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Abstrakt

Téma mojej bakalarskej prace je virtualny exteriér Blatly. Tvorba je zamerana na
virtualny model budovy Narodnej banky Slovenska. V praci spomenieradréipojmy su-
visiace s tvorbou virtualneho modelu ako su virtualna realitam®0Del, modelovacie prog-

ramy.
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Uvod

Vznik Slovenskej republiky viedol k oddeleniteskej a slovenskej ekonomiky. Rozde-
lenie ekonomik prinieslo so sebou aj vznik Narodnej banky Slovenska. Uemiestiejto
vyznamnej institlcie bolo spmtku provizérne v budove Slovenskej sporite. Je Gplne pri-
rodzené, e asom vznikla nutnosbudovy, ktord by komplexne poskytovala potreby a slu by
narodnej banky. Déle ité tie bolo, kde tato budovu v hlavhom meste uniiest

Vi azny projekt verejnej sa e autorov Ing. arch. Martina Kusého a Ing. arch. Pavla
Pa aka sa zal realizova v novembri 1996. Zhotovitem diela bolo Zdruenie H -V — Z
(Hydrostav, a.s. Bratislava, Vahostav, a.s. ilina, ZIPPo. Bratislava). In inierskuinnos
zabezpeovalo Zdru enie ininiering (Keramoprojekt, a.s. Trén, Keraming Trenin,
Chempik, a.s. Bratislava).

Budova bola otvorena v roku 2002. Upuatala ma svojim modernynadaim, istymi
liniami a uplatnenim novych technoldégii pri vystavb@som mo no pridu aj iné, ale tato

bude stale prva NBS.

Vo svojej praci sa budem venovahotoveniu 3D modelu srdca ekonomiky Slovenské-
ho Statu. Praca je rozdelena na nié&ko asti. Na zaatku predstavim zékladné pojmy o
ta ovej grafiky, programy a ich funkcie , ktoré sa najviac poudvdjie pribli im mnou vy-

brand budovu a software, ktory pou ijem pri tvorbe préce.



Cie

Cie om mojej bakalarskej prace je vytvoBD model skutonej budovy — NBS. Odpre-
zentova mo nosti tvorby virtualneho modelu pre Zmajucich grafikov. Nésledne ukaza
aku cestu pri tvorbe pou ijem. Chcem prispag k virtualizacii vyznamnych budov Bratisla-
vy, ktoré by tu mali ostaaj pre budice generacie. Su doble ité z @mhu vyvoja spolanosti
a celkového vzladu mesta. Ka d4 z nich je jedimé a odra a dobovy nazor na potreby

a estetiku obyvatev.



1.Preh ad problematiky

1.1 zakladné pojmy

1.1.1 Virtualna realita
Definicia: "Virtualna realita je simulécia realneHel®m vymysleného prostredia, ktoré mé e
by vizuélne vnimané do vSetkych rozmerov priestoru, vysky, Sirkple/ fa tak mo e pos-
kytova interaktivnu skdsenossizualne v redlnomase so zvukom, dotykom a inymi forma-
mi spatnej vazby [22]."

Zo SirSieho pohadu, je virtualna realitaubovo na vec, dej, innos , ktord ndm neja-

kym sp6sobom zobrazuije, ilustruje roe o na danom mieste a v danoase realne nie je.

Ve a udi sa nepozastavuje nad, na prvy pohnezmyselnym, spojenim (virtual - roe
fiktivne, real — nieo reélne) a berl to ako @s ich ivota, ke e ve a domacnosti ma u
multimedialne PC (zakladné vybavenie, CD ROM, zvukovu kartu, opgraystém, repro-
duktory, alebo sluchadla pre vystup zvuku), tak sa s virtualnou reatitetavaju be ne. Vir-
tualna realita je teda prostredie, kde sa vizualny za itok nugel@lo ita om. Zakladom virtu-
alnej reality je o najlepSie zobrazovaealitu vo virtualnom prostredi, interakcia medzi za-
riadenim a pou ivatem v realnom ase a rdzne postupy v oblasti fia ovej grafiky (spra-
covanie obrazu, rozpoznavanie obrazu, ...). Tymto pojmom sawerdynamicky sa rozvija-
juca oblas vypo tovej techniky. Vyu itie virtuélnej reality je obrovské, od i@ ovych hier
a po simulacie operacii pre Zaajucich doktorov. Existuju Specialne zariadenia, ktoré zna-
sobuju pocit virtualneho prostredia. NajznamejSie su okuliare, ktov@rayfi dojem trojroz-
mernosti i oble enie snimajluce pohyb. Tieto a mnoho inych zasiahnu ajuidgké zmysly

ako zrak a sluch [4, 5].

