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Vybrané metody 3D digitalizace aplikované
na prikladech hodinovych exemplaru

Nachodského muzea

Selected Methods of 3D Digitization Applied on
the Examples of Clock from the Nachod Regional

Museum Collection

Abstract: The aim of the article is to present the possibilities of the di-
gitization of 3D objects using both professional and publicly accessible
methods. The article also aims to focus on selected tools of 3D digitiza-
tion and their possible use in the memory institutions, such as museum,

libraries and archives.
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Uvod

Soucasnost pfinasi nepfeberné moznosti
digitalizace a nasledného uchovani nejen
listinnych ale i trojrozmérnych pamatek.
Ur¢ity digitalni boom se nevyhnul ani kul-
turnim a pamétovym institucim a umoz-
nuje zpristupnovat vefejnosti i takové
exemplafe, jeZ nejsou z restauratorského
hlediska vhodné k vystavovani, ¢i je je-
jich podoba zachovana pouze v dobovych
pramenech. V tomto ohledu lze zminit na-
priklad uZivanou metodu 3D modelovani,
kde na zakladé historickych prament lze
vytvofit trojrozmérny pocitacovy model.
Prostfednictvim néj miZeme nejen pro-
pagovat, ale hlavné zpfistupniovat odbor-
né i Siroké vefejnosti pamatky, které jiz
neexistuji (anebo byly vyznamné ponice-
ny). Podobnych moznosti uziti modernich
technologii je skutecné mnoho, stejné tak
pristupti k jejich vyuziti.

Mtizeme Fict, Ze se ve svété digitalizace kul-
turniho dédictvi v soucasnosti fesi mnoho
otazek tykajici se nejen dvojrozmérnych
objektt (knih, spist, listin a podobnych
dokumenttt), ale hlavné trojrozmérnych,
jak jiz bylo dfive napsano. Vsechny tyto
pamatky se dokumentuji a archivuji nejen
tradi¢nimi zptisoby, ale také skrze pokro-
c¢ilé metody digitalizace pomoci Spicko-
vych modernich technologii. Stale Castéji

jsou v jisté podobé sklonovana ,digitdlni
muzea” podporujici nejen moznosti vefej-
ného porozumeéni kulturnimu dédictvi,
ale tésici se oblibenosti hlavné u mladsi
generace zvyklé travit svtij cas v digital-
nim prostfedi (Giakalaras, 2020).

V ¢lanku se budeme zaméfovat na 3D di-
gitalizaci a vyuziti vybranych technologii,
které jsou v soucasné dobé k dispozici ne-
jen pro profesiondlni uzivatele. PopiSeme
tyto technologie a jejich moznosti uplat-
néni. V neposledni fadé se zaméfime
i na problémy, se kterymi se mtize po-
tencialni digitaliza¢ni pracovnik v oblasti
pameétovych instituci setkat.

Objekty, které budou v ramci praktické
¢asti pfevedeny do digitalni podoby, jsou
hodiny zaptjcené ze sbirky Ndchodského
muzea. Jejich digitalizace probiha skrze
projekt specifického vyzkumu s nazvem
3D digitalizace vybranych historickych ho-
din z Nichodského muzea pod zastitou
Filozofické fakulty Univerzity Hradec Krdlové,
ktery zapojuje i studenty. Sbirkovych
predmétt tohoto druhu je nékolik desi-
tek. Z této sbirky vznika taktéz online 3D
webova databaze objektti, které si budou
moci jednotlivi navstévnici prohliZet. Pro
vyzkumnou c¢ast tohoto ¢lanku jsou vo-
leny takové hodiny, které poslouzi jako
modelové ptiklady digitalizace s ohledem
na svou barvu, strukturu, tvar, velikost
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a podobné. Tyto objekty budou digitali-
zovany zvolenymi metodami, které mo-
hou byt za urcitych okolnosti vyuzivany
i v pamétovych institucich. Zptisobu, jak
prevést fyzicky objekt do digitalni podo-
by, je samozfejmé vice. Nasim cilem je
predstavit takové moznosti, které jsou dle
naseho nazoru a na zékladé nasich zkuse-
nosti po vice strankach efektivni.

Shirka hodin nachodského muzea

Jak jiz bylo v tivodu feceno, digitalizacni
¢innost zahrnovala konkrétni vybrané ho-
diny ze sbirky Nachodského muzea. Tato
digitalizace by méla slouzit nejen jako
metoda pro uchovani exponatti v digital-
ni podobné, a tudiz i jako jisté preventiv-
ni opatfeni proti poskozeni, ale zaroven
ijako planovana soucast budouci vystavy
téchto hodin. Vystava by méla probihat
ve dvou castech — fyzicka a online. Pravé
online ¢ast by méla byt pfistupna skr-
ze webovou databazi, a také s odkazem
na modely zobrazitelné prostfednictvim
QR kédu. Ten bude umistén u fyzickych
exponatt. Po nacteni tohoto kédu chyt-
rym telefonem ¢i tabletem (s interneto-
vym pfipojenim) by se navstévnik mél
dostat na stranku s danym trojrozmeér-
nym exponatem. Soucasti digitalizace je
i ¢aste¢na (o)uprava modelti, ktera spo-
¢iva v domodelovani chybéjicich ¢asti ¢i
opraveni casti poskozenych. Tyto zasa-
hy budou probihat na zdkladé znalosti
pramentt a pod odbornym dohledem
spravce sbirky. Nicméné soucasti tohoto
¢lanku neni polemika nad modelovanim
a upravou jednotlivych trojrozmérnych
modeld. Zabyvat se budeme hlavné prv-
ni ¢asti, ktera je dle naseho nazoru casto
nejpodstatnéjsi — samotnou digitalizaci, ji-
nak fec¢eno 3D skenovanim a hlavné jeho
zdkladnim popisem.

Nez k této problematice pfistoupime, do-
volme si napsat alespon nékolik malo slov
o samotné sbirce, jejiz ¢ast byla pfevadéna
z fyzické podoby do digitalni.

Bezmala pfed sto Ctyficeti lety byly po-
lozeny zaklady sbirky nachodského
muzea. Do pfirtistkové knihy tehdejsi-
ho Méstského muzea v Nachodé byly

prvni hodiny zapsany v roce 1880. Jiz
Sedesét Sest hodin a hodinek mélo né-
chodské muzeum ve své sbirce jiz v roce
1942. Vyznamny rust kolekce hodin se
uskutec¢nil v 60. a 80. letech 20. stoleti.
Do muzea, tehdy jiz se statusem — okres-
ni —, byly v roce 1967 pfevedeny sbirky ze
zruseného méstského muzea v Cerveném
Kostelci. V roce 1981 je nasledovaly sbir-
ky muzejniho spolku tentokrat v Novém
Meésté nad Metuji. S Okresnim muzeem
v Nachodé byla kratce nato sloucena
také méstska muzea v Polici nad Metuji
(1987) a Hronové (1989). Dnes se diky
tomu mutze Muzeum Nachodska pochlu-
bit rozsahlou sbirkou, ktera ¢itd 267 ho-
din, hodinek a hodinovych strojt, jez
jsou dale rozdéleny do sedmi podsbirek
(Ttma, 2019). Nyni ptfiblizme nékteré vy-
brané exponaty, které jsou soucasti sbirek
Nachodského muzea.

