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zájemcù na dnech otevøených dveøí jsme hleda-
li zajímavá témata pro zpracování. Vedle èistì 
technicky smìrovaných maturitních projektù 
jsme chtìli pøipravit i zajímavé téma spojené 
neoddìlitelnì s naším regionem.

Poutní kostel sv. Jana Nepomuckého na Zele-
né hoøe byl od zaèátku myšlenkou, která láká k re-
alizaci již svou blízkou vazbou k našemu regionu, 
ale uchopení tohoto problému, navíc v prostøedí 
virtuální reality, nebylo vùbec snadné. Po hledání 
v archívech jsme našli èást modelu, který byl vy-
tvoøen na naší škole pøed øadou let jako student-
ský projekt. Model utrpìl øadu šrámù pøi rùzných 
výstavních akcích, ale i tak se staly jeho artefakty 
ve spojení s nejmodernìjší technologií základem 
virtuální prezentace významné památky.

Stavbu geometrie budovy kostela jsme zaèali 
tvorbou detailní fotodokumentace a digitalizací 
referenèních bodù. Získali jsme tak cenná data 
pro kalibraci fotografických podkladù kostela 
z hlediska jeho proporcí. Na rozdíl od techno-
logie 3D tisku se ovšem v reálných vizuálních 
pohledech neodpouští detailní nepøesnosti 
a chyby. Bylo tedy dále nutné najít cestu, jak 
model zpracovat až na kvalitativní úroveò vyu-
žitelnou pro virtuální realitu.

Základním zdrojem informací pro parametrizaci 
se staly 3D geometrické reference bodù zachycené 
z pùvodních artefaktù modelu pomocí MicroScribe 

3D Digitizer a sada fotodokumentace. Zdlouhavou 
procedurou byla optimalizace pozic referenèních 
bodù. Síś bodù byla kalibrována na mìøítko 1:1 
podle historických podkladù a kreseb.

Výbìr softwarových technologií pro zpracování 
studie byl volen s ohledem na znaèný rozsah a po-
dobu vstupních informací. S ohledem na proces 
zpracování 3D modelu byla využita øada produktù 
Autodesk Inventor pro parametrizaci konstrukè-
ních èástí modelu, Autodesk 3ds max 2017 pro 
rekonstrukci kombinovaného modelu, aplikace 
Autodesk Showcase 2017 pro prùbìžnou kont-
rolu a vizualizaci modelu a Autodesk VRED pro 
pøípravu virtuální reality ve vazbì na HTC Vive. 
Pro experimentální ovìøení cesty k virtuální cloud 
technologii Live byl využit Autodesk Revit.

Parametrizace geometrie stavby
Následným krokem v pøípravì modelu stavby bylo 
rozložení jeho jednotlivých 3D partií na segmenty 
realizovatelné pomocí postupù parametrického 
navrhování. Parametrizace byla využita se zá-
mìrem získat vysoce pøesná a modifikovatelná 
prostorová data. Navíc práce v konstrukèních 
nástrojích na jednotlivých segmentech modelu 
jsou i našim žákùm bližší. Aś se jedná o PLM, 
nebo BIM aplikace, je vždy parametrické mo-
delování kvalitním základem tvorby projektu. 
Postupy jsou sice urèeny primárnì pro aplikaci 
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Podklady v podobě fotografické dokumentace byly pořízeny během podzimních a zimních měsíců.

Správcem této významné památky je Øímsko-
katolická farnost Žïár nad Sázavou II, která je 
územním spoleèenstvím øímských katolíkù v rám-
ci dìkanátu Žïár nad Sázavou brnìnské diecéze 
s bazilikou Nanebevzetí Panny Marie a svatého 
Mikuláše jako farním kostelem. Rádi bychom 
na zaèátku našeho povídání o velmi zajímavé 
studii podìkovali farnosti za podporu projektu 
a poskytnuté historické informace.

Od historie k novým technologiím
V závìru loòského roku jsme na VOŠ a SPŠ ve 
Žïáru nad Sázavou uvedli do provozu pracovištì 
virtuální reality. Po prvních ukázkách aplikaèního 
nasazení této technologie a opravdovém nadšení 
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ve strojírenských oborech, ale i ve stavebnictví 
mohou být nápomocny pøedevším svou vysokou 
precizností a detailním popisem rozmìrových 
a geometrických charakteristik. Postupnì tak 
vznikl hybridní model, u kterého byly nahrazeny 
chybìjící èásti, pøípadnì detaily pomocí jejich 
parametrických prezentací. Využitím paramet-
rických dat je možné navíc získat technickou do-
kumentaci, což mùže mít obecnì pøi pøípadných 
opravách a rekonstrukcích historických staveb 
pomìrnì zásadní význam.

