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PRINOS PRIRUCKY

Vymodelovat jednoduchy model a poté ho vytisknout neni Zadna
slozita disciplina. Problém vSak nastava, pokud chcete modelovat,
tyflografické modely, protoze se s tim poji i jisté potfeby a naroky
na vysledné produkty.

Proto v ramci bakalarskeé prace vznikla tato prirucka, ktera lehce
piblizi technickou praci pfi tvorbé modelii a podrobnéji se zaméri
na volbu vhodnych bharev a poradi, kdy volit barvy kontrastni

a kdy je mozné pouzivat barvy pripominajici realitu. Pfirucka je
vhodna primarné pro zacatecniky, ktefi by se chtéli vénovat
problematice 3D pro osoby se zrakovym postizenim.

V pffirucce jsou take polopaticky popsany obecne postupy pfi 3D
tisku, ty neslouzi jako navod, ale pouze jako zjednoduSene uvedeni
do problematiky.

Doporuceni v této pfirucce byla vypracovana na zakladeé
uzivatelského testovani.
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ktera tiskne z nataveneho materialu, tzv. filamentu. Bude
potieba takova, ktera umoiziiuje tisk s vice filamenty
najednou. Mezi takové se radi napfiklad Bambu Lab X1C
nebo Original Prusa XL. Kazda tiskarna ma riiznou velikost
tiskove plochy, coz ovlivni, jak velké modely budete moci
najednou tisknout. Dale se déli dle poctu tiskovych hlav,
které milZzou tisknout soucasné riiznymi filamenty. Nékteré
zvladnou tisk jen tfemi soucasné a jiné jich zvladnou pét

a vice.

Pocitac bude potieba k tvorbé modelii a naslednym
piedtiskovym pfipravam. Neni potieba zadna velmi vykonna
sestava, jen na slabSich zafizenich mohou nékteré procesy
trvat dele.

Filamenty bude stacit objednat az v situaci, kdy budete
mit vSe vymodelovano a hlavné uz budete védét, které barvy
pouZit.
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MODELOVANI
Data

Pfi tvorbé modelii pro nevidomé neni treba na centimetry presna
replikace modelovaného objektu, pfi troSe zruénosti k tvorbé staci
volné dostupné fotky a pfipadné ortofoto. Je vSak zadouci
zachovavat pomery stran, ty jsou diilezité, jelikoz by pfi zméné
méritka mohly obzvlast vyniknout nedostatky. Doporucuje se tedy
je overovat napriklad praveé z ortofot Ci jinde dostupnych zdroji.
Pokud modelujete napfiklad schéma bez presné danych rozmeril,
tak mate vyhrano.

Software

Na webu jsou volné dostupné nejriiznéjsi verze modelovaciho
programu SketchUp, bezplatna verze ma riizna omezeni, ta vSak
|ze obejit pomoci stahnutelnych rozsireni. Pokud nechcete
ziistat jen u jednoduchych modelii, mizete vyzkouset hojné
rozSifeny a volné dostupny Blender.

SketchUp Blender
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Formaty

Model vyexportujte v takovém formatu, ktery je kompatibilni

s vaSim slicerem (viz dale), mezi nejpouzivanéjsi formaty se radi
.0bj, .stl a .3mf. Pokud pouZivate nékterou z volné dostupnych
verzi SketchUp, budete si nejspiSe muset dohledat rozSireni, které
umozni export do pozadovaného formatu.

Slicer

Je program, ktery mimo jiné model pripravi pro 3D tisk (tzv. ho
naslicuje). Nejednodusi volbou je pouZit nativni slicer vasi tiskarny,
coZ miize prinést vyhody a usnadnéni prace. To vSak neni nutnosti
a milzete pouzit jakykoliv slicer, ktery podporuje profil vasi

tiskarny. Nejpouzivanéjsimi slicery jsou UltiMaker Cura
a PrusaSlicer

¢

N

Prusa Slicer UltiMaker Cura
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Obarveni modelu

Nejjednoduseji model obarvite pfimo ve sliceru, kde zvolite, které
casti se budou tisknout kterym extruderem. Vysledne barvy poté
zalezi na zvoleném filamentu.