Mezi nejstarsi artefakty celé sbirky pa-
tf1 slunecni hodiny, kde mezi deviti ho-
dinami tohoto typu Ize naptiklad najit
diptychové slonovinové hodiny vyrobe-
né v Norimberku 1613. Nebo prstenco-
vé hodiny, které uidajné patfily hrabéti
Frantisku Antoninovi éporkovi (1662 az
1738). Presypaci hodiny jsou zastoupeny
ve sbirce pouze dvéma kusy, pficemz jed-
ny z nich pochdazi z pozustalosti vévodky-
né Katefiny Vileminy Zahanské (1781 az
1839) znamé v obecném povédomi jako
literdrni postava pani knézny z Babicky
Bozeny Némcové. Nejcennéjsi cast sbirky
predstavuji kapesni hodiny. Mezi sedm-
desati exemplafi jsou v nékolika kusech
zastoupeny také vzadcné barokni vtete-
nové hodinky z 18. stoleti (vesmés prace
znamych rakouskych a anglickych hodi-
nari). Lze zminit napiiklad zlaté hodinky
z poloviny 18. stoleti signované Josefem
Lechmajerem z Vidné ¢i stfibrné hodiny
od Daniela Kaddena (od roku 1717 ¢lena
londynského hodinafského spolecenstva).
Nejhojnéji zastoupeny typ hodin pied-
stavuji hodiny nasténné. Muzeum jich
ma ve sbirce sto patnact. Vyhradné mezi
nimi prevazuji rtizné varianty dfevé-
nych hodin ze Schwarzwaldu. Jejich ce-
lou vyvojovou fadu - od hodin lihyto-
vych z pocatku 18. stoleti az po hodiny



se schottenskym strojkem z poloviny 19.
stoleti — dokumentuje nachodska sbirka.
Obsahuje nicméné také jiné typy zavés-
nych hodin, napfiklad celokovové malo-
vané hodiny z 18. stoleti, pfipadné hodiny
pilové, hodiny zakomponované do obra-
z, kuchynské hodiny nebo pendlovky.
Nejvice pfitazlivé se navstévnikam jevi
bohaté zdobené ramové hodiny s hraci-
mi strojky z posledni ¢tvrtiny 19. stoleti
(Ttma, 2019; Klikar, 2005).

Celkem Sedesati tfemi kusy jsou ve sbirce
zastoupeny stolni hodiny a budiky, kde
k nejstarsim patfi barokni skiinkové bici
hodiny z poloviny 18. stoleti. Dale lze
zminit hodiny z inventdfe benediktin-
ského klastera v Polici nad Metuji, které
vyrobil hodinaf Johannes Lukawecky
z Brna kolem roku 1753). TaktéZ najde-
me ve sbirce empirové sloupkové hodi-
ny ¢i hodiny ve stylu druhého rokoka.
V neposledni fadé€ i bézné budiky, casto
vyrobené v Broumové (Chronotechna,
Georg Becker, bratfi Junghansové). Ne
tak obvyklé jsou zaznamové hodiny noc-
niho hlidace z tovarny Spiegler a syno-
vé v Hronové, stolni kalendaini hodiny
Datumatic ¢i bronzové hodiny s teplomé-
rem a aneroidem. Co se tyce véznich ho-
din, ty jsou v muzejni sbirce zastoupeny
ve tfech exemplafich. K nejstarSimu stroji
hodin patfi ten z véze kostela ve Velké
Jesenici, mlad$im strojem jsou hodiny
z radnice v Polici nad Metuji a nejmladsi
je hodinovy stroj z véze hronovské skoly
(Ttma, 2019).

Ze sbirky, kterou jsme popsali, jsme nic-
méné digitalizovali pouze vybrané hodi-
ny. Soustredili jsme se na varianty dre-
vénych nasténnych (zavésnych) hodin ze
Schwarzwaldu. Dale jsme méli zaptijéené
nékteré kyvadlové hodiny, hodiny zavés-
né s kukackou i bez ni. Digitalizovali jsme
dale stolni hodiny ¢i budiky, hodiny s ba-
rometrem a také jedny kapesni hodiny.
Pro vyzkum jsme ucinili selekci na zakla-
dé naSich znalosti v oblasti digitalizace.
V dalsi kapitole se zaméfime na infor-
mace o samotném procesu 3D skenovani
a uskalich, se kterymi jsme se pfi digitali-
zaci nékterych objektti setkali.

Pohled na problematiku
3d digitalizace

Vyvoj, riist vykonu pocitac¢t ¢ vznik
novych modernich technologii ma ex-
ponencialni kfivku. Jednotlivé pfistroje
se dostavaji do rtiznych oblasti lidského
zivota — pomahaji ve zdravotnictvi, v 1é-
kafstvi, védeé a dalsich odvétvich. Staly se
soucasti naSich domdcnosti, béZnym ko-
munikacnim prostfedkem (Zimmermann,
2017). Oblast historickych véd a pamétové
instituce nejsou vyjimkou. I pfesto, ze se
tomu mozna néktera mista vice ¢i méné
cilené snazila vyhybat, vyvoj a s nim
pfichazejici technologie je zfejmé jiz
nezastavitelny.

V soucasné dobé je casto zminovan po-
jem digitalizace ve spojeni s institucemi
typu knihovny, archivy, pamatkové tsta-
vy a muzea. Pojem, jenz je spojovan kro-
mé herniho ¢i filmového primyslu také
s kulturnim dédictvim, odkazem pama-
tek zdédénych po minulych generacich.
Ne vzdy hmotné uchovanych, nékdy jiz
pouze v podobé pisemného zdznamu,
na zakladé kterého i v tomto ptipadé lze
pamatku ozivit v podobé trojrozmérného
pocitacového modelu (Giakalaras, 2020).
Pamatky stale hmotné existujici, komplet-
ni ¢i s chybéjicimi ¢astmi ale jiz také pod-
léhaji postupnému plisobeni zubu casu,
a to si Casto neuvédomuji jen odbornici,
ale i Siroka vefejnost (Rybenska, 2020).
Mluvime-li o digitalizaci, pak se jedna
v zékladu o proces, prostfednictvim kte-
rého se snima objekt do digitalni podoby.
A to bud do formy 2D skenu, nebo do 3D
digitalizatu (neboli 3D skenu), kterému se
budeme vénovat v tomto textu. Samotna
prostorova digitalizace je také rozsifena
o informace o poloze snimaného objektu,
jeho struktufe, rozmérovych proporcich
a dispozicich. Casto opomfjenou informa-
ci je vedle prostorové polohy snimaného
bodu charakteristika, jakasi vlastnost ma-
teridlu, ktery je popisovan nejcastéji den-
sitou plochy ve stupnich sedi. Je dulezi-
té, aby byla digitalizace provedena vzdy
na nejvyssim stupni, jaké je dany piistroj
urceny pro digitalizaci, schopen. To z toho
divodu, aby digitaliza¢ni pracovnik
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ziskal ta nejlepsi data. Toto je velmi dile-
zité casto u specifickych objektii uréenych
k digitalizaci, s jejimiz naslednymi mode-
ly se bude dale pracovat. Samozfejmosti
je, ze vzdy zalezi také na uloze vznikaji-
ctho skenu. Zvolena digitalizacni metoda
by méla byt idealné bezkontaktni (aby ne-
doslo k potencidlnimu poskozeni objektu)
a ovéfend. Samotné skenovani je proces,
kdy skener pfevede vizualni stranku ob-
jektu do podoby bindrni a virtualni. Poté
je vysledkem 3D prostorového skenovani
obvykle tzv. mra¢no bodii. Kazdy z téchto
bodti je znamy svou polohou vici skeno-
vané pozici (Brejcha a kol., 2015).
Digitalizace ma nepopiratelné mnoho vy-
hod, a tojak 2D, tak i pravé 3D. Nejedna se
zde jen o ochranu pamatek a zpfistupnéni
takovych dél vefejnosti ackoli pravé tato
skutecnost je velice vyznamna. Vyhody
digitalizace mtizeme spatfovat i v oblasti
pedagogiky a moznosti vyuzit trojrozmér-
né objekty jako ucebni pomiticky v ramci
mozné motivace k dals$imu studiu historie
anebo pfibuznych obort ¢i pfimo oboru
digitalizace, které se specializuji na praci
s pamatkami. V neposledni fadé digitali-
zované sbirky mohou byt poutavym zpti-
sobem, jak pritahnout Sirokou vefejnost
do muzei ¢i jinych pamétovych instituci
a vice prizptlisobit vystavu soucasnému
,homo digitalis” (Barbuti a kol., 2020).

