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Anotace: Ziskavame-li, at je to z jakéhokoliv ditvodu, astronomické védomosti, poznatky, schopnosti, dovednosti,
hovorime o tom, zZe se vzdélavame v astronomii — jsme soucdsti astronomického vzdeélavani. Vyuka pritom
zpravidla vychdzi z pozndvani astronomickych jevii pozorovatelnych pouhyma ocima. Problém nastdva, kdyz
zrak neslouzi tak, jak by mél. Clovék se zrakovym postizenim je oizen o mnoho astronomickych krds, které lidé
bez zrakového postizeni povazuji za samoziejmé — na poli astronomie zrakové postizenému vznikd znacny
informacni deficit.

Haptizace pomoci fyzického modelu patii k velmi uzitecnym prostredkiim pri reseni informacniho deficitu nejen
na poli vzdelavaci astronomie. Tvorbu takovych fyzickych modelii velmi usnadnuje tzv. 3D tisk, ktery prinasi
mnozstvi zajimavych moznosti ve vyuZziti jak vizualniho, tak hmatového zobrazeni objektu ¢i jevu.

S 3D tiskem souvisi mnoho témat: porizeni podkladu pro 3D tiskarnu (navrhem ve vhodném programu (napr.
OpenSCAD), skenovani, fotogrammetrie, stazeni z vhodného zdroje (napr. NASA 3D Resources)), vyber
materialu, technika samotného tisku atd. U vSech téchto témat existuji urcite limity — také z pohledu pristupnosti.

Uvod

Pied mnoha lety jsem se snazil lidem se zrakovym postizenim pfiblizit hvézdarska témata. Podafilo se
vyhotovit hmatové planetarium (kupole, na jejiz vnitini sténé jsou haptické objekty, které 1ze vizualné spatfit na
obloze), vydat riizné tematické publikace, uskutecnit hvézdaisky krouzek pro nevidomé a slabozraké déti, ...
vzniklo mnoho zajimavych aktivit. V soucasnosti chci problematiku astronomického vzdélavani osob se
zrakovym postizenim posunout o kus dal. Napadlo mé vyhotovit novy typ hmatového planetaria — lehci,
skladnégjsi a cenové dostupng;jsi.

Kdybych vyhotovil podklad pro 3D tisk takového hmatového planetaria, mohl by si ho vytisknout
kdokoli, kdo ma pfistup k 3D tiskarn€. Jenze postupné se ukazalo, ze 3D tisk se jevi jako skvéla moznost pro
vyhotoveni dalsich astronomickych objektd. Casem se piislo na tisk jinych véci, které s astronomii piimo
nesouvisi. A ja jsem se tak ocitl v roli ¢loveéka, ktery se moznostmi vyuziti 3D tisku pro ucely nevidomych
a slabozrakych zabyva vice nez jen jako konickem.

Problematikou 3D tisku se zabyvam zejména v roviné proudu bézné dostupné technologie. Mezi
takovou technologii patii FFF (Fused Filament Fabrication) 3D tiskarny, které lze pofidit v fadech tisicd az
desetitisici K¢. Za tutéz cenu je mozné poridit také skenery, jimiz pofizuji nezfidka kvalitni a pro svij ucel
dostacujici tfirozmérné modely.

V nésledujicim povidani nebudu pojednavat o zakladech 3D tisku (z4jemce odkazuji na strucny clanek
Moznosti pouziti FFF/FDM 3D tiskaren zrakoveé postizenymi — 1. Cast a 2. ¢ast), ale predstavim nékteré
konkrétni pfipady vyuziti 3D tisku pro vyhotoveni tfirozmérnych model hvézdaisky zaméfenych. Astronomii
pfitom vnimejme jako zastupnou oblast — mohli bychom podobné hovorit o jakékoliv jiné oblasti.

