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Abstrakt

Tématem bakalafské prace je hledani moznosti aplikace parametrického modularniho
systému v architektufe a designu. Hlavnimi geometrickymi zasadami navrhu budou:

Teselace, Agregace a Fragmentace ve 3D.

Abstract

The aim of Bachelor Thesis is to find possibilities of apply of a Parametric Modular
System in architecture and design. The main principles of the geometric design are:

Tessellation, Aggregation and Fragmentation in 3D.
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1 Uvod

Zakladni geometrické tvary vSichni vnimame jiZ od malicka. Kazdy z nas ma
rad ve ,,svém“ vlastnim svété néjakou jistotu a pro mé to vZidy byla geometrie s jasné
danymi pravidly. Urcité ukotveni a ¥ad, jeZ na mne ptisobil z funkcionalistickych
staveb v mém rodném mésté. Postupné jsem zacala vyhledavat podobné objekty a
zjistila jsem, Ze naSe hlavni mésto Praha byla ve tricatych letech primo
architektonickou laboratoii funkcionalistickych architektt, ktefi v bilé architektuie
hledali krasu a poetiku. Architektonickym idedlem se pro mne stal na gymnaziu Le
Corbusier, jehoZ osobnost a dilo jsem obdivovala ve Francii a Ludwig M. van der
Rohe a stavby svelkymi pasovymi okny, které se v duchu jeho ,Less is more”

dostava redukci pridanych tvarii a motivi ke korenlim prostorové kompozice.

Uvédomila jsem si, Ze i jednoduché geometrické tvary ve spravném umisténi a
poméru skytaji nevycislitelné mnoZstvi vyuZziti a aplikaci. Na zakladé jednoho
pouhého tvaru je mozné vytvorit velkolepé projekty s vyuzitim parametrického
principu. Ackolivjsem po dobu své designérské ¢innosti pracovala s pravidelnymi i
nepravidelnymi geometrickymi objekty, vtéto bakalarské praci jsem si zvolila
pouze jediny tvar, a to rovnostranny trojuhelnik. VSe ovSem ziskalo jinou
perspektivu, kdyZ se k nému pridal tfeti rozmeér. BéEhem vyzkumu geometrickych
tvard jsem narazila na polyhedrony, z nichZ je velka ¢ast tvofena z geometrické sité
pravidelnych trojdhelnikii. Polyhedrony jsou tridimenziondlni, pravidelng,
dokonale symetricka télesa, ¢ast z nich objevena Platénem ve starovéku. Pochopila
jsem, jak dilezité je vracet se zpét k zakladiim kultury, matematiky, prirody a k jejim

zakonitostem.

’

Dlouhodobé vyzkumy vnimani lidského oka dokazuji, Ze symetrie a
pravidelnost velice vyhovuje tomuto organu. Na podobné principy navazuje
parametrické navrhovani, coZ je metoda prace, ktera vyuZziva digitalni technologie.
Software generuje mozné podoby navrhu na zakladé zadanych dat, jehoZ vyuZiti se
nabizi ve vyrobnich a stavebnich procesech. Jako v détstvi byly mym vzorem stavby
funkcionalistické, v dospélosti jsem se posunula k souCasnému parametrickému

designu a architekture.

11
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Obsah moji bakalaiské prace se tedy prirozenym vyvojem dostal k vyuziti
geometrie a parametrizace polyhedroni, konkrétné octahedrond, jeZ jsou Platénska
télesa o osmi sténach, tvorena rovnostrannymi trojuhelniky. Dale jsem pokracovala
k vyzkumu vyuzZiti osmisténli v dne$Snim svété, tak aby byly v souladu s aktuadlnimi

lidskymi potfebami a vnimanim soucasné architektury, designu a uméni.

12
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2 Geometrie a polyhedrony

Cesta, kterou jsem se vydala, se skladd hlavné zpozorovani vlastnosti
pravidelnych, soumérnych a tzv. dokonalych téles. Télesa s témito privlastky se
nazyvaji pravidelné konvexni mnohostény, existuje jich pouze péta uz od dob antiky
se nazyvaji platdnska télesa. Jejich geometricky rad tvori stény, které se skladaji ze
shodnych pravidelnych mnohouhelnikt. Za dob Platéna byla télesa spojovana se
symboly prirodnich zivli. Priblizné sto let po Platénovi ptiSel Archimédes se svou
teorif o ¢astecné pravidelnych konvexnich mnohosténech, jejichZ strany se skladaji
z vice typi mnohoudhelnikl. Téchto téles je dle matematikl trinact a stejné jako
télesa Platonova, jsou Archimédova télesa povazovana za tzv. dokonala télesa,

hlavné kvtili své symetrii, pravidelnosti a slozitym matematickym propoctim.

2.1 Geometricky rad v prirodé

Plisobenim fyzikalnich jevli a zdkoni, bez jediného zasahu c¢lovéka, vznikaji
geometricka télesa v piirodé. Na jejich zrozeni se nepodili Zadny navrhar, jenZ by
urcoval tvary a vzdjemné relace téles, jsou zde vijejich krase a tajemné sile
zastoupeny pouze prirodni zakonitosti. Na zacCatku geneze téles je dany prirodni
material, ktery je plsobenim sil pretvoren do jinych, velmi pravidelnych tvari.

Geneze seskupeni bunék vytvari geometrické shluky tvorici pravidelné tvary, které

matematici dodnes slozité propocitavaji a nasledné je generuji ve svych softwarech.

V prirodé se geometrie a soumérnost objevuje casto, staci si jen vzpomenout
na tvar snéhové vlocky, okvétni listky kvétin, tvary Sisek ¢i koruny stromi. Struktury
pravidelnych konvexnich mnohosténii se také objevuji ¢astéji, nez bychom cekali.
Nemluvime tady o rostlinach ¢i stromech ve tvaru dodecahedronu, ale o objektech
mnohem menSiho méritka, které se vyskytuji hlavné ve fyzice a chemii. Platonska
télesa byla nalezena jako spolutviirce struktury nanocastic, krystalli, krystalové
miizky, fulerenti a vird. I kdyZ je nemliZeme zaznamenat pouhym okem, neustale

obklopuji prostor kolem nas.

14
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Obrazek 1: Virus HIV ve tvaru icosahedronu

r vz

2.2 Geometricky rad v uméni

Na rozdil od pravidelného geometrického radu v prirodé, pri navrhovani v
umeéni, designu a architekture designér rozhoduje o tvaru, analyzuje vhodny tvar a
nasledné objekt generuje vjednom z pocitacovych programi. Po dokonceni 3D
modelu a navrhi, tedy aZ na druhém misté, ptichazi avaha o vybéru materialu a

zplisobu provedeni. Vysledny tvar zavisi predevsim na intuici designéra.

0Od prirodnich véd se tedy dostavame k uméni, architekture a designu. Lidé po
staleti uznavali silu geometrie, pravidelnosti a symetri¢nosti a vidéli v ni hlubsi az
mysticky smysl. Platon dokonce véril, Ze pravidelna télesa tvori numericky vzorec
boziho planu. Egyptané stavéli pravidelna télesa, pyramidy, pro shromazdovani
duchovni energie. V architektuie se po celd staleti navrhovali ptidorysy domi a
parkl dle ptisnych geometrickych prepisti a fadi. V malifrstvi pravidelnost také
odehrala svou roli. Mezi nejslavnéjsi malife zpodobnujici pravidelné mnohostény,
patfi renesan¢ni umélec Leonardo da Vinci, ktery v 16. stoleti ilustroval knihu
s nazvem The Divine Proportion a vyplnil ji strdnkami plnymi skic polyhedroni.
Inspiraci v mnosténech naslo vice znamych malirti, jako nap¥t. Piero della Francesca,

Albrecht Diirer, Salvador Dali a Maurits Cornelis Escher. 1.2

1 HART, George W. Leonardo da Vinci's Polyhedra. Georgehart [online]. [cit. 1999]. Dostupné z: https://www.georgehart.com/
virtual-polyhedra/leonardo.html

2 platénské téleso. Wikipedia [online]. [cit. 2019-01-23]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Plat%C3%B3nsk%C3%A9_t%
C4%9Bleso
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Obrazek 2: Leonardo da Vinci a pouziti icosahedronu Obrazek 3: Salvador Dali a pouZiti dodecahedronu

Na prelomu 19. a 20. stoleti se geometrie propojila s uménim az do té miry, Ze
uZzitné predméty kolem nas byly umélci rozklddany na nejzakladnéjsi geometrické
utvary. Tato inovativni metoda zaloZena na prostorové koncepci dila dala za vznik

novému umeéleckému sméru, kubismu.

Ve 21. stoleti vznikaji geometrizované objekty v designu i architekture (viz.
State of the Art) a dale objekty zoblasti uméni jako napftiklad exhibice ,No
Spectators: Beyond the Renwick®, kterda v centru Washingtonu propaguje krasy
Burning Man festivalu vyuzivajici polyhedrony jako Casto se opakujici umélecké

objekty.3

Obrdazek 4: Polyhedron v uméni 21. stoleti

3 GOLDCHAIN, Michelle. Beyond the Renwick: Six public art installations enliven Downtown D.C. Curbed [online]. [cit. 2018-04-05].

Dostupné z: https://dc.curbed.com/2018/4/5/17201864/burning-man-renwick-gallery-art
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2.3 Koncept

Hlavni pilite, o jejichZ definice se opira tato bakalarska prace, jsem si stanovila
uz v zacatcich vyzkumu a postupem casu jsem piidavala dalsi pro mé dilezité
pojmy. Samotné definice jsou sice zasadni, ale pfri jejich propojeni teprve vyplouva
na povrch smér, kterym jsem se rozhodla vydat. Kromé zakladniho vysvétleni
jednotlivych ¢asti nasleduji také useky vénované filozoftim, umélctim, designériim

Ci architektiim, jeZ pisobili v jednotlivych odvétvich nebo v nich plisobi dodnes.

