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Seal as an Object of Interest in the Digital World

Abstract: The seal is a reference to one power era of the Middle Ages.
With the shift in research, we can encounter new insights that eve-
rything could have represented in its time. The overall development is
linked to the availability of sphragistic material for researchers as well
as within digital archives. The paper will describe the aspects of 2D
and 3D digitalization of seals on a concrete example of the seals of the
Czech Crown Archive and outline the possibilities of making the results
of digitalisation available.

As the development of modern technologies progresses, it is impossible
to stand aside from them. Institutions that see the opportunities offered
by technology will not only enable the contribution of scientific progre-
ss, as data will be available to researchers around the world, but will
also enable, for example, to preserve the seal from the imaginary degra-
dation that could go through with frequent exposure to inappropriate
conditions. Finally, modern technologies can also serve to popularize
science among the younger generation and thus attract the attention of
the future young scientific community.

Key words: 2D digitalization, 3D digitalization, Cultural Heritage,
Sigillography

Uvod vlastnoru¢niho podpisu, narustem by-
rokracie, falSovanim a dals$imi dtvody.
Na praktickém vyznamu pecetf ztratila
koncem stfedovéku a nedoslo k dalsimu
uziti.!

Rozvoj modernich technologii umoziu-
jici digitalizaci nejen pisemnych histo-
rickych zdroja ovlivnil téz pristupnost
tohoto materidlu formou online databa-
zi a online archivii. Dnes jsou digitalni
archivy jiz béZnou zaleZitosti, ale oproti
tomu digitalni edice naptiklad pravée pe-
Cetl stale pfedstavuji vyzvu. Soucasnost
nabizi velmi omezené zpfistupnéni tohoto
kiehkého a dtlezitého historického pra-
mene. Jakakoli dalsi manipulace se stovky
let starou voskovou peceti na ni nechava
bezesporu stopy. V nasledujicich kapito-
lach nastinim problematiku digitalizace
a zptistupnéni sfragistického materialu.
Prispévek téz vychdzi z vlastnich poznat-
ki1 pfi digitalizaci odstfiZzenych peceti fon-
du Archivu Ceské koruny a sbirky typatt
Nachodského muzea.

Peceti jsou specifickym druhem histo-
rického pramene, ktery nese informativ-
ni, umélecké i pravni informace o jejim
majiteli i dokumentu, ke kterému naéle-
zi. Vypovidaji o postaveni a pfedstavé
svého majitele o sobé samém, je v nich
projevena vira clovéka své doby v sym-
boly vychazejici nejen z kiestanstvi a po-
ukazuji téZ na zboZnost. V nékterych
pfipadech odkazuji na rodovou historii
¢i propagaci vlady panovnika. Dikladny
rozbor vnitfnich i vnéjSich znakii peceti
muze vést k poznani postojii majitele,
které mohly byt ovlivnény spolecenskym
statusem.

Po historicko-umélecké strance jisté ne-
jsou vycerpany vsechny vyklady obrazu.
Mtizeme sledovat vyvoj vytvarné kultury,
obzvlasté na pecetich nesouci méné ob-
vykla vyobrazeni a hagiograficka témata.
Krom vypovidajici hodnoty obrazu, méla
pecet i dalezitou pravni hodnotu, kterou
postupné ztratila se vzestupem vyznamu



Tendence zpristupnéni
v soucasnosti

Zpfistupniovani archivnich dokumen-
t, nejenom v ramci online databazi, je
trendem, ktery spolu s modernimi tech-
nologiemi postupné nartista. Projektt
zabyvajicich se nejen digitalizaci, ale téz
i edukaci, vyvojem platforem ¢i popula-
rizaci je stale vice a jmenovat mizeme
jedny z nejvyraznéjsich — ICARUS a Time
Machine Organization. Tyto projekty
rozviji technologie pro dalsi vyvoj digi-
talizace v ramci kulturniho dédictvi, dale
vytvari prostfedi pro vyménu znalosti
a postupti, buduji mezinarodni komuni-
ty a nabizi jim podporu. Soudasti téchto
projekttt jsou odbornici ptisobici nejen
na pfednich evropskych univerzitach, ale
téz clenové mensich center zabyvajici se
vyvojem a vyzkumem pravé pod zastitou
téchto univerzit.>?