Vesmirné krabi¢ky (Zapamatuj si vesmir)

Hru Pexeso neni nutné dlouze piedstavovat, nebot’ je v povédomi nasi kultury. Oznaceni je Ceskym
akronymem vzniklym ze souslovi ,,Pekelné se soustied™. V zahraniCi je znama spiSe pod ndzvem Memory
(Cesky ,,pamét*). Tato karetni hra se sudym poctem karet tvoficich dvojice ma velmi jednoducha pravidla. Karty
jsou promichdny a polozeny licem dolt tak, aby zadny z hracl nevédél, co se na lici naléza za obrazek. Jeden
hrac otoci 2 karty licem nahoru. Jsou-li obrazky na kart¢ shodné, vezme si je a pokracuje — opét otoc¢i dve karty.
Jestlize obrazky na kart¢ nejsou shodné, pokracuje dalsi hra¢ stejnym zpisobem jako hrac¢ prvni. A tak se
postupuje, dokud nejsou sesbirany vSechny dvojice karet. Hraci ziskavaji jeden bod za kazdou shodnou dvojici
karet. Vitézi hrac s nejvetsim poctem bodu.
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Na lici karet se mohou vyskytovat prakticky jakékoliv obrazky, ale jsou k dispozici i karty s tema-
tickymi obrazky a néktera Pexesa (resp. Memory) jsou vyukova — napi. dvojice karet nejsou graficky shodné,
ale je mezi nimi né&jaka logicka vazba.

Podobné jsem koncipoval hru Vesmirné krabicky. Tématem hry je pravé vesmir. Rozdil je v tom, Ze ke
hie nepouzivam karty s obrazky, ale trojrozmérné modely umisténé uvniti' krabi¢ek krychlového tvaru. Pravidla
jsou stejna jako u karetni verze: kosmicky model hraci vlozi do krabicky, kterd se nasledn¢ uzavie vikem.
Krabicky se promichaji. Jeden hra¢ otevie vika dvou krabicek. Jsou-li modely shodné, vezme si je a pokracuje.
Jestlize modely na desti¢ce nejsou shodné, pokracuje dalsi hra¢ stejnym zptsobem jako hra¢ prvni. A tak se
postupuje dal, dokud nejsou sesbirany vSechny dvojice modelt. Hraci ziskavaji jeden bod za kazdou shodnou
dvojici. Vitézi hrac s nejvetsim poctem bodu.

Obr. 1: Ukazka modelu jedné vesmirné krabicky — modre krabicka, hnéd¢ viko, oranzoveé model
krateru Linné

Rozmisténi, promichani modelti a manipulaci s nimi usnadfiuje pouziti vik oznac¢enych ¢isly (lze je do-
plnit i pismeny). V takovém piipadé doporucuji objekty nejdiive vlozit do otevienych krabicek, promichat je,
rozlozit na stole a nasledn¢ uzaviit viky tak, aby ¢isla nasledovala jedno za druhym.

Pokud hraci pouziji neoznacenych vik, orientaci si mohou usnadnit miizkovanym stolkem (s oznace-
nymi sloupci a fadky) — do kazdého otvoru vlozi uzavienou krabicku. Namisto miizkovaného stolku dé se pouzit
regal, do néhoz se krabicky vkladaji nejen ze shora, ale i z bo¢ni strany.

Jednotlivé dily hry (modely vesmirnych téles, krabicky atd.) je mozné si vytisknout na 3D tiskarné.
Podklady pro tisk si zajemci mohou stahnout na webu www.43d.tech. Na uvedené strance hraci naleznou také
zakladni informace o jednotlivych kosmickych objektech.

Priklad vyhotoveni kosmického objektu schovaného v krabicce

Koho vice zajima 3D tisk, jisté uvitd jednoduchost vzniku jednotlivych modeld. Opravdu je to velmi
jednoduché. Zejména kdyz jejich tviirce vyuzije modell jiz existujicich. Ukazme si to na mési¢nim krateru
Linné:

o Stazeni STL souboru z NASA3D: Americky Nérodni ufad pro letectvi a kosmonautiku (NASA —

National Aeronautics and Space Administration) na webu https:/nasa3d.arc.nasa.gov/ postupné



http://www.43d.tech/
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roz§ifuje kolekci 3D modeld, textur a obrazki, které souviseji s ¢innosti NASA. Tam Ize najit fadu
podkladii pro 3D tisk. Napf. krater Linné. STL soubor (linne.stl) si stahnu.

