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Anotace

HAJKOVA, Katefina. Od 3D skenovini po 3D tisk. Hradec Kréalové: Filozoficka

fakulta, Univerzita Hradec Kralové, 2018, 80 str. Diplomova prace.

Cilem diplomové prace je snaha poukdzat na moznost vytvofit faksimile
archivalii na zakladé modernich technologii jako je 3D skener a 3D tiskarna a popsat
moznosti vyuziti takto ziskanych modelt. Prace je rozd€lena do dvou zékladnich celkii,
prvni je teoretickd a druha prakticka cast.

Teoreticka c¢ast je rozdélena do ¢ty celkll jmenovité: archivnictvi a 3D
technologie, technologie skenovani, proces digitalizace 3D objektii a v neposledni fad¢
3D tisk.

Prakticka ¢ast obsahuje samotny proces od naskenovani peceté 3D skenerem,
pres upravu modelu V pocitaci, az po nasledny 3D tisk a jeho modelovani po vytisténi.
Déle je zde porovndvana vysledna faksimile s origindlni listinou a peceti, kde je
rozebirano také to, jaké jsou zde vyhody, nevyhody pfi vyuZiti téchto technologii

v archivni praxi a jinych institucich.
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Abstract

HAJKOVA, Katefina. From 3D Scanning to 3D printing. Hradec Kralové: Faculty of
Arts, University of Hradec Kralové, 2018, 80 pp. Thesis.

The aim of the Diploma thesis is to point out the possibility to create facsimile of
archival materials based on modern technologies, such as 3D scanner and 3D printer, and
to describe possibilities of created models. The thesis is divided into two basic units, the
first one is theoretical and the other one is practical.

The theoretical part is divided into four units: archiving and 3D technology,
scanning technology, the process of digitizing 3D objects and last but not least part is 3D
printing.

The practical part includes the process from scanning by 3D scanner, modifying
the model in the computer to subsequent 3D printing and modeling after printing. It also
compares the resulting faksimile with the original document and test, which also
discusses the advantages, disadvantages of using these technologies in archive practice
and other institutions.

Keywords

Scanner, seal, 3D printer, 3D scanner, archiving, usability, facsimile, charter
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Seznam zkratek a pojmu

4K Standard rozliSeni obrazu Vv pocitacové grafice a filmu, pro format
obrazu 16:9 je odpovidajici rozlisSeni 4096 x 2304 obrazovych bodl
(pixeli)

Proxy soubory V ptipadé, Ze ma pocitac pii stithani videa nizsi vykon nebo ma
upravovany materidl zna¢nou velikost, vyuziva se proxy soubort,
nahledu, ve kterém je material upravovan s mensimi naroky na

vykon pocitace a s vyhodou rychlejSiho stfihu videa

DPX Datovy format pfevazné vyuzivany pro tvorbu digitalnich vizualnich
efektd

XD Cam Format pro pfenos dat do televiznich zatizeni, ktery vyuziva Ceska
televize

LTP Ulozisté vhodné pro dlouhodobé ulozeni dat v digitalni podobé

FDM Metoda 3D tisku vyuzivajici jako vstup format .STL, tiskova hlava se

pohybuje nad modelovaci deskou, jako materidl se vyuzivaji rizné
druhy termoplastu, které jsou roztavovany v tiskové hlave, tento
roztaveny material pak vytvaii na modelovaci desce vysledny model

PET Druh tiskového materidlu 3D tiskaren, je vyuzivan pifevazné u
technologie FDM, material je stejny jako u plastovych lahvi, vhodny
pro lehké predméty

DPI Pocet obrazovych bodii na jeden palec, ten odpovida délce 2,54 cm,
vyuziva se v tiskarnach i zobrazovacich zatizenich

RepRap Mezinarodni projekt 3D tiskarny, kterd je vyvijena na principu

otevieného hardwaru




Uvod

V této diplomové praci je kladen diraz na moznosti vyuziti 3D technologii jako jsou
tiskarny a skenery, k vyrobé faksimile neboli pifesného napodobeni originalu, s ohledem
na vyuziti téchto zatfizeni v oblasti archivni praxe a muzejnictvi.

Téma bylo zvoleno na zaklad¢ osobniho z4jmu autorky, kterd se 3D skenery zabyvala
jiz ve své bakalarské praci, kdy v této praci si klade za cil tuto praci rozsifit nejenom o
dal$i poznatky z oblasti trojrozmérného skenovani, ale také 3D tisku, kterému se

Vv bakalatské praci nevénovala.

3D tiskarny v poslednich letech zaznamenaly zna¢ny pokrok po technologické strance
a snizila se 1 jejich cena, ¢imz jsou nyni na zakladé volné Sifitelné licence dostupné i
béznym uzivatelim, ktefi se o tuto problematiku zajimaji. Tento rychly technologicky
pokrok néktefi odbornici popisuji jako formu novodobé technologické revoluce a autorka
s nimi souhlasi, jelikoZ se snizujici se cenou a lepsi dostupnosti zminénych technologii je
vidét jejich znacny prunik i do obord, které se jimi diive nezabyvaly a pravé za takové
obory lze povazovat archivnictvi a muzejnictvi, kdy moznosti vyuzitelnosti jsou obrovskeé.
Autorka prace véti, Ze pravé v archivnictvi a ptibuznych pamétovych institucich mohou
byt 3D technologie, at’ se jiz jedna o skenery, pfipadné tiskarny, které tyto technologie
vyuzivaji, pomickou, kterd mtze pomoci rozsifit moznosti zminénych pamétovych

instituci a uleh¢it péci o archivni sbirky, fondy, historické paméatky a dalsi archivalie.

Cela prace je rozdélena na dvé Casti, a to konkrétné na praktickou cast a teoreticka

vychodiska. Teoreticka ¢ast je rozdélena do ctyt kapitol.

Prvni kapitola pojedndva o archivnictvi a 3D technologiich a to nejenom o jejich
vzijemné propojitelnosti a uzitednosti v praxi, ale také se v ni autorka vénuje Ceské
televizi, Narodni digitdlni knihovné, Narodnimu filmovému archivu a Stanfordské
université, coz jsou instituce, které mély a i Vv souCasné dobé maji na rozvoj 3D

technologii zasadni vliv.

Druhé ¢ast s nazvem: Technologie skenovani, pojednava o technologiich, na zakladé
kterych tyto trojrozmérné skenery pracuji. V praci se zabyva ttemi dle jejiho nazoru
nejpouzivanéjSimi technologiemi a to jmenovité: Fotogrammetrii, Metodou Time of Flight
a strukturovanym svétlem v neposledni fad¢ tato Cast prace informuje o rozdéleni 3D

skeneru.
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Procesu digitalizace 3D objektii se vénuje kapitola s poradovym c¢islem tii, kdy
autorka uvadi postup toho, jak probiha celé zdigitalizovani, od fyzického subjektu, az po

ulozeni jeho piesné kopie v urcitém formatu do pocitace.

Posledni pasazi teoretické Casti je kapitola s ndzvem: 3D tisk, kde se autorka prace
zamétfuje na kompletni popis téchto technologii a cely proces je objasiiovan na
prakopnické, ceské spoleCnosti s nazvem Priisa Research, ktera se v nasich podminkach
3D tiskem zabyva nejvice a vytvaii si tiskdrny vlastni (tzv. farmou tiskaren kdy jedna

vytvorena tiskarna ma za ukol vytvorit soucastky pro vyrobu dalsich zatizeni).

Nejstézejnéjsi a zaroven kliCovou ¢asti celé prace je prakticka cast, kterd je vénovana
postupu vyroby faksimile listiny a peceti privilegia Marie Terezie na knihtiskarnu z roku
1748. Je zde objasniovan vybér vhodnych technologii pro vytvoteni kopie listiny i peceté.
Nasledné je cely proces popsan a fotograficky zdokumentovan s cilem poukézat na to, Ze
tyto technologie maji v této oblasti budoucnost, a to nejenom v okrajovém méfitku, ale

mohou piimo zasadné ovlivnit cely zptisob ochrany a uchovavani archivalii.

Prakticka Cast je rozdélena do sedmi celkli, kdy prvni ¢ast se vénuje samotnému

trojrozmérnému skenovani peceti a postupu, jak toto skenovani probiha.

Nésledujici oddil je zaméfen na skenovani listiny dvéma zplsoby, konkrétné
digitalnim fotoaparadtem a kniZznim skenerem, kdy autorka nésledné vybird vyhodné&;jsi

metodu.

Nasleduje tsek prace popisujici 3D tisk peceté, tj. konkrétni tiskarnu na které byl tisk

vykonén, pouzité materialy, cenu tisku a dal$i informace, které se k tomuto poji.

Po vytisténi peceté na 3D tiskarné bylo nutné vytisknout také samotnou listinu, tento
proces je popsan Vv navazujici podkapitole, kde je opétovné popsana tiskarna na které byl
tisk proveden, jsou zde popsany pouzité materidly a v neposledni fad¢ se zde autorka
prace zabyva celkovym shrnutim tohoto procesu a vyhodami vybrané velkoformatové

tiskarny.

V poslednich tfech bodech této praktické casti, je kladen diiraz na porovnani vytisténé
peceté a originalu, celkovému zhodnoceni kvality provedené faksimile, ale jsou zde
zrekapitulovany 1 divody pro¢ by bylo vhodné, aby archivy a dalsi ptibuzné pamétové

instituce tyto technologie vyuzivaly.
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Autorka si v praci poklada za cil seznamit ¢tenafe prace s tim, jakym zpusobem je
mozné tyto technologie vyuzivat, co uméji a jaka je jejich budoucnost v riznych oborech,

pfevazné se zaméfenim na muzejnictvi a archivnictvi.

V zavéru prace bude odpovézeno na vSechny body uvedené v tomto uvodu prace

S poznatky, které vyplynuly z teoretického i praktického vyzkumu.
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Teoreticka cast

1 Archivnictvi a 3D technologie

Dulezitym vychodiskem pro tuto praci je vyznamny soucasny rozmach novych
technologii, které se v mensi ¢i vétsi mife dotykaji riznych obort. Tomuto trendu
neunikne ani samotné archivnictvi. Tato kapitola popisuje 3D technologie v archivnictvi a
ptiblizuje tento nezadrzitelny trend. Lze oc¢ekavat, Ze v budoucnu se archivnictvi dostane
do faze, kdy bude naprosto pfirozené vyuzivat 3D technologie, moznosti virtualni reality
apod. Cilem archivnictvi je totiz snaha o udrZeni co mozna nejdelsi ,,zivotnosti* archivalii,
S tim souvisi péce o archivalie, a to nejenom ve fyzické podobé¢, ale v poslednich nékolika
letech je stale cCastéj$i archivovani v elektronické podobé&, coz souvisi s jiz zminénym
rozvojem digitalnich technologii. Soucasné archivnictvi ma zab&hly proces 2D
digitalizace, ktery je vniman jako jeho nedilna soucast. Velmi podobné Ize i pohlizet na
dlouhodobé uchovavani samotnych elektronickych dokumenti. Tyto procesy jsou jiz
veelku zabé€hlé a neptedstavuji az takové inovativni potieby pro jejich realizaci.

Oproti tomu 3D vystupy nejsou doposud béZnou soucasti archivnich fondii, kromé
specializovanych archivli napt. Narodni filmovy archiv viz.: kapitola 1.3. Obecné lze ale
konstatovat, vzhledem K rostoucimu vyuziti 3D technologii, za¢lenéni 3D modelt ¢i 3D
tiskovych vystupli do archivnich fondid. Jednim z velkych ptinosit 3D modelt ¢i 3D
tiskovych vystupii je znacna podoba a celkova podobnost S origindlem, to lze vyuzit
naptiklad v ptfipad¢ zachovani listin s pecetémi, samoziejme i1 pro samotna pecetidla, dale
pro mince, sochy nebo pro uchovani jinych archivnich ¢i muzejnich objekti. Obecnou
vyhodou 3D vystuptl je jisté badatelsky komfort a zdroven ochrana origindlu. Badatel tak
muze na 3D vystup prohliZet tak, Ze ma z prohlidky objektu stejny nebo podobny zazitek,
jako by se zkoumal original. 3D technologie obecné umoziuji reprodukci objekti pomoci
vérnych kopii. Uschovani originalu tak pfinasi minimalizaci bezpe¢nostnich rizik a s nimi
spojenych bezpecnostnich opatfeni. Original tak mulZe byt uschovan v trezoru, tim je
chranén nejen proti poskozeni, ale i pied opotifebenim z diivodu castého zkoumani a
zachazeni s archivalii. Badateli v archivu, pfipadné navstévnikovi muzea je poskytnuta
veérna kopie, ktera je od originalu prakticky nerozpoznatelna. Samoziejmym predpokladem
je kvalitné provedeny 3D model, ktery zohledni detaily origindlu. Tato kopie je vytvorena
procesem 3D skenovani a 3D tisku, kdy vysledkem by mél byt vznik kopie ptvodniho
objektu. Zakladnim a nejpodstatnéj$im divodem vyuziti vySe uvedenych technologii je
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ochrana originalu. Samoziejm¢ obcas dochazi k ptirodnim katastrofam, kde 1 original byva
ponicen, stejn¢ jako tomu bylo v roce 2002 pii povodnich, kdy bylo nékolik archivi
vyplaveno a velké mnozstvi uchovavaného materidlu bylo bud’ zni¢eno, nebo poskozeno.
V piipad¢ poskozeni origindlu, je mozné jej restaurovat zcela jisté 1épe z 3D modelu
(kopie originalu ve formé 1:1), nez naptiklad na zaklad¢ popisu. Z technického hlediska je
vyhodou moznost kopii zalohovat, tedy ze digitalni materidl mize byt zdlohovan nezavisle
na n¢kolika mistech. Servery, kde je ulozen obsah celého archivu mohou byt strategicky
umistény na vice zéloznich diskovych polich, které jsou rozmistény i geograficky.
DodrZeni ochrany pomoci geografického rozmisténi serverl zajisti V pfipad¢ zniceni
jednoho z digitalnich archivi, pfipadné serverd ¢i jinych uloZzist', na kterych je material
ulozen, ze nedojde ke ztrat¢ dilezitych dat, jelikoz ta jsou zalohovana ve stejné kvalité na
jiném ulozisti. *

V soucasné dob¢ je mozné 3D skenovanim a 3D tiskem provadét znaéné mnozstvi
¢innosti. Vytvareni kopii archivalii a exponatl, bylo popsano v pfedeslém odstavci, avSak
moznosti 3D technologii jsou mnohem Sirsi. V lékafstvi se za pomoci 3D tiskaren
vytvareji nahrady kloubi, kosti nebo kontaktnich ¢ocek, v modelaistvi a strojirenstvi jsou
tisknuty dalsi dily, naptiklad ozubend kola a dalsi primyslovy €i strojirensky material ¢i
dochdzi casto ktisku riznych primyslovych prototypli. Samotné skenovani ve 3D
prostoru, se tak aktualn¢ vyuziva v jiz zminéném archivnictvi nebo muzejnictvi, ale také
pii vjrobé automobili nebo v 1ékafstvi. 2

Lze konstatovat, Ze budouci archivnictvi se zméni i timto smérem, i kdyZ v dnesni
dobé jsou nékteré materidly jiz kompletné archivovany a zpfistupnény v elektronické
podobg, jedna se stale o 2D digitalizaci. Témito materialy jsou napiiklad matriky, i zde ale
velké mnozstvi dokumentti a objekta jesté ve 2D podobé naskenovanych neni. Vzhledem
k vyuziti 3D objektl, autorka prace véii, ze se do budoucna bude pocitat S tim, Ze by mély
byt témét vSechny materidly ulozeny v digitalni podobé, tedy jak ve 2D tak i ve 3D.
SoubéZzné s tim by mélo dojit ke zvétSeni prostor a vylepSeni technologii digitalnich

archivi, které by za nékolik let minimalné musely zvysit svoji tloznou kapacitu, vzhledem

! BROOKE, Kaelin. A 3D Printed Replica of King Tut's Mummy. 3D Printer World [online]. 2013 [cit.
2015-04-16]. Dostupné z: http://www.3dprinterworld.com/article/3d-printed-replica-king-tuts-mummy
D’ALBA, Adriana a Greg JONES. Chapter 2: Analyzing the Effects of a 3D Online Virtual Museum in
Visitors’ Discourse, Attitudes, Preferences, and Knowledge Acquisition. NETTLETON, Kimberely Fletcher
a Lesia LENNEX. Cases on 3D technology application and integration in education. Hershey PA:
Information Science Reference, 2013, 434 s., s. 20-56. ISBN 978-146-6628-175.
2 BERNATHOVA, Ivana. Cesti lékati stale Gastji vyuzivaji 3D tisk, hlavn& pfi vyrob& umélych kosti &i
tkani. Https://www.irozhlas.cz/ [online]. ©1997-2018, 27. listopadu 2015 [cit. 2018-04-29]. Dostupné z:
https://www.irozhlas.cz/veda-technologie_technologie/cesti-lekari-stale-casteji-vyuzivaji-3d-tisk-hlavne-pri-
vyrobe-umelych-kosti-ci-tkani-_ 201511271059 kbrezovska
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k tak velkému mnozstvi digitalnich materiald.