Pøedem musela být ovšem otestována vzájem-
ná pøenositelnost 3D geometrie mezi jednotlivými 
typy aplikací. Jako nejvýraznìjší pomoc v expor-
tech 3D dat se nakonec ukázal jak nativní formát 
*.ipt, tak multiplatformní *.fbx. Je velmi zajímavé 
pøi zpìtné rekonstrukci tvarù jednotlivých staveb-
ních prvkù pøemýšlet nad tím, jak si Jan Blažej 
Santini Aichl úžasnì pohrával s geometrickými 
tvary pøi návrhu kostela. Jeho genialita magické 
pìtky je patrná v každém detailu.

Sestavení polygonálních 
a parametrických dat
3ds max 2017 je aplikací, se kterou se v bìžné 
konstrukèní práci uživatel CAD aplikací pøíliš ne-
setká. Pøes své smìrování pøedevším do oblasti 
animace a vizualizace obsahuje tato aplikace øa-
du užiteèných funkcí pro práci s polygonální gra-
fikou, kterou v technické PLM nebo BIM aplikaci 
bìžnì nenajdeme. Jedná se pøedevším o funkce 
pro precizní optimalizaci polygonálních sítí mo-
delu. Velmi dùležitým prvkem je také možnost 
aplikace postupù reverzního inženýrství, kdy lze 
jednotlivé artefakty modelu vzájemnì poskládat 
a doplnit jeho chybìjící èásti bìžnými modelova-
cími postupy aś na úrovni polygonù, nebo lépe 
parametrických ploch a tìles. Lze tak efektivnì 
nahradit poškozená místa, pøípadnì vytvoøit zcela 
nové geometrické objekty nahrazující pùvodní 
chybná, pøípadnì neexistující detaily. 

Postup je hodnì blízký napøíklad rekonstrukci 
historických vykopávek v archeologii. Zde ovšem 
èasto narazíme na problém, kdy je nutné chybì-
jící èást geometrie èasto vymyslet. Fragmenty 
polygonálního modelu byly postupnì sestaveny 
a doplnìny o importovaná *.ipt data. Zde je jistì 
pozitivním pomocníkem možnost naètení nativ-
ních dat z CAD aplikací.

Vizualizace a zpracování pomocí 
technologie virtuální reality
Již v poèátku práce na virtuální prezentaci bylo 
nutné stanovení priorit. Základní pøedstavou byla 
precizní dynamická vizualizace památky s vazbou 
na nejnovìjší prezentaèní možnosti virtuální re-
ality. Pro prùbìžnou kontrolu nad vizuální podo-
bou modelu využíváme v rámci projektù na škole 
aplikace Autodesk Showcase 2017. Poskytuje 
možnost flexibilní dynamické vizualizace øízené 

Jindřich Dítě a Jakub Melichar při digitalizaci dostupných podkladů z archívu školy pro zachycení 

referenčních bodů stavby, které byly základem pro kalibrací fotografií

Zpracování věží ambitů kostela s využitím parametrického modelování

Postupná rekonstrukce modelu a doplnění stavebních detailů

Detaily památky zpracované dynamickou vizualizací v raytrace módu
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3D akcelerací se zobrazováním v reálném èase. 
Lze tak i na školní úrovni grafických akcelerátorù 
dosáhnout vykreslování výstupù zobrazovaných 
v reálném èase. Je tak možné vytvoøit desítky 
vizuálních scénáøù a upravit detaily geometrie 
modelu s ohledem na jeho budoucí využití. 

Prakticky celou dobu je možné pøipravovat 
model v akcelerovaném 3D prostøedí a až na 
finální pohledy aplikovat raytracing. Pro studen-
ty je tato práce atraktivní. Dává rychle vizuál-
nì precizní prezentace a model doslova ožívá 

pøed oèima. Osobnì za nejcennìjší funkènost 
v aplikaci považuji možnost práce s mapováním 
textur v reálném èase, a to i na úrovni bìžných 
grafických akcelerátorù. Stejný postøeh lze øíct 
i o kvalitì grafického výstupu a materiálù jak pro 
stavebnictví, tak pro prùmyslové návrhy. Tyto 
nástroje výraznì urychlují práci a zjednodušují 
celou proceduru.