e ZmenSeni modelu: Model na desti¢ce nesmi byt vétsi nez vnitini prostor krabi¢ky. Stazeny model byl
puvodné navrzen pro rozmér piiblizné¢ 300 mm X 300 mm X 50 mm. Musim ho tedy zmensit — do kra-
bicky, jejiz priblizny vnitini rozmér je 47 mm x 47 mm % 47 mm (zvazuji i mensi krabicky) by se jinak
nevlezl.

Pro upravu stazeného modelu pouziji program OpenSCAD. Do n¢ho naimportuji soubor linne.stl
a objekt zmensim. Kyzena cast kodu v OpenSCAD vypada nasledovneé:

scale([0.15,0.15,0.15])import("/linne.stl");

Ruzné typy zobrazeni

Podobnym zptisobem lze vytvofit mnoho dal$ich modelti vesmirnych objektt a jevii — uvazuji o tiech
kategoriich:

o Dvojrozmérné zobrazeni objektii a jevil za hranicemi prostorového vnimani daného stereoskopickym
mechanismem binokularniho vidéni a monokularniho vidéni ovlivnéného zkuSenostmi. Znacné
mnozstvi vesmirnych objektd se nalézd ve velké vzdalenosti od pozorovatele — za hranici lidského
prostorového vnimani. A proto se lidem takové objekty jevi spiSe dvourozmérné. Takze pokud chci
hmatové zobrazit vzdaleny objekt ¢i jev tak, jak je vidén vidicim ¢lovékem, zobrazim ho nizkoreliéfni
grafikou.

e Trojrozmérné zobrazeni. Prestoze lidé nevnimaji pfili§ vzdalené objekty trojrozmérné, pozorovanim
a studiem (s rozvojem poznani) si odvodili jejich trojrozmérnou podobu. Napt. nebylo vzdy lidem
samoziejmé, Ze Slunce, planety, mésice jsou kulaté (resp. nedokonale kulaté).

e Pomocna zobrazeni. Abychom nékterym jevim porozuméli, pomtizeme si pomocnymi/pfirovnavacimi
zobrazenimi. Napfiklad zobrazeni drahy kosmickych téles, elektromagnetického vinéni, rozdila ve
struktufe kosmickych téles atd.

Vesmirné krabicky jsou tematicky zaméfenou obdobou Pexesa. Namisto obrazkd pouzivam tfirozmérné objekty.
Tématem nemusi byt jen vesmir, ale cokoliv jiného — architektura, biologie, geometrie atd. VE&fim, Ze hra najde
uplatnéni at’ uz jako didaktickd pomticka anebo jako forma piijemné poznavaci zabavy.

Nizky reliéf kulové hvézdokupy M13

M13 (Messier 13 ¢i NGC 6205) je vyrazna kulova hvézdokupa severni oblohy v souhvézdi Herkula. Na
velmi tmavé obloze bez svételného ruseni mize byt viditelnd pouhym zrakem. Mensi optické pfistroje odhali jeji
tvar i nékteré jednotlivé hvézdy, vétsi dalekohledy pak jednotlivé hvézdy i na okraji hvézdokupy. Jedna se
o krasny objekt no¢ni oblohy, ktery jsem s uspéchem zobrazoval nejen ¢lenim hvézdarského krouzku.