Virtualna realita a jej vlastnosti:
Dej sa uskuto uje s okam itou odozvou,i e v redlnom ase
Prostredie, ktoré je simulované, je trojrozmerné
Pou ivate m& mo nos pohybova sa v prostredi réznymi spdsobmi (s&Alieta,

chodi, rychlo sa presuva na dopredwené miesto)
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Scéna nie je staticka, pou ivatmd e manipulova s objektmi v redlnomase, a ob-
jekty sa samostatne pohybuju po animah krivkach, interaguju s pou ivatem

atie navzajom [4].

1.1.2 3D prostredie

V su asnosti sa najviac simuluje trojrozmerné prostredie. Zakladojrozmerného
prostredia su zaatok a tri osi (alebo suradnicové vektory — x, y, z), ktoré tveidistavu su-
radnic. Pre 0 najlepSie a najjednoduchSie zobrazenia realneho sveta dinsagiaarneho sa
pou iva kartezianska sustava suradnic. V kartezianskej susteagnsc su vSetky tri zakladné
osi na seba kolmé. Ka dy bod je reprezentovany sustavou troch surati@dnise ka dého
bodu st suradnice jeho polohového vektorakde polohového vektora je vzdialenosodu
od zaiatku suradnicovej sustavy. datok suradnicovej sustavy je prienik troch osi x, y, z.
Pomocou trojrozmerného prostredia md eme vyjagyolohu objektu, jeho Sirku, vySku
a hbku [2].

1.1.3 3D model a modelovanie
V po ita ovej grafike je 3D model vysledok modelovacieho programu. Je repoeze
vany mno inou bodov v priestore. Tieto sU pospajané réznymi geometriatdyjaktmi ako
priamky, plochy at. Model opisuje zakladné vlastnosti objektu: vy3Ska, Sirkakeh
Modelovanie je vytvaranie 3D modelu, ktory reprezentuje objeldjrozmernom pros-
tredi. V poita ovej grafike sa tym oznaje proces vytvarania matematickej, drétenej repre-
zent4cie hocakého trojrozmerného objektu vytvoreného Specialoffwasom (modelovaci

software) [7].

1.1.4 Renderovanie

Proces, kedy pomocou fta ového programu (modelovaci software) vygenerujeme
obrazok z 3D grafického, modelu sa nazyva renderovanie. Ako vysldaokpmcesu dosta-
neme na vystupe rastrovy graficky obrdzok. Renderovanie iahrSetky informéacie potreb-
né na vytvorenie vystupného 2D obrazku ako textury, shading, svetla, georaetidhad
(kamery). Poita ova grafika saasto zaobera renderovanim, preto e je to posledny krok pri
tvorbe modelu, ktory mu dava jeho vysledny \ah Pozname tzv. pre-rendering, ktory sa
vyu iva pri tvorbe filmov a real-time rendering, ktory sauiya najma v 3D poita ovych
hrach [28].
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1.1.5 Textura

Je obraz z realneho sveta, ktorym obalime n&$ 3D model. Ka daaextp a plochu
polygénu, ktory je stenou (sdéis ou) priestorového objektu. Pomocou textir mé eme doda
modelu realny vzlad. Niekedy sa vyu iva textira ako nahrada za detailné maa@kmv
V zasade textUra vyzer4 dobre iba zkja kym vymodelované detaily su kvalitné
z ktoréhokovek pohadu a vzdialenosti. Niekedy vyrobenie kvalitnej textdry zaberée vi
asu ako modelovanie. Textura je akoby tapeta modelu. Osvetlani@nej textlry zavisi od
osvetlenia samotného modelu, na ktory je aplikovana. Textary s\agé vyu itie ako pre

zobrazovanie realistického interiéru tak aj exteriéru.

Typy textur:
Difuzna textira — v RGB kanéloch je obsiahnuté zakladn& informéeidbe povrchu
pri rovnomernom nasvieteni, na a@nie priehadnosti sa pou iva kanal A (alfa kanal)
Normalova textlra — kanaly RGB ozngl hodnotu norméalového vektora, kanal A sa
pou iva na ulo enie informacii o vySke
Odrazova textura — uhol odrazu sa rovna uhlu dopadu, kanaly RGB sa pma iju
ozna enie farby a intenzity odlesku
Refrak né textira — tento typ sa vyu iva pre popis materialov, Ktorél svetlo
Absorp na textira — vyu iva sa najma pre nerovné povrchy, teda preiahtere

ktoré je dole ité vedie, ko ko svetla sa pohlti, aby vzniklo lepSie vnimanie nerovnosti

Z h adiska tvorby textar rozliSujeme dva typy:
Obrazkové textary — textara je rastrovy obrazok, astejSie to byva upravena foto-
grafia, vemi ddle ité je rozliSenie obrdzka
Proceduréalne textlry — tieto textlry sa vytvaraju pomocou matemetidigkcii, ich
hlavnou vyhodou je, e nie su zavislé od rozliSenia, a nevyhodou, e rnieovsa da

vyjadri pomocou matematickych funkcii

Specialne mapovanie textir na model sa vola bump mapping. Tatdkeeutpo ita ovej
grafike spésobuje, e vyrenderovanda plocha vyzera viac reidjstMapovanie vytvara ilazie
nerovnosti povrchu ako su hrboly, draky, atTato technika meni jas pixlov na ploche

modelu v zodpovedajucej vySkovej mape [32, 33, 34].
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1.2 3D grafické aplikacie