Prikladem lze uvést autorcinu domovskou
Katedru pomocnych véd historickych a ar-
chivnictvi FF UHK, jeZ je ¢lenem obou ko-
munit. Katedra se zasadila o vznik spolku
Time Machine Cesko a ve spolupraci také
se studujicimi vyviji snahu o péci o hmot-
né i nehmotné kulturni dédictvi a snahu
zpTistupnovat jej za pomoci modernich
technologii ve formé vystav, pfednasek,
publikaci, videi a aplikaci Siroké vefej-
nosti. Diky takovymto projektiim vznikaji
nové nastroje — mapy, pocitacové progra-
my, katalogy a databaze, které lze vyuzit
k nejrtiznéjsim odbornym, vzdélavacim
i prezentacnim uceliim. Tyto projekty
spojuji odkazy minulosti s budoucnosti.
Katedra spravuje Centrum digitalnich
historickych véd*, jez se tizce zaméfuje
na digitalizaci historického dédictvi a po-
pularizaci historickych véd pomoci infor-
macnich technologii.

Monasterium.net je jednim z nejvyraznéj-
Sich projektti ICARU, jenZ je velmi dob-
fe znam vétsin€ historikli se specializaci
na sttedovék a rany novovék Evropy. Tato
online databaze ¢ita priblizné 500 000 lis-
tin, nékdy i véetné peceti, z vice nez 60 in-
stituci z evropskych zemi. Vétsina listin
obsahuje v ramci metadat regest, nékte-
ré byly nasnimany pomoci optického
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rozeznavani textu (OCR). Tento digitalni
archiv se primarné orientuje na studium
diplomatického a paleografického charak-
teru a neobsahuje detailnéjsi fotografie pe-
ceti.®> V ramci jednoho z poslednich projek-
ti — CO:OP Community as Opportunity,
kde byl Narodni archiv CR jednim z hlav-
nich partner(i, zapocala v roce 2015 téz
digitalizace a zpracovani peceti Archivu
Ceské koruny, ktery obsahuje sfragisticky
material vyuzitelny pro Siroké spektrum
badateld. Fond obsahuje peceti nejen ces-
kych krald, ale téz dalsich evropskych pa-
novnika, ¢eské, rakouské, uherské, slezské
i némeckeé slechty, mést a cirkevnich hod-
nostari. Fotografie se do databaze vkladaji
ve vysoké obrazové kvalité 5184 x 3456 pi-
xelt, 350 DPI a ve formatu TIFF.¢

Pro tcely sfragistického vyzkumu jsou
mnohdy standardni snimky listin p¥ilis
tmavé, a i pfi snimani ve vysokém rozli-
Seni se peceti nemusi jevit detailné citel-
né. To se tyka prevazné peceti s tmavym
voskem. Vétsina online databazi se tizce
zaméfuje na listinu, ovSem o poznani
méné je detailnich snimkii peceti. V ram-
ci portalu VadeMeCum je dostupna sbir-
ka pecetidel a razitek Archivu Narodniho
muzea CR, kterd obsahuje celkem
1162 kusti z ¢asového zafazeni od stfedo-
veéku po soucasnost. Pfi snimdni typara
se vSak archivafi potykali s technickym
feSenim, jak uspokojivé nasnimat cely ty-
par vcetné drzadla. Pecetici plochu bylo
mozné snimat skrze skener. V dobé sni-
mani se archivari rozhodovali mezi néko-
lika technickymi variantami digitalizace.
V kone¢ném dtisledku zvolili digitalizaci
skrze skenovaci zafizeni, urcili jednotné
parametry 450 DPI a ukladani ve formatu
TIFF. I s obménou skenovaciho zafizeni
v prubéhu, které dosahovalo kvalitnich
vysledkd, se znovu potvrdilo, ze digita-
lizace peceti s hlubokym reliéfem a sna-
ha zachytit trojrozmérné pecetidlo do 2D
miize byt problematické.”
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Obrazek 1. Vlevo bézna 2D
fotografie, vpravo fotografie
v RTI software.

Zdroj: Centre for
eHumanities.

2 Viz https:/lwww.timemachi-
ne.eul.

3 Viz https:/lwww.icar-us.eul
enl.

4 Viz https://cdhv.cz.

5 Viz http://monasterium.
net:8181/mom/home.

6 KRECKOVA, Jitka

a ZENKLOVA, Katefina.
Zpristupriovani peceti Archivu
Ceské koruny - digitaliza-

ce a zpracovani databaze.
PAGINAE HISTORIAE, 2017,
25/1, s. 128-131.