K tvorbé 3D objektli je mozné v podstaté
dojit dvéma zptisoby. Bud mtizeme objekt
vymodelovat (na zakladé dochovanych
prament, technickych vykresti, pland,
fotografii anebo po konzultaci s odbor-
nikem), nebo pfichazi na fadu prave
digitalizace ¢ili v tomto pripadé 3D ske-
novani. Zde se nejcastéji vyuzivaji 3D
skenery, méfici stroje nebo rtzné me-
tody fotogrammetrie ¢i RTI (Reflectance
Transformation Imaging), a to vzdy v zavis-
losti na digitalizovaném objektu, dostup-
nych zafizenich, financnich moznostech
a znalostech ¢i schopnostech digitalizac-
niho pracovisté (Giakalaras, 2020).
Pokud bychom méli mluvit o 3D skene-
ru, pak se jedna o zafizeni umoznujici
analyzu objektu nebo prostfedi realného
¢asu pomoci shromazdovani tidaji o tva-
ru a vzhledu (pfipadné i barvé; v tom

pfipadé mluvime o tom, Ze je skener
schopny zachytit i texturu). Udaje tak-
to ziskané mohou byt pouzity k sesta-
veni digitdlnich trojrozmérnych objektti
(Giakalaras, 2020).

Skenerti, které umoznuji zachytit troj-
rozmérny objekt, je velmi mnoho druhd.
Jmenujme napfiklad skenery optické, la-
serové, kontaktni ¢ bezkontaktni. Dale
muzeme zminit skenery se strukturova-
nym svétlem nebo modrym svétlem GOM
(coz je vice méfici zafizeni nez skener).
Teoreticky sem mutizeme zafadit i poci-
tacovou tomografii, rizné senzory jako
jsou napiiklad LiDAR jeho pfedchiidce
ToF senzor a mnohé dalsi. Krom jiného
bychom v tomto pfipadé taktéz mohli
(a pozdéji i vice budeme) mluvit o moz-
nosti digitalizace skrze moderni smart za-
fizeni (smartphony, tablety) za uziti speci-
fickych programt uréenych ke skenovani
trojrozmérnych objektti. K témto progra-
mim patfi napiiklad Qlone (pro operac¢ni
systémy Android (Google), iPadOS a iOS
(Apple) nebo Trnio (pro operacni systémy
iPad OS a i0OS). Zminéné programy jsou
ale zavislé nejen na operacnim systému
daného zafizeni (napfiklad Trnio pra-
cuje pouze na zafizenich od spolecnosti
Apple), ale i na vhodném hardware (¢im
kvalitnéjsi zafizeni, tim lepsi vysledky lze
obvykle ocekavat).

Zavérem jesté nezapomenme i na jiz dfive
zminéné metody fotogrammetrie a RTI,
kde se nejedna o 3D skenovani jako tako-
vé. Skrze fotogrammetrii Ize dosahnout
trojrozmérného objektu, a to diky vypoctu
umisténi bodu v trojrozmérném prostoru
za pouziti fotografii, které jsou porizova-
ny z vice thltl (Zuza, 2018).

Metoda RTI je pak castéji vyuzivana k di-
gitalizaci vSude tam, kde 3D skenovani
¢i fotogrammetrie selze (pfilis drobny ob-
jekt s velice ¢lenitym povrchem, napfiklad
mince, mala pecet, Sperk, hieroglyfické
pismo na sténach...), ale pfesto je tieba
dany objekt digitalizovat. Tato metoda
vyuziva sekvenci digitalnich fotografii ob-
jektu, ze kterych lze posléze syntetizovat
matematicky model povrchu snimaného
predmétu (Plzak, 2016).



Obrazek 1 Francouzské stolni hodiny v historizujicim slohu (vlievo) z poloviny 19. stoleti
maji pomérné bohaté zdobeni a chybéjici noZi¢ku. Stolni historizujici hodiny (vpravo)

z konce 18. stoleti — 3. ¢tvrtiny 19. stoleti. Oboje hodiny maji pro skener velmi kompli-
kované zdobeni, navic levé hodiny jsou tmavé a lesknouci se, hodiny vpravo jsou prilis
svétlé a lesknouci se. Podobné objekty byvaji casto velkou vyzvou pro digitalizaci béZnym

3D skenerem.

Metody 3d digitalizace uzité
na prikladech vybranych exponati

Nez pristoupime k popisu metod digitali-
zace, které jsme vyuzivali pro skenovani
vybranych objektli, popiSme v zakladu
pravé dané objekty, se kterymi jsme pra-
covali a vytvareli jejich skeny a modely.
Jednalo se, jak bylo jiz zminéno dfive,
o historické kousky hodin. V tomto pfipa-
dé jsme méli k dispozici hodiny rtiznych
velikosti (od vysky cca 15 cm po cca 100
cm). Digitalizovali jsme hodiny nasténné
i stolni, se zdvésnym mechanismem (¢asto
v podobé §isek), s nezakrytym cifernikem
is prosklenym krytem chranicim cifernik.
Hodiny rtiznych materialti od dfeva, por-
celanu az po kov a rtizné slitiny. V tomto
ohledu byly objekty pfilis svétlé a lesklé
nebo naopak tmavé. Hodiny uzaviené,
i ty s riznymi prifezy (nejcastéji s moz-
nosti sledovat hodinovy strojek). Dale sa-
mozfejmé jak matné hodiny, tak i lesklé,
hodiny, které mély velice sofistikované
zdobeni nebo zcela hladké stény. Takové,
které mély vlivem stafi a poSkozeni rtiz-
né pohyblivé c¢asti (doslova ztstavaly
v rukou).

Jak jiz bylo dfive napsano, v oblasti 3D
digitalizace je mnoho cest, po kterych lze
kracet a na jejich konci ziskat 3D sken
a posléze model. OvSem ne kazda z téchto

moznosti je vyuzitelna v daném ptipadé.
Pouzité metody a techniky 3D digitaliza-
ce v oblasti kulturniho dédictvi souvisi
s konkrétnimi potfebami toho kterého
objektu a té které instituce.

V nasi technologické laboratofi disponuje-
me riznymi zafizenimi, kterd jsou uréena
ke 3D digitalizaci ¢i méfeni. Jedna se hlav-
né o optické bezkontaktni skenery. Neni
cilem tohoto ¢lanku popisovat vSechna za-
fizeni, s jakymi pracujeme, zminime pro-
to jen ta zafizeni, ktera se nam v oblasti
digitalizace nasi sbirky nejvice osvédcila
a z jakého dtivodu. Pro lepsi prehlednost
rozdélime zakladni popisy zafizeni do ta-
bulky 1 a poté budou nasledovat informa-
ce o tom, z jakych dtivodil jsme s témito
zafizenimi pracovali.