3D graficky software zaha aplikacie, pou ivané na vytvaranie fita ovo generova-
nych 3D modelov. Existuje vieé mno stvo 3D aplikéacii, a eSte \&ie mno stvo pluginov pre
ne, ke e z ve kej miery je architektlra tychto programov orientovana na pluginejty

asti popiSem niektoré 3D aplikacie, ich prednosti a obmedzenia.

1.2.1 Blender

Blender je 3D aplikacia, pou ivana na vykreganie a modelovanie 3D pita ovej
grafiky. Patri pod tzv. free open source software prezentovany padl @Geral public li-
cense. Pou ivatemé e modifikova program aubovone ho Siri. Bez problémov sa da
spusti na roznych platformach ako su Windows, Linux, iris, feebsd. Tystadglnohodnot-
nou nahradou za komeré programy, aj vzladom na jeho véos (inStalany balik ma pri-
bline 10 Mb). Problém mo e nastepre zaiato nika, lebo nau sa pracovav programe
bez pomocnej kni ky alebo navodu je problematické. Blender obsahuje k@kao nosti
modelovania ako klasické polygonalne modelovanie, modelovanie NRBS, Bézierove
krivky, metaballs. M4 mo nosvyberu spésobu renderovania. Prvy - interny Blender rende-
rer, je hybridny scanline/raytrace a druhy - externy raytrdedray. Blender umo uje aj

tvorbu animacii a filmov pomocou vstavanych technik [24].

1.2.2 trueSpace

Bol vytvoreny spolonos ou Caligari. Momentalne je to woe dostupny program na
tvorbu 3D modelov, animécii a videi. Program je vhodny najmé piataanikov hlavne pre
jednoduchy interface. M& nastroje aj na polygonalne modelovanieBSURetaballs, impli-
citné plochy. Firmu Caligari odkuapila firma Microsoft, najma kybjektu Microsoft Virtual
Earth. Firma Microsoft spristupnila trueSpace zadarmo, aby pdang®u ivate a tvori
v ich programe a pridavavytvorené objekty na Virtual Earth. Prave kvéli tomu mé& posledna
verzia niekoko noviniek.

TrueSpace je postaveny na plug-in architektGoeposkytuje pou ivateovi vytvara
nastroje na rozSirenie zakladného jadra aplikacie. Obsahujer@éimenderovacie engine:
lightworks, virtuallights. V najnovsej verzii sa pridal eseal-time DX9 renderer, ktory sa
pribli uje k fotorealistickej kvalite [23].
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1.2.3 Autodesk 3ds Max

Modelovaci, animany a renderovaci balik vytvoreny firmou Autodesk media and enter-
tainment. Patri k najpopularnejSim a najrozSirenejSim pragranma tvorbu 3D grafiky a a-
nimacii. Pou ivaju ho ako z#ato nici, tak aj profesiondlni grafici a architekti. Rovnako ako
trueSpace je zalo eny na plug-inovej architekraeposkytuje veku flexibilitu. Polygonéalne
modelovanie, NURBS modelovanie patria k samozrejmostiamsypodicii su zakladné pri-
mitivy ako kocka, cylinder, ga at . A po rozSirené primitivy, a staviteké elementy ako
dvere, okna a iné. Oproti trueSpace sa mapovanie textlr zda mo itejgle, ale presnejSie.
Obsahuje niekdo technoldgii pre renderovanie, okrem radiosity a global illurranainaja
aj mental ray shader a mnoho inych (dynamickd simulaciu, pagydtémy, normalové ma-
py..). NajnovSia verzia prinaSa vylepSenie skoro vo vSetkych smebdachylepSenia importu
a exportu suborov *.obj a po vylepSenia funkcii na animéciu a nové UV editadstroje
[11].

1.2.4 Google Sketchup

Je 3D modelovaci program navrhnuty pre in inierov, architektov, afgeagiroku ve-
rejnos. Pracuje sa s nim intuitivne a ponuka pomerne jednoduché roztiraniézate ho
mob e vyui ako na modelovanie budov, virtualnych miest, tak aj na jednoduch&ktyobj
Ka dy, kto mé tato aplikaciu, si mé e stiahnyrojekty, ktoré boli vytvorené pou ivatei
sketchup-u. Tato kninica sa nazyva Google 3D warehouse. Sketchwprje dostupny
aumo uje uklada projekty vo viacerych formatoch: *.kzm — file pre Google Eatttiae,
* fbx, *.obj, *.xsi, *.wrl [20, 21, 30].