7 WOITSCHOVA, Kléra.
Sfragistické bohatstvi Archivu
Néarodniho muzea: od po-
vodni k digitalizaci. PAGINAE
HISTORIAE, 2017, 25/1,

s. 142-148.
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Obrazek 2. Ukazka aversu

v programu 3DF Zephir -
zpracovany 3D model vcetné
nasnimané podlozZky.

Zdroj: Barbora Bortivkova
(CDHV).

8 Lze s. odkazat primarné

na metodiku vytvorfenou
Narodnim pamatkovym usta-
vem z roku 2015 (Metodika
digitalizace, 3D dokumentace
a 3D vizualizace jednotlivych
typlu pamatek: certifikovana
metoda).

9 Viz http:/lculturalheritagei-
maging.org/About_Usl/.

10 Viz https:/lcceh.uni-koeln.de.
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Moznosti digitalizace

Vsechny vyse zminéné digitalni archivy
obsahuji vyhradné dvourozmérny obra-
zovy material. Digitalizace sfragistického
materialu nema pfimo stanovenou meto-
diku,® ale z principu zabranéni jakéhokoli
poskozeni musi vybrana metoda digita-
lizace byt bezkontaktni, nedestruktivni
a neinvazivni. V dalsi fadé je kladen dii-
raz na vysokou obrazovou kvalitu, citel-
nost a moznosti zobrazeni. NiZe zminéné
metody tyto parametry spliuji.

Digitalizaci kulturniho dédictvi a zaro-
ven technologickému vyvoji se vénuje
spolec¢nost Cultural Heritage Imagining
(CHI), jez vyvinula software pro meto-
du Reflectance Transformation Imaging
(RTI), vyuzitelnou pro celou fadu objek-
tl. Jednd se o zobrazovaci postup, pfi kte-
rém dochazi ke snimani v thlu 90° vci
objektu a pfi presném rozestavéni svétel
dokaze software zachytit jemné povrcho-
vé struktury. Tato metoda digitalizace
pracuje na zakladé informaci tykajicich
se prostoru, thlu, svételnych podminek,
barevného spektra a ¢asu. Klicovym prv-
kem je technika znama jako mapovani
polynomialni textury (PTM). Tato tech-
nika umoznuje zobrazit reliéfni povrchy
objekt(i z rznych thlt pohledu. Béhem
procesu snimani jsou zachycovany uda-
je o poloze fotoaparatu, svétlech a sti-
nech, coz umoznuje specializovanému
RTI softwaru zlepsit vizudlni vlastnosti
povrchu a barvy objektu, coz vede k vy-
lepSenému zobrazeni. Informace o zdroji
svétla jsou matematicky zpracovany a po-
uzity k vytvoreni povrchového modelu.
Digitalni archivar, pracujici ve vybranych
institucich specializujicich se na digitali-
zaci, muze interaktivné upravovat osvét-
leni a tak virtudlné osvitit obraz v RTI

softwaru a zkoumat detaily digitalizova-
ného objektu na monitoru. Metoda RTI je
schopna odhalit povrchové detaily, které
jsou na prvni pohled nepostfehnutelné.
Vysledkem je stale 2D fotografie, ktera
vSak obsahuje 3D informace o povrchu.
Kdyz tento vysledek otevieme v prohli-
zecim softwaru RTI, pixely modelu jsou
schopny simulovat ,, virtualni” svétlo, kte-
ré je projektovano z rtiznych thla. Timto
zptsobem lze pozorovat jemné detaily
struktury digitalizovaného objektu diky
proménam ve svétlech a stinech.’ Ve vy-
zkumu peceti mtize tato metoda pomo-
ci s pfectenim opisu nebo rozpoznanim
obrazu pecetniho pole u velmi setfenych
peceti. Mimo védeckou komunitu mtze
byt RTI metoda pfinosna i pro studenty
predmétti pomocnych véd historickych,
tj. pfi jejich vyuce a tréninku ¢teni opisti
a urcovani peceti.

Digitalizaci na velmi vysoké trovni pro-
stfednictvim této metody se vénuje napii-
klad Sephan Makowski v Cologne Centre
for eHumanities Universitit zu Koln
v ramci projektu digitalizace byzantskych
peceti.!’

