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Abstract:

Architecture is facing a singularity; the focal point of the singularity is virtual reality, virtual twins of architecture,
and virtual public space, a central principle is the (so far inaccessible) authentic diachronic perception of archi-
tecture and its instantaneous creation from spaces within space. Architecture should embrace the singularity
and undergo a reinvention of the discipline and the profession to rid itself of accumulated problems that often
escape attention and whose essence is hidden. The prospect is to transform the paradigm of architectural design
and built environment development planning, understanding architectural designs and communication with
them, about them, and between interested professionals and the public. The benefits are to be numerous qua-
litative and quantitative increases in the performance of the profession and widespread and diverse impro-
vements in the conditions and societal and sustainability profile of the built environment and architecture as a
discipline. Based on a review of the state of the art of the field of software for architectural and building design,
the paper reports on the research and development of a new software tool and virtual reality environment -
Wearrecho - which fulfills the intended transformation and becomes its platform that links the virtual reality
environment and parametric BIM software. The prevailing positive results of the experimental validation of their
performance are presented, followed by a plan for continued research and development.
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Abstrakt:

Pred architekturou lezi singularita; jejim ohniskem je virtudlni realita, virtualni dvoj¢ata architektury a virtudlni
verejny prostor, Ustfednim principem je (doposud nedostupné) autentické diachronické vnimani architektury a
jeji instantni tvorba z prostor( v prostoru. Architektura by singularitu méla pfijmout a podstoupit pferod oboru i
profese, aby se zbavila nashromazdénych problémd, které ¢asto unikaji pozornosti a jejichZ podstata je skryta.
Perspektivou je proména paradigmatu architektonické tvorby a projektovani rozvoje vystavéného prostredi, po-
rozuméni architektonickym ndvrhiim a komunikace s nimi, o nich a mezi zainteresovanymi profesionaly i verej-
nosti navzajem: jejich pfinosem maji byt ¢etna kvalitativni i kvantitativni zvyseni vykonnosti profese a rozsahla a
rGznoroda zlepseni podminek i spolecenského a udrzitelnostniho profilu vystavéného prostredi a architektury
jako discipliny. Na podkladu pfehledu stavu oboru software pro navrhovani architektury a projektovani staveb
prace informuje o vyzkumu a vyvoji nového softwarového nastroje a prostredi virtualni reality Wearrecho, které
zamyslenou proménu naplniuji a jsou jeji platformou, ktera spojuje prostiedi virtudini reality a parametrického
software BIM. Predstaveny jsou prevazné pozitivni vysledky experimentalniho ovéreni jejich vykonnosti a na né
navazujici plan pokracujiciho vyzkumu a vyvoje.
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(1) bvoD

Architektura jako zpUsob lidské existence stoji pfed vyjimeénym bodem své historie, ktery nabizi bezprecedentni
rozvoj discipliny i oblasti. Tuto singularitu reprezentuje technologicky fenomén — soucasny vyzkum, vyvoj a no-
vinky v oboru pocitacovych technologii, které zastfesuje pojem virtualni reality, Uzeji virtualnich dvojcat archi-
tektury a vystavéného prostiedi. Prace predklada vysledky vyzkumu a vyvoje v této oblasti: experimentalni soft-
warovy komplex pro bezprostfedni navrhovani architektury — autentické navrhovani architektury v prostoru a



z prostor( v prostiedi virtudlni reality, které je platformou stejné bezprostfedni komunikace stakeholdert pro-
jektu navzajem, s tvlrci i s objekty samotnymi; produktem prace a komunikace je konsensualni virtualni dvojce
budouci (nebo i fyzicky existujici — spravované nebo k Gpravé pripravované) architektury, entity vystavéného,
potazmo syntetického prostredi, opatifené komprehensivnim souborem informaci o parametrickych -fyzikalnich,
chemickych, obchodnich, ... - vlastnostech jednotlivych jeho konstrukénich a prostorovych soucastii celku; takové
dvojce konecné existuje paralelné v prostredi virtualni reality a v parametrickém prostfedi standardniho BIM
(Building Information Management) softwaru pro projektovani staveb — a v obou téchto prostfedich je moiné
s nim komunikovat, opracovavat, vytvaret je.

Bylo by vsak chybou redukovat singularitu interaktivniho a komunikativniho virtualniho prostredi a vir-
tudlnich dvojcat na technicky fenomén: zasadni je jednota, inherentni provdzanost novych technickych pfilezi-
tosti s novym zplsobem mysleni o architekture a pfistupem k jejimu navrhovani v kontextu udrZitelného rozvoje
vystavéného prostredi a udrZitelnosti Zivota na Zemi viibec. Nema-li se pokrok vyCerpat ve zdokonaleni femesl-
nych dovednosti, mozna ve zlepseni spolecensko-ekonomickych podminek vykonu profese architekta a mozna
jesté pred naplnéni takto oklesténého potencialu, je tfeba vnimat a dale studovat vychodiska singularity i riizno-
roda pole jejiho rozvojového potencialu a efektivniho uplatnéni. Anotované pojeti architektury a vystavéného,
potazmo syntetického Zivotniho prostredi jako zpUsobu lidské existence, opirajici se o fenomenologii Husserlovu
(... jevy se nejevi, jevy se proZivaji [1]) a Heideggerovu (... bdsnicky bydli ¢lovék [2]) a o jeji rozpracovani Norberg-
Schulzem [3], zd{razfiuje obecnou, spoleénostni i existenéni zdvaznost ,,oborové” singularity i potfebu jejiho vni-
mani v Sirokych souvislostech. Dosavadni védomi téchto souvislosti ma daleko k Gplnosti: tato prace predklada
indikativni prehled soucasného poznani , Odkud prichazime” [4] a ,Kam jdeme”, a ukazuje, Ze tim, ,Co jsme“, je
virtualni vefejny prostor, ve kterém mulzeme ,Zit, komunikovat navzajem a (pfedevsim) bezprostfedné intera-
govat s virtualnimi dvojcaty architektury a vystavéného prostredi v nejriiznéjsich fazich jejich zrodu, existence i
zaniku nebo (Iépe) pfemény a nového vyufziti.

Stav vyzkumu a vyvoje v oboru nastroju pro navrhovani architektury a staveb s vyuZitim vir-
tualni reality

Dusledné zasazeni predkladaného vyzkumu a vyvoje do kontextu Ukol( udrzitelného rozvoje, spoleéensko-eko-
nomické situace a perspektiv architektonického oboru a profesi architekta a stavitele (respektive projektanta)
jako primarniho, ale rozhodné ne vyluéného uZzivatele jejich vysledkd — technologie bezprostredni a interaktivni
komunikace a tvorby architektury v soubéhu s parametrickym projektovanim staveb — BIM — vyclenuje prezen-
tovany projekt s chranénym oznacenim Wearrecho ze stavu oboru a ukazuje ho jako jedinecny a predstihovy.
Sledovani sirokého, ,,mimoprofesniho” i ,mimooborového” kontextu a pribéznd aktualizace vychodisek i cild
vyvoje jsou zasadnimi principy prezentovaného projektu a podklady udrZzovani jeho unikatnosti a paradigmatic-
kého i funkéniho naskoku. Historie a charakteristiky , konkurencnich” softwarovych nastrojli a Udaje o poctech
jejich uzivatell (které se pohybuji ve statisicich) ukazuji vynikajici potencial dalsiho vyvoje a uplatnéni Wearrecho;
nechame-li Wearrecho stranou, etalonem stavu oboru jsou predevsim tyto softwarové nastroje:

Mindesk umoznuje preneseni modelovani ze software Rhinoceros a Solidworks do virtualni reality do prostredi
plvodné herniho nastroje Unreal Engine. Je Uzce zaméreny na pramyslovy a produktovy design. NeumoZnuje
plnou spolupraci vice uzivatell na jednom projektu, ve virtualni realité se zobrazuje pouze model, nikoliv textury
a materidly. Nedisponuje obousmérnym propojenim v redlném case s parametrickym prostredim. Spolecnost,
formalné zaloZzend v roce 2015 v Italii, produkt vyviji od roku 2014 a na komercni bazi ho poskytuje dalsim uZiva-
teldm od roku 2016. [5]

The Wild umozniuje preneseni modelu ze softwar( Sketchup a Autodesk Revit do virtualni reality. Je to multiplat-
formni program, ktery umoznuje pohybovat ve virtudlni realité komponentami, ménit materialy, skicovat a psat
poznamky. Nedisponuje propojenim s parametrickym prostfedim v redlném case., umoznuje spolupraci vice uzi-
vateld, je zaméfeny predevsim na presentaci. [6]

Arkio spolupracuje s modely, vytvofenymi v programech Autodesk Revit, Sketchup a Rhinoceros, ale postrada
nékolik klicovych funkcionalit: nedisponuje pfimé obousmérné propojeni s Autodesk Revit nebo jinymi parame-
trickymi software, vymodelované prvky neni mozné ovladat zpétné ve vychozich prostredich (Revit, Sketchup,
...), ma horsi kresbu. Umi modelovat ve virtudini realité, umozniuje spolupraci vice uZivateld, je to multiplatformni
software. Béhem roku 2017 vznikla alfa-verze Arkio, beta-verze byla spusténa v poloviné roku 2019 a o dva roky
pozdéji verze 1.0. Vyvoj software je, zfejmé z marketingovych a ekonomickych ddvodi ptipojen k vyvoji hard-
ware — head setu Oculus. [7]



Spacemaker je webova aplikace, kterd umozriuje v prohlize¢i modelovat rozsahlé urbanni celky s okolim, které
ziskava z verejné pristupnych datovych zdrojli. Modely nasledné analyzuje umélou inteligenci, vloZzena data mo-
hou byt zadanim pro umélou inteligenci pro generovani vlastnich ndvrhi. Software poskytuje plosné analyzy,
analyzy denniho osvétleni mistnosti, akustické analyzy, analyzy proudéni vétru a dalsi: na zékladé vysledk( analyz
komplexné vyhodnocuje mikroklima. Spacemaker spolupracuje s Autodesk Revit, ale jen ,jednosmérné” — neu-
moznuje editovani BIM modelu, ani zobrazeni ve virtualni realité. Vyvoj Spacemakeru zacal v roce 2016 v Norsku.

(8l

Prizkum neodhalil Zadny software, ktery by disponoval obousmérnym propojenim virtualni reality v redlném
Case s parametrickym BIM prostiedim, Zadné reseni, které by umoznovalo v prostredi virtualni reality plnou
editaci prvkl, vytvorenych v parametrickém software. Nebyla odhalena paralela pfistupu prezentovaného vy-
zkumu a vyvoje, spocivajici v uZivatelsky komfortnim a zdroven autentickém navrhovani architektonického pro-
storu ,v prvni osobé“, zevnitf a v méfitku jedna ku jedné. Nenaplnéna zlstava perspektiva virtualni reality jako
funkéniho otevieného komunikaéniho i vefejného prostoru, prostfedi autentické prostorové tvofivosti a zaroven
plynulé obousmérné komunikace v redlném Case bez ztraty informaci s parametrickym prostrfedim software, za-
vedenych a osvédcenych pro projektovani staveb.

obr. 1: Prostor je zdkladnim stavebnim kamenem architektury: prostor, nikoliv konstrukce nebo materidl. student-
ska prace ve Wearrecho, snimek z archivu autora

Stav oboru architektury a profese architekta, situace, na kterou vyzkum a vyvoj reaguji

Situace je zfejmé poplatna historii a sou¢asnému stavu nahledl na architekturu a vystavéné prostredi a pristu-
povani k nim se strany tvirca i klientd — v nejobecné;jsi roviné celé spole¢nosti: prezentovany vyzkum a vyvoj, i
kdyZ povaha jeho vystupu je technologicka, musi situaci znat a rozumét ji, pokud jeho ambici je pFispévek pro
praxi. Ukazuje-li se, Ze efektivni uplatnéni a pfijeti jeho technologického vystupu je podminéno proménou para-
digmatu profesniho, oborového i spole¢enského, vyzkum a vyvoj nesmi prehlédnout a musi se vyrovnat se ztra-
tou zietele architektury jako profese i oboru k vefejnému prostoru —a znovuobjeveni jeho pfitaZlivosti a vyznamu
diky (mimo jinych) epidemiologickym restrikcim let 2020 a 2021. Projekt reaguje na odsun architektonické pro-
fese na vedlejsi kolej nejen z hlediska prestiZe profese, ale predevsim z hlediska ocekavani jejich pfinost. Odsun
architektury z pozice summum templum [9] je dUsledkem predevsim Upadku zretele k vefejnému prostoru [10],
ktery odstartoval v 18. stoleti LaugiérQiv koncept primitivni chatrée [11] a zavrsily ho — po peripetii mezivale¢né
architektonické moderny [12] - Mezinarodni kongres architektury [13] a mezindrodni styl [14] v padesatych a
Sedesatych letech 20. stoleti. Do Ustrani architekturu déle odsouval také masivni nastup virtualniho vefejného
prostoru multiplatformnich informacnich a komunikacnich technologii od zavéru 20. stoleti: ¢lovék, ,pfilepe-
nému“ k monitoru mobilniho telefonu, se o své fyzické okoli pramalo zajima —dokud mu karanténa nepfipomene
jeho hodnoty, vyznam a ptitaZlivost.