Ukazuji-li nékomu na obloze kulovou hvézdokupu M13, neuvidi ji v trojrozmérné podobé¢, ale ve dvou-
rozmérné — je prili§ daleko za hranicemi prostorového vnimani. Chei-li hmatové zobrazit, jak je hvézdokupa
vidét, provedu transformaci vidéného obrazu do nizkoreliéfni grafiky. Tteba s pomoci 3D tisku:

e Porizeni obrazku: Hvézdokupu bych mohl vyfotografovat a snimek pouzit. Ale vyuziji internet. Tieba
snimek, ktery byl vyhotoven teleskopem Schluman.
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e Uprava obrazku: Obrazek si upravim napf. v programu GIMP. S barvami pracovat nebudu, proto
prevedu obrazek do odstint Sedé: ,,Obrazek / Rezim / Stupné Sedi*. Hvézdy se mi nyni jevi jako bilé
(resp. svétlé) a pozadi jako Cerné (resp. tmavé). To je obracen€, nez potiebuji, nebot’ do reliéfu budou
prevadény tmavé Casti. Barvy tedy obratim: ,,Barvy / Invertovat®. Téhoz mohu dosdhnout prevracenim
hodnot vystupni trovné: ,,Barvy / Urovn&“. Obrazek obsahuje stale mnoho Sedych oblasti; aby byl
pouze Cernobily, vhodné€ nastavim ,,Barvy / Prah*. Nyni mohu obrazek ulozit ve formatu PNG.

e Prevod obrazku PNG na vhodnéjsi format: Reliéf chci z obrazku vytvoftit v programu OpenSCAD,
pro coz se hodi obrazek ve formatu DXF (OpenSCAD si s PNG poradi také, avsak s jinym vysledkem).
Konverzi provedu v programu Inkspace (ve kterém mam implementovano rozsiteni Inkspace Open
SCAD DXF Export). Oteviu si (pii otevirani nastavim Embeded) difive v Gimpu upraveny obrazek
PNG. Nejdrive si vyberu pipetou (,,Vyberte barvu z obrazku (F7)“) barvu. Nasledné vektorizuji
bitmapu: ,,Ktivka / Vektorizovat bitmapu (Shift+Alt+B)“. Zobrazi se dialogové okno, v némz obvykle
ponechavam defaultni hodnoty a potvrdim. Nyni se mi zobrazuji dva objekty — piivodni bitmapa a nova
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zvektorizovana bitmapa. Puvodni bitmapu odstranim a zvektorizovanou bitmapu ulozim ve formatu
DFX: ,,Soubor / Ulozit / Ulozit jako typ: OpenSCAD DFX Output (*.DFX)“.

Tvorba reliéfu v OpenSCAD: Nyni mohu DFX soubor v programu OpenSCAD zpracovat do podoby
reliéfu nasledujicim skriptem:

scale([.357,.357,1])linear_extrude(height=.5)import("m13.dx{");
translate([-5,0,-2])cube([160,160,2]);

kde ,scale()* upravi vyslednou velikost v osach x a y, operace ,linear extrude()*“ ptvodni
dvourozmérny obraz rozsifi do tfeti dimenze a ,,import()* zajisti import souboru DFX. Podlozku, ze
které bude vystupovat reliéf, vytvofim pomoci operace ,cube®, kterou posunu prostfednictvim
translate()®.

K tvorbé podkladu pro 3D tisk nizkoreliéfni grafiky lze podle konkrétniho pfipadu vyuzit i jiné cesty,
napf. Ultimaker Cura, Tinkercad, Lithophane, Shapeways 2D to 3D, PNG23F, Selva3D atd. Kazdy
z uvedenych nastroji, resp. postupti, ma své vyhody i nevyhody a je zapotiebi vzdy zvazovat vhodnost
pouZziti.

Specifika 3D tisku nizkého reliéfu: Zcela samostatnou kapitolou je tisk nizkoreliéfni grafiky. Praxe
ukazuje, Ze nizkorelié¢fni grafiku neni vhodné standardnimi FFF 3D tiskdrnami tisknout nalezato —
obraz pak neni pfili§ hmatové pfijemny. Praxe také ukazuje, zZe feSeni nabizi tisk nastojato, takze reliéf
je tisknut do boku jako ptevis. Pokud ale takovym zpiisobem tisknu reliéfni grafiku na relativné tenkou
podlozku (napf. 160 mm % 160 mm % 2 mm), s nartistajici vySkou drobnymi vystupky se vice projevuji
vibrace podlozky. Proto pii podobném tisku si pomaham zadnimi podporami, které sice musim po tisku
odstranit, ale vyrazné snizi vibrace.
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Obr. 2: 3D tisk kulové hvézdokupy M13