Zafizeni uvedena v tabulce 1 byla vyuzi-
ta pro digitalizaci hodin. Samozfejmé ne
kazdé zatizeni bylo schopno digitalizovat
veskeré exponaty. Navic digitalizaci skr-
ze smartphone a Trnio nelze povaZovat
v soucasnosti jesté za nejlepsi feSeni pro
modely, které by mély byt pozdéji ar-
chivované. Na druhou stranku i pfes to,
Ze se jedna o pouhy telefon s doinstalo-
vanym software, digitalizuje prekvapive
dobfe.

Pravé Trnio je jednou z volné dostup-
nych metod digitalizace objektti. Jedna

1 ARKit je v podstaté druh
frameworku, ktery vyvojarum
umoZnuje pracovat s redl-

nym svétem kolem nas. Jeho
nejvétsi vyhodou je skutecnost,
Ze tento framework nepotre-
buje Zadny specialni hardware.
Casto je vyuZivan hlavné pro
praci s rozsirenou realitou
(Apple Developer, 2021).
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2 U nejmensi velikosti objek-
tu 5mm uvadéné vyrobcem
jsme skepticti. Napriklad minci
s prumérem cca 15-20mm
sice zachyti, ale nezdigitali-
zuje dobre a citelné pismo ci
kresbu. Pro drobné objekty
vyrobce doporucuje vyuZivat
skener Artec Micro (Artec

3D Europe, 2021). TéZ nutno
dodat, Ze objekty, které jsou
vétsi nez 200-250 mm se po-
moci tohoto skeneru digitali-
je moZnost digitalizovat je

po &astech ci vyuZit kombinaci
skenert a jinych metod (napr:
fotogrammetrie).

3 VCSEL (Vertical Cavity
Surface Emitting Laser) je druh
laserové diody. Svétlo je zde
vyzarovano kolmo k urovni
polovodi¢ového Cipu. Jedna se
o laser, ktery emituje svétel-
né paprsky kolmo na objekt.

S témito technologiemi se
maZeme setkat napriklad

i u zarizeni typu LIDAR (Paolo,
2019).

4 V tomto pripadé se jedna

o vlastni zarizeni spoluautorky
clanku. Nase pracovisté ale
disponuje iPadem PRO 2020,
ktery pracuje v podstaté tak-
rka shodné s iPhonem. Cilem
bylo poukdzat, Ze digitalizovat
v soucasnosti Ize i podob-

nym zafizenim, které muze
mit pracovnik stéle u sebe.
Samozrejmé se nejednd o za-
rizeni profesionalni a k 3D
skenovani urcené.

5 Jedna se o metodu délkové-
ho méreni na zakladé vypoctu
doby Sifeni pulsu laserového
paprsku, ktery se odrazi od sni-
maného objektu. Nejcastéji je
tento senzor vyuZivan vsude
tam, kde je potreba mérit
vzdalenosti, mapovat terén,
pripadné mérit atmosférické
jevy a podobné. Vysledkem
takového mapovani je mracno
bodu, které Ize po zpracovani
interpolovat do podoby digi-
talniho modelu povrchu nebo
3D modell budov ¢i jinych tak-
to , naskenovanych” objektd
(Bhupendra, 2021).
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Tabulka 1 Vybrana zarizeni naseho pracovisté, ktera jsme vyuZili k digitalizaci.

Nazev zafizeni (vyrobce)

Technologie skenovani

Zakladni popis

Artec Space Spider

Princip digitalizace skrze

Velikost digitalizované-

(Artec) strukturované modré ho objektu mize zac¢inat
svétlo. na 5 mm?, bez uvedené

nejvétsi mozné velikos-
ti u vyrobce (Artec 3D
Europe, 2021). Snima
texturu.

Artec Leo Digitalizace probiha skrze | Skener umoznuje digitali-

(Artec) vyuzitli metody strukturo- | zovat hlavné vétsi objekty

vaného svétla VCSEL2.

(i v terénu diky externi
baterii a vlastnimu dis-
pleji). Minimalni rozméry
pro digitalizovany objekt
214 x 148 mm (Artec 3D
Europe, 2021).

iPhone 12 PRO*
(Apple)

Digitalizace zde mtize byt
uskutecnéna diky senzoru
LiDar (Light Detection
And Ranging®).

Smartphone od spolec-
nosti Apple neni ze své
podstaty 3D skener ani
meéfici zafizeni. S pii-
slusnym software (Trnio
v tomto pripadé€) jej lze
ale diky tomu, Ze dispo-
nuje senzorem, pomoci
kterého umoznuje dal-
kové méfeni vzdalenosti,
vyuzit jako 3D skener.

se o mobilni aplikaci vyvinutou v USA.

Software je kompatibilni pouze pro ope-

racni systémy iOS a iPadOS (Apple) a jeho

zakladni verze je zdarma.

Digitalizace objektti funguje na zptisobu

fotogrammetrie, tedy skladanim snimkii,

ze kterych je nadéle vytvorfen vysledny 3D
sken. Aplikace vyuziva dostupné techno-
logie, kterymi vyuzivany nastroj (v naSem
pfipadé iPhone 12 PRO) zrovna disponu-
je. Jedna se ARKit' a LiDAR. Kombinaci
téchto dvou technologii je umoznéno do-
sazeni vysoké kvality 3D skenu ve velmi

kratkém case (Chambers, 2021).

Uzivatel mtize volit ze dvou modt sni-

mani objektu:

e Object mode, ktery pofizuje snimky
béhem plynulého obchazeni skenova-
ného objektu. Objekt je nutné fyzicky
obejit, nikoli otacet podstavou ¢i objek-
tem samotnym.

¢ ARKit mode je vhodny pfevazné pro
vyssi fady zafizeni s iOS ¢i iPadOS,
protoze vyuziva hlavné technologii
LiDAR, diky niz je aplikace schopna
nejen zméftit vzdalenost zatizeni od ob-
jektu (Chambers, 2021). Objekt je opét
nutné obejit.
Po ukonceni snimani jsou data odesla-
na na externi server, kde probiha tvorba
vysledného modelu. Tento proces miize
zabrat az 45 minut. Finadlni model lze
zobrazit pfimo v aplikaci a je mozné jej
exportovat do formatu .obj (bézné vyuzi-
vany format k uchovani ¢i prezentaci 3D
modelu, obsahujici informace o textufe) ¢i
ulozit na Skechfab (online webova databa-
ze umoznujici zdarma ¢i za poplatek na-
hravat/stahovat/sdilet 3D modely a pro-
hlizZet je tak na internetu; Sketchfab, 2021).
Zakladni verze Trnia neumoznuje v apli-
kaci model jakkoli upravovat, prestoze



tupravam modelu se 1ze malokdy vyhnout.
Idealni je tak stahnout pfimo .obj format
a déle pracovat na tpravach v pfislusném
3D editoru (napiiklad Blender, 3D Max,
AutoCAD a jiné).

Jaké jsou potencialni vyhody skenovani
prostiednictvim aplikaci? V prvni fadé
to je cena (tedy pokud jiz vlastnime dané
zatizeni, iPhone ¢i iPad, které jsou ale
i tak mnohdy levnéjsi nez profesionalni
skener). Na trhu je fada aplikaci, které
jsou zcela zdarma anebo jejich zakladni
verze zdarma byva. Profesionalni Spicko-
vé skenery se mohou vySplhat az do fada
milionu korun, s ¢imz souvisi také jejich
dostupnost. Mobilni aplikace jsou dostup-
né na vétsiné chytrych mobilnich zafizeni
(tedy i na OS Android) a prace s nimi ne-
byva narocna. Vysledek je poté pomérné
rychle k dispozici.