Déle by autorka prace rada sdélila svlj ndzor na myslenku, kterou nedavno
vyslechla na pfednasce PhDr. Zahradnika, kde byla rozebirdna budoucnost muzejnictvi.
Prednasejici zde vypravél o moznosti, ze by exponaty mohly byt v budoucnu v digitalni
podob¢ nebo, ze by mohly byt exponaty nahrazeny vytisSténymi 3D kopiemi. I kdyz se
autorka prace zabyva 3D technologiemi a zajima se 0 jejich perspektivu do budoucna, je
minimélné¢ vhodné se fadné zamyslet nad myslenkou plné 3D digitalizace. V okamziku,
kdy by byly exponaty v muzeich kompletné nahrazeny modernimi technologiemi lze
uvazovat nad tim, zda by muzeum neztratilo svoji podstatnou ¢ast, kterou je tzv. historicka
hodnota. V tu chvili by se jednalo spiSe o vernisaz nékolika desitek, ne-li stovek
napodobenin, se snahou pfenést né¢jakou informaci na navstévnika muzea, nez aby se
jednalo o muzeum se svoji historickou hodnotou.

S pfistupem informacnich a komunikacnich technologii do archivni praxe a
S postupnou digitalizaci archivalii, byl novelizovan zdkon o archivnictvi a spisové sluzbé.
K posledni novelizaci doslo 1. srpna 2017, kdy byl v zdkoné upraven pfistup k modernim
technologiim a Narodnimu filmovému archivu. S tim souvisi také nutnost o prikladani
metadat k elektronickému dokumentu, tj. je dulezité, aby byla u archivalie v elektronické
podob¢ uvedena informace o jejim piivodu, datu vzniku a také historii zmén v dokumentu,
tyto prvky je tedy vhodné zaznamenat a to za pomoci ¢asovych razitek, které urcuji datum
toho, kdy byl objekt vytvofen, dale u listin a dalSich materiald je dualezité ptilozit
elektronicky podpis, ktery nahrazuje podpis klasicky a jedna se o bezpecnostni prvek u
dokumentt v elektronické podobé. VSechny tyto bezpecnosti opatfeni jsou legislativné
upraveny. Elektronicky podpis naptiklad zékonem: 297/2016 Sb. o sluzbach vytvarejicich
davéru pro elektronické transakce. 3
Nasledujici tabulka Tabulka 1 popisuje rozdéleni instituci, které si autorka vybrala jako
zastupce pro svij vyzkum v teoretické rovin€, jehoz vysledky jsou dale aplikovany
v praktické ¢asti. Jedna se o nejcastéjsi rozdéleni instituci pracujici s 3D technologiemi. |
kdyZz by se mohlo zdat, Ze vyuZziti 3D technologii je spiSe otdzkou budoucnosti. Je
z tabulky patrné, Ze jiz mnoho instituci bézné ¢i dokonce i provozné s témito 3D objekty
pracuji. Tabulka 1 rozd¢€luje instituce na archivni a jiné. Mezi archivni instituce patii

Ceska televize, Narodni digitalni knihovna a Narodni filmovy archiv. Jako zastupce jinych

3 Predpis ¢. 499/2004 Sb.: Zakon o archivnictvi a spisové sluzb& a o zmén& nékterych zikonii - Narodni
archiv. Https://www.podnikatel.cz/ [online]. 2018, 1.8.2017 [cit. 2018-04-29]. Dostupné z:
https://www.podnikatel.cz/zakony/zakon-o-archivnictvi-a-spisove-sluzbe-a-0-zmene-nekterych-
zakonu/f2628152/
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instituci si autorka zvolila Stanfod University, kterd ma v oblasti 3D technologii

dlouhodoby vyzkumny zamér a zaroven realizovala jiz nékolik svétové vyznamnych

projekta.

ROZDELENI INSTITUCI Z TEXTU

. Jiné
Archivni instituce . .
instituce
X . . Narodni digitalni || Narodni filmovy Stanford
Ceska televize . . - ;
knihovna archiv University

Tabulka 1 - Rozdéleni instituci v souvislosti 3D technologiemi, Katerina Hajkovd®

Tabulka 2 popisuje c¢innosti, které jsou spjaty s 3D technologiemi a jsou vyuzivany

Vv jednotlivych institucich.

Ceska televize

vytvareni pohadek ve 3D
tisk 3D modeli a jejich pouziti do

reklam nebo jako rekvizity do filmu

Narodni digitalni knihovna

Narodni filmovy archiv

Stanford university

digitalizace a online zpfistupnéni
literarnich ¢ uméleckych  dél
Vv elektronické podobé

pée o filmové dédictvi, napomahani
rozvoji audiovizualniho priamyslu ¢eské
filmové kultury

zabezpecuje filmové materialy
bezpetna a dlouholeta archivace
z4znamul

prevedeni do digitadlni podoby vybrand
Michelangelova dila a  ztéchto
digitalnich materialt vytvofit archiv 3D

objektl

Tabulka 2 — Porovndni instituci, Katerina Hdjkova

* Tabulka 1 — tabulka autorky
® Tabulka 2 — tabulka autorky
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1.1 Ceska televize

Tato kapitola popisuje ¢innosti v instituci Ceska televize, coZ je spoleénost, ktera
se v nasi zemi jako jedna z prvnich, zacala zabyvat 3D technologiemi v digitalni podob¢.
Prevazné vytvarenim pohadek pro déti, které mély konkurovat zahrani¢ni produkei Vv cele
se studiem Pixar, které vytvotilo détsky celoveCerni film Toy Story — pfibéh hracek, jiz
v roce 1995 a od té doby nastartovala trend 3D technologii v televizi a ve filmu. Ceska
televize se zabyva podobnymi zalezitostmi, a proto se autorka prace rozhodla v nasledujici
kapitole zminit vliv Ceské televize na rozvoj 3D technologii v nasi zemi.

Ceska televize je jednou z nejvétsich spoleénosti v Ceské republice, ktera se zamé&fuje
na 3D technologie, praci Snimi, jejich upravou a dalSimi aspekty, které s touto
problematikou souvisi. Tato kapitola vznikla na zakladé rozhovoru S vrchnim
koordinatorem projektti trikové postprodukce a 3D technologii panem Janem Ulrichem.
Cilem rozhovoru s panem Ulrichem bylo ziskat informace o praktickém vyuziti 3D

technologii v Ceské televizi.
V ramci strukturovaného rozhovoru byly panu Ulrichovi poloZzeny nasledujici dotazy:
o ,Jaké jsou zkusenosti Ceské televize s témito technologiemi?*,

e _Co si mysli pracovnici této spolec¢nosti o trendech, které aktualné tuto

problematiku provazeji a do budoucna provazet budou?*,

e _Kde se vysledna data archivuji a jaka je budoucnost zalohy a archivace

filmového, €1 jiného archivniho materialu?*,

e ,Z archivniho pohledu, chysta se Ceska televize ke spolupraci s Narodnim

digitadlnim archivem?*,

e  Jak dochazi k uchovani 3D archivniho materialu?*

pohadka vlastni produkce vznikla jiz v roce 2008, jedna se o Siroky zabér toho jak s 3D

technologiemi pracuji. Vytvareji nejenom pohadky ve 3D grafice, které jsou vysilany

v televiznich pfijimacich, ale také pracuji s 3D modely, které se nasledné tisknou na 3D

tiskarnach. Tyto 3D vytisky slouZzi napiiklad pro marketingové ucely nebo jako rekvizity

do filma. Programtl, ve kterych spolec¢nost pracuje je nékolik, pro tvorbu filmovych triku
18



jsou to napfiiklad: Flame a Flare od vyrobce Autodesk a Nuke od Foundry, zakladni

obrazovku pii praci s t€émito programy lze shlédnout na nasledujicich dvou obrazcich.

Obrdzek 2 Ukdzka prostiedi program Nuke od vyrobce Foundry’

Pro praci s 3D technologiemi jsou to pak aplikace: Maya a Houdini. Ceska televize

nevyuziva pouze jeden software pro praci s 3D grafikou a digitdlnim zobrazovéanim.

® Obrazek prevzat z: Flame. In: Autodesk [online]l. 2018 [cit. 2018-03-28]. Dostupné z:

https://www.autodesk.com/products/flame/overview

’ Obrazek prevzta z: Features of Nuke: 3D workspace. In: Foundry [online]. [cit. 2018-03-28]. Dostupné z:
https://www.foundry.com/products/nuke/features
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Autorku zaujal pti ukdzce softwaru panem Janem Ulrichem jiz zminény software Nuke,
ktery umoziuje ,,rozhybani“ postavi¢ek nakreslenych na papife. Nejstarsi 3D pohadkou,
takto vytvofenou jsou: ,,Tti prasatka®, ktera vznikla v roce 2008 v porovnani s nejnovejsi
pohadkou ,,Nejmensi slon na svéte“ — 2013. Oproti predeslym 3D produktim Ceské
televize je patrny rychly rozvoj 3D technologii, kdy jsou vysledné efekty kvalitnéjsi a
realistiCtéjsi. Napriklad svétové studio Pixar, coz je prikopnik téchto technologii ve svéte,
ma nejstarsi pohadku Toy Story jiz zroku 1995. Ceska televize se snazi drzet krok
s celosvétovou konkurenci, a tak kazdy rok pracuje na celoveCernich vanocnich 3D
pohadkach, ty jsou k vidéni vzdy na Stédry den na programu CT1. Kazd4 pohadka méa 90—

. o . . - oy Coro 8
110 minut a tvirci na ni intenzivné pracuji 5-6 mésicu.

Obrdzek 3 Tri prasdtka (2008) ° Obrizek 4 Nejmensi slon na svété (2013) *°

Aktualnim trendem v této oblasti je dle pana Jana Ulricha nasledujici: nataceni videa
ve formatu 4K, to znamend, Ze se nataCi ve formatu 4x vétSim nez je klasické HD a
budoucim trendem je to, ze se planuje natdceni videa i ve formatu 3x vétSim nez je jiz
zminéné 4K, coz je technologie, na které se teprve pracuje a neni jesté dostupna. Ve 4K se
dnes nata¢i velké mnozstvi materidlu, avSak pro vétSinu domdcnosti je toto rozliSeni
nevyuzitelné. Mensi vyuziti spociva prevazné v mensim rozsifeni televizniho pfijimace
s podporou 4K, ale také z divodu, Zze zédznam v tomto rozliSeni je datové narocny a
vyzaduje velké mnozstvi prostoru pro naslednou digitalni archivaci. Lze k souasnému
stavu konstatovat, ze je tato technologie stale financné nedostupna, avsak Ize oc¢ekavat, ze
s rozvojem a postupnou mensi financni zatézi za datova ulozi$té bude tato technologie

roz§ifenéjsi a vice vyuzivana. K tomuto trendu jesté€ pan Ulrich doplnil nasledujici citaci:

8 ULRICH, Jan. Osobni rozhovor s koordinatorem projekti Trikové postprodukce. Kavéi hory, Praha 4,
27.8.2017

% Obrazek prevzat z: Ti prasatka. In: Ceskd televize [online]. 2018 [cit. 2017-08-27]. Dostupné z:
http://www.ceskatelevize.cz/porady/10118861617-tri-prasatka/208552116170011/

0 Obrazek pievzat z: DECKO2015. In: Ceskd televize [online]. 2018 [cit. 2017-08-27]. Dostupné z:
http://www.ceskatelevize.cz/epress/galerie/index.php?album=DECK02015



»4K ma zcela jiste své opodstatnéni, ale jestli to bude trend, ve kterém se bude vysilat,
ukdze teprve budoucnost, je mozné ze se bude pouzivat konverze tohoto formatu, tak jako
tomu je doposud, jelikoz se ve 4K nataci hojné, avsak vysledek kvili divakovu televizoru a

ndrocnosti na prenos dat a jejich archivaci vétsinou konci v zastaralejsim formdtu HD M

Dle nazoru autorky mé pan Ulrich pravdu v tom, Ze z pohledu archivni praxe je proces
ukladdani digitdlniho materidlu a jeho zpracovani naro¢néj$i nejenom po strance
zpracovani, ale také kvili strance financ¢ni, a to hlavné dlouhodobé. Jelikoz ve chvili, kdy
si archiv klade za cil archivovat archivalie v fadech desitek a stovek let, musi se v rozmezi
zhruba deseti let ne-li ¢ast&ji obménovat ulozisté, kde je zaznam (material) ulozen. Pred
par lety se ve velkém mnozstvi vyuzivalo tzv. disket, v dnesni dob¢ jiz neni tento
zaznamovy prostfedek kompatibilni s vétSinou modernich pocita¢t, a je tak tento postup
pro dnes$ni potieby archivace nevhodny. Timto vznikd riziko, Ze nebude mozné
vV budoucnosti tyto materidly znovu pouzit, navic je nutné material v digitdlni podobé¢
zalohovat, tj. mit ho uloZzeny na vicero ulozistich, aby nedoslo v ptipadé mechanického
poskozeni nebo také fyzického zastarani ke ztrat¢ uloZzenych informaci. Tento problém je
pro archivnictvi staly a opakujici se a pomémé vyznamny pro dlouhodobou archivaci

jakéhokoliv elektronického ¢i digitalizovaného materialu ur¢eného pro archivaci.

Ceska televize klade zna¢ny diraz na archivaci, proto jsou data uchovavana
v archivech Ceské televize na tzv. LTO paskach (datovych archivech) a to hned
v n¢kolika vyhotovenich. Je to ztoho divodu, aby pro piipad zni¢eni jedné z nich,
nedoslo ke ztraté materialu. LTO paska je fyzické ulozisté, které miize mit v dneSni dobé
kapacitu az 2500 GB neboli 2,5 TB, coz neni vzdy dostatec¢né. | proto jsou nekteré filmy a
dalsi archivni material, jako naptiklad film s nazvem ,,Korunni princ* ulozeny na n¢kolika
téchto ulozistich, konkrétné 12 LTO paskach, jelikoZ jeho celkové datova velikost je vice,
nez 30 TB. Vyhodou tohoto ulozisté je také jeho Zivotnost, kdy zdznam nebo data, ktera
jsou na LTO paskéach uloZena, maji Zivotnost 15 — 30 let, coZ je pro CT naprosto kli¢ové,
protoze vétSinu materiall potfebuji uchovavat minimalné tuto dobu nebo s nejveétsi
pravdépodobnosti né€kolikanasobné déle. Co se tyka prace s archivnim materidlem tohoto
typu, vysledny produkt je ukladan praveé na jiz zminénych uloziStich po tuto dlouhou

dobu, avSak material, ktery vznikne v pribéhu prace s témito technologiemi, navrhy

1 ULRICH, Jan. Osobni rozhovor s koordinatorem projekti Trikové postprodukce. Kav&i hory, Praha 4,
27.8.2017
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animovanych postavicek a dalsi pomocny material se neuklada do archivu, ale piimo ve
stfizné na dobu maximaln¢ 30 dni. Problémem neni kam vysledna data ulozit, jelikoz
technologie ulozist’ a archivace je v dnes$ni dob¢ jiz natolik vyspéla, Ze neni problém se
samotnou velikosti tlozného prostoru. Kli¢ovou otazkou, ale zistava pienos dat z jednoho
ulozisté¢ na druhé, kdy pfi objemu zminénych naptiklad 30 TB a vice je tento proces

pfesunu pomaly a muze trvat nékolik hodin a je i po finan¢ni strance narocny.