Dalsi vhodnou metodou pro digitalizaci
sfragistického materidlu je fotogrammet-
rie, znama také jako Structure From
Motion (SFM), metoda umoznujici zachy-
ceni charakteristiky objektti, véetné jejich
povrchové struktury, tvaru a barvy pomo-
ci fotografii. K tomu je zapottebi fotoapa-
ratu, idedlné DSLR ¢i tzv. bezzrcadlovky
a specidlniho programu. SFM je metoda
tfirozmérného méfeni, ktera vyuziva cen-
tralni projekci. Klicovou soucasti procesu
jsou samotné fotografie, obvykle se jedna
o sérii 50-500 snimkii jednoho objektu, ale
3D model mtize v nékterych pfipadech
vzniknout i z mnohem mensiho poctu
nutné pofidit vice snimki. VSeobecné pla-
ti, Ze ¢im vice snimkti mame k dispozici,
tim kvalitnéjsi vysledny 3D model mi-
zeme ziskat. Snimky musi byt pofizeny
s dostate¢nym pfekryvem (idedlné kolem
60% az 80% prekryti snimkil) z rtiznych
uhlti pohledu a kolmo na objekt. Pri di-
gitalizaci peceti touto metodou je vhodné
nafotit pecetni obraz z takové blizkosti,



jez nam objektiv umozni. Nami vybrany
specializovany software identifikuje stejné
body na rtznych fotografiich a nasledné
vypocita jejich prostorové souradnice.
Jak bylo zminéno, od kvality fotografii se
odviji kvalita zobrazeni vysledného 3D
modelu. Pouzit 1ze samozrejmé fotografie
pofizené mobilnim telefonem, ovSem pro
dalsi védecké badani je dtilezité detailni
zachyceni a co nejvétsi mozné rozliSeni
fotografie. Modely slozené z fotografii po-
fizenych modernimi telefony nemusi do-
sahnout takové kvality zobrazeni a vysle-
dek nemusi byt pak vhodny pro védecké
Ucely. Problém mtize pfedstavovat napii-
klad automatické rozostfeni pozadi u fo-
tografii z mobilniho telefonu. Diky tomu
nemusi dojit ke spravnému slozeni 3D
modelu nebo program mtize snimky vy-
hodnotit za necitelné. Komplikaci mohou
byt i zhorsené ¢i Spatné svételné podmin-
ky, Spatné zaostfeni a neostrost objektu.
Problém mitiZe nastat i se snimky z DSLR
¢i bezzrcadlovky. Kvalitu ovliviiuje mnoho
faktorti, naptiklad format, ¢erna ¢i presvi-
cena/prepalena mista a u nékterych pro-
gramt muze mit vliv na zpracovani i vy-
soké hodnoty ISO, tedy Sum ve fotografii.
V ramci Centra digitalnich historickych
véd se osvédcila prace s digitalnim fotoa-
paratem Canon 90D a objektivem Canon
EF 24-70mm £/4 ¢i Canon EF 50mm £/1,8.
Digitalizované objekty jsou dle potfeby
pfisviceny externimi LED svétly s ne-
utralnimi hodnotami pfiblizné v rozmezi
3000K az 4000K. Snimky jsou zpracovava-
ny v programu Agisoft Metashape a 3DF
Zephir, ktery nabizi i dostupnou free ver-
zi pro zpracovani 50 snimkt (coz je do-
stacujici pro jednu stranu peceti). Nabizi
se vyuziti i dalSich programt na zpraco-
vani fotografii pro fotogrammetrii, napft.
RealityCapture, Colmap, Meshroom,
Regard3D ¢i VisualSFM.

Aktualné probiha zpracovani dokumen-
tace odstfizenych peceti Archivu Ceské
koruny Nérodniho archivu CR, které
doposud nebyly zvefejnéné. Cast této
sbirky byla digitalizovana pomoci foto-
grammetrie vySe zminénou technikou.
Jedna strana peceti je slozena priblizné
z 30-50 fotografii.

Typar je vétsinou mozné fotit jak hori-
zontalné, tak i vertikalné, coz pecet neu-
moznuje. Ve vSech pfipadech je tieba fotit
objekt ze vSech stran. V pfipadé peceti je
optimalni vytvorit model aversu a rever-
su ve zvoleném programu zvlast. Obé
strany je mozné spojit v programu urce-
ném k tvorbé 3D modelt, jako je napti-
klad Blender anebo vys$si verze programu
na fotogrammetrii umoznuji dalsi pokro-
cilé funkce. V pripadé typait se osveédcil
podobny postup. Vytvofit nejdfive model
pecetici plochy a zvlast rukojeti a nasled-
né je spojit dohromady.