Rovnéz aplikace nesou nékolik zaporti.
Vétsina z nich je vhodna pfevazné na malé
a stfedni objekty, protoze zakladni verze
obvykle nabizi omezenou velikost skenu.
Vysledny model je taktéz nutné upravit
v dalsim programu, ktery nemusi byt tak
intuitivni jako aplikace.

Nase prdce ale nespociva vyhradné v digi-
talizaci mobilnim zafizeni, ackoli jeji vyu-
zitl mtize byt zajimavym zpestfenim a téz
1ze najit objekt, ktery bude i skrze mobilni
telefon s prislusnou aplikaci zdigitalizo-
van vice nez dustojné. V nasi digitalni la-
boratofi disponujeme vice profesionalnimi
zafizenimi, z nichz dva skenery, uvede-
né v tabulce 1, tedy Artec Space Spider

a Artec Leo, slouzi nasim potfebam nejlé-
pe. Z hlavni casti proto, Ze se jedna o za-
fizeni profesiondlni a pfimo k digitalizaci
urcend. Také z dtivodu, Ze samotny proces
3D skenovani a nasledna tprava digitliza-
tu je alespon v zdkladu velmi uzivatelsky
nendrocna a poskytuje velice profesionalni
vysledky. Samoziejmé i pfi této digitaliza-
ci se Casto neobejdeme bez dalsiho zasahu
do 3D modelu, ktery ziskame v zakladni
podobé. Casto musime fesit domodelo-
vani casti, které skener nedovedl zachytit
(napriklad pohyblivé ¢asti, kyvadla, zaveés-
ny systém, lesklé casti, jako je naptiklad
zaskleny cifernik a podobné). Mnohdy je
pfimo zadouci domodelovat i mista zce-
la chybéjici, pokud to napriklad i spravce
sbirky doporuci (napfiklad chybéjici kou-
sek, ktery odpadl léta pred tim; ponicena
¢ast nebo néjak zdeformovana a podob-
né). Toto domodelovani je samoziejmé
prace, ktera muze zabrat mnoho hodin.
Tedy i pfes to, Ze samotny sken je hned
ze zacatku bez néjakych vyznamnych vad
a navzdory tomu, Ze jej mnohdy musime
komponovat dohromady po castech (po-
kud digitalizujeme objekt i se spodkem
anebo slozitéjsi objekt sklddame z dat ze
dvou di vice skenerti). Zabere to tak desit-
ky minut nebo i hodiny. Vysledna prace
is domodelovanim a finalizaci 3D modelu
neni otdzkou chvilky, ale mnohych hodin
neékdy i dnti (v zavislosti na komplikova-
nosti objektu a podobné).

Zminme jesté castecné problematiku au-
tenticnosti modelu a zptisoby, jakymi je

Obrazek 2 Ukazka digitali-
zace pomoci softwaru Trnio
na iPhone. Vlevo Object
mode, uprostred ARKit
mode, vpravo hotovy 3D
model. Jak je vidét na obrdz-
ku, vysledny 3D model ma
mnoho nedostatkd, které by
bylo nutné opravit v pocitaci
po vygenerovani a staZeni
souboru ve formdtu .obj.

| pres to se ale domnivame,
Ze na to, Ze k digitalizaci
doslo skrze smartphone, ne-
patfi 3D model mezi nejhorsi
vysledky.
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mozné domodelované ¢asti odlisit od re-
alnych segmentti objektu. I pokud do-
modelujeme soucasti, které se nenaske-
novaly, pfesné podle pfedlohy (anebo
v pfipadé, Ze modelujeme chybéjici ¢asti
na zakladé informaci spravce sbirky ¢i
dobovych pramentl), je nutné brat v po-
taz, ze se nebude jednat o realny objekt.
Tim nakonec neni ani samotny 3D model.
Je tedy vhodné domodelované (na objekt
puvodné nepattici) ¢asti napriklad barev-
né oznacit a drzet se tzv. restauratorskych
zasad. Toto snazeni miZeme pfirovnat
k demontazi neboli snaze o navrat pt-
vodni podoby pfedmétu pomoci lepenti ¢i
dotvofeni nové ¢asti. Ta je provadéna ta-
kovym zptisobem, aby bylo jasné a zfetel-
né na prvni pohled odlisitelné, ktera c¢ast
je origindlni a kterd uz nikoliv. Doplnéné
nové casti pfedmétu jsou obvykle tvore-
ny ze stejnych materiald a postupy, jenz
vychazi z dobovych pramenti (Pecenova,
2015). Coz v programu pro 3D modelo-
vani lze dodrzet minimalné, avsak tvar
a podobu je mozné na zakladé znalosti
zachovat.

Vyse zminéné barevné znaceni nékdy
miize u trojrozmérnych pocitacovych
modeld narusovat celkovy vzhled objek-
tu. Nabizi se myslenka prezentovat data
dvojiho charakteru. Takova, jak vypadaji
nyni ve skutecnosti, a takova, jak je pra-
covnici upravili v programu pro zpraco-
vani 3D objektti.

Pribéh 3d digitalizace

Jak tedy samotna 3D digitalizace probiha?
I pfes to, Ze zname praci s nasimi skenery
a digitalizace je pro nas jiz celkem rutinni
zalezitosti, nebo mozna pravé proto, prv-
ni krok, ktery délame je, Ze si prohlédne-
me sbirku a vyfadime ty exponaty, které
digitalizovat nebudeme. Casto nedigita-
lizujeme takové objekty, na které jedno-
duse nemame prostiedky. V soucasnosti
jsou to velmi drobné objekty. I kdyz di-
gitalizace i nasimi skenery je v néjaké po-
dobé mozn4, pro potfeby archivace anebo
dalsiho badani, aby byl dany objekt sku-
tecné ostry a skener zachytil vSechny de-
taily i s texturou, u mensich objektti, nez

je cca 100 mm, se nam zatim nabizi k dis-
pozici feSeni pouze skrze fotogrammetrii.
A ani ta ne vZdy dovede zachytit vSechny
potiebné casti objektu.

Dale si exponaty rozfadime podle velikos-
ti, materialu a jeho vlastnosti s ¢imz jdou
ruku v ruce misty se vyskytujici problé-
my s digitalizaci. Pokud je totiZ objekt az
prilis tmavy (napf. cerny), je leskly ¢i do-
konce prithledny anebo naopak zcela bily,
perforovany treba diky slozitému zdobeni
anebo obnazenému hodinovému strojku
(pfipadné kombinace zminéného), mtize
mit skener problém zachytit nékteré casti,
protoze se od nich Spatné odrazi svétlo
anebo se neodrazi viibec (sklo). I pfes sna-
hu skeneru postfehnout objekt co nejvéro-
hodnéji, vznikaji posléze rtizné deformace
na modelu. V zavislosti na tom, jak moc
rozsahlé zmény na modelu jsou, je pak
tfeba zvazit nutnost znovu naskenovat
objekt (napfiklad jinym zafizenim ¢i me-
todou) nebo jej pfimo domodelovat.
Nékteré casti hodin takto neni ani Zza-
douci digitalizovat. Naptiklad fetizek,
na kterém mohou viset Sisky ¢i jina za-
vazi. Retizek lze slugné naskenovat v mi-
nimu pfipadd a mnohem lepsi je pocitat
s pfipadnym domodelovanim v nékterém
ze specifickych programti pro to uréeném
(napriklad Blender).

