arch. Pavol Pa� ák  [35] 
 
„Projektové práce na budove NBS neboli ni� ím výnimo� né, ak, tak len neprimerane krát-
kymi termínami, ktoré boli ur� ené na prípravné a projektové práce. Pritom vo všeobec-
nosti platí, �e ak je dostato� ne dlhý � as ur� ený na prípravu stavby, odrazí sa to na priebe-
hu a kvalite realizácie stavby. Výnimo� ná teda bola pracovným tempom a mimoriadnym 
nasadením, preto�e aj napriek � asovému hendikepu sme chceli odvies�  po všetkých strán-
kach kvalitnú robotu. Pokia�  ide o architektonické a dispozi� né riešenie, zaujímavým pre 
nás bola štátotvornos�  inštitúcie a jej priemet do typologickej stránky riešenia. Inak je to 
dom štandardnej európskej kvality“ 
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3. Návrh riešenia 
Práca bude obsahova�  virtuálny model NBS. Priblí�im prostredie, v ktorom budem 

pracova� . Najskôr však pripomeniem, �e existuje nieko� ko mo�ných prístupov pri tvorbe vir-

tuálneho exteriéru budov – miest [3a]. 

3.1 Metódy pri tvorbe virtuálneho exteriéru mesta 
Predstavím prístupy k tvorbe modelov. Krátkou charakteristikou uvediem základné 

metódy. Za daných podmienok je mo�né vhodnou kombináciou vybra�  tú najvhodnejšiu. 

· Procedurálne modelovanie: Je to generovanie geometrie na základe vstupných dát a 

parametrov, ktoré sa riadi ur� itou sadou pravidiel. 

· Generovanie na základe leteckých snímok: Tvorba scén pomocou fotografií odfote-

ných z lietadla alebo z dru�ice, pomocou ktorých zvolený algoritmus následne vytvára 

scénu  

· Získanie 3D geometrie pomocou lasera: Tvorba pomocou dát získaných z prístroja, 

ktorý skúma okolie okolo seba vysielaním laserových lú� ov a následným zachytáva-

ním ich odrazov. Na základe � asu, ktorý uplynie od vyslania lú� a po zachytenie jeho 

odrazu, vie presne ur� i�  vzdialenos�  daného bodu.  

· Fotogrametria: Rekonštrukcia 3D modelov na základe korešpondencie jednotlivých 

bodov na rôznych fotografiách toho istého objektu.  

· Minimálna automatizácia:  Pri tvorbe môjho modelu si zvolím tento prístup. Drvivá 

� as�  pri vytváraní sa spracúva ru� ne (tvorba modelu, výroba textúr)  

 

3.2 Programy 
Výber software-u bol ve� ký. Napriek kvalitám všetkých ostatných pou�ijem Caligari 

trueSpace a Adobe Photoshop. V obidvoch programoch som pracoval naj� astejšie, a preto 

som sa rozhodol pre ne. V � alších podkapitolách priblí�im ich prostredie. 

3.3 Prostredie trueSpace 
TrueSpace ponúka ve� mi jednoduché a pre pou�ívate� a preh� adné grafické rozhranie. 

V úvodnom okne sa zobrazí perspektívny poh� ad na virtuálnu scénu s klasickou mrie�kou na 

Obr. 4. 
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Obr.4 Úvodné okno prostredia Caligari trueSpace 6.5 

 

Základné panely nástrojov sú rozmiestnené po okrajoch okna. Ich rozlo�enie je mo�né 

kreatívne prispôsobi�  vlastným potrebám, alebo ak nie sú potrebné, tak úplne skry� . Obr.5a, 

5b 

 

 

Obr.5a Otvorený panel nástrojov v prostredí 

Caligari trueSpace 6.5 

 

Obr.5b � iasto� ne skrytý panel nástrojov 

v prostredí Caligari trueSpace 6.5 
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Všetky nástroje majú svoju vlastnú symbolickú ikonu. Pri zotrvaní myšou na danom 

tla� idle sa objaví krátky popis. Tento sa sú� asne objaví aj v spodnej lište, hne�  ved� a hlavné-

ho menu. Treba poznamena� , �e hlavné menu sa nachádza netradi� ne v spodnej � asti obra-

zovky, taktie� ako aj základné nástroje na nastavenie scény, vo� by objektov, vo� by svetla, 

at� . Rozšírené mo�nosti poskytuje kliknutie pravým tla� idlom myši na Obr. 6. 

 

 

Obr.6 Rozšírené mo�nosti hlavného menu Caligari trueSpace 6.5 – zvýraznené � erveným 

Porovnanie prostredí programu Caligari trueSpace  verzia 6.5, 7.6 na obrázkoch 7 a� 9 

 

Obr.7 Prostredie Caligari trueSpace 6.5 
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Obr.8 Caligari trueSpace 7.6 – mo�nos�  prostredia trueSpace6 (ozna� ené � erveným) 

 

Obr.9 Moderné prostredie Caligari trueSpace 7.6 
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3.4 Prostredie Photoshopu 
Rovnako ako trueSpace aj prostredie Photoshopu  sa dá � iasto� ne prispôsobi� . Mo�-

nosti úprav fotografií a jednotlivé zmeny ich vlastností ponúka hlavné menu, umiestnené na 

rozdiel od Truespace v hornej � asti obrazovky. 