2.3.1 Polyhedrony

Prvni dtlezity piliit zoblasti geometrie tvoii polyhedrony. Jsou to
tridimenzionalni pravidelna pevna télesa z polygonalnich stén s ostrymi vrcholy a
rovnymi hranami. KdyZ rozdélime slovo polyhedron, poly zde znamena mnoho a
hedron znamena zaklad, ¢esky polyhedron prekladame jako mnohostén. Je to tedy
pravidelné téleso skladajici se z mnoha shodnych stén, které jsou Casto tvarové
identické. Z fyzikalniho a matematického hlediska, byla v 18. stoleti sepsana
Eulerova véta Leonhardem Paulem Eulerem, jenz urcuje vztah mezi po¢tem vrcholii

(v), hran (h) a stén (s) konvexniho mnohosténu a zni: v-h +s=2.4>

Platén, jez byl naslednikem Sokrata, poprvé sepsal a pojmenoval vSechny
pravidelné konvexni mnohostény ve spisu Timaeus piiblizné 350 let pired nasim
letopoctem. Dale polyhedrony priradil ke ctyfem zakladnim Zivlim: tetrahedron
k elementu ohné, hexahedron k Zivlu zemé, octahedron pro vzduch, icosahedron pro
element vody a dodecahedron oznacil jako symbol dvanacti vesmirnych souhvézdi.
V navaznosti na svou naboZenskou viru je neustale spojoval se vznikem vesmiru a
celého svéta. Ve 3. stoleti pred nasim letopoctem Archimédés zkoumal castecné
pravidelné konvexni mnohostény, jejichz kazdé dva vrcholy jsou navzajem
symetrické a v ndvaznosti vytvoril seznam trinacti téles, ktery rozsituje Platontiv

vyzkum polyhedroni. 67

4 Mnohost&n. Wikipedia [online]. [cit. 2018-03-05]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Mnohost%C4%9Bn
5 Eulerova véta. Wikipedia [online]. [cit. 2018-03-05]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Mnohost%C4%9Bn

6 WEISSTEIN, Eric W. Polyhedron. Wikipedia [online]. [cit. 2019-04-09]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Polyhedron

7 HEILBRON, J.L. Platonic solids. Britannica [online]. [cit. 2019]. Dostupné z: https://www.britannica.com/science/Platonic-solid
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Vroce 1596 se Johannes Kepler pokusil o vytvoreni modelu slunecni
soustavy s pomoci Platénovych téles v praci Mysterium Cosmographicum. V 16.
stoleti bylo zndmo pouze Sest planet, mezi kterd Kepler vloZil do svého modelu
Platénova télesa. Diisledkem své teorie se domnival, Ze pocet planet je omezeny v
navaznosti na pocet péti téles. Vyzkum nebyl zcela uspésny, ale napomohl
k pozdéjsimu vyvoji zdkonl orbitalni dynamiky. Kepler-Poinsotova télesa tvori

stény pentagramij, jeZ se spojuji ve svych vrcholech. 8

Dal$im zajimavym pojmem v oblasti polyhedronti je tzv. dualita téles, pricemZ
dualni mnohostén je tvofen body ve stiedu stény plivodniho mnohosténu. Vzniklé
body vytvareji vrcholy pro nové generovany mnohostén. Poprvé je popsal Eugéne
Catalan vroce 1865. Katalanska télesa (viz. tabulka niZe) jsou polyhedrony, jenz

vznikly jako dudlni télesa k Platonskym a Archimédovym télesim.?

Zakladni déleni polyhedronti, které zahrnuje i Platénskd, Archimédova,
Kepler-Poinsotova a Kataldnska télesa, ktera jsou zminéna vyse, tvori dvé hlavni
skupiny: konvexni a hvézdicovité mnohostény. Dale se pak déli na pravidelné,
Castecné pravidelné a polo pravidelné. Mezi konvexni polyhedrony patfi Platénska
télesa, Archimédova télesa, Katalanska télesa, Prismy, Antiprismy, Bipyramidy a
Trapezohedra tvary. Hvézdicovité polyhedrony tvori Kepler-Poinsot polyhedrony,
jednotné hvézdicové mnohostény, Hvézdicovité Prismy, Hvézdicovité Antiprismy,
Hvézdicovité Bipyramidy a Hvézdicovité Trapezohedra tvary. V tabulce je prehled

konkrétniho rozdéleni do skupin dle tvari téles a relaci.

KONVEXNI KONVEXNI DUALNI HVEZDICOVITE HVEZDICOVITE DUALNI
PRAVIDELNE
PLATONSKA TELESA KEPLER-POINSOTOVI POLYHEDRONY
CASTECNE PRAVIDELNE
ARCHIMEDOVI TELESA KATALANSKA TELESA JEDNOTNE HVEZDICOVITE MNOHOSTENY
POLOPRAVIDELNE
PRISMY | ANTIPRISMY | BYPIRAMIDY | TRAPEZOHEDRA | PRISMY | ANTIPRISMY | BYPIRAMIDY | TRAPEZOHEDRA

Obrazek 12: Vlastnosti mnohosténd

8 KNETLOVA, Anna. PRAVIDELNE MNOHOSTENY [online]. Plzefi, 2016 [cit. 2016-04-15]. Dostupné z: https://dspace5.zcu.cz/bit-
stream/11025/24495/1/BP_Knetlova.pdf. BAKALARSKA PRACE. ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI. Vedouci prace RNDr. Véclav
Kohout.

9 BRKOS Team. Mnohostény [online]. Brno, 2010 [cit. 2010-02-05]. Dostupné z:

http://brkos.math.muni.cz/files/download/mnohosteny.pdf. Prezentace.
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V této praci se nejvice vénuji pravidelnym konvexnim mnohosténtim neboli
Platénskym télesim, kterymi jsou Tetrahedron, Hexahedron, Octahedron,
Dodecahedron a Icosahedron. Tetrahedron ma c¢tyri shodné stény, které jsou
tvoreny z pravidelnych trojuhelniki. Hexahedron, neboli krychle, je tvotfen Sesti
shodnymi sténami ve tvaru ¢tverce. Octahedron tvoii osm identickych stén, jeZ maji
tvar pravidelného trojihelniku. Dodecahedron se sklada z dvanacti stén o ptidorysu
pétithelniku a posledni téleso Icosahedron, neboli dvaceti stén, jehoZ plochy tvoii
pravidelné trojuhelniky. Pro uptesnéni pocta a vlastnosti jednotlivych tvari slouzi

nasledujici tabulka. *°

Pocet stén Pocet hran Pocet Dualita
vrcholt
Tetrahedron 4 6 4 Tetrahedron
Hexahedron 6 12 8 Octahedron
Octahedron 8 12 6 Hexahedron
Dodecahedron 12 30 20 Icosahedron
Icosahedron 20 30 12 Dodecahedron

Obrazek 12: Vlastnosti mnohostént

Pravidelné konvexni polyhedrony jsou dnes casto vyuZivany jako objekty

’

uméni ¢i matematického zkoumani. Na obrazku niZe jsou zakresleny obrysy téles

spole¢né s konkrétnimi péti Platonskymi télesy."

AQ© D
AE N

Obrazek 5: Tetrahedron, Hexahedron, Octahedron, Dodecahedron a Icosahedron

10 Mnohostén. Wikipedia [online]. [cit. 2018-03-05]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Mnohost%C4%9Bn
1 JOC. Symmetry groups of Platonic solids. History.mcs [online]. [cit. 2013-03-09]. Dostupné z: http://www-history.mcs.st-

and.ac.uk/~john/geometry/Lectures/L10.html
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2.3.2 Octahedron

Obrazek 6: Octahedron

Octahedron je pravidelné téleso o osmi sténach, dvanacti hranach a Sesti
vrcholech. Patii pod platonska télesa, jez byla poprvé objevena priblizné 350 let
pred nasim letopoctem. Jeho sit je sloZena z osmi rovnostrannych trojihelnikd, coz
prispiva k jeho symetrii. Osmistén jsem zvolila jako nejvhodnéjsi téleso, predevsim
kvili jeho stabilni zakladné a symetrickému tvaru. Pri déleni octahedronu na mensi
Casti vznika prostor tvofeny mensimi osmistény. Vlastnost pravidelného déleni a
pouziti riznych velikostnich méritek jsem také potiebovala vyuZit pro dalsi vyzkum

v této praci.

Obrazek 7: Octahedronova sit

2.3.3 Agregace

Slovo agregace vychazi z latinského slova gregare, jez v prekladu znamena
houf nebo stado. Jedna se tedy o seskupeny shluk vétSinou tvoreny stejnymi nebo
podobnymi prvky, jenZ dohromady vytvareji celek. Zakladni agregace miizeme

pozorovat v piirodé pri riistu bunék.12

Kwang Young Chun, umélec pochazejici z Koreje, formuje agregované obrazy

vychazejici z jeho predchozich zkuSenosti z abstraktniho uméni. Jednotlivé casti

e

agregace jsou tvoreny ze starych nepotiebnych papirt. Umélec se snaZi o pribliZeni

12 Aggregation. Vocabulary [online]. Vocabulary.com, 2019 [cit. 2019-03]. Dostupné z:

https://www.vocabulary.com/dictionary/aggregation
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se k vytvoreni povrchu asteroidii a dalSich vesmirnych ¢astic. Chunovy presvédcivé
a silné celky tvori drobné a jemné papirové ¢asti. Kazdy obraz jakoby tvortil sochu

stojici samu za sebe.13

Obrazek 8: Kwang Young Chun, Agregace
Oproti intuitivnimu lidskému vytvareni agregace, je zde smér generovaného
ristu, jez na druhé strané tvoii umélci, ktefi agregace generuji v programech po
napsani slozitych pravidel. Jednim z nich je matematicky umélec Andy Lomas drzici
cenu Emmy za pocitacem generované efekty. V projektu Bunéénych Forem dochazi
k ristu drobnych bunék do velkych samostatnych celkt. Celky funguji na principu

bunécéného ristu a v pripadé prekroCeni hodnot se rozdéli na dvé skulptury.

Inspirace biologii je zfejma a méla by pomahat s dal$imi biologickymi vyzkumy. 14

Obrazek 9: Andy Lomas, Agregace

13 Kwang Young Chun: Aggregations. Brooklynmuseum [online]. 2018 [cit. 2018-11-16]. Dostupné z:
https://www.brooklynmuseum.org/exhibitions/kwang_young_chun

4 About. Andylomas [online]. [cit. 2019-03-28]. Dostupné z: http://www.andylomas.com/about.html
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2.3.4 Teselace

Slovem teselace se rozumi plochy rovny povrch tvoreny obrazci, jeZ se
opakuji bez prekryvani a bez mezer. Vzor se opakuje v jednotlivych liniich a ¢asto se
pravidelné opakujicich tvart v teselaci vyskytne vice. Pojem teselace je odvozen od
latinského slova tessella, jehoZ ceskym vyznamem je slovo dlazdice. Kolem sebe
miiZete teselaci spatrit napriklad v dlazdicovych obkladech ¢i v prirodé u medovych

plastvi. V dnesni dobé ji vyuzividme zejména k tvorbé grafickych paternti.1>

Ve 20. stoleti se za nejznaméjSiho predstavitele zpodobnéni teselace
povaZzuje holandsky umélec Maurits Cornelis Escher. Escher tvoril spousty ploSnych
maleb tvorené témér shodnymi obrazci. K jeho diliim bylo zapottebi velké znalosti
geometrie, matematiky a zkuSenosti s roz¢leiovanim plochy. Sdm Escher teselaci
nazyval Pravidelnym rozdélenim plochy a v roce 1958 vydal i stejnojmennou knihu.
K zakladnimu rozvrzeni umélci stacili pouze tfi zakladni obrazce jako je trojihelnik,
Ctverec a Sestidhelnik. Dalsi detaily tvard vytvarel az po rozdéleni roviny. Jak
miiZete vidét na obrazcich niZe, Escher se pro své litografie obvykle inspiroval

prirodou a nachazel zalibeni hlavné v rostlinach, ptactvu a hmyzu. 1617

Obrazek 10: M. C. Escher, Cernobila teselace Obrazek 11: M. C. Escher, Cervenobila teselace

15 Tessellation. Study [online]. [b.r]. Dostupné z: https://study.com/academy/lesson/what-is-a-tessellation.html

16 ALLEN, Lindsay. Tessellations and Escher. Jwilson [online]. [b.r.]. Dostupné z:
http://jwilson.coe.uga.edu/EMT668/EMAT6680.2002.Fall/AllenL/MATH%207200/Escher%20Project/Tessellations&Escher/Tessella
tions&Escher.html

7 M. C. Escher. Wikipedia [online]. [cit. 2019-03-04]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/M._C._Escher
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2.3.5 Fraktal
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Obrazek 12: Fraktaly

V 60. letech 20. stoleti francouzsky matematik Benoit Mandelbrot poprvé
definoval pojem fraktadl odvozeny z latinskych slov fractus a frangere, jejichz
vyznamem je vytvareni nepravidelnych uUlomku. Fraktdlové studie se zabyvaji
zkoumanim nepravidelnosti objektli v prirodé. Hlavnimi znaky fraktald jsou
vzajemna podobnost, pribuznost, nekonecnost a nezavislost na zméné méritka.18
Fraktdl je tedy jakykoliv geometricky nepravidelny utvar, ze kterého po rozdéleni

vznikne v idedInim pripadé nékolik sobépodobnych kopii piivodniho celku. *°

Také v 60. letech vytvoril Desmond Paul Henry stroj na vytvareni fraktalovych
obrazcli z armadniho prebyvajiciho pocitace, jeZ za valky v letadlech urcoval piresné
zaméfreni bomby na cil. Lehkym zasahem dokazal ovlivnit sméry geneze novych

tvard, jenz dali za vznik ornamentalnim a geometrickym obrazcim.