Béhem digitalizace mohou vznikat chyby
v podobé Spatné mapované textury ¢i dér
v polygonové siti modelu. Nasledna post-
produkce ve 3D modelovacim programu
je nezbytna v 90 % pfipadii.’?

Pro digitalizaci historického kulturniho
dédictvi 3D skenery vznikla v roce 2015
certifikovana metodika, ktera se zaméru-
je pfevazné na laserové skenovani. Jedna
se o metodu, ktera umoznuje ziskat vel-
ké mnozstvi dat o prostfedi a objektech.
Principem je vysilani laserového paprsku
na povrch a méfeni casu po dobu, nez se
paprsek odrazi zpét ke skeneru. Na zakla-
dé tohoto casu a znalosti rychlosti svétla
lze vypocitat vzdalenost mezi skenerem
a povrchem. Tento proces se opakuje
mnohokréat za sekundu, coz umoznuje
vytvofit velmi podrobny a pfesny 3D mo-
del.” Obecné lIze tvrdit, ze kazdy 3D ske-
ner ma své limity velikosti objektu, které
dokaze snimat. Dle osobni zkuSenosti 1ze
popsat pouze dostupné metody pracovi-
Sté a z téchto moznosti lze vyselektovat
skener Artec Space Spider od spolecnosti

Obrazek 3. Ukazka chybéjici
polygonové sité u typare

z Muzea Néchodska.

Zdroj: Barbora Bortvkova
(CDHV).

11 RYBENSKA, Klara,
BORUVKOVA, Barbora

a POLAKOVA, Mariana. Tvorba
3D model pomoci metody
fotogrammetrie na prikladech
vybranych typara [online].
Knihovna: Knihovnicka

revue, 2023, ¢ 2023/1,

s. 63-77 [cit. 10. 2. 2024].
Dostupné z: https://knihov-
narevue.nkp.czlarchiv/i2023-1/
recenzovane-prispevky/
tvorba-3d-modelu.

12 Ibidem.

13 BREJCHA, Marcel, BRUNA,
Vladimir, MAREK, Zdenék

a VETROVSKA, Bara. Metodika
digitalizace, 3D dokumentace
a 3D vizualizace jednotlivych
typU pamatek: certifikovana
metoda. Usti nad Labem:
Narodni pamatkovy ustay,
tuzemni odborné pracovisté

v Usti nad Labem, 2015.
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Obrazek 4. 3D skenovani

peceti Artec Space Spider.
Zdroj: Barbora Bortivkova
(CDHV).

Obrazek 5. Hotovy model
peceti Pfremysla Otakara Il.,
ukazka revers a avers.
Zdroj: Barbora Bortvkova
(CDHV).

14 True Color je oznaceni ma-
ximalniho poctu barev, které
dokazZe skener ¢. fotoaparat
zachytit a graficka karta a mo-
nitor zobrazit. Colour depth
[online]. Megapixel, 2023

[cit. 10 .2 .2024]. Dostupné

z: https://lwww.megapixel.cz/
colour-depth.

15 Technical specificati-

ons [online]. Artec3D, 2023
[cit. 11. 2. 2024]. Dostupné

z: https:/lwww.artec3d.
com/portable-3d-scanners/
artec-spideri#specifications.

16 RYBENSKA, Klara,
BORUVKOVA, Barbora,
TOMISKA, Ondrej. Issues of 3D
Virtual Collection for Smaller
Institutions. Studia Historica
Nitriensia, 2023, vol. 27, no. 1,
s. 287-303.

17 Viz https:/isketchfab.com/
KPVHA-FF-UHK/models.
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Artec 3D. Toto zafizeni vyuziva techno-
logii modrého svétla a disponuje vyso-
kym rozliSenim. Je idealni pro zachyceni
malych pfedmétd nebo slozitych detaild
ve vysokém rozliseni s presnosti a real-
nou texturou, kterou snima ve 24bitové
barevné hloubce (oznacované také jako
True Color').” Proces digitalizace a na-
slednd tprava probiha v prostredi pro-
gramu Artec3D Studio, které je intuitivni
a umoznuje nasledné digitalizat upravit,
vymazat naskenované okoli objektu a na-
sledné exportovat do pozadovaného for-
matu. Digitalizace je uzivatelsky neprilis
narocna a poskytuje profesionalni vysled-
ky. V nékterych pripadech je tfeba do vy-
sledného 3D modelu zasahnout v dal$im
programu urceném hlavné na modelova-
ni (mtze se jednat naptiklad o zminény
Blender ¢i 3DS Max). Tvorba 3D modelu
jedné peceti muize zabrat od desitek minut
po hodiny kvtli nasledné postprodukci.