 

 

Obr.10 Prostredie Adobe Photoshop 6.0 

Pre tvorbu a úpravu fotografií vyu�ijem hlavný panel nástrojov umiestnený na� avo 

a okno pre prácu s vrstvami na Obr.11. 

 

 

vyberanie � asti obrázku 

 

 

 

 

klonovacie tla� idlo 

 

Obr.11 Panel pre prácu s vrstvami v Adobe Photoshop 6.0

Photoshop dovo� uje pracova�  rýchlo, jednoducho, intuitívne, a práve preto je vhodný 

pre za� iato� níkov a sú� asne vyu�ívaný profesionálmi. 
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4. Realizácia 
 

4.1 Vstupné údaje 
Jedna z potrebných vstupných informácií pri tvorbe virtuálneho modelu je pôdorys. 

Ke� �e budova Národnej banky Slovenska nie je ako ostatné (obsahuje trezory a informácie, 

ktoré nie sú � ahko prístupné verejnosti), bolo problematickejšie získa�  bokorys a pôdorys 

Obr.12, Obr.13. O tieto informácie som najskôr �iadal zamestnancov NBS, ale nedostal som 

kladnú odpove� . Tak som sa obrátil na architektov tejto budovy. Po ve� kej ochote z ich stra-

ny mi boli poskytnuté navyše aj ich fotografické zábery celej budovy. Spolu s mojimi fotogra-

fiami to je spolu asi 125 fotografií vo ve� kosti okolo 110 MB. Všetky sú vo formáte *.jpg. Na 

vlastné fotografie som pou�il fotoaparát Konica Minolta Dimage Z3. Pri fotografovaní som 

chcel zachyti�  konštrukciu jednotlivých � astí, ako aj vzh� ad exteriéru kvôli pou�itiu na vyro-

benie textúr.  

 

 

Obr.12 Bokorys NBS [37] 
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Obr.13 Pôdorys NBS [37] 

 

4.2 Tvorba modelu 

Budova NBS je pomerne roz� ahlá. Zo za� iatku som modeloval obe � asti budovy na-

raz, neskôr som si to radšej rozdelil na dva samostatné objekty. 

 

4.2.1 Modelovanie nízkej budovy 

Ni�šia budova NBS sa skladá z jednoduchých geometrických útvarov. Na zadnú zú�e-

nú � as�  som pou�il polygonálne modelovanie s predvolenými základnými objektmi. Kocku 

som natiahol do tvaru kvádra. Stenu som ozna� il v Point edit mode a posunul do �iadaného 

tvaru. Podobne som postupoval aj na druhej strane. Presklenú � as�  som sa rozhodol robi�  po-

mocou textúr, ktorú som namapoval na � alší kváder. Predná � as�  budovy sa dá rozdeli�  na 

nieko� ko zrezaných valcov. Na to som pou�il nástroj Subdivide. Pomocou Subdivide metódy 

som aj vymodeloval hlavný vchod.  

Pri vytváraní virtuálneho modelu som sa rozhodol skombinova�  textúry a vyrábanie 

detailov na budove. Okná, gará�ové dvere, a iné boli vytvorené ako textúry. Niektoré vý� nel-

ky som však vymodeloval ru� ne. Ke� �e trueSpace, a iné modelovacie programy majú 

v ponuke nieko� ko vlastných objektov rozhodol som sa to vyu�i� . Vytvoril som pomocou 

nich to� ité schody, ako aj priame schody.  

Najviac problémov mi robilo spravi�  zábradlie. Vyu�il som funkciu Create grid  array 

of objects (vytvorenie  rovnako usporiadaných kópií - mrie�ka). Spravil som si jednu � as�  

zábradlia z ktorej som následne vyrobil mrie�ku. Toto bolo trochu náro� nejšie pre program. 
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Oblúkovú � as�  zábradlia v prednej � asti som zjednotil do jedného objektu a ohýbal do po�a-

dovaného tvaru. Pri spojoch zábradlia som okraje znovu zrezal pomocou subdivide, aby som 

sa zbavil presahujúcich � astí.  

 V zadnej � asti budovy sa nachádzajú zaoblené rohy. Toto som riešil pomocou funkcie 

Fillet tool v Point edit mode. Niektoré � asti som vypracovával intuitívne,  preto�e nebolo 

mo�né si to presne odfotografova� . 

Balkóny, v zadnom trakte hore, som modeloval po � astiach. Zábradlie bolo iba skopí-

rované z u� predchádzajúceho. Balkónová podlaha sa skladá z upravených kociek. Na ne ako 

aj na zábradlie som aplikoval textúry a zjednotil ich do objektu. Skopíroval šes� krát a polo�il 

na miesto. 