Archivace a ukladani dat: VeSkery zaznam zkamer je ukladan ve dvou
vyhotovenich a to: v primdrnim zdznamu (zdznamu na kameru), ktery zabird velké
mnozstvi mista v uloziStich a je naro¢né snim pracovat, druhym vyhotovenim je
zmen$end verze primarniho zaznamu, a to tak zvané proxy soubory, které jsou mensi a
lépe se s nimi pracuje i na méné vykonnych pocitacich, jelikoZ nezabiraji tolik prostoru
Vv ulozisti, kam ma byt soubor ulozen. Ve stiizné se s nimi 1épe pracuje a i samotny stiih je
rychlejsi, jelikoZ neni upravovan soubor se znacnou velikosti n¢kolika desitek gigabajtii a
rozliSenim naptiklad v jiz zminéném 4K, coz zvySuje naroky na hardware zatfizeni a i pfi
vyuziti vykonného zafizeni dojde bez vyuziti proxy soubort k tomu, ze stfih trva
nékolikanasobné déle, nez v piipadé vyuziti vyuziti technologie proxy soubort. Nad
témito soubory se provadi stfih a az se vSe dostiih4, ptichazi na fadu findlni dokoncovaci
prace a to tak, Ze se vezmou originalni data z kamery a data, co jsou pouzita ve stfihu a
ptevedou se do formatu DPX (Digital Picture Exchange — digitalni obrazové soubory
v obrazkové sekvenci). S touto obrazkovou sekvenci se takto pracuje, do doby nez je cely
film hotov. Vysledek je pak ukladan néasledovné: DPX sekvence (uloZeni pro archiv,
pouziti pro kina) a pro vysilani pro televizni pfijimace se uziva format XD Cam (vysilaci

master). 12
1.2 Narodni digitalni knihovna

Narodni digitalni knihovna je projekt, realizovany ve spolupraci mezi Narodni
knihovnou CR a Moravskou zemskou knihovnou, jeho hlavnim cilem je digitalizace a
online zpfistupnéni vSech literarnich ¢i umeéleckych d€l v elektronické podobe, ¢imz dojde
k delsi zivotnosti archivalii a také snadnéjsi ptistupnosti k nim. K ,,prohlizeni* Narodni
digitalni knihovny sta¢i uzivateli mit piistup k internetu a jakékoli multimedialni zatizeni.

V digitalni knihovné se v elektronické podobé uchovavaji vzacné knihy, periodika, ale i

2 ULRICH, Jan. Osobni rozhovor s koordinatorem projekti Trikové postprodukce. Kavéi hory, Praha 4,
27.8.2017
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rukopisy &i ilustrace. VétSina archivalii uchovanych v Ceské narodni knihovné ma
analogovou podobu, ktera je ohroZena nejriznéj$imi vlivy, se kterymi se vétSina archivait
setkava kazdy den a snaZzi se jim zamezit a eliminovat je. Narodni knihovna ochraiuje
témet 7 miliond archivovanych svazkd, znichz ke konci roku 2014 bylo takto

archivovano ptes 8,5% bohemikalnich svazk.

Nérodni digitalni knihovna si dala za cil do roku 2019 zdigitalizovat pfiblizn¢ 50
milionl stran materidlu. Masova digitalizace knih zapocCala na zacatku roku 2013.
Skenovani probiha na manuélnich, kniZnich a robotickych skenerech, kdy vybér skeneru

zavisi na typu snimaného materidlu, obzvlasté jeho vazbé a stafi tak, aby nedoslo k

jeho poskozeni. Nasledujici obrazky zobrazuji piiklady jednotlivych druhi skenert.

Obrazek 5 Ukdzka manudiniho skeneru 2 Obrdzek 6 Ukdzka knizniho skeneru **

Obrazek 7 Ukdzka robotického skeneru

B3 Obrazek prevzat z: STRANSKY, Jan. VyzkouSeno: Levny skener na doma Canon LiDE 110.
In: Https://www.zive.cz [online]. 217. prosince 2013 [cit. 2018-04-07].  Dostupné  z:
https://www.zive.cz/clanky/vyzkouseno-levny-skener-na-doma-canon-lide-110/sc-3-a-171844/default.aspx
¥ Obrazek prevzat z: Profesionalni skener Bookeye 3 - A2. In: Http://Awww.microna.cz [online]. [cit. 2018-
04-07]. Dostupné z: http://www.microna.cz/vybaveni-provozovny.php



Robotické skenery, pro piiklad skenery znacky KIRTAS, jsou vyuzivany u dél
zachovalych a méné nachylnych na poskozeni, jelikoz tento skener je schopen oskenovat
celou knihu pouze s minimalnim zasahem lidské pomoci a tim urychluje samotny proces
digitalizace. Vyhodou robotického skeneru je také to, ze umi sam otacet stranky, coz
vyrazné ulehCuje praci pracovnikim v knihovné, ale také zvySuje rychlost, s jakou jsou
knihy elektronicky publikovany v Narodni digitadlni knihovné. Oproti tomu manualni
skenery jsou vyuzivany u listin, kde hrozi pfi pouziti jiného zatizeni poSkozeni archivalie
a u materiald, které vyzaduji vétsi péci. Poté co dojde k naskenovani téchto materialt je
v elektronické podobé zkontrolovana kvalita a uplnost digitalnich dat, kterd jsou nasledné
doplnéna o tzv. metadata (titulky, komentafe — data o datech, tj. data, ktera poskytuji
informace o datech jinych, slouzi naptiklad v knihovnach pro snadné vyhledavani knih
nebo v elektronické podobé pro vyhledavani v databazich). Vysledna prace je uloZena do
dlouhodobého ulozisté s ndzvem LTP (serverova ulozist€), kde jsou data oSetfovana dle
Mezinarodnich standardi OAIS ((Referencni model otevieného archivniho informac¢niho
systému — popisuje zakladni komponenty dlouhodobého archivu a archivace). Pro jesté
lepsi zabezpeceni Narodni digitalni knihovny, jsou ulozi$té¢ umisténa do tfech na sobé
nezavislych LTP ulozist, kdy kazdé ztéchto uloZist je umisténo na nezavislém,
geograficky oddéleném misté (dve€ uloZisté v Praze, jedno ulozisté v Brn¢€), aby v ptipadé
pfirodni katastrofy a jinych nehod ¢i, nedoSlo ke ztraté¢ dat. Data uloZend v téchto
ulozistich jsou po kompletnim zpracovani zpfistupnéna vSem uzivatelim v digitalni

databéazi knihovny. 16

Digitalni knihovny a jejich typy pod zastitou Narodni knihovny Ceské republiky:
e Kramerius verze 3
e Kramerius verze 5
e Manuscriptorium

e Webarchiv ¥’

15 Obrazek prevzat z: Robotické skenery KIRTAS. In: Http://www.digis.cz [online]. 2017 [cit. 2018-04-07].
Dostupné z: http://www.digis.cz/roboticke-skenery-kirtas/

® Vytvoteni Narodni digitalni knihovny. Youtube [online]. 2014 [cit. 2017-08-27]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=Yj7VGefZSDQ

7 Digitalni knihovny. In: Néarodni knihovna Ceské republiky [online]. Praha: Narodni knihovna Ceské



Kramerius verze 3

Shrnuje kompletni texty dokumentli a materiald bohemikdlni tvorby v ¢asovém
rozmezi 19. — 21. stoleti, které byly zdigitalizované v rdmci projektu Narodni digitalni
knihovny CR. Kramerius 3 neobsahuje pouze dokumenty psané v Seském jazyce, ale také
dokumenty psané v ruském a némeckém jazyce. Tato digitadlni knihovna obsahuje témer

800 titulti periodik a vice nez 11000 digitalizovanych monografii.
Kramerius verze 5

Stejné jako v ptipadé digitalni knihovny Kramerius verze 3, obsahuje i Kramerius
verze 5 dila bohemikalni produkce z 19. — 21. stoleti. Vyhodou Krameria verze 5 je to, ze
umoznuje piistup k zajimavym a oblibenym publikacim od roku 1801 do soucasnosti a
dal$im historickym materialim do roku 1801. Kramerius verze 3 a Kramerius verze 5 jsou
propojeny spoleénym rozhranim, které umoznuje uzivatelim vyhledavat v obou
digitadlnich knihovnach soucasn€. Kramerius verze 5 je knihovna obsahlejsi jelikoz
obsahuje 32 milionli naskenovanych stran, oproti 8,7 milioniim stran, které ¢itd Kramerius

verze 3.8
Manuscriptorium

Tato digitalni knihovna je zaméfena na rukopisy a vytvaii virtudlni badatelské
prostiedi, které umoznuje uZivatelim pfistup k digitdlnim dokumentiim, jako jsou
rukopisy, ran¢ novovekeé tisky, listiny, mapy a dalsi druhy dokumentt. Dfive bylo obtizné
tyto materidly dohledat, jelikoz byly rozptyleny po celém internetovém prostiedi a
v archivech, tento problém fesi pravé jiz zminéné Manuscriptorium, které soustifed’uje
vSechny tyto dokumenty do jedné, uzivatelsky piivétivé databaze, ktera usetfi mnoho
hodin ¢asu pii hledani materidlu. Celkovy pocet naskenovanych stran rukopisti prfesahuje

11 miliona.
Webarchiv

Ukolem této knihovny je feSeni problematiky s archivaci bohemikalnich material,

které byly zvefejnény v internetovém prostiedi. Webarchiv shromazd’uje webové zdroje a

republiky, 2014. [cit. 2017-08-27]. Dostupné z: http://www.nkp.cz/digitalni-knihovna/digitalni-knihovny
Digitalni knihovny. In: Néarodni knihovna Ceské republiky [online]. Praha: Narodni knihovna Ceské
republiky, 2014. [cit. 2017-08-27]. Dostupné z: http://www.nkp.cz/digitalni-knihovna/digitalni-knihovny
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ty archivuje. Dalsim ukolem tohoto archivu je pak zajisténi a ochrana dlouhodobého

pristupu k t€émto zalohovanym dokumentim. 19

1.3 Narodni filmovy archiv

Tato instituce se zabyva péci o filmové dédictvi, poznavanim, zprostfedkovavanim
a napomahanim rozvoji audiovizualniho primyslu ¢eské filmové kultury. Z toho vyplyva,
ze hlavnim tkolem tohoto archivu je zabezpeCovat filmové materidly pro budouci
generace, dale se snazi o bezpe¢nou a dlouholetou archivaci téchto zaznamd, tzn. i zdznam
stary nékolik desitek let, by mélo byt za dalSich sto let mozné ptehrat, 1 pfes vyrazny
pokrok ve filmové technice a ulozist. Zastaravani technologii a nemoznost pustit si
filmovy zaznam je realnou hrozbou, kterd je v oblasti filmovych archivii zasadni, jelikoz
napiiklad VHS kazety, které byly jesté¢ pred deseti lety jednim z hlavnich prostfedkt
K uchovavani filmového materialu, v dne$ni dobé¢ jiz neni mozné na bézné pouzivanych
zafizenich ptehrat, proto je jednim ze zdkladnich pilifG Narodniho filmového archivu
pribézna péce o archivované materialy a aktualizace ulozi$t' na kterych jsou tyto zaznamy

uloZeny.

Narodni filmovy archiv (dale jen NFA) pracuje s ¢eskym filmovym dédictvim a
snazi se podporovat soucasné Ceské projekty. Poslednich né€kolik let je Narodni filmovy
archiv spolutiCastnikem a zaroven sponzorem nékolika velkych digitaliza¢nich projektd,

pro piiklad film Ostie sledované vlaky.

Dtkazem toho Ze se jednd o filmovy archiv velky a vyznamny sv&d¢i také to, Ze
aktudlné pecuje o 150 milionti metra filmu, pies 30 tisic plakat, 100 tisic propagacnich
materidli a také pies 500 tisic fotografii. Obsah narodniho filmového archivu slouZi
vefejnosti a audiovizudlni produkci k ziskavani informaci a materidli. Je nepochybné, ze
vyznam Narodniho filmového archivu je velice vyznamny, jelikoz v budoucnu bude
podobnych materidltl jest€¢ vétsi mnozstvi, neZ dnes a i proto je potfeba podobnych

archivnich instituci, které se zamétuji na archivovani materiala tohoto typu.

NFA umoziuje:

9 Digitalni knihovny. In: Néarodni knihovna Ceské republiky [online]. Praha: Narodni knihovna Ceské
republiky, 2014. [cit. 2017-08-27]. Dostupné z: http://www.nkp.cz/digitalni-knihovna/digitalni-knihovny
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e Dobrovolné vklady filmovych dél.

e (Odborné konzultace 1 spoluprace na projektech.

e (Odborné publikace.

e Zastupovani ¢eskych tviircti na mezinarodnich festivalech aj.
NFA pracuje v souc¢asné dobé na nasledujicich 4 filmovych projektech:

-, Digitalni restaurovani ceského filmového dédictvi*

76c

-, Filmovy prehled pro 21. stoleti
-, projekty Knihovny NFA*“

- ,,FORWARD - Framework for a EU — wide Audiovisual Orphan Works
((20

Registry

1.4 Stanford university
Je americkéd soukroma univerzita sidlici ve mésté Stanford v Californii, kterad byla
zalozena roku 1891. Z projektii této Skoly vzniklo mnoho zndmych mezinarodnich firem,

jako je naptiklad Google.

Jednim z vyznamnych projektl, které Stanfordska univerzita vytvofila, je: ,,Projekt
digitalni Michelangelo®. Cilem projektu bylo pievést do digitalni podoby vybrana
Michelangelova dila a z téchto digitalnich materialt vytvofit archiv 3D objektli a dokazat
funkénost a prakticnost pouzitych metod a technologii pro digitalizaci velkych, ale
zaroven kiehkych objektii, ¢imz Michelangelovy sochy a dalsi umélecké dila zcela jisté
jsou. Projekt Michelangelo méa vyznam pro digitalni archivnictvi a moderni muzejnictvi.

Projekt se z velké ¢asti zaméfoval na sochu Davida a o snahu o zachyceni tvaru i barvy.21

Nemalym problémem bylo =zajistit povoleni k digitalizaci soch, cely tento

legislativni proces byl velice zdlouhavy, avSak nakonec UspéSny. Naro¢na byla také

20 Narodni filmovy archiv. Narodni filmovy archiv [online]. 2017 [cit. 2017-09-16]. Dostupné z:
http://nfa.cz/cz/o-nas/nfa/
L LEVOY, Marc, James DAVIS a Duane FULK. The Digital Michelangelo Project: 3D Scanning of Large
Statues [online]. Proc. Siggraph 2000 [cit. 2018-03-03]. Dostupné Z:
http://graphics.stanford.edu/papers/dmich-sig00/dmich-sig00-nogamma-comp-low.pdf
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doprava zafizeni potfebnych pro digitalizaci materiali do mista, kde se exponaty
nachazeji. Skenovani probihalo v no¢nich hodindch, avSak obcCas bylo nutné provadét
prace i béhem otviracich hodin muzei. Dalsim problémem bylo to, Ze povrch soch a
objektli byl ¢lenity a nékteré casti objektli nesly naskenovat, ¢imz se v digitdlnim projektu

projevila prazdna mista, navic svétly povrh soch, ztézoval cely proces digitalizace.

Cely projekt zpusobil to, Ze se zlepSily postupy v pouziti 3D digitalizace v oblasti
umeéni a muzejnictvi a je napiiklad mozné Cerpat z databaze Web of Science. Bohuzel, ani
pres naléhani verfejnosti nejsou vysledné materialy zvetejnény pro veiejnost, avsak pouze

védecké komunité.
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Cely proces skenovani obrovskych objekti probihal za pomoci motorizovaného
jefabu a triangulacniho skeneru. NejvétSim problémem byla vaha celého jefdbu, diky
¢emuz se v omezeném prostoru s nim velice tézko manipulovalo. Triangula¢ni metoda je
bezkontaktni, tudiz na skenovany objekt pada pouze svétlo, avsak i tak bylo nutné hlidat
mnozstvi svétla, které na umélecka dila dopada, aby nedoslo k jejich poskozeni. Samotny
skener musel spliiovat ty nejnarocnéjsi technologické pozadavky, jelikoz cilem bylo
zachytit 1 ty nejmensi detaily. Skenovani téZzce dostupnych mist probihalo rué¢nimi
skenery. Veskeré naskenované materialy se ukladaly na specialné vytvoiené servery a to

V neupraveném formatu, aby se s nimi dobie pracovalo i1 za n¢kolik let.?