Digitalizaci mtize usnadnit oto¢ny pod-
stavec, ktery mtize byt u nékterych 3D
skenerti automaticky, ale skvéle postaci
i manualné otocny podstavec. Proces ske-
novani peceti popisuje obr. 4. Sedozelen4
skala zobrazuje rozsah snimani a umoz-
nuje sledovat, zdali skener snima ¢i ztraci
s peceti kontakt. Dostane-li se zeleny his-
togram mimo Skalu, doslo k pfiliSnému

oddaleni skeneru od peceti. Vzdalenost
skeneru od objektu je individualni, ale
priblizné se jednd o vzdalenost 30—40 cm
od objektu.

Po nasnimani reversu i aversu je zapo-
tfebi ze surovych dat vytvorit 3D model.
To miize zahrnovat vymazani nasnimané
podlozky ¢i desky stolu, otoceni skentl,
spojeni a mapovani textury ¢i odstranéni
sumu a zpresnéni textury. To vSe probiha
v edita¢nim prostiedi Artec Studio.

3D model je pak mozné exportovat do riiz-
nych formatti dle toho, k ¢emu ma slou-
zit. Pokud bude dale upravovan ¢i dojde
k jeho nahrani do nékteré z online galerii
3D modeld, je mozné zvolit napriklad for-
mat OBJ ¢i STL dle dalSich zaméra s 3D
modelem. Zatimco OBJ je idealni pro dal-
8i apravy ve 3D softwarovych aplikacich,
jelikoz je to velmi rozsifeny a podporova-
ny format, STL je de facto standard pro
3D tisk. Obr. 5 zobrazuje nahrany model
v galerii Sketchfab, kde 1ze model prohli-
Zet z rliznych uhla di jej zobrazit v rozsi-
fené realité.

ZpFistupnéni a uchovani dat

Existuje fada moznosti, jak zpfistupnit
prezentaci 3D modeli pamétovych insti-
tucich, kdy nejlepsim feSenim je vlastni
systém, pokud na néj ma instituce do-
statek technickych, finan¢nich a lidskych
zdrojli, coz v piipadé mensich instituci
nebyva zvykem. Je vhodné vyuzit sluz-
by, které se o technickou stranku véci
postaraji za danou instituci. Jednat se
mtize napiiklad o platformy Sketchfab,
MorphoSource, P3D.in ¢i Turbosquid.'

Dale bude popsano zpristupnéni skr-
ze Sketchfab, jenz primarné vyuziva
Centrum digitalnich historickych véd".

Sketchfab je komercni platforma ve for-
mé online sluzby, ktera je dnes de facto
povazovana za standard pro zverejiiovani
3D modeld online,™ a to nejen v komerc-
ni oblasti, ale i v té kulturné pamatkové.
V roce 2019 mél Sketchfab pres 100 000
dostupnych 3D modelti'’ rozdélenych
pres vice nez 400 muzejnich, archivnich
a dalsich pamatkovych i pamétovych in-
stituci, véetné ceskych. Je zde podpora jak