Matematické uméni se casto rikd uméleckému sméru, ve kterém jsou
pouzivany fraktaly. Americky umeélec Kerry Mitchell se uz radu let vénuje tvorbé
abstraktnich obrazcli zaloZenych na generovanych algoritmech. V uméni pouziva
matematiku, jeZ pro néj znamend zpodobnéni témér dokonalé krasy. Pomoci

fraktall vytvari nové vzory a struktury utvari.20

18 4, Fraktaly kolem nas. Root [online]. [cit. 2007-05-22]. Dostupné z: https://www.root.cz/clanky/fraktaly-kolem-nas/

13 Fraktalni dimenze. Is.mendelu [online]. [b.r.]. Dostupné z: https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/zobraz_cast.pl?cast=5824
20 MITCHELL, Kerry. Kerry Mitchell. Gallery.bridgesmathart [online]. Phoenix, Arizona USA [cit. 2014]. Dostupné z: http://gall-
ery.bridgesmathart.org/exhibitions/2015-bridges-conference/lkmitch
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Obrazek 13: Desmond Paul Henry, 1962

2.3.6 Locomotion

Nadrazenym slovem pro vSechny druhy robotickych transportl riznymi
sméry je slovo Locomotion. Vysledkem funkéniho vyzkumu je robot, jez se diky
programovatelnym castem dokaZe samostatné presouvat a jeZ se samostatné
rozhoduje o tom, kdy a kam se bude pohybovat. Dle nejnovéjsich studii existuje
nékolik druhti mobility, které byly predmétem rozsahlych vyzkumi. Nejvice
vyuzivané pohyby se déli na chiizi, rolovani, poskakovani, plazeni, plavani a hybridni

pohyb, ktery kombinuje dva druhy ¢innosti.z1

Vyzkum v oblasti Locomotion uskutecnila Londynska Skola Architektury
(Architectural Association School of Architecture) ve své Design Research laboratofi
pod vedenim Theodore Spyropoulos Studia. Sest odlisnych projektii s cilem

rozpohybovat robotické moduly, zde predstavilo hned nékolik typii pohyblivosti.

Rozpohybovani jednotlivych modulti krychle pomoci nafukovani jejich
jednotlivych casti, kterymi se téleso uvedlo do pohybu v diisledku pieklopeni na
jinou stranu, se v projektu Synergia zdarilo zcela bravurné. Hlavni ideou jsou zde
urbanistické tendence a ambice stavéni moduli na sebe do vySek a postupné
zastavéni ploch a prostori. Moduly by mély mit schopnost sebe-sestaveni a sebe-
rozloZeni, kdykoliv je tomu zapotrebi. Jedinou nezodpovézenou otazkou, jenz
z vyzkumu zcela nevyplyva, je skutecnost, zda v budoucnu bude existovat moznost

dany systém vyuZzivat v redlném svété a ve vétSim meéritku.

21 Robot Locomotion. Wikipedia [online]. [cit. 2019-03-28]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Robot_locomotion
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Obrazek 14: Synergia, AA DRL prototyping

Dal$im agregujicim vyzkumem ze stejnojmenného studia je projekt, ktery
nese jméno Delta. Robotické moduly s trojuhelnikovymi i ¢tvercovymi podstavami
tvorené rameny se transportuji ve vice smérech nebo deformuji sviij vlastni tvar a
vzhled. Robotické Casti k prepravé vyuzivaji chlizi tvorenou pohybem ramen a
zaroven se potom stavi jedna na druhou a stavaji se adaptivnim a kompatibilnim
celkem. MoZnost vyuziti komponentli v architekture a stavitelstvi se jevi jako
atraktivni, zejména pokud uplatnime ideu seberfistu a adaptivity v rdmci aspory

usilf a energie.?2

Obrazek 15: Delta, AA DRL prototyping

2 PAN, Pam. AADRL — BEHAVIOURAL COMPLEXITY; MOBILE, SELF-AWARE AND SELF-ASSEMBLE. Cmuems [online]. [cit. 2017-09-
12]. Dostupné z: http://cmuems.com/2017/60210c/ypuep/09/12/aadrl-behavioural-complexity-mobile-self-aware-and-self-as-
semble
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2.3.7 Modularita

Zakladni elementy neboli moduly jsou zavislé na stejnych parametrech a
v mnoha pripadech i na symetrii. Skupina moduld tvori vétsi strukturu, jeZ mizeme
rekombinovat a prestavovat, ¢imz vznikaji nové tvary struktury. Pti jejich vytvareni
je dtlezité dbat na dodrzeni prisnych pravidel dané moduldrni struktury. Diky
mobilité moduld se modularita stava flexibilni a adaptivni, coZ jsou nejdulezitéjsi
vlastnosti modularity. Nejjednodussim modulem, jez si mizeme pi‘edstavit je cihla,

chapana jako jednotka architektury.23

Ve 20. stoleti se modularita silné projevila v designu, architekture i uméni.
V produktovém designu slavil ispéch Architekt Louis Herman De Koninck se svym
navrhem Cubex kitchen, modularni a neomezené kombinovatelnou kuchyni, ktera
se zanedlouho stala soucasti mnohych belgickych domdacnosti. Erwin Hauer, stejné
jako Norman Carlberg a Malcolm Leland zacali v 50. letech 20. stoleti v architekture
navrhovat exteriér budovy za ucelem vytvorit novou formu esteticna, jeZ dovnitf
propousti pouze cast exteriérového svétla. Méritko moduld se prizplsobuje

prostoru a je pfimo zavislé na jeho velikosti.2425

Obrazek 16: Erwin Hauer, fasada videriského kostela a Erwin Hauer, hra svétla a stin( v interiéru

3 CALLEBAUT, Werner. Modularity: Understanding the Development and Evolution of Natural Complex Systems. 21.8. 2009. The
MIT Press, 2009. ISBN ISBN-13: 978-0262513265.

24 WADDOUPS, Ryan. Erwin Hauer, Celebrated Sculptor of Architectural Screens, Dies at 91. Interiordesign [online]. [cit. 2018-01-
25]. Dostupné z: https://www.interiordesign.net/articles/14382-erwin-hauer-celebrated-sculptor-of-architectural-screens-dies-at-91/

25 Erwin Hauer: Continua-Architectural Screen and Walls. 2004. New York: Princeton Architectural Press, 2004. ISBN
9781568987279.
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Umeéleckou scénu nejvice modularita zasahla v 60. letech 20. stoleti, ve stejné
dobé se objevil architekt Tony Smith s konceptem modularnich skulptur. Sochy
Cerpajiz jednoduchosti, geometrie i symetrie. Moduly prochazeji tfidimenzionalnim
vytazZenim do prostoru a jejich instalace se prizptisobuje danému prostoru. Smith
uvazoval o rozdilném pouziti méritek. V projektu Die jeZ zpodobiiovala cerna
krychle, uvedl: Pro sebe jsem navrhl studio ve formé Ctyriceti stopové kostky - osm
stop, které byly pod trovni tridy, interiér studia, ktery jsem navrhl pro Betty Parsons,
je piil kostka, to jsou jen specifické reference. 26 Krychle se miiZe stat architekturou,
sochou i drobnym objektem. Béhem své tvorby se Smith také zabyval i tématem
pravidelnych konvexnich mnohosténii, tak jako v projektu uvedeném niZe, A

Dialogue. 27,28

Obrazek 17: Ad Reinhardt a Tony Smith: A Dialogue

26 DIE, 1962. Tonysmithestate [online]. [b.r.]. Dostupné z: http://www.tonysmithestate.com/artworks/sculpture/die-1962

27 PETERS, Charley. Tony Smith: Sculpture and Painting. Abstractcritical [online]. [cit. 2014-09-22]. Dostupné z: https://abstractcri-
tical.com/article/tony-smith-sculpture-and-painting/index.html

28 Modular art. Wikipedia [online]. [cit. 2018-12-12]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Modular_art
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3 State of the art

Projekty, jez prave ,leti“, jsem zvolila z divodu spoleéné tvarové tématiky, jiz se
vénuji v této praci. VSechny nasledujici referencni projekty vychazi z geometrickych
tvarl a €asto jsou pfimo inspirovany polyhedrony. Dale dila vznikla na zakladé principu
modularity, agregace i teselace. Méla by poukazovat na pouziti geometrickych tvart
v kazdodennim zivoté a hlavné na to, jestli jsou pro nas geometrické tvary uzivatelsky
pfijemné a zda je lidé pfijimaji za své. Nasledujici projekty jsou zaméfeny na dvé hlavni
uplatnéni komponentl a to pouZiti v interiérovém designu a v architektufe. Zvolila jsem
si tedy Ctyfi referencni projekty z obou oddéleni, na které nasledné navazuje dalSi ¢ast

mého vyzkumu.

3.1 Design

Jako modularni objekt, ktery Ize snadno a do nekonec¢na transferovat bych rada
uvedla knihovnu v Lishin Elementary School na Taiwanu, ktera je vyrobena z dfevéného
materialu. Knihovnu navrhlo studio Tali design, jeZz se dlouhodobé vénuje praci s
dfevénym nabytkem. V podstaté Ize knihovnu umistit do jakkoliv rozmérné mistnosti,
jelikoz je diky své modularité velikostné pfizplsobitelna. Jeji ¢asti do sebe vzajemné
zapadaji a v nové vzniklych prostorech mezi moduly si mohou déti Cist i relaxovat. Autor
se nejspiSe mohl inspirovat medovymi plastvemi, jelikoZz zakladnim tvarem objektu je
Sestiuhelnik. Zda se, Ze geometricky prvek byl do détského prostoru zvolen vhodnég,

jelikoz si v ném déti muzou hrat a zaroven plini stabilni funkce knihovny.