Obrdzek 8 Digitalizace Michelangela % Obrdzek 9 Digitalni model Michelangela **

2 LEVOY, Marc, James DAVIS a Duane FULK. The Digital Michelangelo Project: 3D Scanning of Large
Statues [online]. Proc. Siggraph 2000 [cit. 2018-03-03]. Dostupné z:
http://graphics.stanford.edu/papers/dmich-sig00/dmich-sig00-nogamma-comp-low.pdf

2 Obrazek prevzat z: LEVOY, Marc; SHADE, Jonathan; FULK, Duane. The Digital Michelangelo
Project [online]. [cit. 3.3.2018]. Dostupny na WWW: http://graphics.stanford.edu/papers/dmich-
sig00/dmich-sig00-nogamma-comp-low.pdf

** Obrazek pfevzat z: LEVOY, Marc; SHADE, Jonathan; FULK, Duane. The Digital Michelangelo
Project [online]. [cit. 3.3.2018]. Dostupny na WWW: http://graphics.stanford.edu/papers/dmich-
sig00/dmich-sig00-nogamma-comp-low.pdf
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2 Technologie skenovani

2.1 Fotogrammetrie

Jedna se o metodu, ktera predstavuje pasivni bezkontaktni technologie a jde o
proces, béhem kterého jsou extrahovéana 3D data z 2D fotografii. Z 2D fotografie se urcuje
poloha a tvar objektu. Metoda fotogrammetrie je vyuzivana pro digitalizovani velkého
mnozstvi druhd objektl. Témito objekty mohou byt jednotlivé predméty, ale i celé
budovy. Vyhodou této metody je to, Ze zachycuje velmi pfesné barvu, a to nejlépe ze
vSech bezkontaktnich metod. Nemalou vyhodou je nenaroc¢nost na fotoaparat, kdy cena

24

uzivatele je mozné vyuziti i profesionalngjSich fotoaparati v cenovych hladinach i
5

nékolika desitek tisic korun.?

Pro 3D objekty se vyuzivd né€kolika snimka fotografii a existuji pravé dva
zpusoby, jak za pomoci fotogrammetrie ziskat mra¢no bodl — prisekova fotogrammetrie,
kdy se jedna o princip zaloZzeny na dvou a vice prekryvajicich snimkt, dal§im zptisobem

je stereogrammetrie, zde jsou pouze dva snimKy rovnob&zné s osami zabéru.

U kamer, kterych se u fotogrammetrie vyuziva, je nutné provadét jejich optickou

kalibraci, ktera odstrafiuje chyby obrazu pii snimani.

V soucasnosti se tato metoda vyuziva k digitalizaci 3D objektii a diky algoritmtim,
které z 2D snimk vytvoii 3D objekt je mozné vyuzivat také klasicky fotoaparat.
Podstatnou nevyhodou této metody je to, ze vyuziti 2D fotografii k vytvofeni 3D modelu
mize zpusobit, ze obrazky budou reprezentovat objekt z ur¢itého uhlu a zbyla ¢ast nebude

zaznamenana nebo nebude odpovidat realits.?

» PERCOCO, G. Digital close range photogrammetry for 3D body scanning for custom-made garments.
Photogrammetric Record [online]. 2011, ro¢. 26, ¢. 133, s. 73-90. [cit. 2017-12-29]. ISSN 0031868X.
Dostupné z: http://eds.b.ebscohost.com/eds/pdfviewer/pdfviewer?vid=2&sid=a225a6cd-feb-4a02-b6bc-
52a85c78fef3@sessionmgr104
% SIMON Chane, C., MANSOURI, A., MARZANI, F. a F. BOOCHS. Integration of 3D and multispectral
data for cultural heritage applications: Survey and perspectives. Image & Vision Computing [online]. 2013,
roc. 31, ¢. 1 [cit. 2017-12-29]. ISSN 02628856. Dostupné Z:
http://eds.b.ebscohost.com/eds/detail/detail ?vid=4&sid=fc45adda-8f40-4d23-bbdb-
b81287bf461b%40sessionmgr104&bdata=IJmF1dGh0eXBIPXNzbyZjdXN0aWQ9czY4NjcINDQmMbGFuZz
1jecyZzaXRIPWVkcy1saXZIInNjb3BIPXNpdGU%3d#AN=000314557100007 &db=edswsc
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2.2 Metoda Time of Flight

Jedné se o metodu méfeni vzdalenosti mezi snimac¢em a objektem. Tato vzdalenost
se mefi na zékladé Casového rozdilu mezi vyslanim signalu a jeho navratem do snimace
po tom, co se odrazil od objektu. Mohou byt vyuzity razné typy signalii. Nejcastéji se
vyuziva svétla nebo zvuku, avSak nejCastéji je vyuzivano pravé jiz zminéného svétla,

A4

protoze je schopné dosahnout vyssi rychlosti, delsich vzdalenostich a navic je daleko

4

poruchy signalu a snadn¢jsi odliSeni od ptirozeného okolniho svétla. Infradervené svétlo je

. yxr y o1 27
nejvykonngjsi ze vSech svétel.

Time-of-Flight (ToF) Technology Using Light

Distance Measured
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Obrdzek 10 Technologie Time of Flight %

2.3 Strukturované svétlo

Jedna se o aktivni techniku, ktera je zaloZena na projekci strukturovaného svétla, ta
je zalozena na triangulaci, coz je zpusob zjistovani soufadnic a vzdalenosti. Skenovani
probiha tak, ze na objekt je promitan svételny vzor, ktery kamera umisténa na skeneru
snima a na zdklad¢ deformace vzoru je uréovan tvar objektu. Technologie strukturovaného

svétla se Casto pouziva pii digitalizaci kulturnich pamatek.

Cena vybaveni se pohybuje v fadech tisici dolard, kdy zakladni model skeneru,
ktery vyuziva tuto technologii, se d4 zakoupit za cenu 15 000 dolarti, avSak cena miize

dosahnout i ¢tvrt milionu dolart za skenery ve vyssi kategorii.

2" Time-of-Flight Principle. Terabee [online]. [cit. 2017-12-29]. Dostupné z: https://www.terabee.com/time-
of-flight-principle/
% Obrazek prevzat z: Time-of-Flight Principle. In: Terabee [online]. [cit. 2018-01-09]. Dostupné z:
https://www.terabee.com/time-of-flight-principle/
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Jako kazda technologie ma i tato své vyhody a nevyhody. Mezi vyhody patii
flexibilita systému, kdy je mozné jej vyuzit pro malé i vétsi pfedméty. Nevyhodou je
nutnost se naucit se systémem pracovat, coz muze zabrat velké mnozstvi ¢asu. Oproti
skenerim s laserovym skenovanim ma model se strukturovanym svétlem lepsi kvalitu
zachycené barvy na vysledném skenu, avSak barevné podéani lesklych a prisvitnych
povrchi nemusi byt takové, jelikoZz mohou vzniknout odlesky z diivodu dopadajiciho
strukturovaného svétla. Témto odleskim a svételnym odrazim se d4 zabranit aplikaci

specialnich pudrt na skenovany predmét.?®
2.4 3D skenery a jejich rozdéleni

3D skenery jsou modernim typem tohoto typu zafizeni, nasly si uplatnéni v mnoha
oborech, at’ jiz se jedna o zdravotnictvi, stavebnictvi, modelaistvi, ale v blizké dob¢ snad i
muzejnictvi a archivnictvi. Skenery mohou vyuZivat jak odbornici napfi¢ vSemi v&dnimi

obory, ale také Siroka vetejnost.

3D skenerl je znacné mnoZzstvi druhti, kdy kazdy druh se vyznacuje odlisSnymi
moznostmi vyuziti a parametry. V muzejnictvi se téchto skenerli vyuZiva pifevazné

k digitalizaci sbirkovych predméta.®

Na nésledujici strané¢ autorka prace rozebere rozdéleni téchto skenert dle

zakladnich kritérii a vlastnosti téchto zafizeni.

2 SIMON Chane, C., MANSOURI, A., MARZANI, F. a F. BOOCHS.. Integration of 3D and multispectral
data for cultural heritage applications: Survey and perspectives. Image & Vision Computing [online]. 2013,
roc€. 31, ¢. 1 [cit. 2018-01-09]. ISSN 02628856. Dostupné Z:
http://eds.b.ebscohost.com/eds/detail/detail ?vid=4&sid=fc45adda-8f40-4d23-bbdb-
b81287bf461b%40sessionmgr104&bdata=IJmF1dGh0eXBIPXNzbyZjdXN0aWQ9czY4NjcINDQmMbGFuZz
1jeyZzaXRIPWVkcy1saXZIInNjb3BIPXNpdGU%3d#AN=000314557100007 &db=edswsc

® Digitalizace - jeji princip a rozd&leni. MM Spektrum [online]. [cit. 2018-01-09]. Dostupné z:
https://www.mmspektrum.com/clanek/digitalizace-jeji-princip-a-rozdeleni.html
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Schéma 1 — Rozdéleni skenerii **

3D skenery lze rozdélit dle ndzoru autorky do tfech zdkladnich skupin, a to
jmenovit¢ na kategorie: dle zplsobu snimani, dle mobility (pfenositelnosti daného

zatizeni) a rozd¢leni dle principu digitalizace.

Prvni kategorie s ndzvem dle zpisobu snimani se dale déli na dvé podskupiny, a to
dotykové skenery. Dotykové skenery jsou takové, které vyzaduji pfimy dotyk snimaciho

senzoru se skenovanym povrchem a bezdotykové skenery, které tento kontakt nevyzaduyji.
(David SLS-2)

Druhou skupinou je rozdéleni dle mobility zatizeni, tj. podle toho, zda lze zatizeni
pfenaSet, ¢i nikoli. Tato skupina se da dé€lit opétovné na dvé podskupiny, a to na zatizeni

mobilni nebo zafizeni stacionarni (skener David SLS-2).

Tteti tfidou, jak lze 3D skenovaci zafizeni rozd¢€lit je d€leni dle principu
digitalizace, a to na: dotykové, optické, laserové, destruktivni, rentgenové a ultrazvukové

3D skenery.

31 Schéma: schéma autorky
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3 Proces digitalizace 3D objektt

Autorka prace navazuje na praktickou ¢ast své bakalaiské prace, a to
Z jednotlivych krokt, ze kterych vychazi proces digitalizace objekt, aby na sebe vse
plynule navazovalo a fungovalo. Vsechny tyto kroky jsou dikladné popsany v jiz zminéné

praktické ¢asti bakalarské prace autorky, tato kapitola ji ma za kol stru¢né zrekapitulovat.

Prvnim krokem procesu digitalizace na skeneru David SLS-2 je ,,Nastaveni pozice
kamery®, kterou je nutné vykonavat pied kazdym skenovanim, aby vyhovovala velikosti

daného skenovaného objektu.

Druhym krokem je ,,Propojeni® skeneru. Kameru je nutné ptipojit k samotnému
pocitaci, ze kterého se provadi skenovani. Kamera je pfipojena prostiednictvim USB

portu. (Universal Serial Bus)

Dal§im procesem je “Instalace ovladace kamery®, kterd snima skenovany objekt.
Pro fungovani kamery je nutné nainstalovat dodavané softwarové ovladace. U skeneru, se
kterym autorka vykonavala praktickou ¢ast bakalafské prace, se instalace softwarovych
ovladact provadéla ve tfech krocich. Déle, je dileZité mit podporovany operacni systém

V pocitaci.

V kroku ,Nastaveni projektoru” neni tfeba meénit jakékoli nastaveni, protoze

projektor je z vyroby dodavan v takovém stavu, aby bylo mozné jej ihned zacit pouzivat.

,.Instalace skenovaciho softwaru“ — instalace samotného skenovaciho softwaru
probiha z ptilozeného USB zafizeni obsahujici unikdtni kli¢ k pouziti ve vztahu ke
konkrétnimu skeneru. Zde je nutné pfipomenout, ze kazdy 3D skener ma toto vyfeSené

jinak.

se musi vykondvat pfed kazdym skenovdnim, a to Snutnou davkou trpélivosti a
preciznosti, jelikoz cely tento proces je klicovy pro vyslednou kvalitu oskenovaného

materialu.
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Nejdilezitéjsi ¢asti procesu digitalizace trojrozmérného objektu je jeho samotné
,skenovani ve 3D rozméru“. V softwaru je nutné zvolit kvalitu skenovani, tj. zda bude
objekt sniman v nizsi kvalité, avSak proces bude vykonan rychleji, ptipadné jestli bude
vybrana moznost ,,nejvyssi kvality skenu®, tim bude celé skenovani objektu sice trvat
znatelné déle, avSak s tim, ze vysledny material bude v té nejvyssi mozné kvalité. Dale se
musi nastavit orientace objektu, vybér mista, kam budou vysledné data uloZena, nastaveni
kvality textury a spusténi samotného procesu skenovani, viz. prakticka ¢ast jiz zmifiované

bakalaiské prace.

Posledni fazi procesu skenovani je ,,Post-processing* neboli ¢ast, kdy je nutné
provést soubor ukont, pfi kterych jsou skladany dohromady vsSechny digitalizované
zdznamy, tj. vrstvy objektu, v tomto piipad€ pecete, kterou je tfeba propojit tak, aby

vznikl vysledny 3D efekt (ocisténi skenil, skladani téchto vrstev k sobg).
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4 3D tisk

3D tiskem se zabyva spousta zahrani¢nich, ale i nékolik Ceskych spole¢nosti. Mezi
spoleCnosti, které se zabyvaji touto technologii u nas, patii i firma snazvem: Prusa
Research, s.r.0. Tato spole¢nost sidli v Praze a technologii 3D tisku se zaobira jiz od roku
2009 a od té doby se stale rozviji. V roce 2017 dosahla spole¢nost téméf miliardového
obratu, o ¢emz vypovida to, Ze o tuto moderni technologii je zajem. Témét 70% produkce

spolecnost vyvazi do zahranici, nejvice do Spojenych stati americkych.

Mezi nejvetsi zajemcee o tuto technologii patii strojirenské firmy, modelafri, architekti,
konstruktéfi, ale také 1ékafi, muzea a archivy. Tiskdrny, které spole¢nost vyviji a nasledné
produkuje, jsou urCeny pievazné pro poloprofesionalni a laické pouziti a mési¢né je

vyrobeno pouze kolem pétiset tiskaren.

Technologie 3D tisku je zaloZena na jednoduchém principu, kdy cely proces funguje
podobné, jako tavna pistole, ktera je pridélana na pohyblivém rameni, to se pohybuje ve
3D prostoru. Tj.: po osach X, Y a Z, ¢imz vznikd moznost vytvaret 3D model. Materialq,
se kterymi tyto tiskarny pracuji, je spousta. Prusa Research, s.r.o. se zabyva tiskarnami,
které pracuji s materidlem zvanym ABS (drat z plastu, inspirovany materiallem LEGO
kostek), da se ale vyuzit materidll, jako je polystyren, PLA, ktery je vyrabény
z kukuti¢ného skrobu, nylon, polykarbonat nebo PET. 32

Vsechny zminéné moznosti jsou kompatibilni s tiskarnami, které jsou zde vyrabény.
Spole¢nym znakem vSech téchto materiall je fakt, Ze se prodava ve form¢ dratu, Sirokého
zhruba 3 mm. Tento ,,drat* je zaveden to tiskové hlavy tiskarny, kde je pfi samotném tisku
v tiskové hlavé roztaven a vznikaji z ného 3D modely. Tiskarna s t€émito materialy pracuje
podobné, jako klasické inkoustové tiskarny s naplni. Oproti klasickym inkoustovym
tiskdrnam maji 3D tiskarny tu vyhodu, ze cena tiskového materidlu je prakticky shodna
jako u tiskaren inkoustovych, kde je vyuzivano tzv. cartridgl, avSak ty neumoZiluji
tisknout ve 3D pouze ve 2D rozméru na papir. Nevyhodou je fakt, Ze samotné potizeni 3D
tiskarny je nakladnou zélezitosti, jelikoz ty nejlevné;si se daji zakoupit ptiblizné za ¢astku

dvaceti tisic korun. U drazsich 3D tiskaren mohou finan¢ni néklady na potizeni dosdhnout

%20 3D tisku: Co je 3D tisk. Https://josefprusa.cz [online]. ©JosefPriisa [cit. 2018-03-28]. Dostupné z:
https://josefprusa.cz/o-3d-tisku/
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castky presahujici 1 n€kolik stovek tisic korun. D4 se ale ptedpokladat, ze z divodu
zjednoduseni a zdokonaleni vyroby bude jejich cena v priStich nékolika letech znatelné

Klesat a stane se tak dostupné&jsi pro vétsi mnozstvi lidi.