Modely pro virtuální realitu nelze pøímo 
použít. Musí být upraveny pro její aplikaci a pøi-
zpùsobeny pro API konkrétního interaktivního 

virtuálního hardwarového øešení. Pro tyto úèely 
lze využít øadu vývojových prostøedí. Pøedstava 
programování aplikace ovšem byla po nìkolika 
veèerech uložena na pøíští èasy jako poznám-
ky do kroužkového bloku. Ve finále byl použit 
techniètìjší pøístup, který aplikujeme na škole 
pøedevším u PLM a BIM modelù a vychází z apli-
kaèního nasazení virtuální reality v prùmyslovém 
designu a automobilovém prùmyslu.

Virtuální prohlídka byla vytvoøena pomocí 
skriptování pro virtuální realitu v aplikaci Auto-
desk VRED. S tímto øešením máme již nìkolik 
pozitivních zkušeností, i když se jedná v podsta-
tì pouze o pracovní verze pøíslušné technologie 
ve stadiu vývoje. Základní pøedstavou virtuální 
prohlídky bylo vytvoøení virtuální procházky a vy-
tvoøení pohledù z prostoru mezi ambity a vlastní 
budovou kostela. Tento prostor nabízí jedineèný 
pohled na úžasné køivky kostela. Pro prezenta-
ci virtuální reality a její propojení s výukou CAD 
aplikací jsme zakoupili v závìru loòského roce 
sadu HTC Vive. Rozlišení 2k na každý z páru zob-
razovaèù a interaktivní ovladaèe se snímanou 
pozicí èidel poskytují s odpovídajícím výkonným 
grafickým hardwarem slibný základ využití tech-
nologie pøi práci na projektu.

Jedním z nejtìžších úkolù se ve finále stala 
konverze 3D studie kostela na virtuální budovu. 
Chyby, které na malém modelu prakticky nepo-
støehnete, jsou v systému zobrazování pomocí 
virtuální reality výrazné a musely být postupnì 
upraveny, pøípadnì doplnìny. Ne pøíliš snadným 
úkolem byla tvorba virtuální vizualizace, kdy je 
hodnì patrné, že aplikace je pøedevším urèena pro 
automobilový prùmysl a prùmyslový design. Zcela 
zde chybí pøipravené materiály pro stavebnictví 
a architekturu. Ty bylo nutné vytvoøit na základì 
textur zpracovaných z detailních fotografií. 

HTC Vive vyžaduje pro precizní zobrazování 
výkon 90 snímkù na jeden zobrazovaè v celkovém 
rozlišení pøibližnì 4k. Jedná se o velké množství 
grafických dat, které je nutné pøedávat synchron-
nì pro každé oko. Cesta SLI módu grafických 
akcelerátoru v prostøedí školy nebyla finanènì 
možná. Optimalizován byl proto postupnì každý 
detail stavby s ohledem na jeho vizuální kvalitu 
a geometrickou složitost. Po následném vložení 
ovládacích prvkù pro HTC Vive a úpravì pozic vý-
chozích pohledù bylo již nutné pouze zadat vhod-
né vzdálené osvìtlení a pozadí. Správná volba 
výchozích pohledù se vzhledem k pomìrnì roz-
sáhlým mìøítkùm stavby ukazuje strategickou.

Projekt virtuální prezentace Poutního kostela 
sv. Jana Nepomuckého na Zelené Hoøe, ukazuje 
velmi zajímavé možnosti propojení regionální his-
torie s výukou na technické škole. Pro svùj rozsah 
je aktuálnì studie rozpracovávána do detailù na 
základì konzultací a návštìv této významné památ-
ky. Více informací mùžete získat na www.spszr.cz 
nebo na www.zelena-hora.cz. 

Diagnostika optimalizovaného modelu a unifikace normálových vektorů

Vizuální podoba modelu poutního kostela sv. Jana Nepomuckého na Zelené hoře ve Žďáru nad Sázavou 

v letní podvečer před exportem do virtualizačního nástroje

Pracovní definice směrového osvětlení a jeho skriptování pro HTC Vive