Export pro tisk

Po volbé barev si miiZete ve sliceru nastavit dalSi parametry tisku,
jako je vySka vrstvy, pridani podpér nebo druh vyplné. U modelii
pro osoby se zrakovym postizenim je vhodnéjSi pouZit vypli typu
gyroid nebo 3D plastev a zarovei nastavit jeji hustotu
minimalné na 15 %. To zajisti dostatecnou pevnost, ale pamatuijte,
7e s vy$Si hustotou vypiné take roste spotfeba materialu.

Pokud je vSe podle vasich predstav, miizete model naslicovat

a vyexportovat G-kod. Ten si nasledné piecte tiskarna a podle néj
vytvori fyzicky model.
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Filamenty
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a velmi jednoduchy na poutiti je PI.A, COZ je blologlcky
rozloZitelny plast. Jako dalSi vhodné materialy mohou byt PET

a PETG, ktereé jsou odoInéjSi nez PLA, avSak finalni vytisk miize mit
horSi kvalitu povrchu.

Pfiprava G-kodu
Nyni je potreba predat G-kod tiskarné, to Ize udélat pomoci Wi-Fi,
pokud to vase tiskarna umoznuje. DalSi cestou je prosté

zkopirovani souboru s G-kodem na flashdisk (nebo SD kartu),
ktery nasladné zasunete na uréenem portu do tiskarny.
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Priprava tiskérny na tisk

-------

vsSechny jeho pokyny pro spravné nastaveni tiskarny. Zde lze
zminit napfiklad to, at mate Cistou a spravné usazenou podlozku
nebo spravné zavedené filamenty. Dejte si pozor na spravné poradi
barev, na to vas tiskarna neupozorni, protoze to neni chyba a nevi,
kterou barvou chcete co tisknout.

Kdyz mate vSe pripraveno, staci spustit tisk a cekat. Pokud vse
probéhne hladce, tak za nékolik hodin mate hotovy vas model.

Co dal?

Pokud vas tvod do 3D tisku neodradil a chcete tvofit modely,
které miizou pomahat, tak pokracujte do dalSi ¢asti pfirucky, kde
je popsano, jak volit vhodné barvy.
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Databaze modelii — Pokud se necitite na tvorbu modeld,
miizete je zkusit najit v online knihovnach jako Printables,
Thingiverse nebo MakerWorld.

Zasady modelii pro 3D tisk — Pri tvorbé modeli
dodrzujte zakladni zasady pro 3D tisk. Klicova je zejména
tzv. vodotésnost modelu (musi tvorit uzavieny tvar)

a absence skrytych dér v geometrii. Pokud si tyto zaklady
osvojite a budete se jimi Fidit, pfedejdete mnoha problémiim
pri tisku.

Myslete na hezpecnost — pozor na ostré hrany nebo
nebezpecné Spicky, které by mohly prekazet nevidomym

a vest napriklad k poranéni prstii.

Nebezpeci nehrozi pouze uzivateliim, ale i samotnym
modeliim, pfi pouzivani se mohou odlamovat uzke casti jako
Spicky nebo anténky. KdyZ na to budete myslet a zohlednite to
pfi modelovani, nebude treba tprava po vytisknuti.
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UVODEM K VOLBE BAREV

Kontrastni barvy mohou osobam se zrakovym postizenim vyrazné
pomoci s praci na nejriiznéjSich modelech, jsou vSak i takoveé
situace, kdy by se dalo zvaiit pouZiti barev, ktere se priblizuji
realite.

Je vSak nutné mit stale na paméti, ze kazdy clovék ma zcela
individualni potreby a preference, coz u osob se zrakovym
postizenim plati dvojnasob. Vzhledem k tomu, Ze modely vétSinou
nevznikaji na miru konkrétnimu jednotlivci, ale spiSe pro Sirsi
skupinu uZivatelil s riiznymi typy zrakovych vad, samotné pouZiti
barev nemusi byt univerzalné napomocné.