Busta astronoma

V astronomickém krouzku docela ¢asto hovofime o riznych osobnostech. Mizeme se tak v hovoru
dostat naptiklad k sousosi astronoma, astrologa a alchymisty Tychona Braheho (1546—1601) a matematika,
astronoma a astrologa Johanna Keplera (1571-1630), které bylo postaveno pfed Gymnaziem Jana Keplera v Pra-
ze. Anebo k jinym osobnostem. Nemluveé o nas samotnych. Namisto prezentace obrazkl si mizeme vyhotovit
tiirozmérny model — nemusi se pfitom jednat o model celé postavy, postaci nam busta.

V soucasnosti si pomérné rychle mohu osobu naskenovat a vytisknout 3D tiskarnou. Mimo 3D tiskarnu

ktomu potiebuji skener a vhodny software. J4 pouzivam relativné bézné dostupny skener zalozeny na
fotogrammetrii. K nému je dodavan i software nejen pro skenovani, ale také pro dodate¢nou tipravu vystupu.
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Obr. 3: 3D tisk busty

Cely proces vyhotoveni busty je mozné rozdélit do Ctyf Cinnosti:

Skenovani: Mezi bézné (na trhu dostupné) skenery patii napf. Sense 3D Scanner, XY Zprinting. Sken

[ ]
lze provést béhem nekolika minut — je vSak nutné, aby béhem této doby skenovand osoba zlstala
nehybnd. Jakykoliv jeji pohyb se negativné promitne do vystupu. Béhem skenovani je zapotiebi
sledovat spravné zaméieni skeneru a vénovat pozornost riznym oznamenim softwaru.

e Oprava vystupu skenu: Po doskenovani soubor ulozim, poptipadé vyexportuji do STL souboru. STL

soubor nese informace o 3D objektu, ktery je mozné si predstavit jako povrchovou sit’ trojuhelniki.
Cim detailnéjsi model, tim vice trojithelnikii. V piipadé objektli pofizenych skenovanim se projevuji
ruzné chyby — napfiklad nekteré trojuhelniky chybi a objekt neni celistvy. Takové nedostatky mohou
zpusobovat problémy s necitelnosti STL souboru, necitelnosti nasledného gcode souboru anebo



problémy pfi tisku. Opravit soubory mizeme v placenych programech ¢i online sluzbach, jsou ale
k dispozici moZnosti zdarma — tfeba Makeprintable.com, MeshLab. Uvedené nastroje umoziuji opravy
automaticky, manualné nebo oboji.
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e Uprava v editoru: Protoze malokdy tisknu bustu v Zivotni velikosti, mezi nejéast&j§i tipravy patii
zmenSeni. Nékdy chci bustu mit s podstavcem a tak ho domodeluji. K upravdm nejcastéji pouzivam
OpenSCAD, lze vSak pouzit mnoho dal$ich programi.

e 3D tisk: Neobsahuje-li STL soubor chyby, tisk probiha bez sebemensich potizi.

Mit k dispozici trojrozmérnou podobu sama sebe, svych blizkych ¢i nc€koho, kdo nas né&jakym
zpusobem zajima, je jist¢ zajimavé a vdécné jak pro nevidici, tak pro vidici. Navic digitalni podobu 3D cloveka
si zdjemce muze uchovavat a vytisknout tfeba za n€kolik let, porovnavat dynamicky ménici se 3D podoby
,,t€hoz v ¢asovych odstupech, predavat svou 3D podobu dalsim lidem a mnoho dalsiho.

3D budovy za pomoci OpenStreetMap

Pokud se zajimame o astronomii, pak nas neminou hvézdarny neboli observatofe. V kontextu
vzdélavaci astronomie zejména hvézdarna lidového charakteru umoznuje navstévnikim pozorovani
astronomickych jevt (Slunce, Mésice, planet, hvézd aj.) pod vedenim lektora. Hvézdarna zpravidla je vybavena
pozorovacimi piistroji, napt. dalekohledy rtizného typu. Hvé€zdarnou je Casto myslena, stejn¢ jako v pfipadé
planetaria, také kulturné-vzdélavaci instituce.