nahrani obsahu do vlastnich webovych
stranek, tak prezentace pfimo ve vlast-
nim portfoliu. Mimo to Sketchfab také
umoznuje veskery obsah prohliZzet za po-
moci VR bryli, které se postupné dostava-
ji i do muzei ¢i galerii. Sketchfab existuje
ve tfech verzich — basic, plus a pro. Basic
a plus jsou pro potfeby mnohych pameéto-
vych instituci a prezentace jejich 3D mo-
deltt méné vhodné, a to z dtivodu limita
nahrani velikost modelu pouze 50 MB pro
basic verzi a 100 MB pro plus verzi, coz
je velmi limitujici pro kvalitni 3D mode-
ly. Proces nahravani obsahu lze nazvat
uzivatelsky pfivétivy, navic doplnény
o fadu navodii a uzivatelskou podporu.
Celkové se jedna o technicky nendrocné,
bezproblémové feseni, které jako jediné
umoznuje dostateny popis, véetné urcité
interakce skrze komentafovou sekci.”
Pro online zpfistupnéni RTI dat existu-
je také nékolik nastrojti, které umoznuji
snadnou integraci a prohliZeni téchto dat
primo na webovych strankach. Lze zminit
3DHOP (3D Heritage Online Presenter),
ktery nabizi open source framework vy-
vinuty pro snadnou publikaci 3D modelt
a RTI dat na webu. Tento néstroj umoziu-
je prohliZet nejen RTI data pfimo v inter-
netovém prohlizeci, aniz by bylo potfeba
instalovat dalsi software.?! WebRTIViewer
je dalsi open source nastroj zaméfeny
na prohlizeni RTI dat pfimo v prohliZzeci.
Umoznuje zevrubnou analyzu povrcho-
vych detaili prostfednictvim interaktiv-
niho osvétleni. Podporuje rtizné RTI for-
maty, umoznuje pfepinat mezi rliznymi
osvétlenim a filtry a nabizi integraci mo-
delu do webovych stranek.?? Spolecnost
Cultural Heritage Imaging (CHI) vytvo-
fila open source aplikaci RTIViewer, kte-
ra umoznuje interaktivni prohlizeni RTI
dat. Ta je primarné urcena pro pouZziti
na desktopovych pocitacich. Nabizi in-
teraktivni vizualizaci RTI dat, podporuje
rtzné filtry a osvétleni.”

Instituce musi zvazit, jaka data z procesu
digitalizace archivovat. Doporucuje se ar-
chivovat finalni 3D modely (napft. ve for-
matech OB]J ¢i STL) spolu s pfislusnymi
metadaty. Tato data by méla byt uloZena
v bezpecnych a dlouhodobych tlozistich,

ktera spliuji pozadavky na dlouhodobou
ochranu (LTP — Long Term Preservation).
Zatimco nékteré projekty vyzaduji ucho-
vani vsech generovanych dat (mimo 3D
model napf. fotografie, textury, mracno
bodd, metadata, paradata, analyzacni
data, soubory pro tisk aj.), jiné mohou vy-
zadovat pouze archivaci findlnich 3D mo-
delt1 a souvisejicich metadat. Metadatové
standardy, jako je Europeana Data Model
(EDM), mohou byt uzitecné pro struktu-
rovani a spravu archivovanych 3D dat.
Dtlezité je také fesit, jak a kde budou data
dlouhodobé ulozena. Cloudové sluzby
nabizi feseni pro kratkodobou archiva-
ci, ale pro LTP jsou praktictéjsi speciali-
zovana datovda ulozisté nebo repozitare
jako napf. MorphoSource nebo vytvoreni
vlastniho archiva¢niho systému, ktery za-
jisti kontrolu nad ukladanymi daty a jejich
spravou.*

Zaveér

Zavérem se nabizi konstatovani, ze i pfes
neustdle se vyvijejici technologie na poli
3D technologii, ztistavaji pamétové in-
stituce u osvédcené 2D digitalizace pro-
stfednictvim skenert ¢i modernich DSLR.
Digitalizace sfragistického materialu
vétsinou probiha snimanim z ahlu 90°,
véetné pfilozené barevné skaly s méfit-
kem a na neutrdlnim/Sedém podkladu.
Podstatnym prvkem ztistava osvétleni,
které je pfevazné feseno externimi LED
svétly. Ty by mély mit moznost nastaveni
na neutralni hodnoty, aby nedochazelo
k ovlivnéni barevnosti objektu. Spravné
osvétleni je dtilezity prvek i z davodu
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koruny Nérodni archiv CR.
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Obrazek 7. Zdigitalizovana
pecet prostrednictvim
fotogrammetrie. Srovnani
3D modelu bez textury

a s texturou.

Zdroj: Barbora Bortivkova
(CDHV).

25 Informace vychazi z konzul-
taci s Mgr. Blankou Hnulikovou
z NA CR.

26 Béhem ztraty dat Ize
napriklad pfrijit o citelnos. na-
pis. na peceti. Nabizi s. konzul-
tace s kuratory o mire ztraty
dat, ktera je akceptovatelna

v konkrétnim pripadé v zavis-
losti na poZadovanych upra-
vach. Pro bézné zpfistupnéni
nemus. znamenat ztrata dat
problém, ovsem pro badatel-
ské ucely neni Zadouci.
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zamezeni vyskytu Sumu a moznosti na-
stavit hodnoty ISO na digitalnim fotoapa-
ratu na co nejnizsi hodnotu.”