1.3 Mo nosti 3D grafickych aplikacii

1.3.1 Polygonalne modelovanie

Patri k najastejSie pou ivanym typom modelovania. Ka da plocha objektu reprezentuj
polygén. Polygén alebo mnohouholnik je geometricky Gtvar v rovine olerahidisekami,
ktoré spajaju rézne body, z ktorych iadne nele ia na jednej priam&eto spdsob modelo-
vania sa aplikuje na renderovanie po riadkoch. Z tohto dévodu savaywpo ita ovej grafi-
ke v redlnom ase. Zakladom modelovania je bod. Dva body spojené&adgdvoria hranu.
Tri body reprezentuju najjednoduchSiu plésku, trojuholnik. Ka dy modelovativa u-

mo uje editaciu polygonov, kde vyu iva tzv. box modeling. Tento mardatroje: subdivi-
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de (rozdeuje plochy, hrany na menSiasti) a extrude (tento nastroj sa pou iva na plochy
alebo skupinu pléch, vytvara novu plochu s rovnakoka®ou a rovnakym tvarom, ktora je

spojena ka dou existujicou hranou prave jednou plochou) [3].

1.3.2 NURBS

Je skratka od Nonuniform rational B-spline. Technika matematickdu®zlu sa vyu i-
va Vv poita ovej grafike na tvorbu a reprezentaciu kriviek. NURBS sa pauzZwiacerych
dévodov. K vekym vyhodam patri nemennopri afinnych transforméciach. Ich tvar sa defi-

nuje kontrolnymi bodmi a uzlovym vektorom [12].

1.3.3 Scanline renderovanie

K rychlejSim a na paméamenej naronym spdsobom renderovania, ne renderovanie
pixel-za-pixelom alebo polygdn-za-polygénom, patri scanline renderovayeiva spésob
riadok za riadkom. V3etky polygony sa usporiadaju pogpsilonovej suradnice a vysledny
obrazok je prienikom scan line s ka dym polygébnom [36].

1.3.4 Mental ray

Je renderovacia aplikacia na produkciu kvalitnych obrdzkov. Ropdeda rendero-
vania na viac asti. Podporuje a vyu iva scanline, ray tracing a iné. Plkarektne simuluje
chovanie svetla. Mental ray bol vlastne prvy renderovaci sodtviory toto umo nil. Vyu i-
va sa aj vo filmovom priemysle. Vo filmoch ako Hulk, Starré/episode Il naSiel svoje
uplatnenie [15, 16].

1.3.5 V-ray

Je pou ivany v 3D grafickych softwaroch na renderovanie. Upjatsa najmé v pd-
ta ovych hrach, a vo filmoch. Mapa o iarenia, priame vyipavanie globélnej iluminécie su
len asti technik, ktoré aplikuje. Po celom svete, architektonitkdiasbuduju svoje prezen-

tacie vo V-ray kvoli jeho spahlivosti [17, 18, 31].

1.3.6 Renderman

V pripade potreby vySSej kvality renderovania je k dispozicii daglea renderovacia
nadstavba:

Renderman je vysoko kvalitny renderer, dostupny kdeXq na tvorbu

fotorealistickych obrdzkov. Rendering API definuje ako animga modelovaci software ma
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komunikova s renderovacim softwarom. Bol vyvinuty firmou Pixar. Pou iva saiako ko
rokov vo filmovom priemysle. Je stabilny, rychly awe G inny.

Renderman shading language umge popisa definicie materidlu povrchov nielen
ako mno inu parametrov, ale wbovonom komplexnom Style pou itim programovacim
jazykom ako je C na popis tievacich procedur. Dovaje dizajnérom vierohodne heni

U asné syntetické efekty [19, 29].

1.4 Grafické aplikacie na tvorbu textur

1.4.1 Adobe Photoshop

Pre pracu s bitmapovou grafikou je eny komerny graficky software Adobe Photos-
hop. Pomocou neh@hko upravime a vytvorime r6zne bitmapove obrazky. Pracuje v r6znych
farebnych modeloch ako RGB, CMYK, lab, grayscale a Bbu iva sa najma na Upravu fo-
tografii. Jeho vlastny *.PSD formét sa pou iva aj v inych produktochrod/fAdobe. Ke e
textlry aich vyroba su sés ou vyroby 3D modelu, Photoshop ponudka niéomo nosti
ako si vhodne pretransformové#otografiu na textiru. Su to funkcie: skew, scale, distort,
transform, rotate, perspective. Pomocou nich a clone stamp tetlojrda vytvorenie kdpie

asti obrazku, i e klonu ) sa dajua vyrobi dokonalé textary [13, 27].