Obrazek 18: Knihovna na taiwanské skole
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DalSim volné prestavitelnym nabytkem je sedaci souprava inspirovana
pravidelnymi geometrickymi tvary. Na prvni pohled se mlze zdat, Ze je souprava tvofena
z polyhedrond, ale pfi bliz§im zkoumani je jasné, Ze se jedna o noveé vytvorené spojené
¢asti polyhedra tvar(, které navzajem tvori vétsi celky. Jednotlivé frakce pak zapadaiji do
sebe a tvofi pevné obyvatelné objekty. Pak uz zavisi pouze na zakaznikovi, zda se
rozhodne sestavit si netradi¢ni sedaci soupravu Ci designovy solitér do své domacnosti.
Jednotlivé, barevné kousky mohou byt uspofadany tak, aby vytvofily vée od sochy,
pohovky, Zidle, stolu, postele. Spole¢nost Schamburg + Alvisse se snaZi o to, aby jeji
dily byly vyrabény na zakladé mezinarodné uznavaného certifikatu FSC zeleného dreva

a pouZivaly pouze recyklované pryskyrice.?

Obrdazek 19: Sedaci souprava z kolekce Stop playing with yourself

Designovou referenci, ktera rozdéluje prostor na dvé Casti, je pfedélova sténa
zvana Divisorio od Bas van Leeuwen a Mireille Meijs. Sténa, umisténa do velkého ramu,
tvori pevné stojici objekt v interiéru, ktery i pfes svou pevnou konstrukci stale pusobi
velmi lehce a elegantné. DalSi verzi produktu je ¢astéjsi pouziti, pfi kterém je sténa volné
zavésSena do prostoru na pevnych prisvitnych lankach. Variabilitu povrchu tvofi hlavné
spoje, které jsou umistény pouze na dvou mistech komponentu, tudiz zprostfedkovavaiji
velkou flexibilitu a hravost stény, nez kdyby spoju bylo vice. Mezi hlavni vyhody objektu,
kromé pohyblivého povrchu patfi i kvalitni materialy a jednoducha sestavitelnost. Je to

29 SIEGEL, Laurie. Schamburg + Alvisse’s Stop Playing With Yourself Coll ection. Www.apartmenttherapy.com [online]. [cit. 2012-

01-23]. Dostupné z: https://www.apartmenttherapy.com/schamburg-alvisses-concept-piece-design-by-any-other-name-164636
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produkt, ktery je na eshopu volné ke koupi a zakaznici si ho doma nasledné sami postavi.
Zde je reference jedné nadSené majitelky predélové stény: Jsem potéSena
rozdélovacem prostoru! Je to lehky produkt, jednoduchy na instalaci a prinasi do

kancelafi skuteény dekorativni prvek. Je zabavné hrat si s aspekty tvarovani povrchu,

ktery je vice ¢&i méné neprihledny. Velice doporucuji! *°

Obrazek 20: Divisorio od Bas van Leeuwen a Mireille Meijs

Poslednim objektem z oblasti produktového designu je svitidlo geometrickych
tvari navrzené Tomem Dixonem. Dixon se cely svuj zivot vénuje interiérovému designu,
svitidlim a nabytku. V roce 2002 se mu podafilo zalozZit svétové uznavanou a velice
uspésnou stejnojmennou znacku. Ve svété se proslavil pfedevSim navrhem zidle S-
Chair pro studio Cappellini a dale pak kolekcemi designovych svitidel nevidanych tvart
z materiall jako je napfiklad opalové sklo, vzorované kovy, pokoveny polykarbonat a
ru¢né tepana mosaz. Svitidlo z kolekce geometrickych svétel Etch, tvofené vzorovanym
kovem, pfi rozsviceni odrazi geometrické tvary vzniklé prahledy v kovu. Tvarové
pfipomina polyhedron, stejné tak jako ostatni svétla z této kolekce. Svitidlo je v nabidce
v nékolika velikostech, takze Ize do interiéru umistit i velkou skupinu svitidel, jez dle
mého nazoru vypada stylové. Etch svitidla 1ze rizné kombinovat s jinymi Dixonovymi
kolekcemi, pficemz vznikaji zajimavé shluky svitidel. Dixon si dokazal udrzet
nezaménitelny styl a jeho svitidla spolu koexistuji, snad diky podobné barevnosti,

neotielym tvarm i materialim.>

30 L ouvET, Sophie. PRESS & REVIEWS. Www.apartmenttherapy.com [online]. [cit. 2015-07-07]. Dostupné z:
https://www.bloomming.com/it/stampa-recensioni

31 QUR STUDIO. Tomdixon [online]. [cit. 2019]. Dostupné z: https://www.tomdixon.net/story/category/our-studio/
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Obrazek 21: Tom Dixon, Etch Pendant

3.2 Architektura

Z pohledu architektury je parametricky a modularni smér mnohem ¢&asté&jsi.
Dansko-islandsky vytvarny umélec Olafur Eliasson se rozhodl vytvofit betonové cihly
riznych tvarll a dal tak vzniknout novym stavebnim jednotkam architektury. Na rozdil od
klasickych palenych cihel jsou betonové moduly na prvni pohled pfitazlivéjsi a esteticky
zajimavéjsi. S podobnou idei pfiSel americky sochai Anthony Peter Smith, kdyz vytvofil
instalaci zvanou Bat Cave, tvofenou tisici moduly tetrahedronu a octahedronu.

i

Obrazek 22: Olafur Eliasson- Concrete ‘Quasi-Bricks’ Obrdazek 23: Tony Smith — Bat Cave
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Dalsi stavebni jednotkou, ale uz jednotkou vétSiho méfitka, je polyhedronova
plovouci kupole. ZavéSené kupole slouzi v amsterdamském kempu na pfenocovani a
nékteré mensi pribytky k relaxaci tabornik(. Hlavnim materialem je dfevo, pevné kovové
spoje a ocelova lana, ktera jsou zachycena o okolni stromy. Dle britského magazinu
Daily Mail je spani v kapsli vhodné pro lidi, ktefi jsou uz unaveni z toho, Ze by méli jet na
klasickou kempovaci dovolenou, kde lidé svadi boje se stany, s mravenci a povodnémi.
Kopulovity dim na stromé, ve kterém tabornici zustavaji zavéSeni ve vzduchu, je

idealnim mistem pro unavené cestovatele, aby si odpocinuli. 3

L
o My

=&
- ]

Obrazek 24: The floating dome, Amsterdam

Velkolepa véz slozena z nékolika tvarové shodnych komponentl saha do vysky
az 100 metru a slouzi v Japonsku jako muzeum, galerie i koncertni hala. V pfizemi se
nachazi hlavni vstup, ktery vita vSechny zvédavé navstévniky muzea. Dale se nabizi
moznost vstoupit az do samotné véze, vyjet vytahem na jeji vrchol a rozhlédnout se po
celém mésté. Komponenty jsou na sebe zrcadlovité naskladany a vytvafi tak dojem
nekonecnych moznosti stavby. Ocelova Art Tower vznikla ve mésté Mito uz v roce 1991,
diky navrhum japonského architekta Arata Isozaki. Arata ma za sebou velkou fadou
architektonickych dél a v roce 2019 se mu podafilo ziskat prestizni ocenéni Pritzer Prize
za navrh Muzea akademie vytvarnych uméni ve francouzském Versailles. Koncertni siri

Art Tower ma rezidentni soubor, Mito komorni orchestr, a také hosti paletu jinych

32 MALM, Sara. A dome from home!. Www.dailymail.co.uk [online]. [cit. 2013-07-07]. Dostupné z:
https://www.dailymail.co.uk/news/article-2357841/A-dome-home-Amsterdam-campsite-offers-holidaymakers-chance-stay-
unique-tents-caravans.html
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hudebnich udélosti ve vSech Zanrech, japonskymi i zahranicnimi hudebniky. Divadlo Art
Tower ma také rezidentni hereckou spole¢nost a hosti dramaticka vystoupeni
profesionalll i amatérd. Divadelni prostor muZe pojmout vice neZ 600 lidi. Kromé
modernich a klasickych divadelnich inscenaci se v divadle konaji i $kolni vystoupeni.
Galerie sou¢asného uméni se sklada z deviti galerii a je zaméfena vyhradné na

souc¢asné uméni. Vystavy obvykle obsahuji vysvétlujici rozhovory o dilech na vystavé.

Galerie sou¢asného uméni také pofada casté pfednasky o modernim uméni. 3

Obrazek 25: Art Tower in Mito, Arata Isozaki

Stadion pro fotbalovy Al Ainsky team je pokryty kinetickou fasadou pfipominajici
strukturu kmene stromu palmy, nejspiSe pravé proto, Ze je Mésto Al Ain obklopené
palmovymi plantazemi. VSechny moduly fasady jsou stejné, ale kazdy ma své vlastni
umisténi a sklon, ve kterém se prezentuje. Fasada plni funkci ochlazovani vnitfniho
prostoru a to hned dvéma zpusoby. Velké latkové panely vytvareji stin pro interiér a
zakryvaji vétSinu plochy stadionu. Pohyblivost panell umoziiuje naklonit jednotlivé
moduly a nasledné vpustit do interiéru proudy studeného vzduchu. V3e je perfektné
navrzeno, pro dokonaly pocit navstévnikl stadionu. Pattern Architects je skupina
architekt(, jejichz navrhy zahrnuji koncepty s parametrickou architekturou. Matematika
pro né plni neodmyslitelnou soucast jejich prace. Dlouhodobé se zabyvaji hlavné navrhy
stadionl a vefejnych budov. Mimo jiné navrhli také Al Rayyan stadion v Quataru a pino
dalSich navrha stadiond rozmisténych po celém svété a hlavné Velké Britanii. DalSi

obdivuhodnou responsivni fasadou je povrch Al Bahar Towers. Tvofi ho trojcipé hvézdy,

3 Japan Museums: Art Tower Mito (ATM). Www.japanvisitor.com [online]. [cit. 2019]. Dostupné z: https://www.japanvisi-

tor.com/japan-museums/art-tower-mito
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které se pfi potfebé zakryti povrchu rozpinaji do stran. Kdyz chcete mistnost nechat
prosvétit sluncem, hvézdy se slozi a uvolni prostor proudicimu slunci. Rozlozené i
slozené moduly vytvareji unikatni a nezapomenutelny vzhled, kterym jsou Al Bahar
Towers proslulé. Ojedinélych a originalnich kinetickych fasad stale narUstda a nam

nezbyva nez dale obdivovat a objevovat jejich principy a architekturu, kterou sméle

vytvareji. 34

Obrazek 26: Hazza Bin Zayed Stadium, Pattern Architects

4.3 Uméni

Posledni kategorie referenénich projektl zahrnuje dila z oblasti uméni. Prvnim
objektem je nasténny obraz, jez vznikl pod rukami madarského umélce Laszlé Moholy-
Nagy. Nagy byl ovlivnén némecky expresionismem a pozdéji ruskym konstruktivismem.
Jeho obrazy tvofili hlavné Cisté geometrické tvary a objekty. BEhem svého zivota se stal
vedoucim kovodilny v Bauhausu a nasledujici text vypovida o jeho osobnosti i vztahu

k umeéni. * SnaZil se tu docilit vytvarného vhimdni a mysleni ve vztahu ke konstrukci,

jeji statice a dynamice, rovnovdze a prostoru. Materidlem bylo drevo, plech, sklo, drdty,

v v o

sntiry, Zdci méli vyresit sloZité ukoly, jimiZ Moholy-Nagy rozhodné nesetril. Dokonale

esteticky vyresend kompozice, oprend v jediném bodé a kyvajici se. %

34 Hazza Bin Zayed Stadium / Pattern Design. Archdaily [online]. [cit. 2015-03-04]. Dostupné z: https://www.arch-
daily.com/604755/hazza-bin-zayed-stadium-pattern-design, ISSN 0719-8884