Finan¢ni zdroje pamétovych instituci jsou
omezen€é, ovsem disponuji bohatstvim
pravé historického materidlu. Pod zasti-
tou univerzit nejen v CR vznikajf technic-
kovédecka pracovisté skladajici se nejen
z akademikt a studentti, ale téz z expert
na vyvoj a vyzkum, ktefi maji zajem podi-
let se na zpfistupnéni kulturniho dédictvi
a disponuji technickymi zdroji pro digita-
lizaci. Pofizeni profesionalniho 3D skene-
ru, jako je naptiklad Artec Space Spider,
predstavuje znacnou financni investici,
ktera se pohybuje v fadu stovek tisic ko-
run. Samoziejmeé existuji i dostupnéjsi 3D
skenery, jejich pofizovaci castka se stale
pohybuje v fadech desitek tisic korun.
Pamétové instituce disponuji vybavenim
pro 3D digitalizaci, a to digitalnimi foto-
aparaty s vhodnymi objekty. Programy
pro tvorbu modelti z pofizenych fotogra-
fif Ize vyuzit v zakladni licenci, ktera byva
zdarma (3DF Zephir). Ulozisté a prezen-
tace 3D modelt v online galerii 3D mode-
It pro pamétové a neziskové instituce je
u nékterych sluzeb nabizeno s vyraznou
slevou, nebo zcela zdarma.

Cely planovany proces digitalizace odstfi-
zenych peceti stale probiha. Po nasnimani
doslo ke zpracovani dat v rtiznych typech
programii pro fotogrammetrii. Osvédcili
se nejvice dva — Agisoft Metashape a 3DF
Zephir pro intuitivnost a rychlost zpraco-
vani dat. Agisoft Metashape ma propraco-
vanéjsi zptisob na editovani modelu, jako
je napiiklad odstranéni nezadoucich ¢as-
ti. Modely vytvotené v 3DF Zephir bylo
snazsi spojit a upravit v Blenderu.
Vyhodou modelu ze 3D skeneru je detail-
néjsi polygonova sit, ktera umozni dalsi
praci s modelem. Pro uvedeni pfikladu
mohu zminit snahu o digitalni vycisténi
peceti a zpTesnit jeji Citelnost. Tento zasah

lze provést téz u modelu z fotogrammet-
rie, ale mtize dojit ke ztraté dat®, které
nese hlavné textura, protoze polygonova
sit neni tolik clenitd oproti té z 3D skene-
ru. Model 3D peceti vytvofeny 3D ske-
nerem pochazi z predchoziho vyzkumu
a srovnavani vysledk z rtiznych modeli
3D skenerti. Proto se lze na zakladé téchto
zkusSenosti domnivat, Ze 3D skener pfine-
se vice dat a diky tomu i Sirsi moznosti
v upravach modelu. Zaroven vsak miize
dojit ke zvysSeni narokti na kapacitu ulo-
zisté, pficemz 3D model peceti vytvoteny
pomoci skeneru miize generovat vétsi ob-
jem dat (v desitkach megabajt(i) nez mo-
del ziskany fotogrammetrickou metodou.
Zdali je vhodnéjsi 2D metoda nebo 3D
metoda digitalizace a zda fotogrammet-
rie nebo 3D skenovani je na zvazeni kon-
krétni instituce s ohledem na vyuziti digi-
talizatu. Pokud slouzi digitalizace pouze
pro dokumentaci sbirky, rychlejsi a efek-
tivnéjsi zastava 2D digitalizace. Bude-li
zdmérem instituce interaktivni vystava
nebo celkova online vystava, vhodna
miize byt fotogrammetrie, ovsem bude-li
cil dalsi védecké vyuziti, jevi se nejvhod-
n&jsi 3D skener z pohledu zisku vétsich
dat. Srovnat mizeme vsechny varianty
na obr. 6, obr. 7 a obr. 8. 3D modely z fo-
togrammetrie jsou zobrazeny s texturou
i bez ni, aby vynikla ¢itelnost modelu.

Svym zptsobem 3D digitalizaci pomoh-
la pandemie covid-19, ovsem po navratu
do bézného stavu se i tento proces vratil
zpét. 3D modely instituce vyuzily pro
tvorbu online vystav, stale jsou ale vyuzi-
telné pro vzdélavaci aktivity ¢i tvorbu in-
teraktivnich aplikaci i pro VR a AR. Z po-
hledu nérocnosti na zpracovani, uloZeni,
zvefejnéni a archivaci i nadale ztstava
preferovanym zptisobem 2D digitalizace.
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