1.4.2 Gimp (GNU Image Manipulation Program)

Gimp (porovnatena nahrada za drahy Photoshop) je graficka aplikdcia na Upravu
a tvorbu obrazkov v rastrovej grafike. Vyu iva sa na tvorbu texipravu fotografii a at.
Vo na dostupnosje najvasou vyhodou oproti Photoshopu. Podporuje v3etky zname formaty
Jpg, .gif, .png a mnohoalSich. K nevyhoddm aplikacie Gimp patri, e chyba podpora fareb-
nej hbky vySSej ako 8-bit na kanal. Nativny format *. XCF nie je peuri§ v inych aplika-
ciach ako format *.PSD [14, 25, 26)].
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2. Predstavenie objektu

2.1 Narodna banka Slovenska
NBS vznikla 1. januara 1993 na zaklade zakona NR S3%6/1992 Zb. o Narodnej

banke Slovenska. Je to nezavisla centralna banka Slovenskej rep\Bitky funkcie Na-
rodnej banky st dané zakonom. Hlavnou udlohou je udr anie cenovej stabditydiva banka
ur uje aj menovu politiku, vydava euro bankovky a euro mince a vykonaval&g innosti
vyplyvajluce z jej Uasti v europskom systéme bank. &lou Eurosystému je od zavedenia
eura na Slovenskui e od 1. januara 2009. Bankova rada je najvy$Sim riadiacimnorga
NBS. Guvernér, ktory predseda Bankovej rade, je vymenovany do funlziglgmtom re-
publiky a stasne je nim aj odvolavany. Prezident SRuj& aj dvoch viceguvernérov [8, 10].

2.2 Budova NBS
Moderna budova NBS na Obr.1 sa nachadza na ulici Imricha Katva®ratislave.

Otvorili ju a dali do u ivania 23. m4ja 2002. Budova Ustredia NB$dnou z vyznamnych
dominant hlavného mesta SR, Bratislavy. Nova budova NBS jeagenjich smeroch unikat-

na. Ni Sia horizontadlnaas budovy vytvara priestor na plnenie prevadzkovych funkcii cen-
tralnej banky. Vo vySkovejasti sa nachadzaju pracoviska administrativneho charakteru. Pod-
zemny gara ovy systém ma kapacitu 305 parkovacich miest. \ktebemava spolu 23

vy ahov, priom 6 rychlovyahov zabezpeaije prepravu osbéb v obvodovej presklenej Sachte
hlavnej ve e. KonStrukne je budova zhotovena z monolitického elezobeténového skeletu so
sustavou nosnych pbv v kombinacii s prefabrikdtmi. Budova sa najvySSie naroky na
uspornos prevadzky, ekolégiu a kvalitu pracovného prostredia. Na rozdiehyazhimrako-
drapov mé dvojity skleneny plasktory nielen Setri energiu, ale umo ni aj na 32. poschodi
otvori okno. Ide o tzv. klima z6nu, ktorej zasluhou bude dochadpSiemu vyrovnavaniu
vnutornej a vonkajSej teploty. Prirodzenym komponentom systému suhiedené stropy
odburavajuce potrebu privodu chladeného upraveného vzduchu na pracoviska. Vyznamnou
su as ou je optimalizicia spotreby elektrickej energie pou itim kogemsjgednotky. Vset-

Ky energetické a technické funkcie budovy su riaden&d&pym centrdlnym riadiacim sys-

témom s konenym cie om Uspory nékladov na prevadzku [8, 9].
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Technické informécie[8, 9]

Vyska 111 m

Plocha cca 6000 ™

U itkova plocha 56 000

Podla na plocha 69 119

Kapacita budovy 1005 pracovnikov

Zastavana plocha objektu 6273 m
ista U itkova plocha 56 492 M

Obstavany priestor 232 582%m

Po et podzemnych podla i 3

Po et nadzemnych podla i 33

Po et gara ovych miest cca 305 vozidiel

Obr.1 Budova NB§37]

2.3 Dvojita transparentna fasada
Dvojité fasady maju svoj pévod u budov umiestnenych v lokalitach sm@udklimou a

rovnako u vysokych budov, u ktorych nanos za a enia vonkajSou klimou rastie s vySkou
budovy nad terénom. Dvojita transparentna fasdda budovy NBS na OBbr2 & predstavu-
je nekonvennu koncepciu poatia fasady. Toto patie moéeme vyjadri terminom
DVOJITA TRANSPARENTNA ENERGETICKA KLIMA FASADA. Vyuiva sinené ia-
renie ako alternativny zdroj energie — energeticka fagéttma fasada — mo nosprirodze-
ného vetrania vnatornych priestorov budovy vplyvdoveka ako u ivatea architektonickeé-
ho prostredia. Medzipriestor fasady je vybaveny tieniacim zariadsrautomatizovanym
riadenim tieniacich allzii v zavislosti od dopadu simého iarenia na vonkajSiu transparen-
tna stenu. Klimaticky a energeticky koncept budovy prindSa lepSeopréd podmienky
z psycho-fyziologického Iadiska, vysSi stupe symbi6zy umelého architektonického
a prirodného prostredia, a vyznamné energetické Uspory: 20 - 25%3@eplat0% chladu;