(zatim) poslednim ,hfebikem do rakve architektury” je klimaticka zména. Vystavéné prostredi je pro-
stfedim, mimo néz ¢lovék nedokaze ani nechce existovat. Jisté, k ,pfirodé”, k pfirozenému, ¢clovékem neuprave-
nému prostredi ¢lovék svoji existenci vztahuje rovnéz, ale prezit — fyzicky, a mentalné také — dokaze Clovék a
lidska spolecnost jen v prostredi, které ke své existenci ¢lovék od pocdatkd historie upravoval a déle upravuje,
stavi, buduje. A tomuto prostredi se dnes vycita, Ze je zodpovédné za 40% emisi externalit [15], jejich disledkem
je mimo jiné klimaticka zména: materialni svét lidské existence ma byt pric¢inou zaniku existence lidstva [4]. Ne-
vyiéenym vykladem je, Ze za to mohou architekti a stavitelé, ktefi nejsou sami o sobé schopni navrhovat budovy
a stavby, které by neohroZovaly udrzitelnost Zivota na Zemi. Na pomoc jsou tedy povolani environmentalisté a
energeticti specialisté, ktefi rozhoduji (mimo jiné), jak velka a kam orientovana ma mit budova okna, jak plasticky
smi byt jeji plast, ...: architekti jsou zbavovéni svépravnosti — leda, Ze deklaruji podfizenost energetickym a envi-
ronmentalnim specialistlim, ktefi se za né zaruci.

V femeslIné a komunikaéni poloze vyzkum a vyvoj reaguji na rozpor inherentni trojrozmérné prostoro-
vosti a diachronniho [16, 17] vnimani architektury na jedné strané a jeji pouze dvojrozmérné a v rozhodujici mire
statické reprezentace na strané druhé. Zakladnim nastrojem architekta je jeho hlava a v ni skrytd poetika a pred-
stavivost. Ukazat, co vytvoril, ukazat to tak, aby to pochopil i laik, neni vibec jednoduché. Co laik: i zkuseného
profesiondla nékdy prekvapi realita toho, co si predstavoval a nakreslil. Od nepaméti, hlavnim vyjadfovacim pro-
stredkem architekta je tuzka nebo néco na ten zpUsob. A ta tuzka v ruce architekta kresli jen dvojrozmérné ob-
razy, symboly troj- a vicerozmérného prostoru — nekresli architektonicky prostor samotny, ale jeho schémata —
pldorysy, fezy, izolovana axonometricka nebo perspektivni zobrazeni. Ano, od 15. stoleti mame konstruktivni
perspektivu [18, 19, 20], od prelomu tisicileti perspektivni zobrazeni kresli pocitace: jedno i druhé ovsem pouze
na zakladé téch starych znamych schémat — pldorys( a fez(. Vice-méné totéz plati i pro fyzické modely budouci
architektury. Tim nebo onim ze zavedenych zplsobU, architektura pfitomna (zatim pouze) v navrhu je predkla-
dana synchronnimu vnimani, které odporuje skute¢nému vnimani, zazitku realné architektury, navic je takto ve-
smés predkladan pouze jeji vysek, fragment. Diachronni vnimani architektury v ndvrhu, architektury doposud
nematerializované z(stava v dnesni dobré praxi nedostupné.

Prehlizenym, o to zavaznéjsim problémem je nevyjasnény vztah profesi architekta a stavitele v soucas-
nosti. Zakladnim stavebnim kamenem architektury je prostor, nikoliv konstrukce nebo materidl. Jde o prostor, ve
kterém Zijeme a ktery prechadzi z krajiny obydlené ¢clovékem do verejného prostoru mést a vesnic; pres priceli bu-
dov, kterd verejny prostor artikuluji a davaji mu smysl a formu, pfechdzi dovnitr budov. Expozici ve verejném pro-
storu se stavba stdvad architekturou: prostor, o kterém je architektura, je predevsim verejny — at uZ bezprostredné,
nebo zprostfedkované. Takova je teorie; praxe je ovsem takova, Ze architekti sami sebe vétSinou tak nebo tak
povazuji za stavitele, a jako na stavitele, snad s estetickym citénim, se na né divaji i prakticky vSichni ostatni. Malo
platné, Ze Encyclopedia Britannica stavitelstvi a architekturu vyslovné rozliSuje: architecture, the art and tech-
nique of designing and building, as distinguished from the skills associated with construction [21].

Ve své podstaté je vztah stavitelstvi a architektury velmi podobny vztahu agronomie a gastronomie.
Chovat bycky Wagyu je jedno remeslo, a druhé je délat z jejich masa zdZitky pro nase smysly: zajimavé je, Ze tohle
si nikdo neplete. Velmi podobné - vymyslet prostor divadla, chrdmu nebo ,,0bycejného“ obyvaciho pokoje je jeden
ukol, a vymyslet konstrukce, které takovy prostor zhmotni, je tukol druhy. Jisté, oba tkoly spolu tzce souvisi, jejich
reseni se navzdjem ovliviuji i inspiruji, ale stdle jsou to dva tkoly riizné uZ ze svoji podstaty. A dva rozlisné ukoly
jsou to i tehdy, pokud je resi jedna hlava nebo jeden tym. , Dvojprofese” architekt a stavitel je v praxi i v teorii
pravidlem spis neZ vyjimkou, a prevaZujici praxi je smésovdni obou oblasti, zamériovani prostorovych a konstrukc-
nich otdzek — a jejich reseni navzdjem: kvalita reseni pak zdkonité trpi. Architektura neni estetizované stavitelstvi,
a pokud k ni takto pristupuje i jeji tviirce, optimdliniho vysledku muZe dosdhnout leda ndhodou.

Problém dale prohlubuji a konzervuji nastroje, které jedna a druha profese pouziva pti své praci a které
nevyhnutelné dale ovliviuji kvalitu produkce. Digitalizace se ukazuje jako nepominutelna mezi silami, ktera v 21.
stoleti formuji produktivitu i efektivitu materialni, ¢asto i myslenkové produkce [22]. Stavebnictvi z hlediska digi-
talizace zaujima posledni misto mezi primyslovymi odvétvimi; ostatné, je doposud typickym ,,catch-up” odvét-
vim [22], které zaostava v inovacich obecné. A lIépe na tom v rdmci profesi rozvoje vystavéného prostredi nenf
ani architektura: nastroje, se kterymi dnes pracuje architekt, jsou ,,pfedpotopni“ a nevhodné. Stavitelé, respek-
tive projektanti staveb dnes nejcastéji pracuji s pocitaCovymi programy Autodesk Revit, Archicad, Allplan: vesmés
parametrickymi nastroji, soustiedicimi se na konstrukce a k takovému ucelu dobte vyvinuté. Prostor, architekto-
nicky prostor tyto nastroje neresi — prostor je pro né tim, co zbyde mezi konstrukcemi. A pfitom jsou Uspésné
podsouvany architektiim (pocinaje studiem, kdy je studenti architektury zpravidla mohou pouzivat zdarma). Ja-
kého vysledku miZze dosahovat femeslnik, ktery je odkdzan na nastroj, ureny pro jinou praci, jiné fremeslo? Ar-
chitekti jisté maji k dispozici i jiné pocitacové modelovaci programy — SketchUp, Lumion, Rhinoceros, ...: vSechny
ale pracuji s objemy, nikoliv s prostory, a jen obtizné pfekonavaji princip parametrizace.



Obvyklé vykresové reprezentace architektury — od provddéci dokumentace po fotorealistické vizualizace
—snesou prirovndni k ndvodum, které spolu se sacky stavebnicovych elementi proddvd LEGO. Zkusenost ukazuje,
Ze prumérné sedmi-, osmileté dité toho podle takového ndvodu moc nepostavi. Dejte ale ditéti univerzalni , kos-
ticky” a volnou ruku — diim postavi snadno a rychle. Stavebni , kostickou” architektury je prostor: architekti budou
tvofit sndz a s lepsimi vysledky, jakmile budou mit k dispozici ,stavebnici®, jejimiZ , kostickami“ budou flexibilni,
proménlivé a snadno ,sklddatelné” prostory: ve virtudlIni realité je to mozné.

Vyjimeéné pronikavi teoretici architektury vnimaji projevy neblahé situace: vzdaleni od ,business as
usual” architektonické praxe, neméli Sanci odhalit pficiny. Identifikace a analyticky rozbor problému jsou ale i tak
pfinosné, kdyZ pojmenovavaji problém, kterého si neni védoma profese sama ani jeji klienti. V prelomové praci
Architektura ve véku rozdélené reprezentace Problém tvorivosti ve stinu produkce [23] Dalibor Vesely na prahu
nového tisicileti kriticky revidoval Albertiho [24] obdobné, jako Alberti o pét set let dfive z pozic rodiciho se
novoveéku kriticky revidoval Vitruvia [9]. Problém tvorivosti ve stinu produkce je projevem a produktem miseni a
zaménovani ukoll architekta a stavitele. Nesourodost tématu architektonického prostoru na jedné strané a sta-
vebni konstrukce na strané druhé je stejné zasadni jako v soucasnosti podcenovana a prehlizena. Jde o nesluci-
telnost principu poiétického [25] s pFistupem mimetickym, z podstaty parametrickym.

Nepochopeni zésadni odlisnosti v pfistupu k navrhovani jednak architektury, jednak stavebnich kon-
strukci je takfka obecné. SpiSe nezZ teoretici architektury, ¢ast, jakkoliv nevelkd, profesni praxe intuitivné identi-
fikuje negativni roli parametrickych , stavarskych” softwarovych nastroji v tomto ohledu: dovozuji z ni odsudek,
potazmo ,plosny zakaz” pocitacové podpory architektonického navrhovani. Jejich omyl predvidal jiz v roce 1966
Martin Heidegger, kdyZ v ikonickém rozhovoru pro magazin Spiegel glosoval nasi neschopnost uchopit myslenim
zdklady teprve se rodiciho technického véku [26]. Problémem ve skute¢nosti neni Revit ani Archicad — problémem
je nase/architekt neschopnost vnimat, k ¢emu se tyto nastroje hodi, k éemu naopak nikoliv, a podle toho s nimi
nakladat.

obr. 2: Ndstroj, ktery bude mit na zfeteli pfedevsim prostor samotny, nikoliv konstrukce, mezi kterym snad ten pro-
stor zbyde, by podle vSeho mél podporit tvorivé schopnosti architektt a kvalitu architektonickych ndvrhd, prispét
ke kvalité rozvoje vystavéného prostredi a v konecném dusledku podporit udrzZitelnost rozvoje obecné. snimek po-
stupu studentské prace ve Wearrecho, archiv autora

Struktura prace

Remeslnou pointou diskutované singularity je dvojice bezprecedentnich moznosti: jednak autentické architekto-
nické tvorby, spocivajici v bezprostiedni praci s prostory a v prostoru —,,v prvni osobé&”, zevnitf a v ,Zivotni veli-
kosti“, jednak realité (a zvyku ¢lovéka) odpovidajiciho vnimani architektury z libovolného mista a diachronicky —



v pohybu prostorem podle volby , divaka — navstévnika — pozorovatele” stejné jako tvirce, v ¢ase a v ménicich se
svételnych, pfipadné provoznich a atmosférickych situacich. (Funkcionality komunikace a provazanosti s para-
metrickym software jsou vzhledem k témto jedineénym mozZnostem odvozené, vytvareji spole¢né s nimi speci-
fické oteviené prostredi a komprehenzivni funkéni komplex.) Technologickym cilem prezentovaného vyzkumu a
vyvoje je prenos komunikace a interakce v procesu ndvrhu architektury a projektové ptipravy stavby (a také
spravy v riznych fazich jeji existence) do dudliniho prostredi virtualni reality soubézné s parametrickym software
pro projektovani a spravu staveb; komunikace v prostredi virtualni reality mdze byt zcela oteviena a inkluzivni:
limitem je pfistup k internetu; objektem komunikace a interakce je virtuaini dvojce architektury, potazmo stavby
— budouci ¢i fyzicky existujici — jejim pFirozenym prostfedim je metaverze. Virtualniho dvojée muze byt kompre-
hensivnim reprezentantem architektury a jeji stavebni substance ve fazi tvorby ndvrhu, hledani feseni stejné jako
vyCerpavajicim podkladem pro spravu stavby, modelovani riznych jejich provoznich stavl a situaci uzivani nebo
pfiprava Uprav materialni substance. Druhd cast prace shrnuje pfedpoklady prezentovaného vyvoje a metody
jeho naplnéni.

Vedle pribéZiného budovani uZivatelské zkusenosti a uplatfiovani zpétné vazby vyvojovym tymem, do-
savadni vysledky vyzkumu a vyvoje byly experimentdalné ovéreny v praci vybranych student( bakalarského studia
oboru architektura a stavitelstvi Fakulty stavebni Ceského vysokého uéeni technického v Praze, ktefi v prostiedi
virtudlni reality s pouZitim aktudiné dostupné verze vyvijeného software v letnim semestru akademického roku
2021/2022 zpracovali svoje zavérecéné prace — navrhy rodinného domu. Treti ¢ast prace priblizuje vyvijeny soft-
ware, informuje o pribéhu experimentu, predklada jeho vysledky a pfedbézny plan dalsiho vyzkumu a vyvoje.

Ve ¢tvrté Casti prace jsou predlozeny k diskusi dalsi moZné oblasti rozvoje, vyzkumu a vyvoje Sirokych
souvislosti prostoru virtualni reality a fenoménu virtualnich dvojéat architektury a entit vystavéného prostredi,
jejichz jadrem je prezentovany vyzkum a vyvoj softwarového nastroje a komplexniho softwarového prostredi:
komunikativnich aspektd a roli virtudlniho prostoru, jeho kompetenci a vykonnosti jako verejného prostoru a
prostoru rozsitené existence ¢lovéka, ktery spolu s nim osidli také uméla inteligence, teorie architektury, ekono-
mickych podminek technologického rozvoje tvorby architektury a vystavéného prostredi, otazek industrializace
profese architekta.