 

4.2.2 Výroba textúr na ni�šiu budovu 

Ni�šia budova NBS zaberá ve� kú plochu. Stena sa nedala odfotografova�  jedným zá-

berom, neumo�� ovalo to ani prostredie. Obe ve� ké steny som vyhotovil z � iastkových foto-

grafii. Všetky jednoduchšie � asti ako okná, dvere, steny som poupravoval pomocou funkcii na 

transformáciu objektov (scale, rotate, distort, perspective). Z jedného obkladu som vytvoril 

celú stenu. Hlavný dôvod bol aby som dosiahol rovnaký odtie�  na všetkých � astiach kde som 

to pou�il. Po spravení steny som nalepil u� spomenuté okná, dvere a iné detaily. Steny budo-

vy NBS majú mrie�kový charakter, a preto nebol pre m� a problém umiestni�  ich � o najpre-

snejšie. Na prípadné odstránenie drobných nezrovnalostí som pou�íval clone stamp. Presklené 

okná som tvoril iba z jedného okna s následným opakovaním. Trochu problematickejšie sa 

javili okná v zadnej � asti hore. Ich vzdialenos�  som odhadol pod� a fotografii a ako pozadie 

som pou�il farbu v RGB (172, 175, 169). 

 

4.2.3 Modelovanie vyššej budovy 

Tvorba vyššej budovy bola o nie� o jednoduchšia. Výškovú budovu som vytvoril 

z nieko� kých zrezaných valcov. Mal som len jednu fotografiu heliportu, ktorý sa nachádza   

na vrchole budovy. Heliport som zlo�il z troch valcov. Na jeden som aplikoval materiál sklo, 

ktorý je v ponuke trueSpace. Prie� ky na heliporte som vymodeloval pomocou klasických 

kvádrov ktoré som oto� il do potrebných pozícii. 

 

4.2.4 Modelovanie dvojitej transparentnej fasády 

Dvojitá transparentná fasáda je najzaujímavejšia � as�  celej NBS. Rozmery som mal 

� iasto� ne z bokorysu, � iasto� ne intuitívne (ve� kos�  som odhadoval pod� a u� vyrobenej textú-
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ry okna na vyššej budove). Fasádu na rovnej strane budovy som vytvoril ako kváder, na ktorý 

som aplikoval materiál skla, ktorý som sa sna�il patri� ne upravi� . Horizontálne a vertikálne 

uchytenie skla k budove som tvoril pomocou funkcie Create grid array of objects.  

Fasádu na oválnej strane som tvoril pomocou jednotlivých mrie�ok (sklo, horizontálne 

a vertikálne uchytenie) a tie som následne zjednotil. Vznikol mi jeden celistvý objekt, ktorý sa 

dal ohýba�  do potrebného tvaru. 

 

4.2.5 Výroba textúr na vyššiu budovu 

Vyššia budova má menej komplikované textúry. Okná som pomocou transforma� ných 

funkcii vo Photoshope upravil a zlepil. Takisto aj hliníkové � asti som pou�il z fotografii a ich 

opakovaním vytvoril potrebné steny. 

 

4.2.6 Renderovanie 

Posledný krok bol zvoli�  vhodné nastavenie svetiel v scéne. TrueSpace dáva na výber 

nieko� ko svetiel. Zvolil som si Spot light. Svetlo som umiestnil viackrát kvôli rovnomernému 

nasvieteniu objektu zo všetkých strán. Celý objekt som vyrenderoval vstupným TrueSpace 

renderom. 
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5. Záver 
 

V mojej bakalárskej práci som sa venoval priblí�eniu pojmov spájaných s virtuálnou 

realitou. Priblí�il som programy na tvorbu virtuálnych prostredí. Ukázal som prostredie sof-

tware-u, v ktorom som pracoval. Na záver som popísal ako som postupoval pri tvorbe mode-

lu. Výsledok práce je virtuálny 3D model NBS, kde vstupné údaje boli bokorys, pôdorys        

a fotografie. 

NBS je zlo�itá budova. Model sa dá doplni�  o nieko� ko detailov, ku ktorým bol prob-

lém sa dosta�  kvôli rozsiahlosti a bezpe� nostným opatreniam. Budova NBS je významnou 

dominantou sú� asnej Bratislavy. Cie� om do budúcnosti by malo by�  vytvorenie � asti virtuál-

neho prostredia exteriéru sú� asnej Bratislavy a týmto projektom sprístupni�  Bratislavu všet-

kým. 

 
 

6. Prílohy 
 
CD nosi�  obsahuje: 

- fotografie budovy NBS 

- pôdorys, bokorys NBS 

- 3D model budovy NBS 

- textúry na model NBS 

- vyrenderované obrázky modelu NBS 

- URL adresa webovej stránky s prezentáciou modelu NBS 

- bakalárska práca vo formáte PDF
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