Samotnou digitalizaci jsme tedy provadéli
predné 3D skenery od spolecnosti Artec.
Mensi hodiny, pfipadné komplikované
vyvedené zdobeni na hodinach jsme di-
gitalizovali skrze 3D skener Artec Space
Spider (dale jen Spider). Vétsi exponaty
jsme digitalizovali skenerem Artec Leo
(dale jen Leo). Data z obou téchto skenert
je mozné kombinovat, ale neobejde se to
bez dobré znalosti software Artec Studio
(u nas ve verzi 15) pfipadné dalSich pro-
graml specializujicich se na 3D modelova-
ni a praci s formaty .obj. Nepopiratelnou
vyhodou obou téchto zafizeni je digitali-
zace a jakasi tvorba digitalizatu v realném
Case. V podstaté v priubéhu skenovani se
bud na malém digitdlnim displeji (Leo),
anebo na monitoru (Spider) tvofi objekt
a digitaliza¢ni pracovnik mtize vidét, kte-
ré ¢asti je potieba znovu naskenovat ane-
bo jen doplnit.



Software Artec Studio je velice intuitiv-
ni a navede uzivatele krok za krokem
az k vytvofreni findlniho modelu. OvSem
i pTes tyto pozitivni zpravy je obcas nutné
pocitat i s problémy. Pfinejmensim musi
uzivatel umét se softwarem natolik dobie
pracovat, aby byl schopny skladat dohro-
mady objekt z jeho jednotlivych ¢asti sam.
To se hodi hlavné v pfipadé, kdyz digita-
lizujeme opravdu cely exponat, tedy i se
spodni ¢asti, na které je polozen. V tomto
ohledu vzniknou dva projekty, ze kterych
je nutné udélat jeden model. Dale je potte-
ba umét pracovat s nastroji k ofezu plochy
nebo ¢asti skenu, aby bylo mozné jej za-
cistit. Také nastroji k vyhlazeni a zakladni
upravé povrchu.

Po zapojeni Spideru k pocitaci a zapnuti
Artec Studia zbyva jiz jen digitalizovat.
Z vlastni zkusenosti doporucujeme k to-
muto pocinu poridit jesté otocnou pod-
stavu (ndm se osvédcil zcela bézny dre-
vény otocny stojan napfiklad na dort).
Po skonceni digitalizace je mozné spojo-
vat objekty bud manualné (to je zpravidla
nutné v pfipad€, Zze mame vice projekti),
anebo lze zapnout automatické spojovani
(ne vzdy byva zcela v poradku vysledny
model, hlavné kdyZz neméme pfipojenou
spodni cast objektu, vytvari se misto ni
jiz dfive zminéna vyduta spodni ¢ast, kte-
rou je poté nutné smazat, takto vznikly
otvor zaplnit a znovu nechat automaticky

polepit texturou). Vysledny model je
mozné poté ulozit v nativnim forma-
tu Artec Studio (pro dals$i moznou pra-
ci, tedy .SPROJ) anebo ve standardnich
formatech urcenych pro uchovani, zpra-
covani v jinych 3D grafickych programech
anebo pro tisk (jmenujme jiz zmifovany
.obj format, ktery je schopny uchova-
vat texturu, ¢i napfiklad .stl format, kte-
ry primarné slouzi pro 3D tisk a je bez
textury).

S Leem se pracuje taktka stejné s tim roz-
dilem, Ze vzhledem k tomu, Ze disponuje
externi baterii a integrovanym displejem,
neni nutné jej pripojovat k pocitaci dfive,
nez je tfeba pfetdhnout data do progra-
mu Artec Studio v poditaci. Ziskani dat
ze skeneru je mozné bud prostfednic-
tvim paméfové karty, nebo skrze sitovy
kabel s koncovkou RJ-45 a nechat pomoci
programu Artec Studio skener Leo najit
a vybrana data importovat. Poté je s daty
prace podobna, jako u jakékoliv jiné tpra-
vy skenti ziskanych ze Spideru.

Zpusoby reseni 3d digitalizace
problematickych exponatd

Pti digitalizaci jsme se, jak bylo jiz napsa-
no dfive, setkali s mnohymi prekazkami.
Jaké moznosti feSeni téchto problémt se
nabizi? Pfedné znovu zminme, o jaké za-
leZitosti se v naSem pripadé jednalo.

Obrazek 3 Vlevo hodiny

v procesu skenovadni v pro-
gramu Artec Studio 15.
Uprostred model bez textury,
vpravo s texturou. Jednd se
o0 jiZ dfive na obrazku zminé-
né francouzské stolni hodiny
v historizujicim slohu. | pres
to, Ze kvalitni textura dovede
mnohdy zamaskovat dost ne-
dostatkd, neplati to v tomto
pripadé. Krom na prvni po-
hled patrné bubliny, kterou
program automaticky pridal
do spodni ¢asti hodin, nebot
nedoslo k digitalizaci spodku
(bublinu Ize samozrejmé
smazat), je jasné patrné
spatné provedeni ciferniku.
Zde nedoslo ke spravné di-
gitalizaci vlivem skla zakry-
vajici cifernik, od kterého

se odrazely paprsky svétla.
Hodiny bude nutné bud’
znovu naskenovat, vyzkouset
jinou metodu digitalizace
nebo domodelovat.
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V prvni fadé je to velikost digitalizova-
ného objektu. Paklize digitaliza¢ni praco-
visté nedisponuje skenerem pro digita-
lizaci ptili§ malého pfedmétu, nabizi se
zde vyzkousSet metodu fotogrammetrie.
Tu lze vyuzit teoreticky i v pfipadé, ze
dany objekt ma prafezy a je napriklad
vidét dovnitf na hodinovy strojek. Ten
je skoro nemozné zachytit skenerem tak
dobrte, aby byl strojek skutec¢né precizné
vyveden a daly si rozpoznat jednotlivé
¢asti a ozubena kolecka. V tomto pfipadé
je mozné strojek vyndat a naskenovat jej
zvlast. To ale mnohdy historické expona-
ty neumoznuji (nehledé na skutecnost, ze
digitaliza¢ni pracovnik obvykle nedispo-
nuje znalostmi hodinafskymi). Navic by
bylo nutné strojek poté v pocitaci umis-
tit zpét do hodin, coz mtze byt v urcité
chvili komplikované. V tomto ohledu se
nabizi moznost strojek vymodelovat, coz
sebou nese ale mnoho dalsich hodin prace
a nutnost disponovat znalostmi takovy-
mi, aby dany digitaliza¢ni pracovnik umél
modelovat v nékterém ze programti pro
3D modelovani. Existuje i moznost udé-
lat 3D model a umistit na néj fotografii
(texturu). Zde je ale riziko, Ze vysledny
3D model nemusi vypadat tolik realné.

Na fadu tedy muZze pfijit jizZ zminéna me-
toda fotogrammetrie.