50% Uspory energie v prevadzke elektromotorov ventilatorov [1].
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Obr.2 Dvojita transparentna fasada: predny Obr.3 Dvojita transparentna fasada: oy
poh ad[1] poh ad[1]

2.4 Zaujimavosti
NBS je vi azny projekt Ing. arch. Martina Kusého a Ing. arch. PRalaka

V roku 2002 budova ziskala ocenenie stavba roka

Vyjadrenia architektov k ich projektu:
Ing. arch. Martin Kusy [35]

.~Jedine nos nech posudia ini. My sme sa sna ili pristupokaejto praci s plnou zodpo-
vednosou ako nakoniec ku ka dej praci, ka dému projektu. Mali sme ambédcio, sa
nam myslim podarilo, navrhnibudovu, ktor4 by svojim architektonickym vyrazom evo-
kovala dole itos institacie, ktorej je urend, ale zaroveaby bola po stranke architekto-
nickej, konStruknej aj technologickej v sulade s eurépskymi a svetovymi trendéaioi t
typu budov. Ako autori budeme samozrejme radi, ak sa s budovou Narodne[Sthanky
venska identifikuju nielen bratislaania, ale v3etci olania Slovenska, venakoniec je
Narodna...”

Ing. arch. Pavol Pak [35]

~Projektové prace na budove NBS neboliim vynimoné, ak, tak len neprimerane krét-
kymi terminami, ktoré boli uené na pripravné a projektové prace. Pritom vo vSeobec-
nosti plati, e ak je dostatme dlhy as ur eny na pripravu stavby, odrazi sa to na priebe-
hu a kvalite realizacie stavby. Vyninmé teda bola pracovnym tempom a mimoriadnym
nasadenim, preto e aj naprielasovému hendikepu sme chceli odvjEsvSetkych stran-
kach kvalitn robotu. Pokiaide o architektonické a disporé rieSenie, zaujimavym pre
nés bola Statotvornodnstitacie a jej priemet do typologickej stranky rieSenia. ljgato
dom Standardnej eur6pskej kvality*
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3. Navrh rieSenia
Praca bude obsahovairtualny model NBS. Pribli im prostredie, v ktorom budem

pracova. Najskor vSak pripomeniem, e existuje nieko mo nych pristupov pri tvorbe vir-

tualneho exteriéru budov — miest [3a].

3.1 Metody pri tvorbe virtualneho exteriéru mesta
Predstavim pristupy k tvorbe modelov. Kratkou charakteristikou uvedéadné

metody. Za danych podmienok je mo né vhodnou kombinéciou wtliraajvhodnejSiu.
Proceduralne modelovanie:Je to generovanie geometrie na zaklade vstupnych dat a
parametrov, ktoré sa riadi utou sadou pravidiel.
Generovanie na zaklade leteckych snimokivorba scén pomocou fotografii odfote-
nych z lietadla alebo z dru ice, pomocou ktorych zvoleny algoritmus ddelheytvara
scénu
Ziskanie 3D geometrie pomocou laserafvorba pomocou dat ziskanych z pristroja,
ktory skdma okolie okolo seba vysielanim laserovycloWa naslednym zachytava-
nim ich odrazov. Na zakladasu, ktory uplynie od vyslania l& po zachytenie jeho
odrazu, vie presne ur vzdialenos daného bodu.
Fotogrametria: RekonStrukcia 3D modelov na zaklade koreSpondencie jednotlivych
bodov na réznych fotografiach toho istého objektu.
Minimalna automatizécia: Pri tvorbe m6jho modelu si zvolim tento pristup. Drviva

as pri vytvarani sa spracuva me (tvorba modelu, vyroba textdr)

3.2 Programy
Vyber software-u bol véy. Napriek kvalitam vSetkych ostatnych pou ijem Caligari

trueSpace a Adobe Photoshop. V obidvoch programoch som pracovastegje, a preto

som sa rozhodol pre ne. \alSich podkapitolach pribli im ich prostredie.

3.3 Prostredie trueSpace
TrueSpace ponuka vai jednoduché a pre pou ivate prehadné grafické rozhranie.

V avodnom okne sa zobrazi perspektivny pahna virtudlnu scénu s klasickou mrie kou na
Obr. 4.
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Obr.4 Uvodné okno prostredia Caligari trueSpace 6.5
Z&akladné panely nastrojov su rozmiestnené po okrajoch okna. IcheniEge mo né

kreativne prispdsobivlastnym potrebam, alebo ak nie su potrebné, tak Gplne.dRbyr.5a,
5b

Obr.5a Otvoreny panel nastrojov v prostredi Obr.5b iasto ne skryty panel nastrojov

Caligari trueSpace 6.5 v prostredi Caligari trueSpace 6.5
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VSetky nastroje maju svoju vlastnd symbolickd ikonu. Pri zotrvaniomy®& danom
tla idle sa objavi kratky popis. Tento sa asne objavi aj v spodnej liSte, hneed a hlavné-
ho menu. Treba poznamenae hlavné menu sa nachadza netradiv spodnej asti obra-
zovky, taktie ako aj z&kladné néstroje na nastavenie seénlyy objektov, voby svetla,

at . RozS8irené mo nosti poskytuje kliknutie pravym tthom mysi na Obr. 6.