Zavér prace pripomina kontext dosavadnich i redlné dosazitelnych vysledkd vyzkumu a vyvoje — vystup
projektu a zvyraznuje pfinos a vyznam jejich dosaZeni a zavedeni do praxe profesni, oborové i spolecenské. Na-
¢rtnut je jednak plan dalsiho vyzkumu a vyvoje funkénich oblasti nastroje a prostifedi Wearrecho, jednak perspek-
tiva jejich rozsifeni za ramec tématu architektury a rozvoje vystavéného prostiedi — potencial aplikace principl
technologie virtualnich dvojcat a interaktivni, oteviené a inkluzivni komunikace v dalSich profesnich a spolecen-
sko-ekonomickych oblastech.

obr. 3: Proc neprenést do virtudini reality proces komplexniho ndvrhu architektury jako celek?! Technicky to jiz
zacing byt mozné, mdme ale divod o to stdt? snimek postupu studentské prace ve Wearrecho, archiv autora



(2) PREDPOKLADY A METODY

Architekti dnes jiz mohou mit k dispozici nastroj, ktery umozni tvofit architekturu bezprostiedné — z prostort
a v prostoru, ve skuteéné velikosti a ,,v prvni osobé&“. Obdobné i klienti architektd, stakeholderi projekt( i Siroka
vefejnost mohou mit prileZitost vnimat — a vice versa architekti mohou mit pfileZitost predstavovat architekturu
v navrhu zplsobem odpovidajicim materialni skute¢nosti — v trojrozmérném prostoru, ve skute¢né velikosti,
v pohybu prostorem a v ¢ase, v ménicich se mikroklimatickych a provoznich situacich, diachronicky, to vSechno
spole¢né ve vzajemné komunikaci, ve sdileném prostoru, dokonce bez ohledu na to, kde se pravé fyzicky nacha-
zeji. Prostiedim, které takovou tvorbu, vnimani, predstavovani a komunikaci umoznuje, je virtudlni (nebo rozsi-
fenad) realita. Reprezentantem navrhované, doposud nematerializované architektury v prostoru virtudini reality
je jeji virtualni dvojce.

Virtudini dvojce

Virtudlni dvojce stavby, entity vystavéného, potazmo syntetického Zivotniho prostredi je jeji pocitaCovy prosto-
rovy model, ktery ¢lovék, vybaveny odpovidajicim technickym zafizenim muze smyslové vnimat z libovolné po-
zice a diachronicky - v pohybu, jehoZ parametry odpovidaji tomu, na co je ¢lovék zvykly, a (podle zajmu) pFipadné
v celku — na rozdil od doposud jediné dostupnych reprezentaci synchronickych a nevyhnutelné fragmentarnich.
Virtualni dvojce je vybavené atributy, které generuji smyslové viemy blizké vnimani fyzického dvojéete — fyzické
predlohy - Ihostejno, zda existujici, ¢i (zatim) nikoliv. Virtudlni dvoj¢e ovSem muzZe zprostfedkovat vice nez sku-
te¢nému se bliZici smyslovy viem, zazZitek architektury: mdze reprezentovat i (budouci, planovanou) materialni
stranku stavbu, kterd ma architekturu zhmotnit. Virtualni dvojée méze byt soucasné vybavené komprehensivnim
souborem mimosmyslovych informaci — dat, charakterizujicich fyzikalni a chemické vlastnosti fyzické predlohy,
které umoznuji sledovat jeji chovani ve viech ohledech, sledovanych dostupnymi vypocetnimi technikami — a
simulovat odpovidajici chovani virtualniho dvojcete.

Virtualni dvojce pak miZe existovat jak v prostfedi virtudlni reality, tak v prostredi parametrického soft-
warového nastroje pro projektovani staveb — typicky Autodesk Revit, Archicad, Allplan, ... - a v kazdém z téchto
prostfedi s nim architekt a/nebo projektant mlze pracovat zpUsoby a s pouzitim funkcionalit daného prostredi.
Nabizi se oznacit takové virtualni dvojce jako dudlni, kdyZ existuje ve dvou prostiedich paralelné — kdyz jsou to
vlastné dvojcata dvé. To by ale bylo zavadéjici a ohroZujici prinos nové technologie, pfesnéji receno by to bylo
poprenim technologie jako takové: dvojce musi zlistat jedno, jen v kazdém z obou prostredi se uplatni jiné z jeho
atributl, véetné , pfistupnosti” pro jiné funkcionality. Dvojice dvoj¢at by byla krokem zpét nejen proto, Ze uz by
to byla trojcata: Upravy virtudiniho dvojcete provedené v jednom prostiedi musi zlstat zachovany i v druhém
prostiedi bez ohledu na to, zda budou v podminkach druhého prostredi identifikovatelné a aktivni, nebo budou
skryté a pasivni. Jinak feceno, z prostfedi do prostfedi at pfechazi tviirce nebo pozorovatel, ¢lenové tviréiho
tymu mohou byt a pfistupovat ke dvojceti vjednom a druhém prostredi, ale dvojce je a vyviji se stéle jen jedno.
Existenci dvou dvojcat — reprezentantl specifickych budto pro prostredi virtualni reality, nebo pro prostfedi pa-
rametrické nastroje projektovani staveb(nich konstrukci) je tfeba odmitnout, pokud by znamenala pottebu pre-
naset zmény, provedené na jenom dvojceti, na dvojce druhé —a pfenos znamena chyby, i kdyZ je automatizovany.

Takto definované dvojce reprezentuje ideal zatim dosazitelny jen z ¢asti, nedokonale. Také mozZnosti
instantni tvorby a Uprav virtualnich dvojcat byly v dosavadni praxi omezené na interaktivitu objektovou, omeze-
nou sortimentem predem pripravenych knihoven. To ale neni navrhovani — to je stary, neohrabany proces po-
kusu a omylu, intuitivniho ndvrhu na slepo — jeho ovérovani — optimalizace, ovSsem znovu na slepo — a tak mno-
hokrat dokola, dokud se nepovede naslepo trefit ,to pravé” — nebo dokud se autor neunavi tak, Ze se spokoji se
suboptimalnim vysledkem.



I Basic operatigps-and Cofitex

obr. 4: Z prostord, tvorenych intuitivné zevnitr podle jejich poiétické podstaty i ucelu v logickém sledu od rozhodu-
jicich po doplrikové a obsluzné ve virtudIni realité studenti tvorivé buduji strukturu autentické komplexni architek-
tury. snimek studentské prace ve Wearrecho, archiv autora

Uvolnéna tvorivost a Building Information Management

Tato prace predklada zpravu o vyvoji technologie neomezené instantni prostorové a materialové tvorby ve vir-
tualni realité a o pozitivnich vysledcich experimentélniho ovéfovani vysledkd vyvoje. | dnes nebo v blizké budouc-
nosti dostupné nedokonalé verze virtualnich dvojcat mohou byt vychodiskem zasadnich inovaci — véetné zmény
paradigmatu dobré praxe navrhovani architektury, projektovani staveb, planovani rozvoje vystavéného pro-
stredi, jejich pfipravy a zapojeni stavebnikd, investord, spravnich instituci, participace verejnosti a spoluprace
dalSich osob. Architekti dostanou a méli by vyuzit pfilezitost prevzit odpovédnost za vlastni tvorivost i predstavi-
vost, kterd prestane byt omezovana nedokonalymi nastroji a nastroji nevhodnymi, protoZe zastaralymi - vyvinu-
tymi v davno minulych dobach, které nedisponovaly dnesnimi technologickymi moZnostmi, nebo proto, Ze urce-
nymi k jinému ucelu. Prostor (virtualniho dvojcete) artikulovany v prostoru ,,v prvni osobé“, intuitivné, v pohybu
a v ,Zivotni velikosti“ v jejich tvorbé nahradi dosavadni pouze dvojrozmérné, statické, fragmentarné synchronni
reprezentanty navrhované architektury: za¢nou-li s nim architekti pracovat spontanné a snadno, tim lépe — od-
povédnost spociva na nich. Musi pfijmout, Ze ve virtudlni realité je moZné navrhovat architekturu instantné — bez
obvyklého procesu pokusu a omylu. Pro laiky — od stavebnikd, investor( po participujici vefejnost — je ukol, zda
se, shazsi: architektura virtualniho dvojcete se v prostoru virtudlni reality nabidne jejich vnimani, bliZicimu se
vjemu a zazitku skutecné, materializované architektury sama. Rozhodujici pokrok a zménu umoznuje datova vy-
bava na Urovni $pickové soucasné praxe Building Information Management a soubory dat pro kvantitativni eva-
luaci parametrd v kategoriich, které poZaduje sledovat zakonna Uprava a dobra praxe pfipravy projektd. Na
strané smysll je obdobny potencial realitu dobte simulujicich viemU vizualnich, brzy také akustickych a hmato-
vych. Jako zadsadni se ukazuje mozZnost simulace svobodného , pfirozeného” pohybu ve virtualinim prostoru, ktera
bezprecedentnim zplsobem navozuje diachronické vnimani architektury a vystavéného prostredi, které je pro
,divaka“ pfirozené a které mu doposud Zadna technika reprezentace architektury neposkytovala.

Komunikace, perspektiva metaverze

Treti rozhodujici vlastnosti virtualniho prostoru — prostiedi virtudlnich dvojcat — je jeho otevienost, inkluzivita,
komunikativnost, zpUsobilost sdileni a plna interaktivita: nikomu (kdo je vybaven odpovidajicim technickym zafi-
zenim) neni pfistup odepren, vSichni ,navstévnici” se v ném mohou potkavat, navzdjem komunikovat, pouzivat
nastroje presentace a instantni tvorby virtualnich dvoj¢at a sledovat jejich promény a chovani v procesu tvorby
a v proménach podminek ve virtualnim prostoru.

Od poloviny druhé dekady 21. stoleti vefejny prostor informacnich a komunikacnich technologii [27]
postupné pfrijima prvky metaverze [28], virtudlni verejny prostor po krickach osidluje prostor virtualni reality.
V fijnu roku 2021 byla formalné ohldsena Meta — nova znacka a projekt koncernu Facebook a nova socidlni sit,



kterou ¢tyrmiliardova komunita dosavadnich uzivatelll socialni sité Facebook ziska pfistup do globalniho virtual-
niho verejného prostor. Meta je nejrobustnéjsim, ale rozhodné ne jedinym ,,uvadééem” do verejného prostoru
virtudlni reality — a dalSi budou nepochybné pfibyvat. Pocet fyzickych navstévnikl, potazmo uZivatel(, verejného
prostoru virtualni reality je limitovan pfistupem k internetu (ten ma v roce 2022 66% svétové populace a 90%
populace Evropy a Severni Ameriky [29]), a hardwarovym vybavenim, respektive jeho alternativou dostupnou
béZznému uzivateli, do jejihoz technického vyvoje a cenové dostupnosti aktualné masivné investuje mimo jiné
Meta. Realistickym odhadem, ,, obyvatelem” vefejného prostoru metaverze mlze byt béhem treti dekady 21.
stoleti kazdy tfeti obyvatel Zemé, nejpozdéji do konce dalsi dekady se muize penetrace vefejného prostoru me-
taverze rovnat dne$nim hodnoté podilu uzivateld mobilnich telefon(i — 86% svétové populace [30]. Umisténi vir-
tudlnich dvojcat zatim jesté nematerializované architektury, nerealizovaného rozvoje vystavéného prostredi do
globalniho prostoru virtualni reality - pfipojeni virtualniho prostoru jednotlivych projektd ke globalni metaverzi
je technickym detailem, ktery sotva zlistane nevyresen. Pro aktivni Ucastniky projektl — pro ty, ktefi jsou jejich
hybateli - i pro ty, ktefi ,jen chtéji byt pfitom“— od architektd, projektant(, stavebnik(l a investor( az po verfejnou
spravu a zainteresovanou i jen ,surfujici” vefejnost to bude znamenat prilomové usnadnéni pfistupu a komuni-
kace: pokud aZz doposud mohla byt zména paradigmatu celého odvétvi povazovana za ideovou proklamaci a
»vzdusny zamek“, nyni se ukazuje jako realna a Zadouci.

Profesni a teoreticky ramec

Pfedstavovany vyvijeny nastroj bezprostifedni architektonické tvorby a (zaroveri) projektovani a komunikace pro-
jektdl, nastroj bezprostfedniho navrhovani (virtualnich) prostor( ve (virtualnim) prostoru — néastroj s chranénym
oznaceni Wearrecho pro tvorbu virtudlnich dvojcat, umisténych soucasné v prostredi virtualni reality a v para-
metrickém prostredi BIM, ma ambici stat se pivotem téchto dalekosahlych zmén, které pozitivné ovlivni para-
digma profese, odvétvi a prostiednictvim vystavéného prostifedi celé spole¢nosti. Pfenos architektury v proce-
sech jejiho zrodu a diskusi o ni do virtualni reality neni jen technologickou inovaci: je to i Ucinna intervence ve
vztahu problém(m architektury, jejichZ jmenovatelem je verejny prostor. Virtudlni realita je jednou z platforem
verejného prostoru informacnich a komunikacénich technologii, ve kterém jsou lidé dnes ,,doma“ predevsim:
verejny prostor se tak vraci ,oknem“ do zorného pole verejnosti, ze kterého byl vytlacen ,dvermi“. Virtualni ve-
rejny prostor, ktery spolupracoval na odsunu architektury na vedlejsi kolej, se pripojuje k epidemickym restrikcim
covidové epidemie let 2020 a 2021 a pfipomina atraktivitu, ba nepostradatelnost vefejného prostoru fyzického
—i kdyZ (zatim) jen reprezentovaného ve virtualni realité.