Fotogrammetrie, kterd zde jiz byla zmi-
néna, je moznosti, jak digitalizovat ne-
jen mensi, ale mnohdy i veliké a roz-
sahlé objekty (napfiklad sochy, kiize ¢i
dokonce bozi muka, kam se casto diky
okoli, ve kterém jsou umisténa, pracov-
nik se skenerem dostava pouze tézko).
Fotogrammetrie, nékdy znama také pod
zkratkou SFM (Structure From Motion)
je proces umoznujici vypocitat umisténi
bodii v trojrozmérném prostoru. Dochazi
k tomu skrze vyuziti fotografii objektu
zachycenych z vice thlt prostfednictvim
fotoaparatu nebo smartphonu. Nam se
v tomto ohledu osvédcil i dron, a to pri
digitalizaci vétsich objektti v krajin€, jako
jsou napiiklad kfize, sochy ¢i bozi muka.
V pfipadé uziti této metody fotografujeme
objekt ze vSech uhlii tak, aby se fotografie
castecné prekryvaly (je rovnéz velice dile-
Zité, aby se okoli digitalizovaného objektu
pokud mozno neménilo). Plati, Ze ¢im vice
fotografii pofidime, tim lépe. OvSem mi-
nimalni pocet snimki pro vznik modelu
je kolem 20-30 snimkt. Takto pofizené
obrazky nahrajeme do specifického soft-
ware, ktery hleda spolecné prvky na vsech

Obrézek 4 Jiz dobre znamé francouzské stolni hodiny v historizujicim slohu (vlevo i vpravo).
Tento model byl vytvofen pomoci metody fotogrammetrie (fotografie Dvorakova, 2021).
Kvalita je srovnatelna se 3D skenovanim. Snad jen s tim rozdilem, Ze model obsahuje
kvalitné vyfoceny cifernik, prestoZe se nachazi za sklem. Na druhou stranu i zde je nutné
pamatovat na zdsah v 3D programu a promazat prebyvajici texturu ve spodni &asti hodin.



fotografiich (snazi se vypocitat, z jakého
thlu byl pfedmét vyfotografovan), a tak
nam umoziuje automaticky vytvofit 3D
objekt (Zuza, 2018). K podobnym progra-
mim patfi napfiklad Colmap, Zephyr ¢i
Agisoft Photoscan (jedna se o neplacené
i placené programy v zavislosti na druhu
programu ¢i uzitych sluzbach a existuje
jich samoziejmé mnohem vice). V ide-
alnim pfipadé ziskame bezchybny troj-
rozmérny model, ktery lze importovat
do formatti .obj ¢i .stl a dalSich. Ovsem
ani zde se casto neobejdeme bez alespon
zakladni opravy daného modelu.

Pokud mame k dispozici skenery urcené
k digitalizaci mensich objektt, ale je nutné
digitalizovat vétsi exponat, 1ze jej digitali-
zovat po Castech a ty poté v konkrétnim
programu slozit dohromady v jeden celek.
Nékteré skenery anebo méfici stroje (napii-
klad takto pracuje Leo ¢i méfici stroj GOM
ATOS 2M) dokazou seskupovat jednotlivé
¢asti dohromady jiz v procesu digitaliza-
ce. Samoziejmé je taktka vzdy tieba sken
upravit. Pak se opét jako v predchozim pfi-
padé nabizi metoda fotogrammetrie.
Exponaty, které digitalizujeme, mohou
byt casto lesklé. K utlumeni odleskti ob-
jektu lze dostahnout specidlnim sprejem
urdenym pro zmatnéni povrchu, jmeno-
vat lze napiiklad sprej AESUB Blue spray
(podobnych znacek je na trhu mnoho).
Nespornou vyhodou nékterych téchto
spreji miize byt skutecnost, Ze obsahu-
ji zmatnujici latku cyklododekan. Matny
povrch se za nékolik malo okamzikt vy-
pafi a samotna latka by neméla ptisobit
Skodlivé na povrch digitalizovaného ob-
jektu. Obdobné spreje se lisi cenou, do-
stupnosti i kvalitou.

Pokud je exponat leskly a k tomu jesté
tmavy, v soucasnosti existuji skenery, kte-
ré dovedou pracovat is takovymi povrchy
(napriklad od spole¢nosti Artec, skener
Eva (Artec 3D, 2021). V kazdém pfipadé je
dobré myslet na dobré nasviceni objektu.
V tomto ohledu, a i v pfipadé perforova-
nych exponatt nebo takovych, které maji
prilis slozité vyvedené zdobeni, je mozné
zvazit i kombinaci modelu a fotografie ¢i
fotogrammetrie. Tyto metody lze mezi
sebou kombinovat, vzdy je ale tfeba mit

k tomu pfislusny software, vykonny hard-
ware, znalého digitaliza¢niho pracovnika
a v neposledni fadé mit na paméti, Ze tato
cesta muze zabrat pomérné dost casu.
Na zavér kapitoly napiSme nékolik slov
o metodé RTI, ktera byla také jiz dfive
zminéna. Metoda RTI neboli Reflectance
Transformation Imaging by méla byt zptiso-
bila zobrazeni i Spatné viditelnych detaili
na fotografiich. Vyuziva sekvenci static-
kych digitalnich fotografii objektu z kon-
stantni polohy fotoaparatu. Kazda z foto-
grafii je osvétlena z jiného thlu a z této
snimkové sekvence je poté syntetizovan
matematicky model povrchu snimkova-
ného objektu (Plzak, 2016; Brejcha a kol,,
2015). RTI metoda je vyuzivana tam,
kde klasicka 3D digitalizace anebo foto-
grammetrie selze. Casto tedy u velice jem-
nych, drobnych objektti (napfiklad mince)
s bohatym ¢i komplikované vyvedenym
zdobenim (napfiklad Sperky). Pfipadné
u objektt velice ¢lenitych, kde je potfeba
sledovat kazdou jednotlivou cast (napfi-
klad peceti, napisy). K vyuziti této me-
tody je vhodné mit k dispozici opravdu
kvalitni digitalni zrcadlovku a sérii svétel
¢i rovnou specifickou konstrukci ve tvaru
kopule. Ta zajiStuje perfekini nasviceni ze
vSech stran a moznost pofizeni Spicko-
vych a ostrych snimkd.

Zavér

Zijeme v dobé masivniho rozmachu podi-
tact, internetu a rdznych technologii.
Modernizace je fenoménem. Nezaménitel-
nym trendem soucasnosti jsou nejen v her-
nim a filmovém pramyslu 3D technologie.
Tak zvana 3D digitalizace a nasledna do-
kumentace téchto vzniknuvsich trojroz-
mérnych, ale pfitom zcela binarnich a vir-
tualnich objekttt kulturniho dédictvi, jiz
pomérné obstojné hybe svétem archivard,
muzejnik{, historik(, archeologti i jinych
badatelti. Vznikaji nova odvétvi, obory
a spolecnosti, které se v této problematice
pohybuiji a na tyto zalezitosti orientuiji.

3D digitalizace je naro¢ny proces vyuziva-
jici modernich technologii a specifickych
znalosti odbornikii. Diky skloubeni tech-
niky a humanitnich véd zacinaji po svété
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vznikat rtizné obory a védni discipliny za-
byvajici se specifikem, jakym jsou digitalni
historické védy anebo castéji se v anglicti-
né objevujicim Digital Humanities.
Nastroje urcené ke 3D digitalizaci umoz-
nuji porizovat 3D skeny v rtzné kvalite.
Odbornik, vénujici se této problematice,
se malokdy obejde bez kombinace rozlic-
nych pfistupti a metod, které mohou slou-
zit k porizeni vhodného modelu urcené-
ho k archivaci, propagaci anebo dokonce
edukaci.

NaSim zdmérem bylo seznamit ¢tenare
s vybranymi moznostmi 3D digitalizace,
kterych je velké mnozstvi. My jsme se
zabyvali jen nékolika z nich. Cilem bylo
poukazat na jejich mozné vyuziti a poten-
cialni klady, ale i zapory. Ukazat metody,
jak dosahnout v soucasnosti cenénych
a popularnich trojrozmérnych objektt
historickych pamatek.