10
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KDY vvuiir JAKE BARVY

Seznameni se s mistem

Pokud se uzivatelé s mistem nebo jevem znazornénym na modelu
setkavaji poprvé, je vhodné zvolit vyrazné kontrastni barvy. Pri
livodnim seznamovani s prostorem jim pravé kontrast pomiize
snaze odliSit jednotlive prvky a lépe tak porozumét celému
modelu.

BlizSi poznani ml’sta

napiiklad o budovu, kde se denné pohybuiji, nebo slavnou pamatku,
kterou znaji, tak se jiz nepotrebuji seznamovat s topologii mista.

V tomto pripadé miize byt tedy vhodné pouiit barvy
pripominajici realitu, aby se uzivatelé mohli seznamit

i s barevnymi realiemi daného mista. Nekteri aktivné;si jedinci
dokonce miiZzou prahnout po poznani a oceni realné barvy i za cenu
nizSiho kontrastu.

11
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Lavainost postizeni

Osoby s tézsi formou zrakoveho postizeni preferuji spiSe barvy
kontrastni, které jim miizou pomoci pri orientaci rozlisit
jednotlivé ¢asti modelu. Naopak barvy podobné realnym jim
mohou v mnoha pripadech splyvat a modely mohou mit stejnou
informacni hodnotu, jako by byly jednobarevné. Proto je vhodnéjsi
obarvovat realnymi barvami modely, které budou ureny pro
osoby s méné zavainym postizenim.

Je dilleZité myslet take na to, Ze kaide zrakové postiZeni ma sva
specifika. UZivatelé mohou mit i riizné vnimani svétla a barev,
atoiu,lehéich” forem postizeni. Neni tedy vhodné potencialni
uzivatele modelii priliS generalizovat a, pokud je to moiné, zaméfrit
se na jejich individualni potreby. Pokud budou uzivatelé ze skupiny
s riiznymi postizenimi, bylo by vhodnéjsi volit kontrastnéjSi barvy,
které dokaze rozeznat vétSina.

12
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[piisob orientace

Osoby se zrakovym postizenim jsou odkazany hlavné na orientaci
pomoci hmatu, a ¢im zavazné;si je jejich postizeni, tim vice jsou
zavislé na pouZiti hmatu pfi prohlizeni modelii. Barvy jsou
pouzivany spiSe k blizSimu ohledani modelu, kdy si uzivatel model
priblizi k o¢im a za pomoci kombinace zraku a hmatu si ho
podrobnéji prohll’il’ Dale zalezi na zkuSenostech uiivatele jak

jiz vedi, jak s modely pracovat efektivné. A opét plati to, Ze
specifika orientace zavisi na individualnich potiebach spjatych

s postizenim kazdého uZivatele.

[piisob orientace byva zaloZen na podobném principu a jeho
detaily se vzdy liSi dle danych specifik uzivatele. Nelze tedy volit
barvy podle zpiisobu orientace, ale podle jinych proménnych.

13
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Velikost modelii

Na modelech menSiho méritka dochazi ¢asto k velkemu zmenSeni
nékterych jejich casti, které by byly hiife viditelne i v barvach
kontrastnich. Tomu je potieba pfizpiisobit i volbu barev. U modelii
malého méritka je vhodné volit barvy kontrastni, aby
nedochazelo ke ztraté informace. Pokud ale chcete model malého
méfitka v barvach pripominajicich realitu, tak je potfeba
zgeneralizovat prvky, které by na vysledném modelu byly malé

a zanikaly.

Generalizaci Ize budto provest tak, Ze prvky spojite, nebo je
vypustite dplné (napfiklad udélat jedno velké okno nebo vypustit
skupinku malych oken). Prvky, které by byly obtizné nalezitelné

i pro osoby bez zrakoveé vady, nemaji své misto ani na kontrastnich
modelech.

14
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Preference uzivatelii

Hlavné u uZivatelii s méné poSkozenym zrakem dochazi

k preferenci barev pripominajicich realitu, s tim, ze vyrazné
kontrastni barvy mohou vnimat jako zbytecné kriklave az oSklive.
AvSak i tak uvadeéji, ze pro navigaci nebo pro lepsi viditelnost
detailil by volili modely s vhodné zvolenymi kontrastnimi barvami.
Jako priklad prilis kriklavych barev uvadéli vyraznou riizovou nebo
fialovou.