35 AUER, Anna. Laszlé Moholy-Nagy. Wikipedia [online]. [cit. 2019-04-25]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1sz1%C3%B3_Moholy-Nagy

36 45216 Moholy-Nagy. Wikipedia [online]. [cit. 2019-04-25]. Dostupné z: https://cs.wikipe-
dia.org/wiki/L%C3%A1sz1%C3%B3_Moholy-Nagy
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Obrazek 27: LaszI6 Moholy-Nagy - Construction

Umélecky doplnék neboli prahled pavilonu pro Sabena Technics na vystavé
Ebace Genéve vytvorfilo studio Espace Commun, jez se dlouhodobé zabyva tvorbou
vystavnich prostor. Na mezinarodnich vystavach jde hlavné o uderné predstaveni
spolecnosti, ktera se prezentuje svou kéji, Casto v prostoru o velikosti pouze 2x2 metry.
Lidé zde maiji Sanci navazat nové kontakty a také se vice prosadit ve svém oboru, proto
je vitan inovativni postoj z hlediska designovani prostoru pro prezentovani firem.
Spole¢nostem jde hlavné o to zaujmout a odlidit se od ostatnich. M& prostor zaujal
zejména tvarem pruhledu, jenz pfipomina kfidlo z pohledu ze shora. Jedna se totiz o
spole¢nost zabyvajici se leteckou dopravou. Dale je vzor doplnén o Srafovani, které
znemozniuje uplnou pruhlednost do vnitfniho prostoru. Prihled maze pfivést vice svétla
do objektu, roz€lenit neatraktivni proctor, ale zaroveh se stava propojenim dvou

odlidnych mist.

Obrazek 28: Pavilonu pro Sabena Technics na vystavé Ebace Genéeve
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Claudia Pasquero a Marco Poletto vymysleli interiérovou skulpturu, tiSténou
technologii 3D tisku se specidlné navrzenym poréznim povrchem. Jejich socha
spolupracuje s Zivymi organismy a uvnitf jejich stén roste novy Zivot, jehoZz rist si
dvojice pred vytvorenim skulptury nasimulovala a podle jejich transformaci
vymyslela tvar skulptury. Implementovand rostlina uvniti prochazi cyklem

fotosyntézy a generuje kyslik. Dvojice vidi budoucnost v architekture ve spojeni

lidského zasahu a zasahu prirody, jeZ vytvori biodigitalni architekturu.3”

Obrazek 29: H.O.R.T.U.S. XL Astaxanthin.g by ecolLogicStudio

Tony Smith se nejvice proslavil pro minimalistické skulptury inspirované
polyhedrony. Vétsina jeho soch je vyrobena z litého bronzu s ¢ernou patinou nebo
Cerné lakované oceli. Smith mél bohaté zkuSenosti z umélecky obort a kdyZ se
pozdéji rozhodl vénovat se socharstvi, jeho ziskané znalosti v oblasti malifstvi a
architektury mu pomohly dostat skulptury na takovou Uroven, ve které je miiZeme
vidét dnes. Na obrazku jsou kvidéni moduly pripravované na Expo roku 1970
v Osace. Bat Cave, jeZ znich Tony Smith vytvoril, obsahovala tisice moduli
octahedronu a tetrahedronu vymodelovanych z kartonu. Celkovou kompozici chtél

poukazat na negativni stranku prostoru vzniklého uvniti moduli.38

37 SAY, Asli. H.O.R.T.U.S. XL ASTAXANTHIN.G BY ECOLOGICSTUDIO. Parametric-architecture [online]. [cit. 2019-03-14]. Dostupné z:
https://parametric-architecture.com/h-o-r-t-u-s-xl-astaxanthin-g-by-ecologicstudio/

38 Tony Smith. Artnet [online]. [cit. 2018]. Dostupné z: http://www.artnet.com/artists/tony-smith/
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Obrazek 30: Tony Smith - Bat Cave
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4 Metodika

K modelovani kyZenych vysledkd jsem vyuzivala program Rhinoceros, coz je
software uréeny k 3D modelovani, a Grasshopper, jez je vyuzivan na parametrické a
algoritmické modelovani a animace. Program Rhinoceros jsem pouzila k vytvoreni
vétSiny zakladnich struktur modularity, hlavné na zaCatku prace. Plug-in, jenz mi
dopomohl k ziskani jednoho modulu se nazyva RhinoPolyhedra a obsahuje vSechny
potfebné udaje o Polyhedronech. Grasshopper mi zase pomohl k vytvoreni agregaci
zasadnich v této praci a dale pak k modelovani povrchu. BEéhem svého vyzkumu jsem
objevila nékolik metod, jeZ se pro mé staly zasadnimi. Kazdou metodu niZze podrobné

popisuji pro lepSi pochopeni konkrétniho postupu.

4.1 Rhinoceros a plug-in Rhinopolyhedra
K vytvoreni polyhedront existuje spousta cest, ale jednim z nejrychlejSich feSeni
je plug-in Rhinopolyhedra, jenz obsahuje desitky druh( polyhedronl. Staci do

pfikazového Fadku napsat pojem Polyhedron a vybrat si zvoleny utvar.

Polyhedra type: Preview:
All Polyhedra

Polyhedron to create:

Geodesic Cube Pattern 5 A
Geodesic Cube Pattern 6

Geodesic Cube Pattern 7

Geodesic Cube Pattern 9

Geodesic Cube Pattern 10

Geodesic Cube Pattern 11

Geodesic Cube Pattern 12

Geodesic Cube Pattern 13

Geodesic Cube Pattern 14 v
Output; Vertices; 98
) Solid Faces: 96
(@) Faces
Group faces
Color faces
OK Cancel

Obrazek 31: Rhinopolyedra plug-in
Z dlouhého seznamu polyhedronu jsem si zvolila Octahedron a méla jsem k tomu
zasadni davody (viz. Modularita). Nasledné jsem zacala vytvaret jednoduché kompozice
pfipominaly stény a Octahedron se zde stal mym modulem. Zacala jsem stfidat sméry a

body dotyku modult pro vytvoreni nejvice esteticky privétivych modularnich systém.
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Obrazek 32: Kompozice v Rhinoceros

Jednotlivé moduly jsem umistila a pfichytila za pomoci funkce Gumball a Osnap.
Vznikla kompozice vytvofena v Rhinoceros ukazuje Octahedron ve dvou zakladnich
pozicich. Moduly se navzajem dotykaji celymi svymi plochami. Nasledné jsem kompozici
nasvitila, vytvofila jsem vhodné prostfedi k renderovani a pfidala jsem modulim leskly
vzhled. Slozenou sténu z pohledu vySe jsem vyrendrovala ve V-ray pro Rhinoceros a
vytvofila jsem tvarovou studii pro dal$i vyzkum &i pouziti, kterou mizete vidét na obrazku

nize.

Obrazek 33: Studie kompozice dotykajici se plochami
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4.2 Grasshopper Wasp 01

Na rozdil od studii vzniklych pouze v Rhinoceros, jsou studie generované v
Grasshopperu obohacené o dal$i rozmér, pricemz vystupuji dale do prostoru.
Grasshopper zaloZeny na parametrickém modelovani vytvari presné shluky, zavislé
na tom, jak je clovék naprogramuje. V této metodé Slo prfimo o programovani
agregace jednoho méritka shodného modulu, pricemz body ¢i jiné ¢asti dotyku byli

definovany pravé béhem procesu agregovani.
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Obrazek 34: Grasshopper soubor urceny pro agregaci télesa v jednom méritku

Béhem vytvareni Grasshopper souboru prichazi zlomovy moment pro
dosazeni ocCekavaného vysledku a to urceni vhodného télesa, kiivek a bodi.
Zvolenim rlznych kombinaci bodli a kfivek dochazi knaprosto rozdilnym
vysledklim a existuje i moznost, Ze se agregace neuskutecni viibec. Neurc¢ime-li
spravné téleso, body a krivky, jeZ spolu maji uzky vztah, agregace nevznikne. Je tedy
zapotrebi dbat hlavné na relaci mezi body a krivkami. Postupnym stridanim
kombinaci vznikaji nové agregace a shluky, jeZ jsou spolecné spojené plochami,
hranami, body, ¢astmi ploch ¢ kombinacemi vSech variant. Zadny z téchto
postupnych riistii by nebylo mozné uskutecnit bez plug-inu Wasp, vytvoreného
Andreou Rossi, jezZ soudé dle ndzvu a loga dostal sviij nazev od vos a vcel, které se

podileji na riistu medové plastve.
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Obrazek 35: Grasshopper, agregace dotykajici se plochami

Agregace dotykajici se plochami obsahuje nékolik desitek moduldi, presné
tolik, kolik lze stanovit v Grasshopper souboru. Jednotlivé moduly agreguji jednou
Ci vice plochami a vytvari tak ojedinély proces ristu, jez lze jen tézko napodobit
lidskou rukou. Wasp dodrzuje zasadni pravidla pro genezi dalsich fraktalti na konci
kazdé casti shluku. Modularita je zde stale zasadnim pojmem, jelikoZ vSechny
vzniklé Casti jsou tvoreny z jediného Octahedronu. VisSe uvedeny obrazek zobrazuje

generovany tvar pred vytvorenim tvarové studie vzniklé nize.

Obrazek 36: Studie agregace dotykajici se plochami
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4.3 Grasshopper Wasp 02

0Od agregace v jednom velikostnim méritku se dostavame k agregaci, jez je
schopnd generovat rist ve vice méritkach. Konkrétné soubor na obrazku nize
popisuje agregaci télesa o dvou méritkach. Stejné jako u ristu jednoho méritka je
zde zasadni dbat na oznaceni téles, bodul a krivek, ale nové je zde nutné vzdy vyplnit

presné relace téles do textového panelu, protoze kazdy detail muize ovlivnit

vysledky agregace.
(i) OCTAOCTA | | OCTA=>CUBE | | CURE > 0CTA |
tanneer ian T -1 Tor
"':’I“f 0 OCTA)A_OETA| 1 O OCTAD ORI 1-:”7:r|:-|.r|:_-:u—.';.i'.l
31 w.‘rlrl_ﬁl."hl 14 1 oeTAd '|_l"-|'|‘\H-P 1 | 1 CIEET_DETA
T OCTAID OCTAIS |Uds OCTAIZ CUBELS UMK T DETATY

Obrazek 38: Grasshopper, agregace dotykajici se hranami
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Do prazdnych mist mezi Octahedrony se nyni samy umistuji Osmistény
v polovi¢nim méritku. Dle pravidel Waspu ma kazdy modul predurcené misto a

tak spolecné rostou ve vétsi celky, jak lze vidét na tvarové studii nize.

Obrazek 39: Studie agregace dotykajici se hranami

4.4 Grasshopper Object Placement
Dalsi ¢ast projektu, ve které jsem vyuZzila Grasshopper, bylo umisténi
komponentti na plochu, v mém piipadé na fasadu. Definovala jsem si objekt, na jehoz

povrch jsem umistila komponenty, Octahedrony.