Obr.6 RozSirené mo nosti hlavného menu Caligari trueSpace &yraznené ervenym

Porovnanie prostredi programu Caligari trueSpace verzid.6.5a obrazkoch 7 a 9

Obr.7 Prostredie Caligari trueSpace 6.5
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Obr.8 Caligari trueSpace 7.6 — mo nggrostredia trueSpace6 (ozrené ervenym)

Obr.9 Moderné prostredie Caligari trueSpace 7.6
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3.4 Prostredie Photoshopu
Rovnako ako trueSpace aj prostredie Photoshopu s&sté ne prispésobi Mo -

nosti Uprav fotografii a jednotlivé zmeny ich vlastnosti ponidka hlaveku, umiestnené na

rozdiel od Truespace v hornejsti obrazovky.

Obr.10 Prostredie Adobe Photoshop 6.0
Pre tvorbu a Upravu fotografii vyu ijem hlavny panel néstrojoviastmeny naavo

a okno pre pracu s vrstvami na Obr.11.

vyberanie asti obrazku

klonovacie tlaidlo

Obr.11 Panel pre pracu s vrstvamAdobe Photoshop €
Photoshop dovaije pracova rychlo, jednoducho, intuitivne, a prave preto je vhodny

pre zaiato nikov a sdasne vyu ivany profesionalmi.
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4. Realizacia

4.1 Vstupné udaje

Jedna z potrebnych vstupnych informécii pri tvorbe virtualneho modelu je pddorys.
Ke e budova Narodnej banky Slovenska nie je ako ostatné (obsahuje tranfoyn@acie,
ktoré nie su ahko pristupné verejnosti), bolo problematickejSie zidhkakorys a pddorys
Obr.12, Obr.13. O tieto informacie som najskér iadal zamestmahBS, ale nedostal som
kladnu odpove. Tak som sa obratil na architektov tejto budovy. P&ejeochote z ich stra-
ny mi boli poskytnuté navySe aj ich fotografické zabery celej budepglu s mojimi fotogra-
fiami to je spolu asi 125 fotografii vo Jesti okolo 110 MB. VSetky su vo forméte *.jpg. Na
vlastné fotografie som pou il fotoaparat Konica Minolta Dimage Pri fotografovani som
chcel zachyti konStrukciu jednotlivych asti, ako aj vztad exteriéru kvéli pou itiu na vyro-

benie textur.

Obr.12 Bokorys NBB7]
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Obr.13 Pédorys NBE37]

4.2 Tvorba modelu

Budova NBS je pomerne raghla. Zo zaiatku som modeloval obeasti budovy na-

raz, neskér som si to radSej rozdelil na dva samostataktpbj

4.2.1 Modelovanie nizkej budovy

Ni Sia budova NBS sa sklada z jednoduchych geometrickych utvarovad\aizu e-
nd as som pou il polygonalne modelovanie s predvolenymi zakladnymi objektmikiKoc
som natiahol do tvaru kvadra. Stenu som oiznaPoint edit mode a posunul do iadaného
tvaru. Podobne som postupoval aj na druhej strane. Preskdensom sa rozhodol robipo-
mocou textar, ktord som namapoval nalSi kvader. Predndas budovy sa da rozdelina
nieko ko zrezanych valcov. Na to som pou il nastroj Subdivide. Pomocou Subaneti@dy
som aj vymodeloval hlavny vchod.

Pri vytvarani virtualneho modelu som sa rozhodol skombinosetiry a vyrabanie
detailov na budove. Okn4, garé ové dvere, a iné boli vytvorenéexkary. Niektoré vynel-
ky som vSak vymodeloval rne. Ke e trueSpace, ainé modelovacie programy majl
v ponuke niekdko vlastnych objektov rozhodol som sa to vyu Mytvoril som pomocou
nich to ité schody, ako aj priame schody.

Najviac problémov mi robilo spravizabradlie. Vyu il som funkciu Create grid array
of objects (vytvorenie rovnako usporiadanych képii - mrie ka). Spsarin si jednu as

zabradlia z ktorej som nasledne vyrobil mrie ku. Toto bolo trochu méj8ie pre program.
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Oblukovla as zabradlia v prednejasti som zjednotil do jedného objektu a ohybal do po a-
dovaného tvaru. Pri spojoch zabradlia som okraje znovu zrezal pomdadivide, aby som
sa zbavil presahujdciclasti.