Virtudlni dvoj¢e budouci stavby, vybavené komprehenzivnimi informacemi o jejich fyzikalnich a chemic-
kych vlastnostech, které umoznuji sledovat jeji chovani ve vsech ohledech, dostupnych vypocetnim algoritm(im
— a simulovat odpovidajici jeji chovani a proménu zavislych parametr(, da tvlrci architektury a rozvoje vystavé-
ného prostredi mj. moZnost konfrontovat ve verejném prostoru virtudlni reality schématické mysleni a simpli-
cistni ,standardy” energetickych specialistl a environmentalnich aktivistl: to by mu mélo umoznit obnovit svoji
roli a autoritu suverénniho, i kdyZ naslouchajiciho principala navrhového procesu.

PrestoZe jen domnéld, dualita virtualniho dvojcete fesi problém ,dvojrole” — duality profese architekta
— stavitele. Architekt — stavitel se setkava s Ulohami jedné nebo druhé profese jen vylu¢né v ,jejim prostredi:
s otazkami poiétické architektonické tvofivosti v otevieném prostiedi virtualni reality, s problémy konstrukci
stavby, ktera ma architekturu materializovat, v parametrickém prostredi software pro projektovani staveb. Tézko
si pak mGzZe neuvédomovat, ,kym* pravé je - jakou povahu otdzky navrhu architektury, pfipadné projektu stavby
ma pravé pred sebou. Problém tvofivosti ve stinu produkce [23] se stava fesitelnym, protoze byly (v ramci oboru)
myslenim uchopeny zdklady teprve se rodiciho technického, [respektive technologického] véku [26].

Ocekavané pfinosy

Osvobozeni predstavivosti architektl a podpora, zlepseni jejich tvorivosti technologii virtudlnich dvoj¢at a osvo-
jenim nového tvlrciho paradigmatu nejen podpoti kvalitu architektonickych navrhd. Lze ocekdavat mnohostranné
efekty v rGznych oblastech profese, oboru, ve vystavéném, respektive syntetickém Zivotnim prostrediiv kulturné
spolecenské oblasti. Pfredpokladdna jsou

- zlepseni kvality a zvySeni hodnoty navrhované architektury a staveb;

- zlepseni Ize oCekavat jak souvislostech komplexné pojaté kvality architektonického dila, tak v kvalité mate-
rializace architektury — jejiho stavebné technického resent;

- obnoveni autentického chapdani— a feseni architektury v kontextu verejného prostoru;

- mimo jiné v rdmci zdsadné zlepSené komunikace predevsim ve vztahu k vefejnému prostoru Ize ocekavat
zasadnéjsi zapojeni verejnosti v procesech formalni i neformalni participace pfi pfipravé projektl; obavy,



které v této souvislosti mohou pocitovat hybatelé projekt(i — pfedevsim developefi a architekti — rozptyli
dale ve treti ¢asti prace uvedené predpokladané, ale i v praxi ovérené pozitivni efekty predkladané techno-
logie v oblasti vnimani a chapani architektury a staveb odborniky — ne-architekty — i dplnymi laiky: ti — ve
zkratce —diky ,,ponoreni se” do virtualni reality navrhovaného projektu - poprvé v komunikaci s architektem
a developerem ztraceji nedlveéru, ziskavaji (az nad ramec opravnéného) pocit, Ze ndvrh komplexné poznali
a Ze mu rozumi;

- objektivizace vybéru budoucich reseni architektury a rozvoje vystavéného prostredi v architektonickych, po-
tazmo obchodnich soutézZich (vice v tomto ohledu ve ¢tvrté Casti prace);

- objektivizace hledani udrzitelnych parametr( rozvoje a transformace vystavéného (a syntetického Zivotniho)
prostfedi; v tom i artikulace ,udrZitelné architektury” a architektury a staveb(-nich Ffeseni), pfispivajicich
k nalézani udrzitelné reakce na klimatickou zménu; v kone¢ném ddisledku podpora udrzitelnosti Zivota na
Zemi stavebnimi a architektonickymi (véetné urbanistickych) prostfedky;

- zlepseni kvality Zivota jako efekt zlepSeni kvality a zvySeni hodnot vefejného prostoru a architektury; obnovit
vnimani architektury jako zasadniho Cinitele lidské existence a rozvoje lidské spole¢nosti.

Zasadni prinos predkladané technologie Ize ocekavat v rliznych polohach a oblastech komunikace. Participace
verfejnosti na pripravé architektonickych projektl a projektl rozvoje a transformace vystavéného prostiedi byla
uz uvedena. Diky zlepSeni v této oblasti se architektura a stavebni rozvoj stanou opét ,véci verejnou” a predmé-
tem pozitivniho zajmu spole¢nost. Neméné prinosné je zlepSeni komunikace mezi Gcastniky a stakeholdery pro-
cesl navrhu a pfijeti architektury spolecnosti; to se tyka stavebnikl a investord, profesnich specialistd a oboro-
vych konzultant(, verejné spravy i verejnosti. Vyznamnou skupinou, jiz se zlepseni komunikace tyka rovnéz, jsou
zpracovatelé a poskytovatelé podklad( pro praci navrhail — od geodetl a zpracovatelll a poskytovatell GIS (Ge-
ograficky Informacni Systém) podkladl, pfes zpracovatele akustickych, dopravnich, environmentalnich a mno-
hych jinych podkladd az po zapojené sociology a demografy. A zanedbatelné neni ani zlepseni ,,vnitfni komuni-
kace” — zlepsené chapani i usnadnéné pozndavani rozvijeného navrhu samotnymi tvlrci.

Pfinos prezentované technologie virtualni reality bude nejen kvalitativni a zazitkovy, ale i kvantitativni a
ekonomicky: pocinaje zvysenim produktivity architektonického navrhovani a projektovani staveb pres snizeni
naklad(l na budovani staveb a rozvoj a transformace vystavéného prostiedi, pfes makro-, ale i mikroekonomicky
monetizovatelné prispévky zvyseni kvality vefejného prostoru, zlepseni udrzZitelnostnich atribut( staveb a vysta-
véného prostredi a mitigace klimatické zmény aZ po zvyseni trini ceny jednotlivych objekt vystavéného, po-
tazmo syntetického Zivotniho prostredi.

Tento vycet nemUZe byt vyCerpdvajici: vyzkum a vyvoj probihaji a mohou ptinést dalsi predpoklady a
zjisténi. Ostatné, Ctvrta a patd ¢ast této prace uvadéji dalsi predpoklady mozného (spolu)plisobeni a zprostred-
kovanych souvislosti predkladané technologie predevsim ve spole¢ensko-ekonomické oblasti.

Mnohé z uvedenych predpokladl je mozné ovérit pouze experimentem, pripadné pozorovanim ,,in
vivo“ praktické architektury, vystavéného prostredi, udrzitelnosti obecné i specialni, spolecnosti jako celku. Za-
vedeni predkladané technologie do architektonické projektové praxe, které je predpokladem takového experi-
mentu ¢i pozorovani, neznamena zadné riziko pro ,, pfijemce” — neni tfeba se ho obavat. Architektonické praxe
pracuji ve velmi konkurenénim prostredi — technologii, ktera zaostava v jakémkoliv ,, front-endovém® ohledu za
jinymi, zahy vyradi ,neviditelna ruka trhu”.

Treti ¢ast prace informuje o experimentalnim uplatnéni technologie ve vyuce student( architektury a
stavitelstvi na Fakulté stavebni CVUT v Praze.

(3) VYSLEDKY

Proména paradigmatu architektonické tvorivosti a mysleni o architekture spolu s jedine¢né novym ndstrojem
prostorové tvorby ovlivni pfisti generace architektl a nastavi nové, zasadné vyssi etalony architektonické tvorby
i standardy jejich procest. Studenti architektury jsou pfirozenou prvni linii nasazeni nového nastroje pro bezpro-
stfedni navrhovani architektury ve virtudlni realité. NezatiZzeni nebo méné zatiZeni tradicné pokrivenymi nazory
na architekturu jako disciplinu objem, fasad a konstrukce, studenti snadnéji dokazi vnimat architekturu a ucho-
pit ji jako prostorovy fenomén. Pfirozena hravost navazuje na jesté Cerstvou (téméF) vSeobecnou zkusenost sta-
véni ze stavebnice LEGO: z prostord, tvorenych intuitivné zevnitf podle jejich poiétické podstaty i ucelu v logic-
kém sledu od rozhodujicich po doplrikové a obsluzné ve virtualni realité studenti tvofivé buduji strukturu auten-
tické komplexni architektury a priibézné konfrontuji postupné dosahovany vysledek s koncepcni ideou, kterd ne-
zGstava strnuld, ale dynamicky se rozviji. Vysledky jsou presvédcivé, postupy efektivni a produktivni: ty i ty zaro-
ven poskytuji cennou zpétnou vazbu pro dalsi vyvoj technologie.



Uplatnéni Wearrecho v ateliérové vyuce na Fakulté stavebni CVUT v Praze

Predkladana technologie pro navrhovani architektury a projektovani staveb ve virtualni realité byla — poprvé
v Evropé, pravdépodobné celosvétové — uplatnéna v letnim semestru akademického roku 2021/2022 ve vyuce
na katedfe architektury Fakulty stavebni CVUT v Praze, Ceské republice. Studenti, ktefi na zakladé predbéiné
informace projevili zajem zapojit se do experimentu, absolvovali Uvodni seminaf, na kterém se sezndmili s pro-
jektem Wearrecho, sou¢asnym stavem a dosavadnimi vystupy vyzkumu a vyvoje a s jejich perspektivami. Na za-
kladé ziskanych informaci se rozhodli pro Ucast v experimentu.

Pétic¢lenna skupina student(l oboru Architektura a stavitelstvi dostala k dispozici prvni pracovni verzi ex-
perimentalniho software pro bezprostfedni navrhovani architektury ve virtualni realité, k tomu hardware — pra-
covni stanice AMD Ryzen 7 5800X 3,8 GHz/4,7 GHz s vykonnou herni kartou, bryle pro VR Oculus Quest 2, absol-
vovala skoleni o paradigmatu autentického navrhovani architektury a dvodni instruktaz pro praci s nastrojem
Wearrecho. Software byl - a stejny je i predpoklad finalniho feseni - umistén na cloudu, jednotlivi uZivatelé maji
pfistup prostrednictvim odkazu a jedine¢ného kédu do svého prostoru, ve kterém zakladaji jednotlivé projekty;
dllezité je kvalitni pfipojeni na internet. Pracovni verze disponovala funkcionalitami:

- plnou immersivitou v prostoru virtudlni reality,

- pohybem v prostoru virtudlni reality teleportaci a volnym fyzickym pohybem v akénim radiu pfipojovaciho
kabelu head setu (cca 2 metry kolem pracovni stanice),

- intuitivné pristupnymi pracovnimi operacemi: ovladani bezdratovymi pakovymi ovladadi (joysticky) v jedné
a druhé ruce, prepinani funkci pakovym ovladaéem samostatné nebo ve spolupraci s virtualnim plujicim ta-
bletem;

- zdakladni funkci je tvorba prostoru pohyby rukama, které drzi joysticky, kolem uZivatele ve skutecné velikosti;
defaultné je to prostor hranolu, k dispozici jsou zakladni geometrické tvary — jehlan a kuzel, koule;

- prostory a objemy je moZné vytvaret také volnou kresbou perem v prostoru;

- kdispozici byly funkce tvorby libovolnych objem0 prostfednictvim linii, kfivek, ploch rovinnych a kfivkovych,
zakladnich geometrickych tvard, dale kompletni spektrum prostorovych transformaci, kopirovani objektd,
vyfezavani a kopirovani otvor(, generovani odvozenych prostort (,nextroom”), samoziejmé mazani;

- veskeré vytvorené objekty je mozné upravovat uchopenim a tazeni ve volném rezimu, v globalnim ortogra-
fickém systému a v lokdInim ,,ortu”;

- orientaci v prostoru usnadriuje zprihledriovani ploch, vymezujicich prostory, a nahledova a interaktivni mi-
niatura vytvorené struktury;

- import a vkladani objektl z jinych prostfedi a formatl (vyznamné pro vytvoreni ,stavajiciho stavu” pred za-
hajenim navrhovani —terénu a okoli).