Obrazek 40: Grasshopper soubor zobrazujici umisténi téles na plochu

45



Simona Hnidkova Kvéten 2019

Obrazek 41: Grasshopper, komponenty umisténé na tvar koule

Otestovala jsem hned nékolik zakladnich téles pro ovéreni funkc¢nosti
rozmisténi moduld. Moduly jsou vyrovnané v pravidelnych radach a tvori
rozestupy. Lze je aplikovat na témér jakkoliv komplikovany organicky tvar. Pouziti
niZe je umisténi komponentli na vrchni ¢ast télesa ¢i fasddy. Podobné jako pfri
pouzivani Waspu, je zapotrebi urcit si zakladni komponentu a téleso, na jehoZ

povrch chceme komponenty aplikovat.

Obrazek 42: Studie umisténi komponentd na fasadu
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4.5 Grasshopper Attractor

Obrazek 43: Studie umisténi komponentl na fasadu
Atraktor je prvek piimo ovliviiujici skupinu objekti. Pomoci atraktoru
dokdZeme meénit velikost, smér i rotaci tvart, pricemZ je kazdy objekt ovlivnén
individuadlné. V mém projektu jsem se zaméftila pravé na rotaci modulli ovlivnénou
jednim atraktorem. V naSem piipadé jej tvori jeden bod, v jinych pripadech mize
b}'lt atraktorem napf‘iklad krivka, objekt nebo vice bodi ¢i krivek. Princip vychézi

vvvvvv

objekti, se kterymi chceme rotovat.

> PO vy
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Obrazek 44: Studie umisténi komponentl na fasddu
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5 Modularita octahedronu

Modularita nabizi Sirokou Skalu sestavitelnych struktur. Shodné Ccastice
struktur, neboli moduly, jsou volné prestavitelné a adaptuji se na své okoli. VSe,
z ¢eho se modularita skldad4, ma kotfeny v geometrii. Pro vyplnéni prostort vzniklych
v navaznosti na organické tvary, jsem doplnila moduly o stejné komponenty v jinych

velikostnich méritcich.

5.1 Octahedron

Modul, jenZ jsem si zvolila pro tvorbu kompozic a agregaci, se nazyva
octahedron a patfi mezi pét platénskych téles, které spolecné spadaji pod
polyhedrony neboli mnohostény. V zac¢atcich vyzkumu polyhedront jsem se snazila
o vybér nejvhodnéjStho komponentu a provadéla jsem testovani jednotlivych
polyhedront, jeZ spocivalo hlavné v provadéni stépeni jednotlivych mnohosténti na
mensi objekty. Postupné jsem dosla k nejvhodnéjSimu modulu, jeZ zpodobnuje
pravé osmistén se svou stabilni zakladnou a symetrickym tvarem. Octahedron
vytvari struktury, mezi kterymi vznika prostor pro dalSi tvar nazyvany tetrahedron,
jeZ také patii mezi Platonska télesa. Octahedron i tetrahedron maji stény tvorené ze

shodnych rovnostrannych trojahelnikli, coz je hlavnim divodem kjejich

kompatibilité.

Obrazek 45: Octahedron Obrazek 46: Tetrahedron

5.2 Rhinoceros

Komponenty octahedronu jsem dale vyuZila pro tvoreni kompozic a
tvarovych studii. V prvni fazi jsem zpracovavala kompozice v programu Rhinoceros
a intuitivné jsem vytvarela systém modularniho skladani. Dale jsem pak
porovnavala estetikou a funkéni stranku jednotlivych navrhi. U skladanych forem
jsem vyuZzivala formu upraveného octahedronu bez dvou protilehlych stén z diivodu

vétsi miry prostupnosti svétla.
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b Y

Obrazek 47: Upraveny octahedron pro vétsi prostupnost svétla

Prvni sténa sloZena z osmisténti na sebe navazuje v mistech, kde se nachazeji
hrany octahedronu. VSechny komponenty jsou umistény ve stejném sméru a pfi
primém prosviceni dochazi k velkému prostupu svétla. Kompozici hodnotim jako
lehce nestabilni, vezmeme-li v potaz realné sloZzeni moduld na sebe. Pfi pohledu
zepredu z ni vystupuje vzor tvoreny kosoctverci ¢i vzor pravidelnych protichtidnych

linii.

Obrazek 48: Kompozice tvarl spojenych hranami

Dalsi kompozici tvoii moduly navzajem se dotykajici ¢astmi ploch. Sténa se
zdd byt podstatné stabilnéjsi a esteticky prijatelnéjsi. I kdyZz jsou vSechny
octahedrony otocCeny stejnym smérem, prostupnost svétla je zde omezena pouze
z jednoho uhlu. Perspektivnim uspotfadanim vznikd dojem jakéhosi postupného
otacivého pohybu komponentti, plynouciho od uzavienych moduli k pomalu se

otevirajicim ¢astem.
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Obrazek 49: Kompozice tvarl spojenych ¢astmi ploch

Sténa spojena plochami modulu, na obrazku niZe, vytvari stabilni kompozici
po funkéni i estetické strance. Vzor kompozice generuje pravidelné viny tvorené
stfidanim smérd jednotlivych komponentd. Svétlo ma prileZitost prochazet sténou
hned ze dvou rozdilnych thli. Navazuje harmonicky dojem a neni tézké odhadnout,
jaky smérem se bude ubirat dal. Kompozici jsem dale rozhodla vyuzit v kapitole
Sesté, o koncepcnich navrzich a pouZiti, ve které je zaimplementovana do navrhu

multifunkcni stény.

Obrazek 50: Kompozice tvart spojenych celymi plochami
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Obrazek 51: Kompozice tvarl spojenych body, hranami, ¢astmi ploch a celymi plochami
Obrazek vySe znazornuje posledni studie stény, jez vychazi =z
konceptu modulii spojenych body, hranami, ¢astmi ploch i plochami. Pti aplikovani
vSech téchto systémil dochazi k vytvoreni oblouku ¢i architektonické klenby. Vrchni
¢ast kompozice v redlném prostiedi hodnotim jako nestabilni, avSak prlichod svétla

je zde velkolepy. Octahedrony jsou umistény ve dvou pozicich, hlavni a zrcadlené.

5.3 Grasshopper

Druhou c¢ast vyzkumu kompozic tvori shluky agregaci generované
v Grasshopperu pomoci parametrickych udajli. NejvétSim rozdilem je tedy lidsky
intuitivni faktor, jenZ je v agregovanych kompozicich naprosto minimalni. DalSim
rozdilem je vétsi zasah do prostoru, priCemz uZ nevytvaiim kompozici
dvoudimenziondlni stény jako plochy, ale generuji agregaci shluku vystupujiciho do

treti dimenze.

5.3.1 Agregace stejného méritka

Octahedron rostouci ve stejném velikostnim méritku se stal dalSim
predmétem mého zkoumani. Vzdusné kompozice, na obrazku niZe, spojena pouze
v nékterych bodech modulli, by méla pfi procesu realizace velky problém se
stabilitou. Na druhou stranu jako neredlnd prostorovd kompozice tvori lehkou
strukturu s mnohymi prostory pro proudéni svétla. Celkova lehkost kompozice

témér navozuje atmosféru vznasejicich se modulii v nerealném prostoru.
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Obrazek 52: Agregace dotykajici se v bodech

Komponenty, jejichZ hrany se béhem procesu riistu navzajem dotykaji a stavi
na sebe dals$i fragmenty, jsou pravidelné usporadany v diagonalnich smérech.
Nekonecna spirala, jeZ osmistény kontinualné generuji, vytvari dojem objemného
prostoru. Orientace uhld jednotlivych stén octahedronu zaroven vytvari smeér,

kterym se bude ubirat dalsi rist.

Obrazek 53: Agregace dotykajici se hranami
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Obrazek 54: Agregace dotykajici se ¢astmi ploch
Vyse ilustrovana kompozice rlstu vzdjemné spojena castmi ploch
predstavuje celkem stabilni prvky agregace. Nevyhodou je nizké procento proudéni
svétla skrze moduly, kvili hustému zastoupeni osmisténd. Casti plochy mezi
jednotlivymi moduly tvori spojnice, diky kterym se agregace stava stabilni a

nerozbitnou.

<V = 4

:7 | g J‘T

[ "{},:_’J\ [

— T, \
L !
it .'.;J"?'t E ?'-’a

s L

»

Obrazek 55: Agregace dotykajici se plochami
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Rostouci systém propojeny plochami naznacuje nizkou miru predstavivosti,
jenZ jsem méla pri vytvareni pravidelné stény spojené plochami. V porovnani je
sténa mnohem umirnénéjsi neZ vznikld extravagantni agregace. Dynamika
generovanych fraktall je nepirehlédnutelna a systém tvoreni dalSich ¢asti je svym

zpusobem prekvapivy a neobvykly.

5.3.1 Agregace vice méritek

Zakomponovanim vice velikostnich méritek jednoho modulu do procesu
ristu dochazi k zaplnéni vétsiho objemu prostoru. Pracovala jsem hlavné se dvéma
a tfremi riznymi méritky. Na shluku c¢astic niZe je agregace tvorena plochami,
hranami, ¢astmi ploch i body. Spojeni vSech moZnych typli agregovani s kombinaci
dalSiho méritka vytvari spiSe chaotické prostiedi, avSak stdle v ném miZzeme vidét

jasny princip ristu sobéstacného organismu.

Obrazek 56: Agregace ve dvou méfitcich dotykajici se body, hranami, ¢astmi ploch a celymi plochami

Dvé riizna méritka octahedronu stykajici se ve vSech svych bodech tvori
realné nestabilni, nybrz kompozi¢né lehkou agregaci, pripominajici tancici balerinu.
Jednotlivé casti shluku visi na bodech jakoby skoro ani nebyly jeho soucasti.
V chaotickém fadu pohybu lze spatrit napodobeni organického a biologického

sméru, napriklad rist kvétin ¢i vétvi stromi.
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Obrazek 57: Agregace ve dvou méfitcich dotykajici se body
Agregace pomoci spojenych ploch vyzaruje pevnym vzhledem, ktery by mohl
obstat i pri realizaci kompozice. Komponenty spolecné vytvari jakousi
architektonickou klenbu. Priisvitnost mezi moduly je minimalni, jelikoZ v prostoru
mezi octahedrony nevznika prili§ mnoho mista, z dlivodu agregovani plochami, jez

zplisobuje genezi komponenti v tésné blizkosti.

Obrazek 58: Agregace ve dvou méfitcich dotykajici se plochami
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Obrazek 59: Agregace ve dvou méfitcich dotykajici se hranami
VysSe zobrazeny shluk vyuzivajici hrany k procesu ristu vypliuje prazdny
prostor, ktery sam vytvori moduly mensiho métitka. Celkovy vzhled pisobi radné
a stabilné. To nelze tvrdit v pripadé spodni agregace, jezZ kombinuje vSechny tri

meéritka dohromady. Pouzitim mensSich méritek vypliiuje vznikly prostor mezi

nejvétSimi moduly a vytvari dalsi ¢asti ristu.