V textu jsme naznacili, Ze proces digitali-
zace nemusi byt vzdy zcela urcen profesi-
onalnim laboratofim. Vzdy zalezi na tom,
k jakym tceltim by mél byt vysledny 3D
model pouzity, a podle toho je mozné
urdit, jakou technologii je tfeba vyuzit.
K digitalizaci tak lze pouzit tfeba chytry
telefon s nékterym ze softwarti, kterych
je na soucasném trhu skuteéné mno-
ho. Popsali jsme zakladni problematiku
a také mozné nepfijemnosti s jakymi se
lze v oblasti 3D skenovani setkat. Nastinili
jsme, jak se s podobnymi komplikacemi
vyporadat. Nejcastéjsi feseni digitalizace
slozitého objektu spociva v kombinaci
digitalizacnich metod, ziskanych mracen
bodti z vice zdrojii (tedy napiiklad data
porizena 3D skenerem, fotogrammetrii
a vlastni modelaci, k ¢emuz se uchyluje-
me taktka pokazdé, kdyz je objekt pfilis
clenity ¢i jinak komplikovany).

Cely projekt je realizovan dlouhodobé (jiz
druhym rokem), a to vzhledem k pomér-
né vysoké vytizenosti naseho digitalizac-
niho pracovisté a tymu (a také takika dva
roky trvajici pandemii covid-19). Nicméné
miizeme usoudit, ze digitalizace, tprava
3D modelt a tvorba webové databaze,
pokud by dané pracovisté mélo za tkol
vénovat se pouze témto a Zadnym jinym
povinnostem, by mohla (dle zruénosti

jedince ¢i poctu jednotlivctl) trvat prav-
dépodobné 1-2 mésice.

Dle nasich zkuSenosti je rozhodujici ne-
podcenovat pripravu, mit piehled o digi-
talizované sbirce a na zdkladé toho zvolit
vhodné metody. Pfipravit se na nutnost
domodelovani chybéjicich casti ¢i dalsich
uprav digitalizatu. At jiz vyuzivame 3pic-
kovy 3D skener anebo fotogrammetrii,
prozatim nejsou technologie tak vyspé-
1é, abychom ziskali skutecnosti ve vsech
smeérech odpovidajici model jen napriklad
diky 3D skenovani. Bez dalsich (¢asto ho-
din) prace na kazdém modelu anebo nut-
nosti znovu digitalizovat objekty se pro-
jekt tohoto druhu obvykle neobejde.

Svét pocitact, techniky, skenerti, digi-
talizace, zkratka modernich technologii
se bude i nadale vyvijet. Nejde jen o to,
ze 3D skenovani je stale pomérné mla-
dé odvétvi, jedna se i o celkovy vyvoj.
Digitaliza¢ni pracovnik musi stale sledo-
vat trendy a zptisoby, jak by mohl vylepsit
a zefektivnit svoji praci. Mlizeme se tésit,
Ze budeme brzy soucasti velkych online
bazi dat, které budou obsahovat mnoho
objektti, a priblizi tak historii vice soucas-
nym trendtim a digitalni populaci. Bez
nasi pomoci se to ale neobejde.

Prameny a literatura

Artec 3D Scanners, USA: Artec 3D Europe,
2021. URL: https://www.artec3d.com
Artec Eva: Fast 3D scanner for professio-
nals. Artec 3D [online]. Europe: Artec
Europe, 2021 [cit. 2021-7-31]. Dostupné

z: https://1url.cz/nKGgX

BARBUTL N., G.DEFELICE, A.DIZANNI,
P. RUSSO a A VALENTINI. Creating
Digital Culture by co-creation of Digital
Cultural Heritage: the Crowddreaming
living lab method, Um. Dig.,. 2020. Vol.
9, pp. 19-34.

BHUPENDRA, Sharma. What is LiDAR
technology and how does it work?
Geospatial World [online]. India:
Geospatial media and communication,
2021 [cit. 2021-7-30]. Dostupné z: htt-
ps://www.geospatialworld.net/blogs/
what-is-lidar-technology-and-how-do-
es-it-work/



BREJCHA, Marcel, Vladimir BRUNA,
Zdenék MAREK a Béra VETROVSKA.
Metodika digitalizace, 3D dokumentace
a 3D wvizualizace jednotlivych typil pa-
mitek: certifikovand metodika. Usti nad
Labem: Narodni pamatkovy ustav,
tzemni odborné pracovisté v Usti nad
Labem, 2015. Odborné a metodické
publikace (Narodni pamatkovy ustav).
ISBN 978-80-85036-61-9.

DI PAOLO, E. M. Vertical-Cavity
Surface-Emitting Lasers for 3D Depth
Detection. Ednasia [online]. USA:
Aspencore: EDN: Asia, 2019 [cit. 2021-
8-23]. Dostupné z: https://www.edna-
sia.com/vertical-cavity-surface-emittin-
g-lasers-for-3d-depth-detection/

DVORAKOVA, Beata. Fotogrammetrické
snimky: Vlastni sbirka. 2021.

Framework: ARKit. Apple Developer [on-
line]. USA: Apple, 2021 [cit. 2021-8-23].
Dostupné z: https://developer.apple.
com/documentation/arkit

GIAKALARAS, M. 3D Technologies for
Cultural Heritage: Gaming Engines. Lesvos
81100 Greece. Department of Cultural
Technology and Communication,
University of Aegean, 2020.

CHAMBERS, Jerome. All You Need Is
a Smartphone: BEST 3D SCANNER
APPS (ANDROID, IPHONE & IPAD).
AlI3DP [online]. 2021, 23. 4. 2021 [cit.
2021-8-16]. Dostupné z: https://all3dp.
com/2/5-best-3d-scanner-apps-for-you-
r-smartphone/

KLIKAR, Milo$. Hodiny ze Schwarzwaldu.
Praha, 2005. str. 32-37, 44-47, 70-81.

PECENOVA, Zuzana. Zakladni principy
konzervovani a restaurovani. MUNI
[online]. Cesk4 Republika: MUNI Brno,
VSCHT Praha, 2015 [cit. 2021-9-26].

Dostupné z: https://is.muni.cz/el/1421/
podzim2015/AEA_07/um/61438642/
manual_zaklady_konzervace.pdf

PLZAK, Jindfich. Documentation of co-
ins via Reflectance Transformation
Imaging (RTI). In: Numismatické lis-
ty [online]. Praha: Narodni muzeum
ve spolupréci s Ceskou numismatickou
spolecnosti, 2016, s. 169-174 [cit. 2021-
07-21]. ISSN 2533-5650. Dostupné z:
doi:10.1515/n1-2016-0010

RYBENSKA, Klara. 3D digitalizace vy-
brané sbirky hodin, 21. Konference:
Archivy, knihovny, muzea v digitdlnim
svete, Praha, 2020.

Sketchfab [online]. USA: Sketchfab, 2021
[cit. 2021-8-23]. Dostupné z: https://
sketchfab.com/feed

Trnio [online]. Costa Mesa, United States,
©2021 [cit. 2021-8-16]. Dostupné z: htt-
ps://www.trnio.com

TUMA, Jan. V ZAJETI CASU - vystava
historickych hodin ze sbirek Muzea
Nachodska: Texty pro vystavu, ktera
probéhla 13. prosince 2019 — 5. ledna
2020 ve staré skole Dfevénce v Polici
nad Metuji, rkps. Police nad Metuj:
Muzeum Néchodska, 2019. rkp.

ZIMMERMANN, K. A. History of
Computers: A Brief Timeline [online].
Live Science Contribution, 2017 [cit.
2021-8-23]. Dostupné z: https://www.
livescience.com/20718-computer-histo-
ry.html

ZUZA, Mikolas. Fotogrammetrie — 3D
skenovani s pouzitim fotoaparatu c¢i
mobilu. Josef Prusa [online]. Ceské
Republika: Josef Prtisa, 2018 [cit. 2021-
02-20]. Dostupné z: https://josefprusa.
cz/fotogrammetrie-3d-skenovani-s-
-pouzitim-fotoaparatu-ci-mobilu/

MUZEUM 31