V zadnej asti budovy sa nachadzaju zaoblené rohy. Toto som rieSil pomacktie
Fillet tool v Point edit mode. Niektoréasti som vypracovaval intuitivne, preto e nebolo
mo né si to presne odfotografova

Balkony, v zadnom trakte hore, som modeloval gstiach. Zabradlie bolo iba skopi-
rované z u predchadzajuceho. Balkénova podlaha sa sklada z upravenyah Kacine ako
aj na zabradlie som aplikoval textlry a zjednotil ich do objektu. $egiSeskrat a polo il

na miesto.

4.2.2 Vyroba textur na ni Siu budovu

Ni Sia budova NBS zabera vkl plochu. Stena sa nedala odfotografojanym za-
berom, neumo ovalo to ani prostredie. Obe W& steny som vyhotovil ziastkovych foto-
grafii. VSetky jednoduchSieasti ako okna, dvere, steny som poupravoval pomocou funkcii na
transformaciu objektov (scale, rotate, distort, perspect&ggdného obkladu som vytvoril
celd stenu. Hlavny dévod bol aby som dosiahol rovnaky odigevsetkych astiach kde som
to pou il. Po spraveni steny som nalepil u spomenuté okna, dveredetady. Steny budo-
vy NBS maju mrie kovy charakter, a preto nebol preanproblém umiestniich o najpre-
snejSie. Na pripadné odstranenie drobnych nezrovnalosti som pou ivalstéonp. Presklené
okn& som tvoril iba z jedného okna s naslednym opakovanim. Trochu problematicke]Si
javili okn& v zadnej asti hore. Ich vzdialenossom odhadol poa fotografii a ako pozadie
som pou il farbu v RGB (172, 175, 169).

4.2.3 Modelovanie vysSej budovy

Tvorba vy3Sej budovy bola o nie jednoduchSia. VySkovu budovu som vytvoril
Z nieko kych zrezanych valcov. Mal som len jednu fotografiu heliportu, ktorpazhadza
na vrchole budovy. Heliport som zlo il z troch valcov. Na jeden sorikaydl material sklo,
ktory je v ponuke trueSpace. Ptg na heliporte som vymodeloval pomocou klasickych

kvadrov ktoré som otdl do potrebnych pozicii.

4.2.4 Modelovanie dvoijitej transparentnej fasady
Dvojit4 transparentna fasada je najzaujimavejdig celej NBS. Rozmery som mal

iasto ne z bokorysu, iasto ne intuitivhe (vekos som odhadoval pod u vyrobenej textu-
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ry okna na vySSej budove). Fasadu na rovnej strane budovy som vytvdkilader, na ktory
som aplikoval material skla, ktory som sa sna il patei upravi. Horizontalne a vertikalne
uchytenie skla k budove som tvoril pomocou funkcie Create grig afrabjects.

Fasadu na ovalnej strane som tvoril pomocou jednotlivych mrie ok,(kkkizontalne
a vertikalne uchytenie) a tie som nésledne zjednotil. Vznikgédan celistvy objekt, ktory sa

dal ohyba do potrebného tvaru.

4.2.5 Vyroba textdr na vySSiu budovu

VySSia budova ma menej komplikované textary. Okna som pomocou transfigaha
funkcii vo Photoshope upravil a zlepil. Takisto aj hlinikoaéti som pou il z fotografii a ich
opakovanim vytvoril potrebné steny.

4.2.6 Renderovanie

Posledny krok bol zvolivhodné nastavenie svetiel v scéne. TrueSpace dava na vyber
nieko ko svetiel. Zvolil som si Spot light. Svetlo som umiestnikckig@t kvéli rovhomernému
nasvieteniu objektu zo vSetkych stran. Cely objekt som vyrendewsuabnym TrueSpace

renderom.
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5. Zaver

V mojej bakalarskej praci som sa venoval pribli eniu pojmepéjanych s virtualnou
realitou. Pribli il som programy na tvorbu virtualnych prostredkdkal som prostredie sof-
tware-u, v ktorom som pracoval. Na zaver som popisal ako sammppwal pri tvorbe mode-
lu. Vysledok prace je virtudlny 3D model NBS, kde vstupné Udaje Hukorys, pddorys
a fotografie.

NBS je zlo it budova. Model sa d& doplro niekoko detailov, ku ktorym bol prob-
|ém sa dostakvéli rozsiahlosti a bezpaostnym opatreniam. Budova NBS je vyznamnou
dominantou stasnej Bratislavy. Ci@m do buddcnosti by malo byytvorenie asti virtual-
neho prostredia exteriéru ssnej Bratislavy a tymto projektom spristupBiratislavu vset-

kym.

6. Prilohy

CD nosi obsahuje:

- fotografie budovy NBS

- pédorys, bokorys NBS

- 3D model budovy NBS

- textiry na model NBS

- vyrenderované obrazky modelu NBS

- URL adresa webovej stranky s prezentaciou modelu NBS

- bakalarska praca vo formate PDF
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