Aby bylo mozné vytisknout 3D model, je nutné jej vV n¢jaké aplikaci k tomu urcené
vytvofit. Vétsina tiskdren je dodavana s vlastni aplikaci, ktery dostane zakaznik pfi koupi
tiskarny. Piikladem je software s nazvem OpenSCAD, ten ma vyhodu textového zapisu,
diky ¢emuz modely mohou byt snadno upravované napiiklad v GitHubu a na jednom
projektu mtize jednoduse pracovat hned nékolik lidi najednou. Navic se jedné o programy
roz§ifené, které ovlada zna¢né mnozstvi lidi jak odborné, tak laické vetejnosti. Ovsem i
zde plati, Ze préaci s programem by méla provadét proSkolena osoba, jelikoz osoba, ktera
S timto pocitatovym program neumi, Snejvetsi pravdépodobnosti negativné ovlivni

vyslednou podobu 3D objektu.

3D tisk se posouva velice vyrazné a tak spolecnosti, které se vyrobou 3D tiskaren
zabyvaji, jsou nuceni neustale implementovat vylepseni do samotného procesu vyroby 3D
tiskaren, ale 1 do jejich vyvoje a vyvoje softwaru. Naptiklad nejvétSim procesem vylepSeni
od roku 2009 prosla vytlacovaci hlava spole¢nosti Prusa Research, ktera formuje vysledny
vytistény objekt. Jeho kvalita zpracovani, pouzité materidly, chladici mechanismus a

prevodovka zasadn& ovliviiuje elektrickou spotfebu, rychlost, kvalitu a piesnost tisku.®

Firmy, vétsinu dilt, ze kterych se 3D tiskarna vyrabi, vyrabi pfimo na samotné 3D
tiskarné, kdy kazdy dil je vyrabén vzdy pétkrat a vyuziva pouze toho nejvice kvalitniho
tak, aby vznikla tiskdrna spolehlivd a s dlouhou Zivotnosti. K vyrobé samotnych 3D
tiskaren se vyuziva tzv. farma tiskaren, coz je nékolik tiskaren postavenych vedle sebe,
kdy kazda tiskne urCitou soucastku, ze které se nasledné 3D tiskarna skldda. Konkrétné se
takto vyrabi naptiklad model: Prusa 13. Farma tiskaren se také oznacuje jako replikace 3D
tiskaren pomoci vlastnich zdroji , tiskarny se tedy umi replikovat a vytvaret tak dalsi a

dalsi modely. 34

% PRUSA RESEARCH S.R.O.: Josef Priiga. Http://www.prusa3d.cz [online]. 2018C©PrusaResearchs.r.o.
[cit. 2018-03-28]. Dostupné z: https://www.prusa3d.cz/praxe/prusa-research-s-r-o/

¥ TH  stovky 3D tiskdren v  jedné  mistnostii  Nova tiskovd farma  Prusa
Research. Https://josefprusa.cz[online]. ©JosefPrisa, 09. 02. 2018 [cit. 2018-03-28]. Dostupné z:
https://josefprusa.cz/nova-tiskova-farma-prusa-research/
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Na dalsi stran€ autorka prace piiklada fotografie toho, jak vypadaji nékteré vysledky
samotného 3D tisku a tiskové hlavy. Vysledkem samotného tisku nemusi byt pouze pecet’,
¢imz se bude autorka zabyvat v praktické ¢asti této prace, ale také napiiklad modely

hradt, zamk, kosti, napodobenin figurek z filma apod.

LEDEN 2013 CERVEN 2013 LISTOPAD 2013

Obrdzek 11 Prototypy vytlacovacich hlav v pribéhu casu *

ORIGINAL PRUSA I3 ORIGINAL PRUSA I3 ORIGINAL PRUSA I3
MK3 MK2S MULTI MATERIAL

Obrdzek 12 Typy tiskdren Priisa Research *°

% Obrazek pievzat z: PRUSA RESEARCH S.R.O.: Josef Prisa. Http://www.prusa3d.cz [online].
2018©PrusaResearchs.r.o. [cit. 2018-03-28]. Dostupné z: https://www.prusa3d.cz/praxe/prusa-research-s-r
o/
% Obrazek pievzat z: 3D tiskarny: NaSe 3D tiskarny. In: Https://www.prusa3d.cz/ [online].

2018©PrusaResearchs.r.o. [cit. 2018-04-29]. Dostupné z: https://www.prusa3d.cz/#our-printer



Prakticka cast
5 Uvod do praktické éasti

Praktickd cast prace bude vénovana skenovani ve 3D a to konkrétné skenovani
trojrozmérné¢ho objektu, peceti, dale se bude zabyvat i skenovanim historické listiny a
jejiho nasledného tisku. Cilem tohoto procesu je vytvofit faksimile, neboli piesné

napodobeni originalu listiny a k ni pfilozené peceté.
5.1 3D skenovani peceté

Praktickd cast zapocala skenovanim peceti, kterou pro ucely diplomové prace
zapuj¢il Mgr. Radek Pokorny ze Statniho okresniho archivu v Hradci Kralové, kterému
timto autorka prace dekuje. Jednotlivé kroky skenovani a sesazovani peceti byly dukladné
popsany v bakalaiské praci autorky. Nyni budou jednotlivé kroky prace znovu popsany a

rozsifeny o dal$i postiehy a zkuSenosti autorky prace.

Obrdzek 13 Skener David SLS-2 se strukturovanym svétlem ¥

% Obrazek pievzat z: 3D skener David SLS-2. In:Conrad  Electronic [online].
2018©ConradElectronicCeskarepublika,s.r.o. [cit. 2018-04-29]. Dostupné Z
https://velkoobchod.conrad.cz/3d-skener-david-sls-2.k1209136
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Skenovani bylo provedeno na skeneru s nazvem David SLS-2, kdy veskeré jeho
parametry byly jiz popsany v bakalatské praci autorky, proto nebude parametriim skeneru
v dal$i casti této prace veénovéana veétsi pozornost, avSak bude zde popsan cely proces

vvvvvv

faksimile.®

Prvnim krokem celého procesu, je nastaveni spravné pozice kamery, kterou je
tieba nastavit tak, aby vyhovovala a odpovidala velikosti objektu, ktery se snima. V ptipad
Spatného nastaveni kamery vznikne nekvalitni ,,sken®, ktery nebude mozné kvili své
nizké kvalité vyuzit pro nésledny 3D tisk. Proto je nutné tomuto kroku vénovat znacnou

pozornost.

Druhou fézi je propojeni kamery s pocitacem, tento proces se provadi tak, ze se
kamera prostfednictvim USB kabelu pfipoji k pocitaci a nasledné¢ je nutné nainstalovat
potiebny software, S tim souvisi dalsi krok, kterym je ,,Instalace ovladace kamery*“. Tyto
softwarové ovladace jsou dodavany na piilozeném flash-disku k samotnému 3D skeneru.
U skeneru se kterym autorka vykondavala praktickou ¢ast své bakalarské prace, se instalace
softwarovych ovladacl provadéla ve trech krocich, kterymi bylo: pfipojeni flash-disku
k pocitaci, rozbalenim slozky ve formatu Zip ve které je ovlada¢ vlozen a nasledné je
provedena instalace spuSténim souboru s ndzvem ,,David SLS2.exe®, nasledné¢ se jiz dle
pokynil vykona samotnd instalace ovladacl a i softwaru potfebného pro samotny proces
3D skenovani. Dilezité je mit v pocitaci podporovany operacni systém, kterymi mize byt
32bitovy i 64bitovy systém Windows od verze Windows XP a doporucuje se, aby byl
systém aktualizovan na svoji nejnové¢jsi verzi. Tento fakt jiz u verze Windows XP neni
mozny, jelikoZ spole¢nost Microsoft zrusila softwarovou podporu pro tento systém, tudiz
by autorka prace doporucila minimaln€ systétm Windows 7 a novéjsi. Da se s timto
programem pracovat i v opera¢nim systému Mac OS a Linux, avSak zde je jiz tfeba feSit
podporu s dodavatelem softwaru. Proces instalace ovladaci a softwaru, postupem, jaky
sdélila autorka prace, plati pro skener David SLS-2, postup bude u jinych 3D skenert
podobny, avsak miize se také znacné lisit, proto je nutné se vzdy drzet pokyny k instalaci

u daného zafizeni.

%% HAJKOVA, Katefina. Vyuziti skenerii v archivni praxi. Hradec Kralové, 2016. Bakalaiska prace.
Univerzita Hradec Kralové, Filozoficka fakulta. Vedouci prace Ing. Monika Borkovcova.



Dalsim krokem samotného nastaveni skeneru je ,,Nastaveni projektoru®, zde neni
tteba ménit jakékoli nastaveni, protoze projektor je z vyroby dodavan v takovém stavu,
aby bylo mozné jej ihned zacit pouzivat. V ptipadé rozladéni softwaru je v baleni od
vyroby dodavan navod s postupem nastaveni projektoru skeneru, da se fici, ze software,
ktery je ke skeneru dodavan ma v sobé vestavény modul, ktery samotny projektor umi
automaticky kalibrovat tak, aby byl vhodné¢ nastaven pro proces skenovani, s minimalnimi

naroky na zkuSenosti uzivatele.

se musi vykonavat pied kazdym skenovanim, a to S nutnou davkou trpélivosti a kvality,
jelikoz cely tento proces je klicovy pro vyslednou kvalitu oskenovaného materidlu.
Navody, které pomohou uZivateli skeneru jej spravné nastavit, jsou dostupné jak
V navodu, ktery je doddvan spolecné se zafizenim, tak na webovych strankéach vyrobce. U
kazdého skenované¢ho objektu je kalibrace provadéna jinak, zdvisi to na nékolika
faktorech, kdy pro ptiklad autorka zmini: velikost, barvu, material skenovaného objektu,
ale také jeho strukturu, tj. zda se jedna o objekt jednoduchy (napt.: ozubené kolo) nebo
objekt ¢lenitéjsiho charakteru (modelt postavicek, staveb, zvifat a dalSich). Skenovani
zakladnich, jednoduchych objekti, si tedy vyZaduje niz8i naroky na kalibraci skeneru, kdy
mensi odchylky v nastaveni nejsou na vysledném 3D ,,skenu® tak znat, pokud se jedna o
nastaveni a kalibrace skeneru vidét na samotném modelu peceté v pocitaci, které se

projevi Spatnou kvalitou tohoto modelu.

Obrdzek 14 Snimani peceti skenerem David SLS-2, Katefina Hajkova *°

% Obrazek 14 — fotografie autorky
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Na vySe uvedeném snimku je vidét, jak probihalo nastavovani samotného skeneru
pii snimani 3D peceté k této praktické ¢asti diplomové prace. Na fotografii bily projektor
nasviti samotnou pecet’ a vytvoii ,,Sachovnici“ nebo nasvicené prouzky na obrazku, které
se nasledné¢ zobrazi na objektu a urcuji spravné nasviceni objektu. Na fotografii cerny
objekt s napisem ,,DAVID® je samotna kamera, ktera se umistuje podle velikosti objektu
bud’ na levou, poptipadé€ pravou stranu od projektoru. Pokud je objekt mensi nez 110mm
je kameru nutné umistit na levou stranu od dataprojektoru, pokud je objekt svou velikosti
do 350mm mize byt kamera stale umisténa na levé strané, pokud je objekt vétsi nez
350mm, musi byt snimaci kamera umisténa jiz na pravé strané od projektoru. To je
zpiisobeno samotnou softwarovou kalibraci vyrobcem, ktery urcil spravné nastaveni
kamery tak, aby byla vysledna kvalita skenované¢ho pfedmétu v té nejlepsi mozné kvalité.
Vyse uvedend fotografie byla vyfocena poté, co bylo samotné skenovani pfipraveno, tj.
byla nastavena pracovni vzdalenost kamery a projektoru od peceti, zaostfeni na objekt, tj.
nastaveni projektoru a Sachovnice na objekt a vybér spravného umisténi kamery dle
velikosti peceti a jeji vypodlozeni tak, aby byla spravné nasnimana. Idealni uhel mezi
kamerou a samotnym projektorem je nastaven na hodnoty pohybujici se mezi 27 — 35

stupni.
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Obrdzek 15 Kalibrace skeneru a snimdni peceti, Katerina Hajkova *°

0 Obrazek 15 — fotografie autorky
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Na obrazku €. 15 je vidét spravné zaostfeni peceté tak, aby bylo skenovani fadné
pfipraveno a jeho vysledek byl co moznd nejlepsi. Tj. je mozné rozeznat rozdily mezi
c¢ernymi a bilym prouzky, tyto prouzky nejsou rozmazany a priseCik Car se stfetdva
V misté, na které je kladen nejvétsi diraz pii skenovanim, pokud by tento prusecik, byl

umistén mimo pecet’, nebylo by skenovani spésné.

, ., , . , .. ;. , 41
Obrazek 16 Spravné nastaveni Sachovnice v samotném softwaru, Katerina Hajkova

Viastnost Skent

Pracounl Raressr

Obrdzek 17 Uzivatelské prostiedi softwaru David, Katerina Hajkova *

* Obréazek 16 — fotografie autorky

*2 Obrazek 17 — fotografie autorky
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Skenovani objektu probihd tedy na stole kdy kamera a projektor jsou na cil
nasviceny tak, aby na pfedmét byla promitdna virtudlni Sachovnice, skenovany objekt
musi byt nasvicen cely touto virtualni Sachovnici, ktera urcuje to, zda je skener spravné
kalibrovan. Na vyse uvedené fotografii je tedy viditelné to, ze je skener spravné nastaven
a ptipraven k pouziti, viz.: bakalafska prace autorky. 3 Jelikoz data vytvofena skenovanim
jsou datové objemna a jejich naslednd ztrata zplisobend napiiklad chybou v pocitaci nebo
uzivatele je redlnou hrozbou, je tedy doporuceno si veskery postup v procesu skenovani
ukladat.

Obrdzek 18 Origindlni snimek peceti Marie Terezie, 1748, Katerina Hajkova **

Skenovanym subjektem pro praktickou c¢ast prace byla pecet’, kterd byla ve
vlastnictvi Marie Terezie a urCovala jeji privilegium na tiskarnu knih. Pecet’ je datovana
do roku 1748 a je zachovala, i proto je vhodna pro proces 3D skenovéni, avSak z divodu
znacného mnoZstvi detaili, které jsou na jejim reliéfu vyobrazené je mozné, ze vSechny
detaily nebudou na vysledném skenu viditelné. Divodem tohoto je fakt, ze skener nebude
mit nejspi$ dostateéné rozliSeni na to, aby vSechny tyto detaily zachytil. Na snimku vyse je
mozné rozeznat reliéf, ktery je na peceti zobrazen, proto bylo nutné vysledné skeny
sesadit tak, aby i po ukonceni celého procesu skenovani, bylo mozné vétSinu z téchto

prvki rozeznat.

® HAJKOVA, Katefina. Vyuziti skenerii v archivni praxi. Hradec Kralové, 2016. Bakalafska prace.
Univerzita Hradec Kralové, Filozoficka fakulta. Vedouci prace Ing. Monika Borkovcova.
* Obrazek 18 — fotografie autorky
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Obrdzek 19 Pecet v prostiedi softwaru David SLS-2, Katefina Hajkova *

Na vySe uvedeném snimku je zobrazena pecet’ poté co bylo provedeno hrubé
skenovani slozenim jednotlivych skent, tento proces je kompletné rozepsan v autorciné
bakalaiské praci. Na obrazku je stdle jeSté viditelné bilé pozadi (Sachovnice), které je
nutné ,,0¢istit“ aby na skenu byla k vidéni pouze samotnd pecet’ a vysledny efekt tak
nerusily okolni jevy, které se objektu netykaji. Toto oCisténi autorka prace musela provést
i ztoho divodu, ze samotny sken peceti ,,viz. obrazek 19 chce tisknout a pokud by
ocisténi neprovedla, vytiskly by se i tyto nezddouci prvky. Pecet po hrubém ociSténi

vypada takto:

Obrdzek 20 OCisténd a sesazend pecet v prostredi softwaru David SLS-2, Katerina Hajkovd *®

* Obréazek 19 — fotografie autorky
*® Obrazek 20 — fotografie autorky
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Nyni jiz je pfipraven samotny 3D objekt, se kterym bude déle pracovano
Vv softwaru, ktery je dodavan ke 3D tiskarné. Viz.: kapitola ,,3D tisk peceté* O kvalitnim
provedeni samotného naskenovani vypovida fakt, Ze jsou na o¢isténém skenu rozeznatelné
nékteré ornamenty z pivodni peceté, tj.: korunka, erb atd. Zbylé prvky bohuzel skener se

svym rozliSenim nedokéaze rozpoznat.