Docela znamou v Cesku je Stefanikova hvézdarna. Tu si mohu zobrazit v online mapach, tieba
Mapy.CZ, Google Maps anebo v OpenStreetMap. OpenStreetMap obsahuje mj. pomérné piesné tidaje o vyskach
budov a umoziuje tak ziskavat jejich 3D modely.

Obr. 4: Model Stefanikovy hvézdarny — neni tvarové piili§ presny, ale i tak miize poslouzit

Oproti Google Earth je to mnohem jednodussi zplsob pofizeni 3D modelu staveb, tvarové ne prilis
pestry, coz nemusi byt vylozené na Skodu. Vyhodou také je, ze prostrednictvim OpenStreetMap 3D model lze
poftidit behem nékolika desitek sekund:

e Export souboru z OpenStreetMap: Zobrazime si web OpenStreetMap. Vyhledame si oblast, kterou
chceme zobrazit. Do vyhledavani zadam ,Stefanikova hvézdarna“ a potvrdim. Pfiblizeni ¢i oddaleni
provedu stisknutim tlacitek ,,+“ a ,,-“. Tlacitkem vlevo nahofe provedu export. Soubor je ulozen pod
oznacenim osm.map.

e Pievedeni souboru .map do modelu .obj: K pfevedeni souboru .map do modelu .obj (ktery mohu
nasledné pouzit pro 3D zobrazeni, dalsi Gpravy ¢i 3D tisk), pouziji nastroj OSM2World. Jedna se
o multiplatformni Java aplikaci. Lze ji pouzivat z terminalu anebo pomoci GUI rozhrani, které si
spoustim ve Windows z ptikazové fadky pomoci "osm2world-windows-amd64.bat --gui". Prevod do
.obj provedu pfes ,,File / Export OBJ*.
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e Uprava v editoru: Soubor .obj si oteviu v n&kterém editoru a provedu Gpravu 3D modelu — zpravidla
doplnim podlozku a popisky.

e 3D tisk: S tiskem budov potizenych prostiednictvim OpenStreetMap nemivam prakticky zadné potize.
Doporucuji tisknout pomoci houzevnatéjsiho materidlu (napi. PET), jelikoz model miize obsahovat
prvky, které se pfi pouziti kiechkého materialu lamou — napt. véze.

3D modely budov s Google Earth Pro a SketchUp 3D Warehouse

Observatofe mivaji také charakter vyzkumny, nékdy pfevazné ¢i jen. Takovym prikladem je W. M.
Keck Observatory se dvéma Keckovymi dalekohledy, které v soucasnosti patii mezi nejvétsi optické a infra-
¢ervené dalekohledy na svéte.

Obr. 5: W. M. Keck Observatory — zobrazeni v Google Earth Pro

Nalézaji se na vyhaslé sopce Mauna Kea na Havajskych ostrovech — coz je pro nasince pieci jen docela
daleko. Nicméné prostiednictvim aplikace Google Earth Pro observatof navstivim béhem chvilky. V aplikaci
staci do vyhledavani zadat ,,W. M. Keck Observatory“ a ocitnu se pfimo u Keckovych dalekohledi. Mam-li
zapnutou funkcionalitu ,,Prostorové zobrazené budovy / Fotorealistické modely*), mohu si pékné prohlédnout
budovu, ve které se dalekohledy nalézaji.

Kdyz najedu kurzorem na observatof, zvyrazni se modrou barvou. Po kliknuti se zobrazi zakladni
informace o objektu a také odkaz na 3D model, ktery je ulozen na tlozisti SketchUp — 3D Warehouse. Odtud si
mohu objekt stahnout ve formatu SKP.

Mn¢ se ale pro dalsi Gpravy hodi soubor ve formatu STL. Proto vyuzivam aplikaci SketchUp Free pro
ptipadné upravy ¢i exporty.