Pracovni verze neméla jesté vyvinutou materialitu — studenti pracovali s prostory, vymezenymi abstraktnimi plo-
chami, pro rozliseni méli k dispozici pouze schematickou barevnost a odstupriovanou transparentnost. Takto
vybaveni, studenti zpracovavali zavérecnou praci bakalarského studia Architektury a stavitelstvi — kurikularni na-
vrh a projekt rodinného domu. Pribézné vysledky byly nad oéekavani pozitivni:

- Uroven rozpracovanosti Ulohy byla po cca 40% stanovené tfinactitydenni lhity mirné pokrocilejsi, nez u srov-
navaci skupiny student(, ktefi pracovali tradiénim postupy s vyuzitim obvyklych nastrojl; v Gvahu je treba
vzit, Ze v pocéatku prace studenti experimentalni skupiny stravili cca 15% stanovené |hlity seznamovanim se
s experimentalnim pfistupem, nastroji a vybavenim;

- tvOrdi uroven architektonickych konceptl studentll experimentalni skupiny byla vesmés zfetelné vyssi, nez
v pfipadé srovnavaci skupiny; ocenéni zasluhuje predevsim prostorova stranka koncept( - jadro a vychodisko
autentické architektury;

- vkonzultaci studenti, zapojeni do experimentu, vesmés projevovali velmi dobrou Uroven pochopeni prosto-
rové-komunikativni povahy architektury i autentické architektonické tvofivosti — zfetelné vyssi Uroven nez
studenti ze srovnavaci skupiny;

- nijak se nenaplnovaly predbézné obavy, Ze technologie, zapojena do tvorivého procesu, redukuje tvorivost
na produktivni konstruovani, na ¢innost repetitivné mimetickou a/nebo parametrizujici; naopak, potvrzuje
se, ze virtudlni realita je prostorem, ktery podporuje autentickou architektonickou tvofivost, tvorbu archi-
tektury zplsoby a postupy, které — koneéné! — odpovidaji povaze a podstaté architektury.



V pokrocilejsich fazich prace studenti fesili absenci materiality, kterou pracovni verze Wearrecho zatim neposky-
tovala, prevodem struktury vytvorené ve Wearrecho do bézného software — SketchUp nebo Archicad —ve kterém
navrh dopracovavali z hlediska struktur povrchd, detailG stavebnich prvkd (napt. rdmu oken) a barevnosti. Pokud
se ,duality” virtudlniho dvojcete, studenti méli k dispozici propojeni mezi virtudlni realitou — platformou Unreal
Engine 4.0 — a Autodesk Revit pouze na Urovni polygona: proto i pfevod vytvorenych modelll do parametrického
prostfedi programu pro zpracovani projektové dokumentace stavebniho reseni architektury probéhl jednorazo-
vym exportem — vzhledem k vybaveni a k znalostem student(l z pfedchoziho studia do prostredi Archicad.

| pak ale studenti své navrhy provérovali a upfesinovali v prostiedi virtudini reality: s podporou ucitel(,
univerzitniho technika a odborniki studia virtualni reality Virtuplex [32] své SketchUpové a/nebo Archicadové
modely opakované ptrevdadéli na virtudlni dvojcata, ktera mohli prochazet a studovat v podminkdch studia Virtu-
plex. Studio Virtuplex je partnerem Fakulty stavebni CVUT v Praze, jeho realizaéni podminky predstavuji evrop-
skou, pravdépodobné i svétovou $pic¢ku: moznost fyzického pohybu po plode 600 m? s head sety, pfipojenymi
k pocitaci v siti WiFi, ve skupiné az Sesti ,,navstévnik(“ — pét studentd a ucitel — ve vzajemné vizualni a akustické
komunikaci. Studenti takové podminky velmi oceriovali, vyslovné bezprostfedné uvadéli dalsi vyssi uroven vni-
mani architektury (potvrzuje se zdsadni vyznam diachronie), jejiho pochopeni i schopnosti artikulovat ji. Pfino-
sem z hlediska edukativniho procesu byla také bezprecedentné vysoka intenzita vzajemné komunikace — konzul-
taci mezi studenty navzajem. Je ovsem otazkou, zda se jednalo o pfinos immerse ve virtualni realité, nebo o
pomijivy efekt nového prostredi.

Institucionalnim, ,hmatatelnym” vysledkem experimentu je pét bez vyjimky uspésné obhajenych zaveé-
recnych bakalarskych praci. Studenti vesmés dospéli k vysledkim kvalitnéjsim, nez jakych dosahovali v predcho-
zim studiu —bez podpory immerse a prace ve virtudlni realité. Na zakladé pedagogické zkusenosti je mozné kon-
statovat, Ze néktefi z nich poprvé — v osmém semestru studia! — pochopili prostorovou a poiétickou podstatu
architektury: pokud jejich bakalafskd prace neobdrzela superlativni hodnoceni, je tfeba pricist to, skute¢nosti, ze
jedna véc je pochopit fenomén, a druhd — naucit se s nim zachazet (jakkoliv i v tom jim virtualni realita pomohla).

obr. 5: Virtudlini realita je prostorem, ktery podporuje autentickou architektonickou tvorivost, tvorbu architektury
zplsoby a postupy, které odpovidaji povaze a podstaté architektury. studentska prace ve Wearrecho, snimek z ar-
chivu autora

PredbéZnym planem dalsiho vyzkumu a vyvoje je:

- vyhodnoceni vysledkd prace prvni experimentdini skupiny studentl jednak v odborné radé katedry architek-
tury Fakulty stavebni CVUT v Praze, jednak ve vyvojovém tymu do zafi 2022;

- vydani dalsi, pokrocilejsi pracovni verze software Wearrecho v zati 2022; klicovym komponentem této faze
vyvoje je doplnéni materiality a propojeni virtualni reality a parametrického prostredi tradi¢niho ,,computer



aided design“: propojeni obou prostredi je podminkou uplatnéni odpovidajicich nastroju jak pro poiétickou
architektonickou tvofivost, tak pro parametrickou konstrukéni optimalizaci v jednotlivych fazich navrhu ar-
chitektury a jejiho stavebniho reseni;

- dokonceni primarniho vyvoje a vydani ,Cisté” verze 1.0 v prvnim Ctvrtleti roku 2023;

- uplatnéni software Wearrecho a odpovidajiciho paradigmatu navrhovani architektury v dalSich kurikularnich
projektech studia architektury a stavitelstvi na Fakulté stavebni CVUT v Praze; predpokladaji se tfi experi-
mentalni skupiny studentl pro zimni semestr akademického roku 2022/2023;

- po odpovidajicim vyhodnoceni a implementaci zkusenosti a zpétné vazby, systematické kurikuldrni uplatnéni
Wearrecho 1.0 ve vyuce oboru Architektury a stavitelstvi na Fakulté stavebni CVUT v Praze;

- zapojeni dal$i akademickych pracovist do pokracujiciho vyvoje Wearrecho a jeho kurikularniho uplatnéni od
roku 2023: dal$ich pracovist Fakulty stavebni CVUT v Praze i dal3ich fakult a univerzit.

Vysledky dalSich experimentl

Autor této prace uplatiuje vyvojové verze software Wearrecho a technologii virtuaini reality ve vlastni architek-
tonické praxi. Dizertabilnim vystupem téchto experiment(l jsou mimo jiné reakce klientl na predstavovani archi-
tektonickych navrh( vimmersivnim prostifedi virtualni reality. K dispozici jsou vysledky dvou experimentl
v tomto ohledu: jednak v pfipadé ndvrhu nového hibitova pro mensi mésto ve Stredoceském kraji, jednak v pfi-
padé navrhu vestavby klientského centra a kanceldti do existujici vyrobni haly predniho globainiho producenta
hracek; i tento projekt ma byt realizovan ve StfedocCeském kraji. Relativné maly pocet experiment( je dany fi-
nancni narocnosti presentace navrhli vimmersivnim prostredi virtualni reality spiSe nez kratkosti ¢asu, po ktery
je technologie k dispozici. Nejvys$si Groven immerse a zéroven diachronie, nejvétsi priblizeni fyzické realité po-
skytuji podminky studia Virtuplex. Pro né je tfeba ,béZnou”, pracovni virtualni realitu, kterou nabizi jakykoliv
pracovni software — Wearrecho zatim nevyjimaje — napfed podrobit datové optimalizaci a/nebo formatové adap-
taci. Ta je Casoveé a kapacitné, a tedy i ndkladové pomérné naro¢nd; a pomérné nakladny je pronajem prostoru a
technologického vybaveni studia. Oba experimenty potvrzuji, Ze ,,dodatecné” naklady, které v této souvislosti
nese klient, jsou vice nez vyvazeny pfidanou hodnotou v podobé porozuméni navrhu, uchopeni architektury kli-
entem: o tom se ale klient presvédci teprve, kdyZz immersni prohlidku absolvuje.

Pro oba pfipady shodné lze konstatovat, Ze laik — klient bez jakékoliv pfedchozi pfipravy prakticky oka-
mZzité nejen pochopi navrhovanou architekturu a ziska (celkem opravnény) dojem, Ze ji zna celou a rozumi ji
v celku i v podrobnostech, ale — az prekvapivé - ji ,pfijme za vlastni“. Pochopeni a poznani architektury ma velmi
pfiznivy vliv na efektivitu i rychlost komunikace, diskuse mezi tviircem a klientem. K tomu v obou pfipadech ,na-
vic” pfispéla osobni angazovanost vrcholnych zastupcl korporatniho, respektive institucionalniho klienta, ktera
v téchto procesech neni bézna: neda se viak vyloucit, Ze se jedna jen o efekt novinky, ktery ¢asem — jak se virtu-
alni realita zabydli v procesech pfipravy architektonickych a stavebnich projektli a ,zdomacni“ (pfisné vzato —
naopak: jak se procesy pripravy projektu ,,zabydli“ v prostredi virtualni realité) — vyprcha.

Projekt hibitova dale téZi z komunikacni podpory prostredi virtudlni reality v procesu komunikace ar-
chitekta s projektanty jednotlivych ¢asti budouci stavby a v jejich prostorové koordinaci (druhy experimentalni
projekt do této faze zatim nedospél). Projektanti vesmés vitaji moznost objasfiovani podrobnosti Glohy a vza-
jemné prostorové koordinace v ,,realnych podminkach” virtudlniho dvojcete. Spontanni preference spoluprace
v prostredi virtualni reality projektanty — ,staviteli i profesnimi specialisty - vzbuzuje nadéji, Ze se tato techno-
logie stane standardem, jakmile to technické podminky umozni.
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obr. 6: Tvarci uroven architektonickych konceptu studentt pracujicich s novym ndstrojem je vesmeés zretelné vyssi;
ocenéni zasluhuje predevsim prostorovd stranka konceptd. studentska prace ve Wearrecho, snimek z archivu au-
tora

Problémy

Experimenty ukazuji i negativni aspekty prace a komunikace ve virtualni realité — specificky v podminkach im-
merse, tedy pfi pouzivani head setu. Potvrzuje se uzZ drive zjisténa skutecnost, Ze nékterym lidem pUsobi immerse
fyzické obtize — nevolnost podobnou slabé kinetdze. Spolecnym jmenovatelem této a dalSich nepohodli a obtizi
je nesoulad akce téla (a mozna hmatu), které zGstava ve fyzické realité, a soubéiného smyslového, predevsim
vizualniho vnimani, které probiha v realité virtualni, jejiz atributy a parametry jsou zdsadné odliSné od reality
fyzické. | pro toho, kdo takto vznikajici kinetozu nepocituje, je (alespori zpoéatku) nepfijemné sestoupit se schodu
ve virtualni realité, kdyz jeho nohy jdou po roviné, nebo prochazet zdi po cesté z jedné mistnosti do druhé. Cas-
tecné reseni jisté zahy poskytne vyvoj software — tfeba tim, Ze modely budou mit dvefe, které ,ndvstévnik”“ maze
otevrit pohybem blizkym navyklému, a z mistnosti do mistnosti bude chodit dvefmi, nikoliv skrze sténu jako
v dnesnich podminkach aplikaci virtualni reality. Dalsi zlepSeni mUlzZe pFinést zvyk, a mozna pomohou i nové verze
head seti.

Specifickym problémem je pohyb uZivatele ve vertikalnim sméru. Teleportace je zvladnuta, uklony nebo
pridfepnuti problémem nejsou — odehravaji se shodné ve virtudlni i fyzické realité. Je tfeba odnaudit se sedat na
virtualni Zidle a sedadla: na rozdil od téch fyzickych usedajicimu télu neposkytnou Zaddnou oporu. Chlize po virtu-
alnich schodech je ,fesitelnd” (jen ¢astecné) ad hoc: pro konkrétni virtudlni dvojce je mozné (i kdyz obtizné a
nakladné) zpracovat Upravu software, ktera se aktivuje, jakmile uZivatel ma pred sebou schodisté: vyda-li se na
né, jeho oci ve virtudlni realité za¢nou stoupat ,,po schodech” (namisto aby se postupné do schodd vnofil ob-
dobné priichodu sténou). Pohyb po schodech ale i tak probihd jen ve virtualni realité: uZivatelovy nohy dal kraceji
po rovné fyzické podlaze.

Vsechny tyto projevy ale nic neméni na pfinosu vnimani architektury — virtudlniho dvojcete v prostoru
virtualni reality. Jsou to jen zanedbatelné, leckdy Usmévné peripetie.