Obrdzek 21 Model pFipraveny k odesldani do 3D tiskdrny ve formdtu STL, Katerina Hajkova *'

Jelikoz bude v nésledujicich ¢astech praktické ¢asti této prace, popisovan samotny
3D tisk peceté, je na obrazku vyse uveden model toho, jak bude zhruba vysledny vytiStény
subjekt vypadat. VétSina 3D tiskaren tiskne objekty jednobarevné, tudiz je nutné pro vznik
faksimile nasledné pecet’ dobarvit. Vyhodou tohoto jednobarevného modelu je to, Ze
detaily jsou v pocitaci snadnéji rozeznatelné. Bohuzel i tak autorka uznava, Ze i pies
maximalni péci a snahu pfi skenovani, neni mozné pii soucasné technologii 3D skenovani,
kterou ma katedra k dispozici, vytvofit model, ktery by dokazal zachytit naprosto v§echny
detaily, avSak autorka si troufa fici, ze v souvislosti s tim, jak se 3D technologie vyviji,
nebude dlouho trvat, nez se technologie 3D skenovani dostane na takovou uroven, aby

bylo i ty nejmensi detaily mozné zaznamenat i v naSich podminkach.

*" Obrazek 21 — fotografie autorky
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5.2 Skenovani listiny kniznim skenerem a digitalnim fotoaparatem

Naskenovani listiny, ke které je pecCet ptivéSena, probihalo za pomoci dvou
rozdilnych technik. Divodem, pro¢ se autorka prace rozhodla vyuzit dvou rozdilnych
zpusobu skenovani, byla snaha o to, aby byl vysledny ,,sken“ v co mozna nejlepsi kvalité
a jeho podoba s originalem byla prakticky identicka. Proto autorka prace ve spolupraci
S pracovnikem archivu, jmenovit¢ panem Mgr. KoSkem, vyuzila nejenom knizniho
skeneru, ktery je pro tyto ucely V archivech Casto vyuzivan, ale také bylo pouzito kvalitni
zrcadlovky znaCky Cannon, kdy po nasnimani listiny bylo rozhodnuto, Ze pro praci
vyuzije vystup z digitadlniho fotoaparatu. Dlivodem tohoto rozhodnuti bylo podani barev,
které bylo vérohodné&jsi nez v ptipadé vystupu z knizniho skeneru, dale byl vystup touto
technikou znateln¢ shodnéjsi s origindlem, a to nejenom jiz zminénym podanim barev, ale
také Citelnosti pfi zvétSeni ,,zoomovani“ v elektronické podobé a tim, ze z knizniho
skeneru je vysledny sken pospojovan z n¢kolika snimki, kdy vysledny spoj je obtizné
pfesné sesadit, a t0 i Sodbornou spolupraci Mgr. Koska, ¢imz vznikne zub u hran

propojeni.
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Obrdzek 22 Snimani listiny na kniznim skeneru a detail na listinu po nasnimdni, Katerina Hdjkovd *®

8 Obrazek 22 — fotografie autorky
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Obrézek 23 Sesazend listina nasnimand kniznim skenerem, Katerina Hajkova *

Na vySe uvedenych obrazcich je viditelny vysledek toho, jak vypada konecny
vystup po naskenovani listiny kniznim skenerem a sloZeni jednotlivych ¢asti v jeden
celek. Je zde viditelny ,,zub“ nejenom na okrajich listiny, ale také u bavinénych niti, které
uchycuji pecet’ k listin€ a na samotném ohnuti listiny v dolni ¢asti, neboli plice, kterd ma
za kol zesilit dolni okraj listiny z diivodu pevnéjsiho uchyceni peceti.

Druhym zvolenym zptisobem digitalizace listiny, byla varianta za pomoci digitalni

r

zrcadlovky. V}’lsledek tohoto naskenovani pfi§el autorce préce jako lépe Vypadajim a
tisku listiny, pro vznik co mozna nejvérngjsi faksimile. Na nize uvedenych pfilozenych
fotografiich je zobrazena technika samotného naskenovani za pomoci zrcadlovky,
uchycené na stojanu nad listinou. Vyhodou této techniky je fakt, ze i u velkych
skenovanych objektl, jako jsou listiny, je slouceni samotnych snimki v jeden celek
jednodussi nez u skeneru knizniho, z diivodu mensiho mnoZstvi snimki, které je nutné
propojit, aby bylo docileno vysoké kvality materialu. U naskenovani kniznim skenerem se
listina sklada ze 3 jednotlivych snimka a u zrcadlovky pouze ze dvou, i kdyZ by plné
dostacoval pouze jeden snimek (¢imz by se nemusely snimky propojovat vibec), jelikoz
zave&Seny fotoaparat je schopen jednim snimkem zachytit celou listinu, avSak z diivodu

vyssi kvality skenu, se autorka s pracovniky archivu shodla na tom, ze bude vhodnégjsi

* Obrazek 23 — fotografie autorky
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vyuzit 1 zde propojeni dvou fotografii, ¢imz bude docileno vysoké kvality vysledného

TIFF souboru. JelikoZ neni nutné spojovat tii a vice snimku, jsou okraje listiny v jedné

roving a neni zde znat pfechod mezi jednotlivymi ¢astmi.

Obrdzek 24 Snimani listiny digitalni zrcadlovkou a pohled na listinu v programu, Katerina Hdjkova *°

% Obrazek 24 — fotografie autorky
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5.3 3D tisk peceté

V kapitole snazvem ,3D skenovani“ byl popsan samotny proces nasnimani
originalni peceti do elektronické podoby prostiednictvim skeneru David SLS-2. Jak jiz
bylo zminéno, vystupem tohoto procesu byl 3D objekt se kterym se dale pracovalo.
V zavislosti na zvolené tiskarné a softwaru, ktery je k tisku vyuzivan je tfeba tento
naskenovany objekt ulozit v pfislusném formatu. Autorka prace tisknula pecet’ na tiskarné
snazvem Rebel II, jejiz software vyzaduje format,SLS, coz je nepouzivanéjsi
elektronicky format pro tisk 3D objektti a praci s nim.

NezZ je mozné spustit samotny 3D tisk, je nutné vystup ze skeneru, tj. softwaru
David 3, dale upravit. V prvé fadé rozhodnutim jakym zptisobem ma byt vyplnén vnitiek
peceti, kdy na vybér je bud plnd vyplii, nebo tzv. mfizka, kterd pii zachovani kvality
vytisténého modelu urychluje tisk a snizuje naklady na né¢j z divodu usetfeni materialu,
kdy neni vnitfek vyplnén kompletng, ale je mozné si jej predstavit jako miizku, kterd
slouzi jako ,,leSeni* a celou pecet’ drzi pohromadé. (viz.: Obrazek 28) Na zakladé svych
priorit uzivatel, ktery pracuje s 3D tiskarnou, zvoli tedy vypln, kterou ma 3D tiskarna
vytisknout a prostiednictvim softwaru, ktery je dodavan spole¢né s ni, cely model uzavie,
tj. v pocitaci je vytvofen model, ktery ma vSechny vlastnosti budouciho vytisténého
modelu. Pro vysvétleni by autorka prace toto rada vysvétlila na peceti, Sse kterou
pracovala. Skener (David SLS 2) naskenuje pecet’, kdy tento pojem ,,skenovani* znaci, ze
jsou naskenovany horni ¢asti, tj. ¢asti peceté, které jsou viditelné pouhym okem. Tento
subjekt by ale nebylo mozné vytisknout, protoZe by byl duty a nedrZel by pohromadg,
prave proto se musi rozhodnout, jakou bude mit pecet’ vypli, nasledné je pecet’ v pocitaci
uzaviena do jednoho nedélitelného objektu, vyhodou je ze u softwaru, ktery je dodavan ke
skeneru Rebel 1l, je proces uzavieni dotvafen automaticky, coz uzivateli usetii zna¢né
mnozstvi prace a eliminuje tiskové chyby, které by mohly byt zplisobeny Spatnym
uzavienim modelu ze strany uzivatele. Pokud ma uzivatel naskenované vrchni c¢asti
objektu, virtualn¢ doplnénou vnitini ¢ast modelu a cely subjekt uzavieny, je mozné
zapoc¢it samotny 3D tisk. Tento proces pak jiz probiha zcela automaticky. V zavislosti na
velikosti tiSténého subjektu, zvolené vyplni, tiskovém materidlu a celkové naro¢nosti
objektu se odviji doba tisku, ktery muze trvat od nékolika minut az po desitky hodin.
Pecet’, kterou se autorka prace snazila duplikovat, byla svymi detaily natolik naro¢na, ze
tisk trval 8 hodin a 36 minut, a to 1 pfesto, ze byla pro vyplii zvolena prave jiz zminéna
miizka, pokud by byla zvolena plné vypln, je redlné ocekavat, Ze by tisk trval i o 3 hodiny

déle.
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Tiskarna, na které byl provadén vytisk, vyuziva materialu s ndzvem PET, ktery se
prodava ve form¢ ,,dratu* navinutého na civce. Tento tiskovy material je svoji konzistenci
podobny materidlu, ze kterého se vyrabi plastové lahve. ,,Drat je zavadén do tiskové
hlavy, kde je pfi teploté 250 °C taven a nasledné¢ modelovan na tiskové ploSe do tvaru
tisténého objektu zplisobem vrstveni vrstev na sebe. Zajimavosti vV tomto piipad¢ je fakt,
ze se pecet netiskne na plocho, ale na vysku, navic rozd€élena na dvé ¢asti, coz zapticinuje
vys$s$i kvalitu a znatelné lepsSi viditelnost detailli, tato technologie se nazyva FDM.
Nevyhodou tohoto procesu je fakt, Ze po dokonceni tisku se musi tyto dvé Casti slepit
v jeden celek a nasledné domodelovat tak aby nebylo znatelné, ze se peéet’ sklada ze dvou
¢asti. Tiskové materialy jsou K dostani pouze v Sesti barvach (bily, modry, zluty, éerveny,
zeleny a $edy), a proto je nutné zvolit také barvu, kterou ma byt objekt vytistén, autorka
zvolila barvu cCervenou. Kvili vyuzitému materidlu je i vysledna pecet lehka, jeji
hmotnost je pouze 110g, a pfitom je pevna. Velkym pozitivem je to, Ze oproti originalu je
obtizné vytiSténou pecet’ jakkoli poskodit, napiiklad Skrabancem od nehtii ¢i oddrolenim

nékteré z jejich casti.

Aby autorka prace pouze nechvalila je na zdklad€é pohledu na vytisténou pecet
zjistitelné, Ze nejsou vidét vSechny detaily, které jsou viditelné na peceti plvodni.
Dtivodem tohoto neduhu je fakt, ze 3D skener David SLS 2 neni schopen tyto drobné
detaily zachytit, a to z divodu slabsiho rozliSeni jeho snimaci hlavy. Pokud by bylo
vyuzito nékolikandsobné draz§iho skeneru s lepSim rozliSenim, byl by vysledny vytisk
znatelné piesnéjsi a detailnéjsi. Tudiz by bylo na misté konstatovat fakt, ze David SLS 2,
ktery vlastni Filozoficka fakulta Univerzity v Hradci Kréalové, je skener vhodny spiSe pro
skenovani tvarové jednodussich a méné Clenitych objektl, avSak pro naskenovani peceti
S obsahlymi detaily véetné textu, ani zdaleka nestaci a je jiz technologicky piekondn.
Bohuzel tedy i pfesto, ze k samotnému tisku bylo zvoleno jedné z nejlepsSich ¢eskych 3D
tiskaren dnesni doby, kterd je vhodna praveé pro skenovani objektt o velikosti do 25 cm? a
ktera byla pro tuto préci autorce doporucena. Bohuzel ani ptes vybér vhodné tiskarny, jiz

nebylo mozné nedostatecné rozliseni skeneru pii tisku nikterak kompenzovat.
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Celkové naklady na tisk objektu jsou znacné, kompletni prace vysla na necelé tii
tisice korun, avsak to neni zpisobeno drahym tiskovym materialem, ale cenou propujéeni
tiskdrny do uzivani na minimalné¢ 10 hodin, po které tisk ,,bézi“, to ma na této Castce
nemaly vliv. Samotny tiskovy material se cenové pohybuje kolem 1000 K¢ za kilogram a
na samotnou pecet’ ho bylo spotiebovano kolem 200g. I pfesto Ze se 3D technologie vyviji
kuptedu a kazdym rokem jsou stale dostupnéjsi, je tieba zvazit, zda se spiSe nez prondjem
tiskarny nevyplati investovat do tiskarny vlastni, to se vyplati v ptipad¢, ze uzivatel tiskne
3D objekty pravidelnéji. Pokud by se muzea nebo archivy rozhodly timto zplisobem
nékteré své archivalie zpfistupnit nav§tévnikim nebo badatelim, bylo by vyhodné&jsi, aby

mél archiv zafizeni vlastni.

2

Obrdzek 25 Pecet po tisku, Katerina Hajkova ** Obrdzek 26 Faksimile neupravend, Katerina Hdjkovd ®

5! Obrazek 25 — fotografie autorky
52 Obrazek 26 — fotografie autorky
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Tiskarna Rebel II se d4 zakoupit za ¢astku pohybujici se kolem dvaceti tisic korun,
vyhodou je to, Ze pokud clovek tiskdrnu jednou zakoupi, mlze si na tiskarné vytvofit
jednoduse dily pro dalsi tiskarny (ty jsou kvtili Open Source licenci dostupné na internetu

zdarma), ¢imz se daji usettit nemalé finan¢ni naklady pfi pofizovani dalSich tiskaren.

Obrazek 27 Tiskdrna Rebel IT> Obrdzek 28 Rez modelem, vnitini struktura, Katefina Hajkova 54

53 Obrazek pfevzat z: 3D tiskarna REBEL II. In: FDM Print [online]. © 2018 FDM Print [cit. 2018-04-29].
Dostupné z: http://fdmprint.cz/produkt/3d-tiskarna-rebel-ii/
> Obrazek 28 — fotografie autorky
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5.3.1 Pouzita 3D tiskarna — technické parametry

Jelikoz mé pouzita 3D tiskarna na vysledny vzhled a celkovou kvalitu vyrobené
faksimile zasadni vliv, rozhodla se autorka prace vénovat jednu kapitolu technickym
parametrim zvolené tiskarny. Jak jiz bylo zminéno v ptfedchozi kapitole s ndzvem ,,3D
tisk peceté®, cely proces tisku byl vykonan na tiskarné¢ znacky Rebel, a to konkrétnim
modelu s ¢islem II, jedna se o vylepSenou variantu prvni generace téchto tiskaren, kdy
zasadni rozdil je ve vykonosti tiskové hlavy, kterd je nyni pfesnéjSi a umozilujici pienést

vice detailii na vytistény model.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny nejdilezitéj$i technické parametry zvolené

tiskarny.

Rozméry zatizeni

420 mm x 420 mm x 600 mm

Komunikace s po¢ita¢em

Napajeci zdroj

USB, SD karta
12V 240W

Vice moznosti, pouzity CuraEngine
Software .