Podobnym zptisobem si mohu zobrazit, stahnout a vytisknout nespocet vice ¢i méné¢ zajimavych budov
po celém svété. Napf. v nasem nejbliz§im okoli Kongresové centrum, Corinthia Towers (Corinthia Hotel
Prague), Holiday Inn Prague Congress Centre (Na Pankréci 15/1684, Praha), Policie CR (Kongresové 2, Praha),
... kdyz se posuneme dal, tak naptiklad Tancici dim, Galerie Manes, nakupni galerie Atrium (Karlovo namésti
10), Fakulta strojni CVUT, palac Zofin, Narodni divadlo, Karltiv most atd. Kdyz se pfesuneme tieba do Brna,
tak Petrov, kostel Sv. Jakuba, Janackovo divadlo, parkovaci dim Rozmaryn, kancelai'sky komplex Sumavsk4,
hrad Spilberk aj.


https://www.google.com/earth/download/gep/agree.html?gl=CZ&hl=cs
https://3dwarehouse.sketchup.com/
https://www.sketchup.com/products/sketchup-free

Shrnuti

Na zminénych praktickych ptikladech jsem ukdzal, ze zejména 3D modelovani velmi Casto vyzaduje
vizualni kontrolu. At se jedna o CAD (computer aided design — pocitacem podporované navrhovani), 3D ske-
novani ¢i fotogrametrii. Béhem navrhu také je zapotfebi brat na zfetel principy, které jsou velmi podobné
principim pro tvorbu taktilni grafiky. AvSak ne vzdy je nutné objekty modelovat, protoze veliké mnozstvi
objektt lze pofidit z riznych online zdroji. Je jich opravdu hodné: muzea (Britské muzeum, Louvre, ...),
Thingiverse, YouMagine, My Mini Factory, GrabCAD, Cubehero, Shapeways, Yeggi, Augenbit 3D Druck atd.
Je dokonce mozné, ze velmi brzy se specidlné pro zrakové postizené zajemce o 3D tisk objevi i Cesky zdroj
kvalitnich modeld pro 3D tisk.

Shriime si, jakymi zakladnimi cestami se miizeme dostat k modelu pro 3D tisk:

e Model si vyhotovime sami. Pokud nam nevyhovuje modelovéani stylem WYSIWYG (,,What you see is
what you get.”), miZzeme pouZzit programovani objekti, napf. v programu OpenSCAD. Nutno vsak
poznamenat, ze i mezi lidmi bez zrakového postizeni se touto cestou ubiraji zpravidla jen nadSenci.

e Model si stahneme a jednoduse vytiskneme. Zde je dulezité znat kvalitu dostupnych modelt. Je to
pritom bézny zplsob, jak ziskat néjaky 3D model.

e Model si nechame vyhotovit nékym zkuSengj$im.

FFF 3D tiskaren na trhu je celd fada. Lisi se svymi moznostmi, velikosti, rychlosti, kvalitou tisku a dal-
§imi charakteristikami. Nékteré jsou uzivatelsky privetivejsi, jiné méné, kazdopadné v samotnych zacatcich
prakticky vSechny vyzaduji urcitou trpélivost, kterd diive nebo pozde€ji svému uZivateli pfinese ocekavané
ovoce. Srostouci zavaznosti zrakového postizeni narGistd mnozstvi bariér v pouziti 3D tiskaren, které jsou
alespon castecné piekonatelné — uz jen z toho divodu, Ze mnohé FFF 3D tiskarny maji tzv. otevieny design
(open design) a umoziuji 3D tiskarnu upravovat; nedélejme si iluze, Ze by si kazdy z nas 3D tiskarnu upravoval,
chapejme to spiSe tak, ze je to mozna vyzva pro rizné projekty (tieba start-up), které se 3D tiskarnami zaméfi
také na zrakove postizené.