Obrazek 60: Agregace ve tfech méfitcich dotykajici se plochami
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NAVRHY
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6 Koncepéni navrhy pouziti

VesSkeré své znalosti ziskané po dobu vyzkumu a pozorovani agregaci
octahedronil jsem se rozhodla uplatnit a vymyslela jsem nékolik realnych vyuziti
vySe zminéného modulu v odvétvich jako je design, architektura a uméni. Podobné
jako u agregaci, velkou roli v mych navrzich hraje i rozdilnost velikostnich méritek.
Na jediny modul totiZ miZeme nahliZet jako na sedaci komponent, cihlu, jednotku
urcenou k Ziti, vysokopodlazni budovu a miiZeme na néj pohliZet i jako na umélecké
dilo. VSe zalezi na uhlu pohledu a vztahu velikosti modulu k ¢lovéku a okoli.
V nékterych pripadech jsem se oproti klasickému octahedronu rozhodla vyuZzit
octahedron s prithledem, neboli téleso bez dvou protilehlych stran. Hlavni dlivodem
bylo hlavné estetické odlehceni kompozice a umoznéni vétsiho proudéni svétla skrz

moduly.

Obrazek 61: Octahedron Obrazek 62: Octahedron s prihledem

6.1 Design

Ctyti interiérové prvKy, jeZ jsem navrhla, tvoii zastoupeni navrhi z hlediska
designu. Jejich hlavnim spolecnym znakem je modularita a moZnost rozpohybovani
Ci preskladani moduldi. Designové navrhy Ize pouZit k sezeni, uloZeni véci, rozdéleni

prostoru nebo naopak k jeho propojent.

6.1.1 Multifunkéni sténa

Sténa vyuzivajici kompozice z tvarového vyzkumu pokryva hned nékolik
funkci. V interiéru slouzi jako knihovna ¢i police k odkladani véci. Kterékoliv ¢asti
stény lze libovolné preskladat a vytvorit tak nové kreace, nebo lze jednotlivé kusy
odebrat a moduly velkého méritka pouZit na sezeni. Nékteré casti je nutno vyplnit
akustickymi objekty ke zlepSeni prenosu zvuku v mistnosti. Moduly by mély byt
vyrobeny zplechu a v kazdém znich by byly vylaserovany diry pro moZnost
seSroubovani a dosaZeni stability stény. V teoretickém pripadé by celkova

soudrznost stény mohla fungovat na magnetickém principu ¢i principu
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elektromagnett. V této ¢asti bych rada zminila pojem Locomotion, jehoz vyzkum se
zabyva principem pohybu robotickych moduld. Idedlnim stavem jsou tedy moduly,
které jsou schopné se samostatné pohybovat z mista na misto a prestavovat se

v nové celky. NezZ se ale dostanu k tomuto principu, ¢ekd mé jesté dlouha cesta plna

programovani, proto nyni zlistdvam u prvni verze stény.

Obrazek 63: Multifunkéni sténa

6.1.2 Sedaci moduly

Octahedronové sedaci moduly jsou zaloZené na kooperaci octahedroni a
tetrahedrond. Dvé platénska télesa, jeZ maji v plidorysu rovnostranny trojihelnik,
spolecné dokaZzi vypliiovat prostor bez vzniku mezer. Ideou je vyplnit vznikly
prazdny prostor mezi plechovymi octahedrony pénovymi ¢astmi tetrahedront, coz
umoziuje i komfortnéjsi sezeni. Oba dva komponenty spoletné vytvareji pevny

7 7

celek urceny ke kazdodennimu pouzivani.

&

Obrdazek 64: Octahedron s prihledem Obrdazek 65: Tetrahedron
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Hlavni vyhodou osmisténti by mély byt magnetické mobilni ¢asti a nekonecny
pocet kompozic, jeZ lze zmodull vytvorit. Nejprve je treba vytvorit pevnou
zakladnu alespon o tiech komponentech a nasledné lze zacit stavét octahedrony na
sebe. Staci jednodusSe rozloZit jednotlivé moduly a piresunout je na jiné misto. Pti

provedeni odolného nastriku proti korozi lze komponenty umistit i do exteriéru

zahrady ¢i na terasu.

Obrazek 66: Sedaci moduly

6.1.3 Predélova sténa

Ve velkometraznich bytech Casto dochazi k potrebé rozdélit prostor na dvé
casti. Rozdélenim prostoru ale nechceme predélit mistnost na dvé samostatné
jednotky a nicit tak komunikaci mezi dvéma ¢astmi pokoje. Predélova sténa svou
pruhlednosti zanecha prostor dale svolny k navazani komunikace s druhou stranou,
mistnost opticky rozdéli a necha ji dale dychat. UZivatelé objektu si pak mohou sami
zvolit, do jaké miry chtéji byt ruseni okolnim ruchem ¢i svétlem. Moduly maji dvé
protéjsi strany prihledné, takze pri vytvareni vlastniho soukromi zalezi na sméru
otocCeni jednotlivy komponentd, jez zlistanou v pozici v jaké je zanechate. Vertikalni
moduly se otaci smérem doprava a horizontalni moduly smérem nahoru. Kazdy
komponent ma nejpevnéjsi hlavni pozici z pohledu zepredu, aby bylo mozné moduly
kdykoliv seradit do ptivodniho pravidelného vzhledu. Pti lehkém tlaku se osmistény

uvolni a svoli k otad¢eni ve svych danych smérech.
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Obrazek 67: Smér otdceni komponent(

Velikost stény mize byt variabilni v zavislosti na velikosti prostoru, do
kterého ma byt predélova sténa umisténa. Staci pouzit spravny pocet komponentt
odvozeny od vysky a $irky mistnosti, jenZ vZdy dohromady tvarem vytvari obdélnik
nebo ¢tverec. Hlavnim materialem by mohl byt hlinik, z dGvodu zachovani lehkosti,
barveny bilou praskovou barvou, pro privedeni vice svétla do interiéru. Dale pak

pevna ocelova lanka, tyce a spoje tvorici konstrukci pro lepsi stabilitu celého

predélu.

Obrazek 68: Predélova sténa
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6.1.4 Svitidlo

Obrazek 69: Tvarova studie svitidla
Interiérové svitidlo je tvorené ze tii kusii navzdjem se dotykajicich
octahedront, pricemz zde chybi nékolik spodnich ploch pro mozZnost priniku svétla
ze svitidla do interiéru. Jeho tvar je asymetricky, jelikoZ jsou obé jeho spodni plochy
orientovany na jinou stranu. Svétla a stiny, jez svitidlo vytvari, jsou prevaziné
mnohothelnikova v ndvaznosti na ostré geometrické hrany lustru. Materidlem by

mél byt hlinik z divodu nizké hmotnosti a odrazivosti nebo se da uvazovat, obdobné

jako u Etch kolekce Toma Dixona, o vzorovaném kovu.

Obrazek 70: Svitidlo
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6.2 Architektura

Znovu se zde dostavame k Cislu ¢tyfi, jez je pocCet architektonickych objektd,
které jsem navrhla v ndvaznosti na vyzkum chovani a adaptace octahedront. Jejich
spoletnym znakem je shodny modul a hlavnim rozdilem je pouziti velikostnich
meéritek, jeZ je odlisSné pro betonové cihly, kempovaci pribytek, vysokopodlazni véz

a kinetickou fasadu.

6.2.1 Betonové cihly

VyuZiti betonovych cihel jako architektonického prvku pochazi z inspirace od
Olafura Eliassona ¢i Tonyho Smitha, kteri vytvofili cihly novych unikatnich tvart a
tim dali za vznik novym stavebnim moduliim architektury. Jako stavebni material
jsem zvolila beton, jeZ je esteticky privétivéjsi nez palené cihly a kromé tradi¢niho
omitnuti cihel se nabizi i varianta odhalenych betonovych cihel v interiéru c¢i
exteriéru, pro vytvoreni ojedinélého dojmu z daného prostoru. Mym cilem bylo
ovérit si fakt, zda je tvar octahedronovych cihel esteticky pritazlivy ¢i nikoliv, a zda
jejich tvarové vlastnosti pozitivné ¢i negativné ovliviiuji vystavbu prostoru. Pevné
stanoveny prostor se osmisténovymi cihlami vypliuje hiife a je zapotiebi

diikladnych znalosti octahedronovych kompozic, na druhou stranu jsou

octahedronové cihly kompozi¢né adaptivnéjsi nez cihly klasické.

Obrazek 71: Betonové cihly

64



Simona Hnidkova Kvéten 2019

6.2.2 Kempovaci pribytek

Kempovani trochu jinak neZ ve stanu prinasi navrh kempovaciho pribytku,
jehoZ idea vznikla za pouziti tii rozdilnych méritek. Cely objekt se sklada ze Ctyt
osmisténtli, pricemZ hlavni modul tvofi nejvétSi octahedron, jenZ je obklopen
polovicnim a Ctvrtetnim modulem a celd stavba vytvari prvky tvorici témér
fraktadlovou strukturu. Kazda velikost modulu slouzi kjinému vyuziti. Modul
velkého méritka je vyhrazeny pro prespavani. Uvniti modulu se nachazi ctvrtecni
octahedron, ktery slouZi k odkladani dileZitych véci a stfedni a maly modul vedle
hlavniho prostoru je urcen k odloZeni méné cennych véci, jako napiiklad vybaveni
na taboreni, rozdélavani ohné a vareni. Materidlem je beton vyztuzeny Zeleznou
konstrukci, diky némuZ mohou navStévnici pribytku vylézt i na jeho strechu a
vychutnat si pohled z vysky. Pod moduly je umisténa podesta s vrstvou izolace a
hydroizolace pro zvySeni Zivotnosti kempovaciho prostoru. Ve vylepSené verzi
pribytku by na stfeSe mohl byt umistén solarni panel a uvnitt modulu svétlo a
zasuvka, jez by fungovaly alespon sporadicky v zavislosti na slune¢nim svitu a doslo
by tak ke zvy$eni komfortu vyletniki. V Ceské republice funguje nékolik servert na
vyhledavani pristieski k prespani pro oddané vyletniky. Pomoci prehledné mapy si

miiZete vyhledat fotografii mista, podivat se na jeho hodnoceni, vzit si spaci pytel a

vyrazit kempovat.

Obrazek 72: Kempovaci pribytek
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6.2.3 Véz
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Obrazek 73: Schéma modulli véze
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Podobné jako kempovaci piibytek, véz tvori moduly tfi riiznych velikostnich
meéritek, pricemzZ v nejvétsim modulu nalezneme ¢tyti podlazi, ve strednim modulu
dvé patra a posledni modul je podlazim sdm o sobé. Stiedni a malé moduly jsou
umistény v interiéru i exteriéru a nejvétsi moduly tvori kostru celé véze. Moduly
jsou navzajem pruchozi, ve vertikdlnich smérech se mezi nimi nachazeji clony
organického tvaru a v horizontalnim sméru jsou moduly €asto spojeny venkovnimi
terasami. Véz by meéla plnit hned nékolik funkci, v dolnich podlaZich se miize
nachdazet naptiklad divadlo, galerie, kavarna ¢i restaurace. Ve vysSich podlazich se

nachazi kancelare a privatni bytové jednotky. Soucasti véZe jsou zelené stény a

zelené terasy, na kterych je mozZnost vysadit zelen.