(4) DISKUSE

Slibné a jesté slibnéjsi vysledky experimentdlniho ovérovani komplexni technologie komprehensivnich virtualnich
dvojcat (nematerializované) architektury svadéji ke ziZeni pozornosti a soustfedéni vyzkumné a vyvojové energie
na praktické, odménu bezprostiedné nabizejici cile a Ukoly. Takové se v oblasti prezentovaného vyzkumu a vyvoje
zviditeliuji mnohé: jejich povaha je vesmés technologicka — maji povahu vyvoje, implementace a disseminace
software. Bylo by ale chybou prehliZet, Ze dosavadni poznatky v oblasti, vysledky vyvoje i experimenty nasvédcuji
ambicidzni domnénce singularity, reprezentované fenomény virtualnich dvojcat a otevieného a inkluzivniho ve-
fejného prostoru virtualni reality. Tato prace predklada k diskusi mozné, velmi rliznorodé oblasti pfistiho rozvoje,



ktery by mohl — mél ze singularity pramenit. Pfedkladany vycet nema ambici byt vycerpavajici: vyzva k jeho do-
pInéni je soucasti diskuse.

obr. 7: MoZnost diskutovat o projektu v reZimu jeho pasivniho prohliZeni ve virtudlni realité mezi vice riznymi sta-
keholdery je ndstrojem efektivnéjsiho porozuméni konkrétnimu architektonického reseni. snimek z experimental-
niho ovérovani predpokladd, archiv autora
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Komunikace, verejny prostor, rozsifena existence

Komunikace spole¢ensko-kulturnich i materidlnich hodnot [32] je raison d'étre a modem vivendi architektury,
kterd je komunikacnim predélem [33] mezi ¢lovékem a svétem [34]. Zlep3eni kvality komunikace a obecné zpfi-
stupnéni vsech komunikativnich aspekt( architektury je dalsim pfinosem instantni tvorby architektury ve virtu-
alni realité a ve virtualnim verejném prostoru: v tomto prostredi dokazi pochopit architektonickou vizi a vyjadrit
své myslenky i ti, ktefi doposud, odkazani na tradi¢ni nastroje, takovou moznost neméli. Pocet osob, které mohou
byt spolecné ve virtudlnim verejném prostoru konkrétniho projektu, je limitovan pouze hardwarovym vybave-
nim. Bez head setu do virtudlni reality neni mozné vstoupit: zatim, a ani to neni beze zbytku pravdivé. Aplikace
metaverze jsou vesmés multiplatformni. Do virtudlni reality |ze vstupovat z desktopu i z mobilniho telefonu: neni
to ta pravd immerse, ostatni atributy virtudlni reality — svobodny pohyb v prostoru ve ,,skutecné velikosti“ a svo-
bodny pfistup ke kazdému detailu virtudlniho dvojcete podle vlastni vile, fyzické realité odpovidajici diachro-
nické vnimani architektury - ale zUstavaji zachovany. MoZnost diskutovat o projektu v rezimu jeho pasivniho
prohliZzeni mezi vice rlznymi stakeholdery se stava béZnou praxi: je totiz nastrojem efektivnéjsiho porozuméni
diskutovanym otdzkdm konkrétniho architektonického feseni, a tedy nastrojem efektivniho a rychlého dosaho-
vani shody mezi autorem, konzultanty a profesnimi specialisty, stavebnikem, investorem, vefejnou spravou, ve-
fejnosti, ... Podminka jednoty fyzického mista se pfi tom neuplatriuje: podminkou setkdni ve virtualni realité je
jen pfistup k internetu. Potfebné hardwarové vybaveni— head set je soubézné zdokonalovan z hlediska komfortu
uzivani a kvality zazZitku i z hlediska dostupnosti. TytéZ omezujici podminky plati, respektive prestavaji platit i pro
setkdni v interaktivnim verejném prostoru — naptiklad ve virtudini realité Wearrecho: oteviraji se netusené moz-
nosti.

Netusené jsou moZnosti metaverze a (velmi pravdépodobné) nikdo nedokaze predpovédét, co vsechno
pfinese masivni vyzkum a vyvoj projektu Meta. Lze se nadit, Ze socidlni sité, které dnes dominuji virtudlnimu
vefejnému prostoru informacnich a komunikacnich technologii a které vétSinou jsou zabijaky ¢asu, ktery by jinak
mohl byt straven smysluplnéjsim zplsobem, a generatory psychickych potizi a socidlné-patologickych jev(, od-
sune na okraj ,skute¢ny virtudlni svét” paralelni, presnéji rozsirend existence ¢lovéka, komunity a spolecnosti,
ktera bude skutecnym obohacenim jejich Zivot. Jiz dnes se v metaverzi odehrava nabidka virtudlnich, NFT [35,
36, 37] ,,assetl” — hodnot, uméleckych dél i architektury, které jsou monetizovany a pfivlastriovany a se kterymi
jejich tvlrci a vlastnici — ve virtualni realité — nakladaji podobné jako se ,skute¢nymi“ uméleckymi dily ve fyzické



realité. Dopady na oblast architektury a vystavéného prostredi — kromé téch praktickych, profesnich, drive dis-
kutovanych — jsou pokud moZno jeSté méné tusené, natoz redukovatelné.

Nejde jen o zasadné tymovou povahu architektonického navrhového procesu: architektura vznika ve
vzajemné komunikaci mezi autory, komunitami, spolec¢nosti, individualitami, zi¢astnénymi stranami i vetrejnou
spravou, ... Nejde jen o dnes tak casto sklonovanou participaci. Rozhodujicim objektem architektury byl odevzdy
verejny prostor — prostor urbanni komunikace [27]: odevzdy, dokud s nastupujici modernitou od poloviny 18.
stoleti, od Marc-Antoine Laugiérova konceptu primitivni chatrée [11] verejny prostor nezastinila spekulativni
forma. Verejny prostor je svétem nasi existence, svétem, ve kterém Zijeme mentalné, kulturné, i fyzicky: neni
divu, Ze spolu s vefejnym prostorem se na vedlejsi koleji postupné a nendpadné ocitla i architektura jako disci-
plina a obor. Jediné spoleény pak zfejmé muze byt navrat vefejného prostoru do ohniska pozornosti architektt a
architektury na pozici summum templum architecturae [9], kde lidstvo, aniz by si to uvédomovalo, architekturu
naléhavé potrebuje mit: udrZitelnost Zivota na Zemi totiZ stoji a padd s udrzitelnosti vystavéného prostredi a
verejny prostor je patefi vystavéného prostredi v historickém smyslu i z hlediska vitality vystavéného prostredi.

Virtudlni realita prostoru — verejnému prostoru svédci. Virtualni realita je, jak bylo opakované pripome-
nuto, verejnym prostorem ze své podstaty: zaméreni architekt( na jeji prostor je pak pfirozené —leda, Ze by tomu
nastroj bezprostredni tvorby branil: neni ale dlivod, aby tomu tak bylo. Bezprostfedni navrhovani architektury ve
virtudlni realité je tedy cestou nejen ke kvalitnéjsi architekture a udrzitelnému vystavénému prostredi, nejen ke
zlepseni komunikace v procesu navrhu a akceptace architektury verejnosti, nejen ze zvyseni produktivity prace
architektl a ke snizeni naklad( vystavby, ale také — moZna predevsim — k navratu pozornosti k vefejnému pro-
storu a k renesanci architektury jako oboru.

Svét lidské existence rozsifeny o virtualni realitu spolu s ¢clovékem osidli také uméla inteligence [38, 39].
Ta se aktualné vUci architektGm snazi vymezit obdobné jako energetici a environmentalisté o dekadu drive: vy-
slovné to sice odmita, ale snazi se nahradit jejich praci a tvorbu parametrickym generovanim navrhd, predevsim
dispozi¢né provoznich reSeni v méritku budov i urbanistickych entit. Diskutovat je tfeba tyto technologie i v pfi-
padé, jsou-li deklarovany jako jen podklad, kvantitativni parametricka prace, ktera usetfi kapacitu architekta pro
jeji zavrseni tvofivym aktem [40, 41]. Nezapomenme, Ze i banalni pldorys je scénafem, osnova pfibéhu: chtéji
architekti produkovat ,,pribéhy” podobné tém automaticky generovanym aplikacemi umélé inteligence SassBook
nebo TL;DR Papers [42, 43, 44]? Odrazujici je pfibéh snahy spolecnosti Sidewalk Labs (dcefiné spole¢nost Alpha-
bet, tedy sestry Google) vyresit umélou inteligenci regeneraci oblasti Quayside v Torontu: ,lidé délaji chyby,
stroje ne” —natomto principu mél vzniknout navrh nové prevazené rezidencni lokality, kterd méla byt benchmar-
kem nejpokrodilejsich soucasnych naroku a principli rozvoje mést [45]. Tticeti¢lenny kolektiv dva a pal roku sbiral
data a programoval — aby projekt byl pred¢asné ukoncen vzhledem k eskalujicim rozmiSkdm mezi Sidewalk Labs,
méstskou spravou a obyvateli mésta. Verejnost, véetné potencidlnich budoucich rezidentli odmitla vyménu spo-
le¢ensko-kulturnich hodnot — soukromi, individualni pfistup, (budouci) velké i kazdodenni zaZitky a ¢ast svobody
za materidlni komfort diktovany algoritmem. Tak nebo tak, architekti nesmi pred umélou inteligenci strkat hlavu
do pisku: uméla inteligence je dalsim ze zdkladd teprve zacinajiciho technického véku, ktery je potfeba uchopit
myslenim [26] — stejné jako virtualni realitu. Pozitivni vysledky uchopeni se pak nejsnaze mohu ,,zhmotnit” prave
ve virtualni realité.

Tézko si predstavit hodnotnou paralelni, rozsifenou existenci mimo prostorovy — virtualné prostorovy —
ramec, ramec virtualni architektury a architektonizovaného verejného prostoru. Architektonicky rdmec rozsirené
existence sotva zUstane kolekci virtudlnich dvojéat sice nematerializovanég, ale pro ,skute¢ny” fyzicky svét navr-
Zené architektury. Architektura virtudlniho svéta se emancipuje — aby nakonec zpétné ovlivnila tu fyzickou.

Teorie architektury

Ptinosu virtualnich dvojcat architektury a prileZitosti immerse do ,,jejich” prostoru se lze nadit také v oblasti teo-
rie architektury. Takovy pfinos muZe zacit zvySenim atraktivity discipliny, ktera postrada (az na vyjimky) rozvoj,
nosné ideje a jejich systematické rozpracovani, a také myslitele, ktefi by se ji odpovédnym a produktivnim zpa-
sobem vénovali. Tento deficitni stav, ktery se datuje od Giedionovy prace do konce Il. svétové vélky [12, 46],
nejpozdéji od Christiana Norberga-Schulze [3] zacal v novém tisicileti napravovat Dalibor Vesely [23], ktery vSak
zemrel dfiv, neZ svoji praci mohl rozvinout do podoby, ve které by z ni mohla bezprostfedné cerpat architekto-
nicka praxe. VSe ostatni, co vznika béhem posledniho pdl sta let, jsou v nejlepsim pripadé jen utrzky, postradajici
tolik potfebnou soustavnost, nebo prace filosofické — prilis filosofické, nez aby z nich mohla tézit praxe.

Je moiné, Ze ¢asteCnou pricinou takové situace jsou obtize v pfistupu k autentickym architektonickym
atributim, na které narazeji pokusy o artikulaci teoretickych Gvah. Vétsina z téch, ktefi se o né pokouseji, po-
stradd elementarni femeslnou (alesporn teoretickou) pripravu. V pfistupovani k materialnim aspektim architek-
tury — z hlediska vzniku pfedevsim — jsou potom vlastné laiky. PomuzZe-li immerse k virtualnimu dvojéeti do pro-
storu virtualni reality poznat, pochopit a uchopit architekturu laické verejnosti, adeptlim teorie architektury by



méla pomoci tim spiS. Zvlastni pozornost zasluhuje prostor virtualni reality jako prostredi, ve kterém mohou —
bezprecedentné — probihat experimenty, ovétujici hypotézy nové teorie architektury.

V kazdém pripadé, snahy o artikulaci aktudlni teorie architektury by nemély virtualni prostor obchazet:
i kdyby jen proto, Ze v ném (také) se budou rodit postoje a myslenky hybatell i pfijemcl rozvoje vystavéného
prostiedi a verfejného prostoru, novych architektonickych pocint.
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obr. 8: Na jedné strané potieba svobodné poiétické tvofivosti a optimalizacni pfinos parametrizace konstrukcniho
a technického reseni hmotné reprezentace architektury na strané druhé vytvari schizma. Jeho resenim je moznost
plynulého prechdzeni v navzdjem se proplétajicich procesech ndvrhu architektury a jejiho stavebné-technického

feseni z prostredi virtudini reality do prostredi parametrického ndstroje a zpét bez ztrdaty nebo deformace prosto-
rového a tvarového reseni architektury a jeho atributd. llustracni snimek, archiv autora.

Ekonomické a spolecenské souvislosti rozvoje technologii virtualnich dvojcat architektury

Od nepaméti az do soucasnosti, kapitdlem architekta byla a je jeho predstavivost a kreativita, také technické a
organizacni znalosti a dovednosti. VSe ale bylo jen v jeho hlavé: do takové , technologie” se ale da jen stézi bez-
prostiedné investovat. Diky tomu je architektonicka praxe nejpodinvestovanéjsim mezi obory aktivit, které maji
kazdodenni i dlouhodobé, bezprostfedni i zprostiedkované zasadni dopady na Zivoty lidi, komunit a obci i celé
spolec¢nosti.

Takové konstatovani nejspis vyvola zdvizena obodi, ne-li nesouhlas: ,,a co vSechny ty Autocady, Revity,
Archicady, a také 3D maxy, Lumiony, ...?1“ Pfedevsim jsou to ndstroje pro navrhovani konstrukci, které maji ma-
terializovat architekturu, nikoliv pro navrhovani architektury samotné — to uz bylo pfipomenuto. Navic, celd ob-
last ,,computer aided design” (CAD) byla vyvinuta v prvni fadé pro potieby strojarského navrhovani a projekto-
vani, tento obor byl dlouhou dobu tahounem poptavky po vyvoji software, a spolu s produktovym designem,
ktery se pridal pozdéji, dominuji dodnes. Tento ,plvod“ dodnes ovliviiuje funkce Autodesk Revitu stejné jako
Archicadu: ty umi modelovat konstrukce, ale prostor je nezajima, a jejich parametrizujici paradigma architekture
Castéji Skodi, nez prospiva. A Lumion? Ten je zase ,melouchem” priimyslu herniho software, ktery se uz nemohl
divat na neohrabanost CAD vizualizacnich programu. Celd tato oblast — pfipomerime - je materializaci Veselého
[23] problému tvorivosti ve stinu produkce.