(kompatibilni s RepRap)
Firmware OpenSource Martin
Mozné typy tiskovych materiala ABS, PLA, TPE, PET ... (forma dratu)
Maximalni provozni teplota trysky 290°C

; Az 120 mm/s (doporucuje se pomalejsi,

Rychlost tisku - -

vysoka rychlost snizuje kvalitu tisku)
Vyska vytisténé vrstvy Od 0,05 mm
Dily Tisténé dily, material ABS

24 hodin, poté 1 hodina pauza z divodu
Maximalni doporucena doba tisku

ochlazeni trysky

Technologie tisku FDM

Tabulka 3 — Parametry 3D tiskdrny, Katerina Hajkova >

Z vySe uvedenych parametra jsou zietelné vyhody tiskarny, ktera byla vybrana pro
tisk. Za nejvétsi pozitiva je vhodné jmenovat: znaéné moznosti vybéru tiskovych
materialti, vice zptsobtt komunikace s pocitacem, kdy v pfipadé tisku z SD karty, neni
nutny zapnuty pocitac, moznost pouziti riznych softwarti, kdy CuraEngine, ktery byl pro
tisk peceti vyuzity, je kompatibilni s technologii RepRap a v neposledni fadé je piinosem

také fakt, ze nové dily pro tiskarnu je mozné, z materidlu ABS, vytisknout na tiskarné. %

> Tabulka 3 — tabulka autorky

> Technické parametry: 3D tiskarny Rebel 2. Www.clexpert.cz [online]. ©2018 [cit. 2018-05-01]. Dostupné
54



5.4 Tisk listiny

Na zaklad¢ naskenované listiny, kterd byla do elektronické formy pfevedena za
pomoci digitalni zrcadlovky a nasledného propojeni dvou takto pofizenych fotografii, byl
proveden i samotny tisk listiny. Pfed autorkou prace stdla slozita volba zvoleni
odpovidajici tiskarny takové, aby byla listina po vytiS§téni co moznd nejvice shodna
s origindlem. To je obtizné jelikoZ samotnd plivodni listina pochazi z 18. stoleti, kdy se

pochopiteln¢ pouzivaly jiné materidly nezZ tomu je dnes.

Nakonec se autorka prace rozhodla zvolit tiskdrnu s ndzvem Roland, coz je
tiskarna urcend pro velkoformatovy tisk o vysokém rozliSeni, vyuZivana pro tisk bannerd,
plakatd a dal$ich rozmérnych ,,véci“ az do celkové velikosti 1600 x 1372 mm. Na
obrazcich vyse je zobrazena listina po vytisténi touto tiskarnou a je zde vidét, ze jsou vidét
i ty nejmensi detaily, které na ptivodni listin¢ byly. Tj. napiiklad i hiife viditelny podpis
Marie Terezie se povedlo do kopie ptenést. Autorka listinu vytisknula ve dvou
vyhotovenich a to nejprve Cernobile a nésledné barevné, kdy rozhodovala, jaky zvoleny
zpusob bude vypadat 1épe. Jelikoz na Cernobilém tisku byl text Spatné Citelny a nékteré
jeho casti se nepovedlo zachytit vibec, bylo rozhodnuto vyuzit pro tuto praci barevné

vyti§ténou listinu a to i1 dle piivodnich ocekéavani.

Obrdzek 29 Origindl listiny Marie Terezie, Katerina Hajkova >’

z: https://www.clexpert.cz/3dtisk/rebel2/technicke-parametry

>’ Obréazek 29 — fotografie autorky
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I piesto, ze se barevny tisk jevi ve vSech ohledech pro vytvoreni faksimile jako
lepsi varianta, ma jednu zasadni nevyhodou a tou je cena samotného tisku. Pro barevny
tisk na papir o této velikosti je tfeba vyuzit nejenom kvalitni inkoust v tiskarnég, fotopapir a
zésadni roli hraje také vybér kvalitni tiskdrny, i proto autorka zvolila jiz zminovanou
tiskarnu znacky Roland, konkrétné model VersaCAMM VS-640i1, kterd svym rozliSenim
tisku (az 1440 DPI) dostacuje pro potieby tisku zvolené listiny. Barvy, které tiskarna
vyuziva, jSou specialni, jedna se o tzv. ecosolventni inkousty, které maji oproti klasickym
naplnim do tiskaren nékteré zasadni vyhody, jmenovité: vysokou kvalitu barev a jejich
UV stabilitu, tj. jsou odolné vi¢i sluneénimu zéateni ¢i osvétleni, tudiZ ani pfi pouziti na
pfimém svétle nebo pod zafivkami nedojde ke zméné barevnosti na povrchu listiny,
zéaroven jsou tyto inkousty vodéodolné a odolné vici poskrabani. K samotné cené tisku,
pokud secteme naklady na pouzity papir, barvu a samotny tisk, dostaneme se na ¢astku tii
set korun za jednu kopii listiny s vysokou kvalitou zpracovani. I ptesto, Ze naklad tii set
korun se nejevi jako znaény za jednu kopii listiny, je tfeba si uvédomit, Ze v pfipadé, Zze by
napiiklad muzea chtéla timto zptisobem vytvofit kopie listin, bylo by takto vytvofenych
materiald zna¢né mnozstvi a tato ¢astka by se nasobila v zavislosti na po¢tu vytvorenych
kopii, coZ by vytvofilo zna¢né naklady. Proto by autorka prace doporucila tento zplsob
kopirovani pouze u listin, vyznamné&j$ich nebo u takovych, u kterych hrozi fyzicky rozpad
(rozpijeni inkoustu, rozpad papiru plisnémi...) Listina Marie Terezie patii do prvni
kategorie, tj. mezi vyznamné listiny, a proto je autorka toho nézoru, ze kopie ma v tomto

ptipadé smysl.

Obrdzek 30 Detail na sesazenou listinu, Katerina Hajkovd *®

%8 Obrazek 30 — fotografie autorky
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Co se tyka tisku listiny a jeho samotného pribéhu, byla situace nasledujici.
S tiskem takto velké listiny, v elektronickém formatu TIFF, ktery je datové rozsahly,
avsak nejvhodnégjsi pro tisk, se pojil stejny problém jako u tisku peceté, tj. kde listinu
vytisknout? Proto autorka prace zvolila moznost nechat si listinu vytisknout u jedné
nejmenované marketingové spolecnosti sidlici v Hradcei Kralové, ta pravé jiz zminénou
tiskarnu vlastni a zaroven bylo autorce umoznéno, aby byla u tisku pfitomna, coZ jina
spole¢nost, kterou autorka zvazovala, neumoznila. Samotny tisk trval necelé dvé hodiny a
nasledné¢ bylo nutné vytisténou listinu nechat dal$i den v naprostém klidu, aby doslo

K aplnému zavadnuti barev, poté jiz bylo mozné s listinou dale manipulovat.

Obrdzek 31 Velkoformdtova tiskdrna Roland VersaCAMM

% Obrazek prevzat z: Roland printer. In: DigiSmith [online]. © 2000-2018 [cit. 2018-04-29]. Dostupné z:
http://www.digitsmith.com/attachments/29785d1413388299-roland-vs-640-60-printer-ro.jpg
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5.4.1 Pouzita velkoformatova tiskarna — technické parametry

Stejn¢ jako 3D tiskarna ma zasadni vliv na vzhled a kvalitu vyti§téné peceti, i
zvolena velkoformatova tiskdrna ma vliv na kvalitu listiny, ktera mé byt co mozna nejvice
identicka s origindlem. Proto v této kapitole budou popsany technické specifikace zvolené
tiskarny a popsany jeji vyhody a nevyhody. Autorka zvolila tento model tiskarny na
zaklad¢ doporuceni marketingové spolecnosti, ktera ma s tiskem podobnych rozméri a

pozadované kvality, dlouholeté zkuSenosti.

Jak jiz bylo fec¢eno v piedchozi kapitole, byla pouzita velkoformatova tiskarna

s vysokym rozlisenim, znacky Roland VersaCAMM VS-640i.

Rozméry zarizeni 2575 x 795 x 1270 mm
Hmotnost 140 kg
Komunikace s poc¢ita¢em Ethernet RJ-45, flash disk
Pozadavky na el. energii AC 100 — 120 V nebo 220 — 240 V
Hluénost Max. 64 dB
RozliSeni tisku Maximum 1440 dpi
Ecosolventni inkousty (CMYK) — 220
Tiskovy material nebo 440 i
Provozni teplota 15-32°C
Rychlost tisku 10 — 300 mm/s
Chybovost tisku +- 0,5%
Maximalni doporucena doba tisku Neni udano

Piezoelektricky inkjet (elektricky proud
Technologie tisku vytvafi tlak pro vytlaceni inkoustu
z trysek)

Tabulka 4 — Parametry velkoformatové tiskérny, Katefina Hdjkovd

Na zéklad¢ vySe uvedené tabulky jsou zjistitelné vyhody zvolené tiskarny pro tisk
faksimile listiny. Autorka tuto tiskarnu zvolila hlavné z divodu vysokého rozliseni 1440
dpi, ¢imz je vytisténa listina vytisténa detailné a hlavné Citelna stejné dobte, jako original.
Na kvalitu vytisténé faksimile mé zdsadni vliv i1 volba inkoustl, zafizeni vyuziva specidlni
Ecosolventni inkousty zaloZzené na barevném modelu CMYK, tj.: jsou vyuzity 4 barvy

tyrkysova (Cyan), purpurova (Magenta), zluta (Yellow) a ¢erna (Key), kdy tiskarna tyto

% Tabulka 4 — tabulka autorky
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barvy micha, ¢imz vznikaji barvy dalSich odstin. Tiskarna je také usporna, jelikoz
spotfebovava jen malé mnozstvi inkoust (tiskova kapka pouze 2pl).

Soucasti tiskarny je i software VersaWorks, ktery umi fidit spotiebu inkoustu,
odhadovat dobu tisku, dale také umoznuje volbu velikost tiskové kapky a nabizi dalsi
moznosti nastaveni tisku. **

Avsak tiskarna ma i jednu zasadni nevyhodu a tou je cena, a to jak cena samotného
stroje, tak cena inkoustl, tudiz neni vhodna pro pouziti v domacnostech, avsak spise pro
ucely firemni nebo marketingové.

Cena kompletni sady naplni do tiskarny, se pohybuje na ¢astce presahujici tii tisice
korun za inkousty vétSich objemd, tj. 440 ml. Pofizovaci cena samotné tiskarny,

re /4 w7 /4 . r H o rvr . . o 1 2
navijeciho zafizeni a jedné sady inkoustl, se blizi hranici pal milionu korun. °

8 Roland ECO-SOL MAX 2. Hitp://lwww.awc.cz [onling]. [cit. 2018-05-01]. Dostupné  z:
http://www.awc.cz/detail/velkoformatovy-tisk/roland-ink/roland-eco-sol-max-2.html
62 "ALL INCLUSIVE" nabidka tiskiren ROLAND: ,, ALL INCLUSIVE* nabidka na tiskarny ROLAND
DG. Http://www.awc.cz [online]. [cit. 2018-05-01]. Dostupné z: http://www.awc.cz/cs/-all-inclusive-
nabidka-tiskaren-roland.html
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5.5 Porovnani vytisténé peceté a originalu

JiZ na prvni pohled jsou patrné rozdily mezi originalem a vytvoienou faksimilii.
Pokud budeme porovnavat velikost, tvar, hmotnost a barvu, rozdily zde budeme hledat
pouze obtizné€, pokud se ale zamétime na vytiSténou pecet’ detailngji, je vidét, ze nékteré
prvky zde uplné chybi (napiiklad viditelny opis, napisy v pecetnim poli...). To jiZz autorka
prace popisovala v jedné z piedchozich kapitol, diivodem, pro¢ se tak stalo je fakt, ze 3D
skener, jimz byla originalni pecet’ naskenovand, je bohuzel na takto detailni naskenovani
absolutn¢ nevhodny, avSak bohuzel vhodnéjsi skener katedra nevlastni, tim avSak autorka
prace neiikda, Ze skener je Spatny, avSak je vhodny na skenovani spi§ graficky méné
narocnych objektl, ¢imz pecet’ s takto detailnim reliéfem bohuzel neni. D4 se fici, ze az
na nezachyceni nékterych dilezitych detaild, je kopie peceti zdafila. Jsou viditelné zasadni
soucasti reliéfu, jako je erb, korunka a figury. Cilem autorky bylo vytvofit kopii peceti,
ktera se 1 ptes technologické nedostatky skeneru bude podobat originalu, a to se dle jejiho

nazoru podafilo, i pfesto, Ze podobou praci vykonavala poprvé a zkusenosti s 3D

Obrdzek 32 Origindlni pecet, Katefina Hajkova ®  Obrazek 33 Faksimile peceti, Katefina Hajkova %

Aby byla pecet po vytiSténi podobnd originadlu, bylo tfeba provést tzv.
modelovani, tj. domalovani za pomoci modelafskych akrylatovych barev, §tétce a dalSich
nastrojii. Celkova uprava barevnosti zabrala kolem 4 hodin préce, avSak autorka by rada
poznamenala, ze jeji modelafské zkuSenosti a celkovd malifskd zru¢nost neodpovida
pottebam, které by si model po vytiSténi zaslouzil. Pokud by se po vytisténi objektu pecet’
predala do rukou zkusSeného modelafe nebo restauratora, autorka véti, ze by vysledny
efekt uprav byl znatelné zdatilejsi a celkova podobnost vytisténé peceti s origindlem by

byla vérohodnéjsi a pro potieby v muzeich a archivech vhodné;jsi.

%3 Obrazek 32 — fotografie autorky
® Obrazek 33 — fotografie autorky
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5.6 Zhodnoceni kvality provedené faksimile

Obrdzek 34 \lyslednd faksimile listiny a peceti, Katefina Hajkova *®

V této kapitole by se autorka prace rada vyjadiila k tomu, jak se podaftilo faksimilii

vytvofit a zaroven by se rada podélila o svoje nazory na danou problematiku.

Vytvoteni kopie samotné listiny se dle autorky povedlo, tj. tisk, samotné skenovani
1 sesazeni z n€kolika fotografii prob&hlo bez problému a celkova kvalita vytiSténé listiny
je tedy vyborna. Text je Citelny, jsou viditelné i ty nejmensi detaily a kvalita zpracovani
vypadd robustné, jelikoz papir netrpi na piehybani, Skrdbance a ani barvy se
nerozmazavaji a jsou stalé, tj. neméni barvu atd. Autorka prace si tedy mysli, Ze tento
zpusob ,,zalohovani® listin nebo jejich pifedvadéni vefejnosti by byl v praxi jednoduse
pouzitelny, navic by se timto zptisobem snizilo riziko poskozeni originalu listiny, at’ jiz
badatelem, tak napfiklad vlhkosti nebo zménami teplot, kdy témto vlivim jsou
vystavovany originalni listiny v pfipad¢, ze se vystavuji pro piiklad v muzeu. U kopii
listin by se na tyto prvky nemuselo dbat, jelikoz papir, na ktery je listina vytisknuta a i

inkoust, je svoji technologickou strankou vyspélejsi, neZz pergamen nebo papir, na ktery

% Obrazek 34 — fotografie autorky
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byvaji listiny historicky tistény nebo psany. Co se tyka slunecniho zéafeni nebo svétel
Z bleskt fotoaparatl, kdy navstévnik fotografuje a i tyto zdroje svétla mohou originaly
listin poskodit nebo u nich zpiisobit rychlejsi starnuti nebo povrchové zmény, tyto kopie

by mély potencial vyfesit tento problém.

Co se tykd vytvofené faksimile peceté i zde tisk prob&hl bez problému a jeho
celkova kvalita byla na vysoké urovni, bohuzel cely vysledek negativné ovliviiuje jiz
zminéné nizké rozliSeni skeneru, pii procesu skenovani. Skener nebyl schopen naskenovat
vSechny detaily reliéfu peceté, 1 proto je mozné na vytisténém modelu nalézt znacné
mnozstvi odlisnosti oproti origindlu. Celkové az na nedostatky na relié¢fu je vysledna
faksimile zdatila, kdy odpovida nejenom jeji velikost, ale také tvar a vySka. Barvu se
autorka snazila pfizpiisobit tak, aby se co moznd nejvice podobala origindlu, tj. okraje
peceté jsou hnédé, stejné jako tomu bylo u originalu a vnitiek (samotna pecet’ s otiskem
razidla) je tmav¢ Cerveny, se snahou autorky vytvofit spravny odstin barvy. Nakonec byla
barva na peceti jeSté zafixovana bezbarvym lakem, ¢imzZ by méla byt barva peceté stala a
ani za nékolik desitek let, by na ni nemély prob&hnout zadné zésadni zmény. Oproti
origindlni peceti z 18. stoleti ma kopie tu vyhodu, Ze je z plastu (material PET) a ne

z vosku, tudiz se nedroli a je znateln¢ odolné;jsi viici poskozeni vnéjsimi vlivy.