Obrazek 74: Vysokopodlazni véz
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6.2.4 Kineticka fasada

Fasada tvorena pravidelné uspoiddanymi octahedrony s prihledem tak, aby
dovnitt mohlo proudit slunecni svétlo, by méla své komponenty umét rotovat dle
jejich individualni osy. VSechny komponenty by se mély otacet za sluncem. Hlavni
funkci modulti by tedy méla byt regulace teploty uvnitt budovy. V zimnich obdobich
by moduly mély ke slunci nastavovat své prihledné ¢asti, aby z néj Cerpali co nejvice
tepla a svétla a vletnim obdobi by octahedrony naopak nastavovaly ke slunci své
plné Casti pro vytvoreni stinu a chladu uvnitf budovy. K tomuto naprogramovani
jsem vyuZzila funkce atraktoru v Grasshopperu, jeZ je zminéna v ¢asti Metodika. Dalsi
ideou je otaceni modulti dle nahodnych navstévnikt budovy, ¢i otaCeni pravidelné.
Kromé mobility moduld, regulace teploty pomoci tvoreni stinti a propousténi slunce
do interiéru, je dal$im hlediskem stranka estetickd, ktera by méla ozvlastnit povrch
kazdé budovy. Co se tyCe materialu, zvolila bych pevné, latkové moduly ze
strukturované tahové tkaniny, kvili nizké hmotnosti a celkové elegantnimu

vzhledu.

Dal$im rozvinutim navrhu kinetické fasady je umisténi komponenti na plast
budovy ve spole¢ném projektu s Andreou Recinskou a to na stanici Hyperloopu

vedle Hlavniho nadrazi v Praze.

Obrazek 75: Kineticka fasada



Simona Hnidkova Kvéten 2019

6.3 Uméni

Posledni zastoupeni je z oblasti uménti, pro které jsem navrhla ctyti umélecké
prvky pro interiér i exteriér. Nejvice objektli tvoii generované agregace
octahedroni, jejichz zaklady jsem objevila béhem tvarového vyzkumu. V nasledujici
Casti se predstavi pohyblivy obraz, prihled mezi dvéma mistnosti a interiérova a

exteriérova skulptura.

6.3.1 Pohyblivy obraz

Proces riistu agregace octahedronti dvou méritek vzajemné se dotykajicich
body v jednom ramu a svisle zrcadlena agregace v druhém ramu dohromady tvori
kompozici pripominajici rist vétvi stromu. JelikoZ jsme se z 3D agregace modult
prevedenim do videa dostali do 2D geometrickych siti, animace ma po estetické
strance hodné spoletného sobrazy zobdobi konstruktivismu, zabyvajici se
vyzkumem zakladnich geometrickych tvari. Ve 2D prostoru vznikl postupné

rostouci geometricky patern, tvoreni nepravidelnymi trojuhelniky.

Video agregace octahedronti mize slouzit jako umeélecky doplnék do
interiér,, pomoci nové technologie od Samsung, jez vytvari videoramecky s
upravenym povrchem imitujici povrch klasického obrazu, na které lze nastavit

libovolni umeélecka videa.

Obrazek 76: Pohyblivy obraz
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6.3.2 Pruhled

Problém nastavajici v prostorach, které chceme navzajem propojit, ale déli je
napriklad sadrokartonova pricka, resi interiérovy priihled. Hlavnim cilem zde je
zprostiedkovat propojeni dvou naprosto odliSnych mistnosti. Vezmeme-li v potaz
spojeni prostoru obyvaciho s prichozi chodbou, podobné jako ve vizualizaci,
prihled by mél vytvorit jemné propojeni téchto dvou mistnosti, ve kterych se lidé
se navzajem neomezuji, ale pritom maji pirehled o tom, co se kde déje. Estetické
hledisko prithledu se stava zajimavé pii pozorovani stretu octahedronu se sténou
zrlznych uhli a nebo sledovani prisviti svétla, které prihledem proudi skrz
prostorem do dal$i mistnosti. Materidlem priihledu by mohl byt plech barveny
cernou a zlatou praskovou barvou. Vné modulu jsem zvolila ¢ernou barvu a zevnitf
zlatou, aby zlata barva priithled rozsvitila a také svadéla k pohledu dovnitf objektu,
kterym zarovenn prohlédneme do dal$i mistnosti. Prihled by mél slouzit jako
extravagantni a neobvykly esteticky prvek do domacnosti. Dalsim moZnym vyuzitim
prihledu je jeho implementace skrze stény naptiklad do kavaren, restauraci,
divadel, verejnych budov ¢i firemnich koéji na veletrzich ¢i jinych udalost, jelikoZ se
prihled stava zajimavym prvkem, jenzZ by mohl zaujmout potencionalni

kolemjdouci zakazniky ¢i spolupracovniky.

Obrdazek 77: Interiérovy prihled
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6.3.3 Interiérova skulptura

Obrazek 78: Kompozice z octahedrond spojena plochami

Socha umisténa v interiéru je odvozena z agregace octahedront pomoci ploch
vytvorenych vjednom meéritku. Skulptura je navrzena na miru a piizplisobena
pokoji s velkym prosklenym oknem. Lze tedy piredpokladat, Ze pro jiny typ interiéru
by bylo zapotrebi navrhnout principidlné stejnou, ale tvarové odliSnou sochu,
vytvarejici podobné dynamickou kompozici, jejiZ sloZeni vytvoii nevsedni solitér do
vnitfnich prostor. Hlavni vyuziti skulptury neni v Zddném ohledu praktické, ale cisté

estetické.

Obrazek 79: Interiérova skulptura
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6.3.4 Socha ve vefejném prostoru

Obrazek 80: Socha ve verejném prostoru
Verejny prostor, potazmo park, jez mizeme vidét na vizualizaci, se zda byt
idealnim mistem pro umisténi exteriérové skulptury. Socha je vygenerovana pomoci
agregace octahedronu dotykajici se plochami. Dle nakresu lze vidét jeji

odhadovanou vysku, ktera se mulize pii potfebé jiného méritka lisit. Bilou barvu jsem

zvolila, kviili pocitu svobody pfi pohledu na ni. Chaoticky rozmisténa ramena a jeji

rozevlatost jako by ukazovala, jak se socha necha unaset volnosti.

Obrazek 81: Socha ve verfejném prostoru
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PROTOTYPY
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7 Prototypy

7.1 Vybér materialu

Vhodnym materiadlem pro vytvareni prototypi je dle mého nazoru karton, uz
kvili finan¢ni strance véci, jez nds neomezuje udélat nespocet kusti komponenti.
Hlavni nevyhodou papiru ale zlistava nizka pevnost materialu, jezZ miize zptisobit
problémy se statikou a s celkovou pevnosti konstrukce. Proto jsem se v dalSim
kroku rozhodla vytvoftit prototyp z ocelového plechu, jeZ bylo nutno dale svarit a
zabrousit. Prototyp se osvédcil, hlavné svou pevnosti a stabilitou. NiZe je ma cesta,

jeZ jsem absolvovala béhem prototypovani.

7.2 Papirové prototypy

Papirovy sloup jsem vyrobila
z kartonu malé tloustky, cehoZz jsem
pozdéji velmi litovala, hlavné pri ztraté
stability. Na rozdil od modelovani
v pocitaci jsem ale poznala prijemnou
cestu skladani velkych komponent vedle
sebe, jez tvorily kompozice vypadajici
jinak nez kompozice tvorené v pocitaci

nebo kompozice z malych model.

Obrazek 82: Papirovy model
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Mym druhym nékolikametrovym modelem se stala skulptura z pevného
kartonu, z néhoZ se mi podarilo sestavit pétimetrovou sochu v ateliéru. Hlavni ¢ast
agregace byla tvorena pomoci styku ploch a pozdéji styku c¢asti ploch z divodu
potieby vytvoreni klenby. Na rozdil od predchoziho papirového prototypu byl nové

vznikly shluk mnohem pevnéjsi. Pouzito bylo kolem 250 modulti octahedront.

Obrazek 83: Papirovy model
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7.3 Plechové prototypy

Vytvorenim plechového prototypu jsem si ovérila funkénost octahedronu
jako prvku do interiéru. Prekvapila mé jeho pevnost a stabilita. Ke zvoleni ocelového
plechu jako materidlu mé inspiroval material sedacich moduld, o kterych jsem psala
v sekci navrhy a pouziti. Mym cilem bylo si vyzkouSet, zda je viibec moZné se na
tento modul posadit, bez reseni problému stability a pevnosti, coZ jsem si ovérila a

plechovy modul jsem uznala jako dosud nejlepsi materialové reSeni.

Obrazek 84: Plechové prototypy
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8 Zaver

Utelem bakalai'ské prace bylo ovladnout principy modularity, jejich agregace
a estetizace a na zadkladé ziskanych znalosti navrhnout vyuZiti osmistént v praxi.
Zacatek vyzkumu jsem vénovala polyhedroniim, konkrétné octahedronu, ktery
nejvice splnoval mé poZadavky pro idedlni modul. Velkou ¢asti studie se stalo
tvoreni kompozic vzniklych z tohoto modulu a modelovani pomoci Rhinoceros a
Grasshopperu, jeZ mi pomohly dale rozvinout své technické dovednosti a rozsirily
mé badani o parametrické modelovani. V posledni ¢asti jsem se zabyvala aplikaci
téchto modulli do designu, architektury a uméni, pricemzZ jsem u kazdého odvétvi

vytvorila ¢tyfi objekty, jeZ jsem zasadila do samostatnych kontextfi.

Nejvétsi spole¢nou myslenkou vyzkumu byla modularita, agregace, teselace
a aplikace rozdilnych velikostnich méritek octahedroni ve tiech odliSnych oborech.
Pres vyzkum velikostnich méritek, vytvorené vykresy, modely a vizualizace, jsem
dosla k zavéru, Ze nejlepsi aplikaci redlného vyuziti osmisténii je utilizace v oblasti
designu. Velikosti modulli v oblasti designu shledavam jako nejlepsi, predevsim
kvili vztahu vysky modulu k vysce ¢lovéka. Z uzivatelského hlediska uprednostiuji
velikost octahedroni, jez mliZu prenést z mista na misto, miiZu se na né posadit ¢i je

poskladat na sebe. Je zde ale urcita moznost, Ze mé ovliviiuje mé podvédomi, protoze

k designu mam ze tii zminénych obort nejblize.

Ve vétSiné navrhili jsem dosahla bodu, jehoZ jsem dosdhnout chtéla. Nicméné
urcité jsou zde objekty hlavné z oblasti architektury, které by mohly byt komplexné;ji
zpracované, jelikoz kazdy z jednotlivych dvanacti objektt, jeZ jsem navrhla, by mohl
byt tématem pro samostatnou bakalaiskou praci. Budouci vyvoj mého vyzkumu o
parametrizaci a modularité by mohl byt obohaceny o jesté Sirsi spektrum kompozic
a programovanych agregaci, detailnéji rozpracované moZnosti pouZziti a
rozpohybovani moduld pomoci principu locomotion, jez ma veliky potencial vyuziti
v budoucim stavitelstvi a architekture, hlavné vezmeme-li v potaz moZnost
sebertlistu a samostatné adaptace na prostiedi. Jsem zvédava na to, co mi budouci
badani prinese a na to, ceho vSeho jsou octahedrony jeSté schopné. Nese si to s sebou
velkou spoustu znalosti, jeZ si budu muset jeSté osvojit, ale na dalsi vyzkum se velice

téSim.
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