Podinvestovanost architektury vynikne v kontextu viny start-upd a andélského investovani, kterd snese
s rovnani s pocatky industrializace v 18. a na pocatku 19. stoleti, a kterda doposud nechala architekturu ,sedét
v kouté“. V 90. letech minulého stoleti dot.com éra ménila Zivoty lidi i svétovou ekonomiku: z hledisek, které
sleduje tato prace, je dulezité, Ze to zdaleka nebyla jen zasluha pocitacovych nadsencl, programatorl a technika:



bez investic v fadech bilidn( dolarl by se dot.com bublina nenafoukla, ale hlavné — po jejim splasknuti by se
pocitace, programy, aplikace, socialni sité a informacni a komunikacni technologie nestaly neodmyslitelnou sou-
Casti ekonomiky i nasich Zivotl. O desetileti pozdéji se do hledackd investor( dokazali prosadit nadsenci pro Cisté
a obnovitelné zdroje energie: a opét, diky spojeni technikd a velkych penéz jsou dnes fotovoltaické elektrarny
vsech velikosti béZnou zaleZitosti stejné jako tepelna cerpadla, vétrné elektrarny, spalovny biomasy a podobné.
K soukromym finanénim zdrojim se tentokrat pripojily i zdroje verejné — statni, evropské, norské, svycarské, ...:
dlvod je zfejmy, nechceme se ,,udusit” ani zmrznout az dojde uhli a ropa ... Tésné ,pfed covidem* tisice zkuse-
nych ,start-upist” zacaly svoje podnikani pfeorientovévat. ,Clean-tech”, ¢isté a obnovitelné zdroje energie se
staly ,,business as usual”, a pfileZitosti pro vybudovani ,jednorozcd” se prestéhovaly do sféry ,climate-tech”. Pod
praporem zmirfiovani klimatické zmény povstala éra dekarbonizovani vseho: od tenisek, vyrabénych z kavové
sedliny pres textil a nahrazky klGze vyrdbéné mikroorganismy po nizkouhlikovy cement nebo ocel, vyrobenou
bez pouziti fosilnich surovin. Zkusenost astronomickych zisk(i z minulych ér start-up0 se setkala s témér vseobec-
nym pfijetim hrozby klimatické zmény, zacalo dalsi kolo zdvodu , kdo dfiv, vic — s vétSim ziskem*”.

Dnes virtudlni realita ukazuje cestu, jak znovu nastartovat rozvoj architektury a vystavéného prostredi
ve prospéch zlepseni kvality Zivota lidi i spole¢nosti, ve prospéch udrzitelnosti Zivota na Zemi. Musime ale respek-
tovat ekonomickou realitu a zkusenosti z vin andélského investovani minulych desetileti. Nejde o vyvoj jednotli-
vych nastrojd, nejde (jen a uzZ viibec ne prednostné) o Wearrecho, nejde o ,reklamu”, kterd ma tahat penize
z kapes téch, ktefi ,naleti“: jde o rozvoj celé zadvainé oblasti. A v jeho zajmu architekti musi pochopit, Ze sami ani
spolu s Uzkou komunitou IT vyvojard ho nedokézi nastartovat. Musi kazat, Ze ,jejich” problém zastaralych, ne-
produktivnich a neefektivnich pracovnich nastrojl je ve skuteénosti véci vefejného zajmu. Musi ukazat, Ze v pro-
stfedi virtualni reality budou schopni navrhovat, tvofit architekturu a verejny prostor efektivnéji, produktivnéji a
tak, aby co nejlépe uspokojily potfeby nejen valkou zdevastované Ukrajiny, nejen osmi miliard svych koneénych
klientl, nejen klimatickou zménou ohroZené planety.

Konecné industrializovat profesi architekta

Virtudlni vefejny prostor, a zvlast prostfedi a technologie virtualni reality stavi profesi architekta na prah revo-
luce, ktera slibuje optimalizovat procesy navrhu architektury i projektovani stavebniho dila, které architekturu
materializuje, a umoznit bezprecedentni plynulost i kvalitu komunikace mezi Géastniky téchto procesd — archi-
tekty, stavebniky, investory, manazZery projektt, projektanty, zhotoviteli stavby, a také verejnosti navzajem. Je
profese architekta na takovou revoluci pfipravena?

Profese architekta dnes operuje v kompetitivnim prostfedi. Snad od konce tak zvaného dlouhého (19.)
stoleti, [47] snad od nastupu architektonické moderny, zfejmé v souvislosti s tim, jak architektura ztratila posta-
veni summum templum [9], povolani architekta ztratilo (svého druhu) exkluzivitu. Zaradilo se mezi moderni re-
mesla - obory podnikani, pro jejichZ uplatnéni na trhu je konkurence existencialnim atributem.

V roce 1884 Arnold Toynbee [48] objasnil, Ze podstatou industrializace je nahrazeni stredoveké regulace
vyroby a distribuce soutéZi. Toynbeeho brilantni a cenny postieh nikdy neupoutal naleZitou pozornost: mnoho
oborl podnikani od 19. stoleti presto funguje vérné v jeho duchu — nikoliv vSak architektura. Profese architekta
se doposud nedokazala industrializovat a bez mala sto padesat let po vydani Toynbeeho Lekci o priimyslové re-
voluci zUstava stfedovékym femeslem. Pocitace na stolech architektl na tom nic neméni: jejich femeslo svazuje
podvédomé paradigma cechovni organizace.

Profese architekta je dnes stejné jako profese |ékare, advokata, exekutora, danového poradce, ... svo-
bodnym povoldnim, kterému vétSina statl prisuzuje zvldstni kompetenci a obecnou odpovédnost vzhledem k zd-
vaznym dopadim jeho vykonu do chrdnénych zdjmu jednotlivct i do verejného zdjmu [50]. Ze viech téchto pro-
fesi, protimluv cechovniho paradigmatu vykonu profese a vefejného zajmu je v pripadé architektonického re-
mesla nejvyraznéjsi — a negativni dopad takového paradigmatu na skute¢né a nanejvys opravnéné zajmy spolec-
nosti nejhmatatelnéjsi, v kone¢ném dlsledku nejvyraznéjsi.

2Zvlastni kompetenci svobodného povoldni zakon zpravidla odvozuje od vysokoskolského vzdélani, pred-
chozi praxe pod dohledem kvalifikovaného kolegy a sloZeni dodatec¢né zkousky — autorizace, atestace, advokatni
zkousky, ... Takovou kompetenci stat povazuje za tak vysokou, Ze se nepovaZuje za schopného ovéfit ji; zfizuje
proto samospravné profesni organizace — komory — na které prenasi mimo jiné vylucné pravo a povinnost oveé-
fovat takovou kompetenci. Podobnost se stiedovékymi cechovnimi regulemi [49] a procesem uceni — tovarysské
zkousky — tovarysské praxe v mistrové dilné — a konecné, uzna-li to mistr za vhodné, mistrovské zkousky - je
zfejma3, a je zfejmé vychodiskem cechovniho paradigmatu, které je vice nebo méné vlastni vétsiné dnesnich sa-
mospravnych profesnich organizaci— komoram architekt( ¢asto v prvni fadé. Uplatnéni cechovniho paradigmatu
v architektonické praxi je stejné brutdlni jako zastirané.

Situaci architekt( dale komplikuje povaha jejich produktu — navrhu architektury — ktery trh, na rozdil od
produktu pravnika nebo lékare, vnima jako zboZi — statek, ktery si koupil a ktery se stal jeho vlastnictvim, miZe



s nim naklddat viceméné bez omezeni, miZe ho skladovat a jeho povaha ziistdavd jednou pro vZdy dand, miZe ho
(do urcité miry) rozdélit na ¢dsti a miZe ho i prodat ddl [51]. Tvorivé aspekty architektonického navrhu trh dilem
zahrnuje do tohoto statku, dilem je opomiji, a viibec si nelame hlavu s deklarovanou zvldstni kompetenci a obec-
nou odpovédnosti jejich autora ve vztahu k chrdnénym zdjmam jednotlivci i k vefejnému zdjmu.

Souhra vSech téchto, mozna i dalSich okolnosti zplsobila, Ze architekt dnes vstupuje na trh zpravidla tak,
Ze predklada komprehenzivni koncept klientovi, stavebnikovi — zakaznikovi, kterého trh naudil, Ze pro naplnéni
svych odekavani si mize vybirat z Siroké nabidky zboZi, a on tento vzorec pfenasi i do vztahu ke svobodnému
povoldni architekta. Rikd se tomu architektonickd souté: malokteré oznadeni je vice zavadéjici — architektonickd
soutéZ ma pramalo spolecného s toynbeeovskou industridlni soutéZi. Architektovo ,zbozi“ je z povahy véci vidy
jedineénym ,zakazkovym* produktem: neproda-li ho architekt zakaznikovi, kterému ho pfedklada, zlistane ne-
prodané jednou pro vidy a veskeré Usili a naklady, které architekt na jeho vytvoreni vynaloZil, pfichazeji vnivec.
Mezi svobodnymi povoldnimi (o ostatnich femeslech nemluvé) je jediny, kdo takto postupuje. Je jediny, od koho
trh ocekava, ze ve volné soutézi nabidne komprehenzivni, jedinecny a ,,na jediné poufZiti“ produkt na trhu, ktery
nema moznost rozhodovat se racionalné, protoze objektivné neni schopen rozpoznat kvality produktu a evaluo-
vat jej. Vzpomenme: sam stat rozhodl, Ze povolani architekta je tak ndrocné, Ze neni v silach statu rozhodnout,
kdo je k nému zpUsobily a kdo nikoliv. Rozhodovani o kvalité konkrétniho vykonu takové profese je nepochybné

Nejpozdéji od Sedesatych let 20. stoleti samospravné organizace praktikujicich architektd celosvétové
nastavuji a udrzuji zasadné neobjektivni podminky vykonu profese, které ekonomicky i reputa¢né destruuji pro-
fesi jako celek i jednotlivé architekty. Vedou i nuti své pfislusniky, aby s vysokymi ndklady pofizovali vysoce kom-
plexni produkty, o jejichZ pfijeti a snad — ne vidy! — adekvatnim ocenéni rozhoduje nikoliv trh, ale (v podstatné
mite) subjekty nachylné k rozhodnutim neobjektivnim v fadé ohledd.

Problém zacina tim, Ze principem architektonické soutézZe je — vzhledem k poZadavku anonymity a z néj
plynouci neefektivité konzultaci — stfelba se zavdazanyma oc¢ima na pohyblivy cil. Prohlubuje ho iracionalni pomér
ceny rizika a vySe potencialniho zisku: az na vyjimky, ani prvni cena v architektonické soutézi nepokryje naklady
na zpracovani soutézniho navrhu. Predevsim ale objektivitu, potazmo kvalitu rozhodovani soutéznich komisi ne-
mUZe zajistit ani povinné zastoupeni tak zvanych nezavislych ¢lenl komise z fad autorizovanych architektl — , ce-
chovnich mistr(“. Za prvé, kvalita architektury je z podstaty kvalitou poiétickou [25] — nevyhnutelné subjektivni.
Soutézni poroty nevahaji prihlasit se v konkrétnich pripadech [52] k subjektivité: pomijeji pfi tom vsak, Ze bdsnéni
[potazmo architektura] je autentické pouze tehdy, pokud je bdsnénim sdilenym. [2] Za druhé, prokazanou sku-
tecCnosti je, Ze moc korumpuje [53]. Moc v rdmci uzaviené — napfiklad profesni —komunity korumpuje dvojnasob.
Podil tohoto jevu na stagnaci cechovnich femesel ve stfedovéku je znamy a prokdzany: stfet zajm( v pfipadé
vykonu funkce ¢lena soutézni komise prislusnikem soutézici profese neni individualnim selhanim nybrz systema-
tickym ohrozenim, jehoZ naplnéni proteZujicim rozhodnutim je pravidlem spiSe nez vyjimkou. Nemusi se pfi tom
jednat jen o tendenci proteZovat spfiznéné osoby: neméné kontraproduktivni je i tendence vylucovat jind nez
obvykla, ,osvédcena” feseni: 18. zari 1829 lokomotiva Rocket konstruktérd syna a otce Stephensonovych zvitézila
v soutéZi na zajisténi dopravy nakladnich vagéni na trati Liverpoolské a manchesterské drahy, kdyz stanovené
prepravni parametry prekonala o 40% a vedla si v tomto ohledu Iépe nez konkurenti. Jeji vykon soucasné dokazal,
Ze se mylili predni dopravni odbornici té doby, kdyZ doporucovali, aby doprava byla zajisténa dvaadvaceti staci-
onarnimi stroji. [54] Vice mylit se pfedni dopravni odbornici snad uz nemohli.
projektovych praci se z podstaty jedna o ,,prodej zajice v pytli“. Proti jednoznacné cené stoji nevyhnutelné neur-
Citd specifikace ,,zbozi“, respektive vykonu. Ani uchaze¢, natoz zadavatel netusi, jakou kvalitu vysledného pro-
duktu — entity vystavéného prostiedi — nakonec jeden vytvofi a druhy ziska; ani jeden z nich nedokaze kontrolo-
vat parametry produktu v procesu jeho koncipovani a tvorby; neumi ostatné ani zmérit jeho vyslednou kvalitu.
,Kotrmelce”, které Casto provazeji projektovou pfipravu projektd, jejiz zpracovatel byl vybran jednim i druhym
zpUsobem, jsou nesluditelné jak se zodpovédnou spravou majetku tak s pfiméfenou mirou ztrat, které mohou
provazet hledani optimalniho vysledku. Pfi zpétné kontrole neobstoji jako prlikaz spravnosti vybéru vesmés ani
projekty, které ,,probéhly v klidu“: jejich , klid“ se Casto ukaze jako dlisledek Ihostejnosti nebo odevzdanosti (zpra-
vidla verejného) zadavatele.