V souvislosti s 3D tiskdrnami, samotnym procesem tisku i hotovymi vyrobky je nutné klast zvlastni
diraz na bezpecnost:

e 3D tisk: mechanicka zranéni, popaleniny, poleptani, intoxikace, urazy elektrickym proudem, cizi télesa
v kuzi, ...

e Samotné objekty: mechanicka zranéni (ostré hrany, prili§ Spicaté objekty), cizi télesa v kiizi (nevhodné
opracovani), pfili§ malé objekty (vdechnuti), ...

e Hromadné pouzivani objekti: infek¢ni, bakterialni... onemocnéni, mechanicka zranéni... => hygienicka
pravidla, bezpe¢nostni informace, bezpe¢nostni protiopatieni, ...

Zminéna negativa je nutné sdélit i pfesto, ze 3D tisk ma ohromny potencial v mnoha oblastech zivota lidi se zra-
kovym postiZzenim, zvlasté pak na poli vzdélavani. A proto by bylo pfirozené, kdyby vyhod 3D tisku vyuzivaly
také rizné organizace (ale i jednotlivci), které nabizeji ¢i chtéji nabizet sluzby zrakové postizenym — Skoly,
hvézdarny a planetaria, muzea atd.

Na zavér si shriime vyhody a nevyhody:
Vyhody:
e 3D objekty jsou mnohdy srozumitelnéjsi nez hmatova grafika.
o 3D objekty mohou byt levnéjsi nez potizeni objektu tradicnimi cestami.
e Zptistupnéni objektl, které jsou jinak prilis: malé, velké, nebezpecné, drahé, vzacné, nepevné.
e Zpravidla je model vitan i lidmi bez zrakového postizeni.
® Moznost individualizace pomucek.
o Moznost sdileni podkladi pro 3D tisk.

e Technicky pokrok jiz dnes nabizi velkou cast svéta v digitdlni 3D podob& (napf. zminéné
OpenStreetMap, Google Earth Pro a SketchUp 3D Warehouse).


https://sketchfab.com/britishmuseum
https://gumroad.com/l/xAQxj
https://www.thingiverse.com/
https://www.youmagine.com/
https://www.myminifactory.com/
https://grabcad.com/
https://cubehero.com/
https://www.shapeways.com/
http://www.yeggi.com/
http://3ddruck.augenbit.de/

Nevyhody:
e Pofizovani podkladi pro 3D tisk zpravidla vyzaduje vizualni kontrolu => Vyuzivat zdroje s hotovymi
podklady.
e Tisk trva pomérné dlouho. => Vhodné navrhovat, vice tiskaren (farma).

e  Velikost objektu zpravidla omezena na velikost tiskarny => V¢tsi slozit z menSich Casti.

venr

e 3D tiskarny nejsou dostatecné ptistupné lidem se zrakovym postizenim => Vyzva pro vyrobce 3D
tiskaren, vyuzit otevieny design, vyzadovat a vyuzivat sluzeb 3D tisku.

Produkty 3D tisku lidem se zrakovym postizenim nabizi GZasné moznosti pfi feSeni informacniho
deficitu, avSak zaroven témto lidem stavajici technologie pouzivané pro 3D tisk pfinasi mnoho bariér.
Vychodiska mohou byt tfeba:

e  Optimalizace technologii pro 3D tisk tak, aby byly pfistupnéjsi.
o Klast pozadavky na pristupnost relevantnich technologii pro 3D tisk.
o Vytvafet relevantni technologie pro 3D tisk specialné urené pro pouziti lidmi se zrakovym
postizenim.

e Bypassovani problematickych oblasti 3D tisku za u€elem zlepSeni vyuziti vyhod 3D tisku. Tim mtize
byt napt. pomoc lidi, pro néz dana oblast 3D tisku je bezbariérova (napf. vyuziti pomoci blizkych,
sluzeb specializovanych stiedisek atp.).

Technologie 3D tisku se velmi rychle vyvijeji a vyvoj sdim o sob& povede k lepsi pfistupnosti 3D tisku;
ptesto je zapotiebi Cinit vSe pro to, aby 3D tisk byl pfistupnéjsi lidem, pro které ma nezpochybnitelné piinosy.
Ptes vSechny piekdzky se nebojme 3D tisk vyuzivat jiz nyni!