Celkové je autorka prace s provedenou faksimilii vice nez spokojena. Prace
dokazuje to, Ze 1 n€kolik staleti staré archivalie, je moZné se znacnou davkou opatrnosti
naskenovat a nasledné¢ vytisknout pro dalsi védecké ucely, kdy jiz nehrozi poSkozeni

originalu, ktery je nenahraditelny a po historické strance jen jeden.
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5.7 3D tisk a skenovani a budoucnost v archivnictvi a dalsSich oborech

Napti¢ obory jde technologicky pokrok stale kuptedu, stejné tak ani v archivnictvi
tomu neni jinak, jiz vétSina archivii pfevadi své listiny a dal$i archivni material do
digitalni podoby, aby byly zptistupnény pro badatele odkudkoli, zarovei je tim vyieSeno
to, ze by se jedna archivalie zapiajCovala mnohokrat, ¢imz by se nadmérné
opottebovavala. Stejn¢ tak, jako se v dnesnich archivech vyuziva klasickych skenert,
fotoaparatt, ptipadné kniznich skenerl, autorka prace vidi potencial i v 3D skenerech,
Které rozsifi dimenzi toho, co se da skenery naskenovat. Zatimco klasické skenery
umoznuji naskenovat pouze dvojrozmérné objekty, ostatni véci mohou byt pouze
nafoceny a tyto fotografie ulozeny, 3D skenery umoziuji timto zpisobem nasnimat také
trojrozmérné objekty, jakymi jsou napiiklad peceté, kterymi se zabyvala autorka v této
praci, ale také naptiklad medaile. Takto nasnimané objekty mohou byt uloZeny v pocitaci
a pro pripad, Ze se nckterd archivélie poskodi, mize byt rekonstruovana na zakladé
puvodniho, podrobného, trojrozmérného skenu v pocitaci, ktery si miize restaurator
jakkoli otacet a pracovat s nim dale, pfi rekonstrukci historické, hodnotné archivalie. A
tim vycet toho, co se d4 s nasnimanymi objekty provadét, zdaleka nekonci, je jen na
kazdém archivu, pro co se tyto technologie rozhodne vyuZzivat, av§ak autorka prace vidi
nejvetsi potencidl praveé v uchovavani archivalii 1 v jiné podobé& nez fyzické, ale také v jiz
zminéné moznosti rekonstruovat poskozeny subjekt na zaklad¢ trojrozmérné ptedlohy,
¢imz bude mozné provést rekonstrukci 1épe, neZ napiiklad na zakladé jedné fotografie.
V neposledni fadé takto naskenované modely je snadné sdilet mezi jednotlivymi
pamétovymi institucemi, tudiZz muze jeden historicky objekt zkoumat najednou vice

instituci.

Stejny ndzor ma autorka i na technologie 3D tisku. V archivech je klasickych
tiskaren vyuzivano jiz fadu let, pro¢ by se tedy v budoucnu nemohly technologie 3D tisku
objevit i v archivech nebo muzeich. Tyto tiskarny by opétovné rozsitily moznosti toho, co
vSechno se da vytisknout s tim rozdilem, ze se netiskne pouze na papir, ale ptimé kopie
objekti. Tj. je mozné vytisknout naskenovanou archivalii, ale je také mozné ji

namodelovat v pocitatovém softwaru (napt.: AutoCAD) a nasledné vytisknout.
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Jak jiz bylo zminéno tyto technologie, at’ se jiz bavime o technologiich 3D tisku,
3D skenovani nebo i klasického skenovani se daji vyuzit nejenom pro listiny, peceté,
pecetidla, medaile, ale také sochy nebo busty v galeriich, kdy timto moznosti téchto
technologii zdaleka nekon¢i, je jen na kreativit¢ kazdého uzivatele na co danou

technologii vyuzije. Viz. Kapitola: Stanford University.

Autorku proto napadla moznost vyuzit tyto technologie pro Skoleni novych
restaurator, kdy po naskenovani a vytiSténi dané archivalie je mozné, aby si kazdy
zaCinajici restaurator vyzkousel tyto metody tzv. nanecisto, bez rizika zni¢eni drahocenné
archivalie. Pokud budeme chtit docilit vérné kopie i materidlem, je mozné zvolit rizné
druhy materialli, a to nejenom PET, ktery vyuzila autorka pro tisk ve své praktické ¢asti
diplomové prace, ale je mozné tisknout i z materiald, které jsou sice drazsi, avSak svoji
strukturou a konzistenci jsou znatelné¢ podobnégjsi materidlu, vosku, ze kterého jsou peceté

realn€ vyrobeny.

Jak jiZ bylo zminéno, dané metody mohou chrénit archivélie pfed poskozenim, a to
tim zpusobem, Ze original je uschovany a navstévnikim muzea nebo badatelim v archivu
je predlozena identicka kopie, kterd by méla byt okem nerozeznatelnd od originalu, stejné

tak v pfipadé zivelné katastrofy nebo dalsi udalosti jsou originaly ochranéné.

I v mnoha dalSich oborech je moZzné tyto moderni technologie vyuzit, pro ptiklad
ve strojirenstvi, 1€kafrstvi, ale také v oblasti automobilového priimyslu. Ve strojirenstvi se
trojrozmérnych tiskaren vyuziva pro tisk ozubenych kolecek a dal$iho strojirenskych dild,
stejné tak v hodinafstvi, kdy né€které dily hodinovych strojkii jsou tisknuty podobnym
zptisobem. V lékafstvi se vyuziva jak skenerd, tak tiskdren, kdy je pacientovi specidlnim
3D skenerem, ktery je propojen s rentgenem naskenovan kloub, ktery je pak vytiStén na
3D tiskarn¢ a nahradni kloub je Vtuto chvili pfipraven, navic shodny s kloubem
ptvodnim, tudiz i celkova rekonvalescence pacienta je rychlejsi, jelikoZ si télo na novy

kloub tak dlouho nezvyka, stejnym zplisobem se daji tisknout i zubni nahrady.
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V automobilovém prumyslu se vyuziva 3D modeli jiz nékolik let a tyto objekty
V pocitaci pak slouzi pro vyzkouseni toho, zda dana véc bude fungovat, nez se vse pusti do
sériové vyroby, tim jsou Setfeny naklady na nepovedenych dilech, navic nékteré soucastky
interiéru tisknou automobilky na vétSich 3D tiskarnach, prukopnikem v této oblasti je
némeckd automobilka Volkswagen, ktera timto zptisobem tiskne prakticky veskeré dily do
interiéru a nckteré Casti exteriéru automobill, ¢imz je schopna usettit az 90% normalnich

nakladu.

Technologii 3D tisku je vyuzivdno i v samotném oboru 3D tiskaren pii tvorbé
tiskaren novych. Tato technologie se nazyva RepRap, coz je ndzev projektu vyroby 3D
tiskaren, kdy napad pro tvorbu tiskéren timto zptisobem vznikl jiz v roce 2005, jedna se o
systém $ifeni mechanizmu 3D tiskdren na zakladé Open Source licence, tj. veskeré dily a

navody jak tiskdrnu sestrojit jsou k dostani na internetu zdarma. o7

Ve

Projekt se rozsitil mezi vyrobce tiskaren a nyni timto zptisobem vyrabi 3D tiskarny
Josef Prusa, viz.: kapitola: ,,3D tisk* teoretické casti této prace, ale také fada dalSich
uzivatell a firem, ktefi tuto technologii stale vylepsuji. Pokud ma ¢lovék doma jednu 3D
tiskarnu je dale schopen si vytvaret ndhradni dily, ptfipadné dily pro vytvoteni dalSich
tiskaren. Pokud chce ¢lovék na koupi nové tiskarny Setfit naklady, mize si zakoupit pouze
vytisténé dily pro tvorbu tiskdrny a na zdkladé ndvodu na internetu si ji mize sdm

postavit, ¢im uSetii zhruba tfetinu nakladu.

% S vyrobou automobili ve Volkswagenu pomahaji stolni 3D tiskarny Ultimaker. Https:/vww.3d-
tisk.cz/[online]. ©2012-2018, 13. 7. 2017 [cit. 2018-04-29]. Dostupné z: https://www.3d-tisk.cz/s-vyrobou-
automobilu-ve-volkswagenu-pomahaji-stolni-3d-tiskarny-ultimaker/
% Co je RepRap?. Https://josefprusa.cz/ [online]. [cit. 2018-04-29]. Dostupné z: https://josefprusa.cz/co-je-
reprap/
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo seznamit ctendfe s vyuzivanymi 3D
technologiemi, kterych je pouzivano pii skenovénim a tisku v trojrozmérné podobé a
nasledn¢ uvést badatele do problematiky vytvareni faksimile peceti a listin. A to od

samotného naskenovani az po nasledny 3D tisk, jak tomu napovida jiz nazev této prace.

Teoreticka Cast je vénovana archivnictvi a 3D technologiim, samotné technologii
skenovani a tisku, celkovému procesu digitalizace 3D objektl a rozdéleni téchto zatizeni
dle vhodnych kritérii. VSechny informace uvedené v teoretickych vychodiscich prace tvori
uceleny zéklad pro hlubsi porozuméni problematiky, kterd je rozebirdna v praktické ¢asti

prace, tyto dvé ¢asti jsou spolu pevné spjaty.

Prakticka ¢ast popisuje tedy zpiisob vytvoreni faksimile peceté a listiny privilegia
Marie Terezie od zacatku, kdy je popisovano samotné naskenovani listiny a peceté
vhodnymi zpiisoby, dale jsou zde uvadény zptisoby uprav, které je tieba vykonat pred
samotnym tiskem az po vysvétleni modelace, tj. ipravy peceté do stavu, aby vypadala co
mozna nejvérohodnéji. Dale jsou v praktické Casti uvadény nejenom nazory autorky na
danou problematiku, ale také dal$i informace, které s t¢ématem souvisi. Autorka muze tedy
fici, Ze se dozvédela znaéné mnozstvi novych informaci a to nejenom o 3D skenovéni, kdy
byly rozsifeny poznatky zjeji bakalaiské prace, ale hlavné o 3D tisku, kterému se
vénovala poprvé. NejvétSim piinosem pro autorku bylo vykonani praktické ¢asti prace,
kdy pti skenovani a tisku listiny 1 peceti si osvojila zdkladni kroky toho, jak s témito
technologiemi pracovat. Nyni by jiz byla schopna pracovat s 3D tiskarnami a 3D skenery
vyuzivat tyto technologie ve vétSim rozsahu nez v pfipad¢é znalosti pouze skenovacich

technologii, jako tomu bylo v pfipadé bakalatské prace.

U v praci popsanych 3D tiskovych a skenovacich technologii, lze vypozorovat
velmi podobné postupy pouziti, da se fici, ze n¢které technologie se od jinych 1isi pouze
vV naprostych detailech, jako tomu je v pfipadé¢ 3D tiskaren, kdy osvédCeny model
vyvinuty spole¢nosti PriSa Research je slehkymi obménami vyuZivan napfi¢ timto
technologickym odvétvim, tyto diference jsou spiSe lehkého charakteru, kdy samotna
konstrukce stroje je stejna a 1isi se pouze technologie pouzitého tiskového materialu,
konstrukce tiskarny a jeji tiskové hlavy. Stejna situace nastava i v piipadé 3D skenert, kdy

vétsina vyrobed skenerl vyuziva jednu z technologii uvedenych v kapitole s nazvem ,,2
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Technologie skenovani®, avSak konstrukce zafizeni mize byt rozdilné oproti konkurenci,

stejné tak software, ktery je ke skeneriim dodavany, si spolecnost vytvari vétSinou sama.

Na trhu je k sechnani zna¢né mnozstvi 3D tiskdren i skeneru, avSak je ticba
uvédomit si, ze zatim neexistuje univerzalni zafizeni, které je vhodné pro vSechny druhy
prace s 3D objekty, a proto je tieba si pied koupi ptipadné zapocetim prace na zaptjéené
tiskarné ¢i1 skeneru urcit a fici si, co bude na daném zafizeni vytvareno. V piipadé
Spatného vybéru, napi. skeneru nemusi byt viditelné vSechny detaily skenovaného
objektu, jako v pfipad¢ autorkou snimané peceti, kde skener nebyl schopen rozlisit a
zachytit vSechny detaily reliéfu peceti, kdy je timto znaéné ovlivnén celkovy vysledek

provedené faksimile.

V zavéru této prace je také tfeba zminit mylnou ba dokonce naivni piedstavu
autorky, kterou méla pied zapocetim této prace, a to takovou, ze 3D tisk je pouze
banalnim krokem, kdy po naskenovani objektu, jeho o¢isténi a sesazeni v programu, Si
software 3D tiskarny se v8im jiz poradi sdm a bude stacit pouze zapnout tisk a pockat na
vysledek. Stejny nadzor mélo znacné mnozstvi lidi v autor€in€ okoli, nezasvécenych do
problematiky. V praxi je ale situace diametralné odlisna, pifed samotnym tiskem je tfeba
jesté provést znacné mnozstvi krokll a uprav, jako je jiz v praktické ¢asti zminéné
zvyraznéni detaill, vybér vyplné tisténého objektu mtizkou nebo plnou vrstvou a u vétsich
modelt, jako jsou busty, odstranéni stavebnich podpér, které drzi model pohromadé do
chvile, nez plast ze kterého je tiSt€éno fadné ,,zatuhne®. Situace je tedy stale takova, ze 3D
skenovani 1 3D tisk nejsou postupy na provedeni jednoduché a vyzaduji zna¢nou davku
trpélivosti, znalosti problematiky a postupti, modelafské prace a v idealnim piipadé i
schopnost prace v grafickych a modelovacich softwarech. Clovék, ktery chce s témito
technologiemi pracovat, by tedy mél byt alespon zakladnim zpisobem seznamen se vSemi
zminénymi nalezitostmi, jinak mize byt negativné ovlivnén konecny vysledek prace, a to
pii cenach tisku, které se pohybuji stale v fadech stovek az tisicti korun v zavislosti na
typu tiSténého modelu, jeho sloZitosti a zvoleného materialu, by bylo vice neZ nevyhodné
a kontraproduktivni. Pokud uZivatel pfistupuje k tisku profesiondlnim zpiisobem, neché se
proskolit a pochopi vSe co je tieba, bude za pomoci 3D tisku schopen vytvaret modely,

které budou po kompletnim zpracovani tézko rozeznatelné od originalnich objektt.

I ptesto, ze jsou 3D technologie stale mladymi technologiemi, jiz nyni je mozné si

predstavit vyuziti téchto technologii v archivni praxi, kdy pii aktualni rychlosti jejich
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Sifeni mezi obory, je mozné, ze jiz za nékolik let budou nezbytnou soucasti pamétovych
instituci. Autorka prace v&fi, Ze jiz nyni jsou technologie na takové trovni, Ze s jejich
pomoci, je mozné piiblizit navstévnikovi v muzeu nebo badateli v archivu exponat ¢i
archivalii do takové miry, Ze nerozezna rozdil mezi originaly a faksimilemi. Vyhodou je
fakt, ze original bude chranén vic¢i poSkozeni vnéjsimi vlivy, a navic si jej bude moci
badatel ¢i navstévnik vzit i do rukou a prozkoumat, coZ u originalniho exponatu je sice
mozné, avSak v omezené mife. Oproti tomu zna¢nou nevyhodou je fakt, Ze uzivatel sice
nepozna, ze se jedna o kopii, ale pokud by byly exponaty v muzeu nahrazeny kopiemi,
nejednalo by se jiz o muzeum s vypovidajici historickou hodnotou, avsak spise o sbirku
nékolika desitek ¢i stovek kopii bez historického vyznamu. Tudiz je tfeba fadné zvolit
kompromis Vv pouziti modernich technologii a klasickym zptisobem archivnictvi a
muzejnictvi. 1 pfes tyto mozna rizika je autorka toho nazoru, ze pouziti zminénych
technologii v pamétovych institucich sviij vyznam a opodstatnéni ma, minimalné v oblasti

»zalohovani“ historickych predmétii timto zpisobem.
moznosti vyuzivaji, i proto je vétSina vyznamnéjSich publikaci, ptipadné videi popisujici
problematiku dostupnych pouze v anglickém jazyce, kdeZto u nas se tyto zptlisoby do

praxe teprve zaclenuji.

Cilem této prace byla digitalizace a nésledny 3D tisk peceti, digitalizace a tisk
listiny. Dle nazoru autorky byla digitalizace vykonana Usp&$né a nasledny tisk téz, av§ak
bylo by vhodnéjsi zvolit jiny skener, ktery by lépe zachytil reliéf peceti, kdy vysledny
tento nedostatek si autorka vsak mysli, ze byla prace vykonana uspésné a cile, které si

autorka stanovila v avodu prace, byly naplnény.
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