Jadrem problému tristni situace architektonické praxe je nejisty, zakryty, jen stézi identifikovatelny vztah
mezi reprezentaci architektury (a stavby, kterd ji ma materializovat) v navrhu, konceptu nebo pfislibu, ktery pred-
klada architekt, kdyZ se uchazi o zakazku, a budouci skutec¢nosti materializované architektury a vystavéné struk-
tury. Kvalita tohoto vztahu, potazmo kvalita vypovédi soutéznich navrh( zasadné zpochybriuje dogma vétsi ob-
jektivity architektonické soutéze ve srovnani s vybérem podle ceny; dalsi v praxi uplatiovana kritéria — termin,
reference, ... - se ukazuji jako jesté méné relevantni. Riziko chybného vybéru je velké v jednom i druhém pripadé.
V obou pfipadech jde totiZ o stejnou povahu rizika — o vybér budouci stavebné realizované architektury (a jeji



stavebni substance) nikoliv podle jejich skute¢nych atributd, ale pouze podle jejiho reprezentanta na samotném
zalatku navrhového a projektového procesu. At uz se vybira podle reprezentace cenou, nebo podle reprezentace
nacrty a vypocty, pravdépodobnost spravného, objektivniho vybéru je Zalostné nizka.

Védomi popsanych tristnich podminek se zacina rodit: zatim se vSak vztahuje vylu¢né k socioekonomic-
kym podminkam vykonu profese. [54-59] Verejnost, obecni ani statni spravy netusi, Ze jejich disledkem jsou
ekonomickeé ztraty a — co hiif - substandardni formovani verejného prostoru i rozvoj vystavéného prostredi: v ko-
necném dusledku je torpédovan udrzitelny rozvoj. Verejna sprava by tedy méla mit zasadni zajem napravit situaci
oboru —av jeho ramci i femesla.

Virtudlni dvojce a presun poznavaciho a hodnoticiho procesu do virtualni reality nabizi evidentni fesSeni:
pro¢ rozhodovat podle reprezentant( — jakychkoliv — kdyZ je mozné rozhodnout podle atributd skuteénych - na-
misto podle fragmentarni reprezentace rozhodovat podle komprehensivniho souboru atributd. Virtudini dvojce
tak na misto rizika chybného vybéru poklada naklady svého pofizeni. Ty jsou dnes (zatim) vys$si, nez naklady zpra-
covani nabidky nebo obvyklého soutézniho navrhu, ale radové nizsi nez hodnota ztrat v disledku chybného vy-
béru. Zbyva uz jen rozhodnout, zda tyto naklady ma nést kazdy z architektl, uchazejicich se o zakazku, nebo
zadavatel — nebo zda se o né podéli, treba v poméru k finanénimu objemu projektu, o ktery se jedna jednomu a
druhému, nebo vzhledem k hodnoté zadavatelova benefitu, vyjadieného rozdilem hodnoty nejlepsiho feseni a
feSeni vybraného nahodile nebo dokonce podle kontraproduktivnich kritérii. Kdyby na poc¢atku 19. stoleti byla k
dispozici technologie virtudlni reality a virtualnich dvojcat, syn a otec Stephensonovi nemuseli Rocket vybudovat
z oceli a nemuseli ji nechat zavodit na Zeleznych kolejich v Rainhill, aby ukazali, Ze jejich feseni je nejlepsi. Soutéz
mohla absolvovat virtualni dvojéata soupeficich strojl ve virtudlni realité se stejnym vysledkem: neexistoval by
dlvod, pro¢ by zadavatel rozhodl odlisné od rozhodnuti, které pfijal ve skuteénosti na zakladé ,fyzického za-
vodu“. A naopak, pokud by spolecnost Liverpoolské a Manchesterské Zeleznice rozhodovala podle reprezentant(
predkladanych feseni, nejspis by dala na doporuceni prednich odbornik(i doby [60] a nakladni vagdny mezi kon-
covymi stanicemi by dal tahala lana, navijena na néktery z dvou-a-dvaceti stacionarnich navijakd. Casem by spo-
le€nost zjistila, Ze si vybrala Spatné — ale investi¢ni naklady by uz byly vynaloZené, z velké ¢asti zmarené, doprava
by byla zbyte¢né pomala a brzdila by ekonomiku v regionu. Zabrzdény by ale byl rozvoj Zelezni¢ni dopravy vibec:
realizace, a tedy , ovéreni“ nevhodného feseni by negativné ovlivnilo nejen britskou ekonomiku — v konecném
dlsledku by se zpomalil rlst Zivotni Urovné a spolecensky a kulturni rozvoj v globalnim méritku. Na Spatné roz-
hodnuti, které by pfi soutéZeni reprezentanti na misto skuteénych feseni — lokomotiv mezi sebou a proti navija-
kam - $patné byt muselo, by doplatila celd spole¢nost. To samé se déje dnes (a denné) v pfipadé zadavani pfi-
pravy realizace architektury a projekt( rozvoje vystavéného prostredi, pokud se mezi sebou uchazedi a reprezen-
tanti budoucich feseni soutézi tak, jak se soutéZi a jak to prosazuji cechovni spolky architektll i obecnd pravni
Uprava.

Navic, verejny prostor virtualni reality bude otevieny a inkluzivni — pfipomernime si. Verejnost by tak
mohla mit pfistup k virtudlnim dvojéatiim navrh{ soupeficim v soutéZi: pfistup stejné dobry jako ti, ktefi vybiraji
nejvhodnéjsi feseni. Neexistuje divod, proc by ve virtudinim vefejném prostoru neméla byt umisténa a pristupna
také veskera dokumentace k vybéru nejvhodnéjsiho, nejlepsiho ndvrhu. Lze si predstavit lepsi spolecenskou kon-
trolu kvality soutéZicich navrhi i rozhodovéni o vybéru nejvhodnéjsich — ve vztahu k zakdzkdam a stavbam verej-
nych zadavatel(, ale i zadavatel( soukromych, kdyz architektura, vzhledem k jejimu vzdjemné konstitutivnimu
vztahu s vefejnym prostorem, je véci inherentné verejnou? A neni toto dal$im velmi padnym dlvodem pro rozvoj
technologii virtualnich dvojéat architektury a (entit) vystavéného prostfedi a technologie virtualni reality viibec?

(5) ZAVER

Prace predstavila Siroky rdmec fenoménu virtudini reality v kontextu architektury, vystavéného, respektive syn-
tetického Zivotniho prostfedi a vefejného prostoru: na jedné strané stav vyzkumu a vyvoje v oboru nastroja pro
navrhovani architektury a stave s vyuZitim virtualni reality a stav oboru architektury a profese architekta, se kte-
rym se technologie virtualni reality setkava, na druhé strané perspektivy mezilidské komunikace, vefejného pro-
storu a rozsifené existence ¢lovéka a lidstva, perspektivy pro teorie architektury, ekonomické a spolecenské sou-
vislosti (dal$iho) rozvoje technologii virtualnich dvojcat architektury a perspektivy industrializace profese archi-
tekta. Prlsecik obou sfér prace ukazuje jako singularitu, kterou naplfiuje softwarovy nastroj, spise komplexni
pocitacové prostredi prostoru virtudlni reality, v némz vznikaji a existuji virtualni dvojcata architektury a staveb-
nich struktur, které architektur materializuji nebo maji materializovat ve skutecném svété, a které navstévuiji,
perspektivné ,osidluji” stakeholderi architektonickych projekt( a projekt rozvoje a transformace vystavéného
prostiedi, aby v ném — také s podporou umélé inteligence — jednotliva virtudlni dvojcata a s nimi spojena pro-
stfedi vytvareli a pretvareli, seznamovali se s nimi a poznavali je, komunikovali (nejen o nich) spolu navzajem.



Toto komplexni prostredi je otevienou a inkluzivni metaverzi: zamérem je jeho pfipojeni — vcelku nebo po pro-
storech jednotlivych dvojéat — jednotlivych projektl — ke globalni siti Meta. Stakeholderem pak muize byt témér
kterykoliv ¢lovék, globalni spolecnost jako celek i komunity a spole¢nosti specifické.

Prace ukazuje také konkrétni vysledky vyzkumu a vyvoje softwarového nastroje, respektive komplexniho
pocitacového prostredi prostoru virtualni reality, ktery predloZenou singularitu napliiuje. Wearrecho (chranéné
oznaceni nastroje) byl ve vyvojové verzi experimentalné ovéren v ateliérové vyuce oboru Architektura a stavitel-
stvi na Fakulté stavebni CVUT v Praze: vysledky experimentu, prezentované ve tieti ¢asti prace, jsou v rozhoduijici
mife pozitivni. Potvrzuji se pfinosy v oblasti autentického chapani architektury a architektonické prostorové tvo-
fivosti, zvyseni kvality navrh( a feSeni i ekonomické prinosy prace s v prostfedi Wearrecho v podobé zvyseni pro-
duktivita a efektivity prace.

Pozitivni vysledky experimentu jsou argumentem pro pokracovani vyzkumu a vyvoje nastroje a prostoru. Na pod-

zim roku 2022 se dokoncuje prvni faze vyzkumu a vyvoje, jejiz cile jsou specifikované ve tieti ¢asti prace. V oblasti

funkcionalit vyvijeného software a pocitacového prostredi jsou pro dalsi fazi, ktera ma byt zahajena v roce 2023

ama trvat dva a pul aZ tfi roky, stanoveny tyto cile:

- zvyseni stability dosavadnich funkci a prosttedi, scaling-up cloudového pracovisté pro fadovy narlst poctu
uzivatel(, regulace pfistupu v rdznych drovnich funkénosti,

- multiplatormita Wearrecho: desktop verze, verze pro rozsifenou realitu a mobilni verze, vzdaleny pfistup
z alternativnich zafizeni,

- rozsiteni moznosti a komfortu vkladani komponent( z jinych prostifedi do prostoru virtudlni reality projektu,

- vybaveni virtualnich dvoj¢at materialitou konstrukéniho fesSeni — gravitaci, Unosnosti, zatizenim konstruk¢-
nich prvki,

- vybaveni virtudlniho dvojéete atributy statiky konstrukci, pfipojeni statickych vypocetnich nastroja,

- vytvofeni specializovanych pracovnich nastrojd a zakladnich knihoven pro navrhovani a projektovani kraji-
narskych uprav,

- vytvofeni specializovanych pracovnich nastroju a zékladnich knihoven pro navrhovani a projektovani interi-
érového vybaveni a produktového designu,

- pripojeni geodetickych datovych nastrojl a soubor(, nastrojli a soubor(i GIS a prostorového planovani,

- pripojeni vefejné pristupnych soubor( dat o existujicich terénnich konfiguracich a vystavéném prostredi,
OpenStreetMap a dalsich,

- vobecné roviné je cilem, aby se virtualni realita Wearrecho stala pracovnim a komunika¢nim interaktivnim
front-end i back-end rozhranim mezi objekty a strukturami virtualni reality na jedné strané a parametrickymi
nastroji jednotlivych odbornosti, vstupujicich do procest navrhu a projektu a pfipravy podklad(i pro né,

- pripojeni virtualnich prostor( (jednotlivych) projektl do sité Meta.

Pokracujici vyvoj bude provazen systematickym budovanim a vyhodnocovanim uZivatelské zkusenosti a imple-
mentovanim jejich zavérd. Hlavnim resitelem vyzkumu a vyvoje bude i nadale autor této prace, tym dosavadnich
fesiteld posili a pripoji se k nému i pracovnici Fakulty stavebni CVUT v Praze. UZivatelskd zku$enost bude ziské-
vana v prostredi architektonického ateliéru autora prace, v dalSich oborovych organizacich (véetné verejné
spravy), v univerzitni vyuce a v akademickém prostredi viibec.

Oteviené — do dalSich etap vyvoje zlstava feseni problémi nesouladu smyslovych viemd a pohyb( a
stavy téla uZivatele virtualni reality/navstévnika virtualniho prostoru a vybaveni virtudlniho prostoru atributy
dalSich smyslovych viem0 — predevsim akustickych, pfipadné hmatovych.

Tématem dalsi faze vyzkumu mohou byt také presahy uplatnéni virtualni reality mimo oblast architektury a jeji
materializace. Pfedbézné se ma jednat o

- vyvoj konstrukénich systémd modularnii jinak industrializované vystavby,

- nacvik a provadéni pracovnich ¢innosti, zdravotni a rehabilitaéni péce, trénink sportd,
- monitoring a fizeni vykonu pracovnich a sluZebnich ¢innosti,

- vyvoj pocitatovych her, stavebnic, ...

Plan se vyhyba strojni a elektrotechnické produkci a sledovani a fizeni tovarni vyroby: v téchto oblastech je vyuziti
virtudlni reality jiz rozvinuté.
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