Co se tyce rychlosti orientace, zde se nazory uZivatelil vice
rozchazeji. Nékteri, spiSe ti s lehc¢im postizenim, preferuji pro
rychlou praci barvy realné, naopak jini preferuji barvy kontrastni.
[ hlediska libivosti a estetickeé atraktivity modelii uvedla vétsSina
respondentil, Zze preferuji modely v barvach pripominajicich
realitu. Uvadéli take, ze by se jim takové modely libily napriklad ve
Skole nebo v muzeich.

15

Preference byly zjiStovany v ramei uZivatelského testovani pred vznikem prirucky.
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Finance a udrzitelnost

Pri tisku modelil v barvach pfipominajicich realitu je potfeba pro
kazdy jedinecny model zakoupit potrebné filamenty. Pokud se
jedna o specifickou barvu, tak miize byt pro tisk pouzito jen trochu
filamentu, ktery bude dale lezet nevyuZity. Naopak pro tisk
kontrastnich modelil Ize opakované pouzivat stejnou barevnou
paletu filamentii pro riizné modely.

Kdyz se tedy tiskne vétsSi mnozsvi modelii v kontrastnich barvach,
tak usetrite penézné a v konecném diisledku je uSetreno i Zivotni
prostredi.

16
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PﬁiKLAnv SITUACI

Ve vyuce

Mnoho Zakii prahne po poznani a dokaze dobre vytvorené modely
ocenit. Do vyuky je proto vhodné zaclenit jak kontrastni, tak
redlné barvy. Zaci si lépe predstavi realny vzhled budovy nebo jevu
a studenti se zavaznéjSim postizenim vyuZiji kontrast. Bonusem
miize byt i zapojeni 3D tisku do vyuky.

/nama pamatka

UZivatelé pamatku mohou znat, ale kviili svému postiZeni si ji
nemohou zblizka prohlédnout v celé jeji krase. Kdyz vSak budou
mit k dispozici model v realnych barvach, mohou si ho prohlédnout
i ohmatat. A takovy model miize samozi'ejmé slouZzit i osobam bez
postizeni.

Orientace na novem miste

Napfiklad v nové Skole nebo v nakupnim centru nezalezi tolik na
barvach, ale na tom, co kde je. Jednotlivé prvky je tedy vhodné
zvyraznit kontrastnimi barvami pfi tvorbé modelii nebo planki.

11
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UKAZKOVE BAREVNE PALETY

Kontrastni palety

Lde jsou priklady kontrastnich barevnych palet pro 3D tisk, které
ve své diplomove praci navrhl Vaclav Cech.*

Pétibarevnd schémata byla podrobena uZivatelskému testovani. Schéma vpravo nékteri
respondenti oznacovali za pfili$ kiiklavé. Schéma vlevo schvalovala vétSina respondentii.

. I pétibarevné o I .

ctyrabarevna schémata

. tiibarevna schémata .

*Navrh barevnych schémat pro tvorbu tyflomat (CECH, 2024)
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Realne palety

Pi volbé realnych barev nelze vidy zobrazit vSechny barvy tak
jako v realité, proto je dillezita pecliva generalizace provedena dle
sudku autora modelii. Vynechejte barvy zastoupené pouze na
drobnych detailech a podobné odstiny agregujte do vétSich celki.
Volte takoveé barvy, ve kterych uz mate zajisténé filamenty, nebo
vybirejte univerzalni odstiny vyuzitelné pro vice modeli.

e e

Model Fantovy budovy se zgeneralizovanou barevnou paletou

19



ZAVER

Byli jste provedeni moznostmi vicebarevného tisku pro osoby se
zrakovym postizenim. Pokud se na zakladé této pfirucky
rozhoupete k tvorbé vlastnich modelil, tak nezbyva jen, nez poprat
hodné Stésti!

Myslete vSak na jiz mnohokrat opakovane, kazdy ¢lovék je jiny.
Pokud se tedy rozhodnete tvorit modely pro vam znamou skupinu
osob, zjistéte si jako prvni jejich preference a potreby.

20
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