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Uvod

Hmotné pamatky a sbirkové predméty, ulozené v muzeich po celém svété, predstavuji
nepostradatelnou ¢ast kulturniho dédictvi. Tyto mnohdy velmi vzacné predméty ndm umoziiuji
nahlédnout do minulosti, porozumét historii a kultufe naseho svéta auchovavat dulezité
informace pro budouci generace. V dobé¢ digitalni revoluce se v8ak naskyta otazka: jak tyto
nepostradatelné sbirkové predmeéty zachovat a zpristupnit ve 21. stoleti? Jednou z odpovédi na
tuto otdzku je vyuziti moderni technologie, konkrétn¢ fotogrammetrie. Ta umoziuje 3D
digitalizaci trojrozmérnych sbirkovych predméta a jejich naslednou prezentaci online, a to ve
form¢ 3D modelt. Fotogrammetrii a jeji problematice se bude vénovat i tato diplomova prace.
Diplomova prace na téma Moznosti a metody 3D digitalizace hmotnych pamatek na prikladu
muzejnich sbirkovych predmetii, se snazi poukazat na moznosti propojeni modernich
technologii s tradiénimi obory jako je historie nebo muzeologie. V tomto kontextu se bude
prace zabyvat digitalizaci sbirkovych objektli pomoci metody fotogrammetrie, kterd je
povazovana za prakticky nejefektivnéjsi pristup Kk digitalizaci rtznorodych muzejnich
predméti. Prace se zaméfi na analyzu skute¢né ucinnosti této metody v rukach laika na
konkrétnich ptikladech vybranych sbirkovych predméti, které budou zahrnovat rizné velikosti,
materialy (napfiklad dfevo, plech, latka) a typy. Cilem bude zhodnotit, do jaké miry lze touto
metodou pokryt rozmanité sbirky muzei. Vybrané exponaty budou popsany. Vysledkem
diplomové prace bude online webova prezentace vybranych sbirkovych objekti, kterd miize
slouzit jako podpora pro virtualni vystavu, potencidln¢ dopliujici fyzicky vystavované muzejni
artefakty.

3D modely maji kli€ovy vyznam V oblasti dokumentace pfedmétli, ato z n€kolika
dilezitych divodi. Prvnim a nezbytnym aspektem je jejich schopnost poskytovat detailni
a realisticky pohled na predméty, které nejsou dosazitelné pomoci tradicnich formatd
dokumentace. Tato trojrozmérna vizualizace umoziuje zachytit v§echny potiebné detaily, od
struktury a tvaru, az po povrchové vlastnosti. To je zvlasté dulezité pti dokumentaci kulturnich
a historickych pfedmétt, kde jsou detaily klicové pro jejich vyznam a hodnotu. 3D modely
slouzi jako vynikajici nastroj pro digitalizaci sbirkového materialu. Oproti tradi¢ni sbirkové
a obrazové dokumentaci, 3D modely nabizeji komplexné&jSi a interaktivnéjSi pohled na
pfedméty. To umozniuje snadnéjsi sdileni informaci, coz je klicové pro vyzkum a vzdélavani.
Sbirkovd a obrazovd dokumentace ziistdvaji stale dilezité, zejména z majetkopravniho
a identifika¢niho hlediska. Sbirkova dokumentace slouzi k evidenci a identifikaci jednotlivych

pfedmétt vV ramci instituci ¢i muzei. 3D digitalizace umoznuje sledovani historie a pavodu
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kazdého predmétu, coz ma klicovy vyznam pro majetkopravni zalezitosti a ochranu kulturniho
dédictvi.

Na téma souvisejici s 3D digitalizaci vzniklo jiz nékolik bakalaiskych!?
a diplomovych®* praci, tato bude na teoreticka vychodiska trojrozmérné digitalizace navazovat,
ale oproti jinym pracim se bude vénovat piimo metodé fotogrammetrie S cilem poukézat na jeji
vyuzitelnost v pamétovych institucich, S ukdzkami na nejriznéjSich sbirkovych predmétech
z jedné vybrané sbirky, a to navic v rukou laika. Tedy ¢lovéka, ktery se digitalizaci nezabyva,
ktery nema s fotogrammetrii a poc¢itaCovou grafikou témétr zadné zkusenosti. Vlastni pouze
mobilni telefon, popiipadé¢ zrcadlovku a nema dostate¢né mnozstvi financnich prostfedka pro
zaplaceni drahého softwaru, ¢i dalSiho drahého vybaveni, coz je dalSim specifikem této prace.
To muze byt i ptiklad pamét'ové instituce, ktera s 3D digitalizaci teprve zac¢ina. To vse s cilem
poukazat na $iroké moznosti vyuziti této digitalizaéni metody. Zaroven bude prace odlisna
V tom, Ze se zaméii na legislativu souvisejici s digitalizaci, coz je téma Casto opomijené, avSak
dilezité.

Digitalizace kulturniho dédictvi s vyuzitim 3D technologii pfinasi mnoho otdzek
a vyzev tykajicich se autorskych prav, ochrany dusevniho vlastnictvi a zptistupnéni kulturnich
dél vetejnosti. Tato prace bude zkoumat platné zdkony, vyhlaSky aregulace tykajici se
digitalizace a 3D technologii ve spojitosti S kulturnim dédictvim a u kazdého uvede spojitost
s tématem prace. Bude zkoumana a analyzovana fotogrammetrie jako jedna z klicovych technik
pro digitalizaci sbirkovych pfedméti v muzeich adal§ich pamétovych institucich.
Fotogrammetrie je metoda, kterd umoznuje ziskat 3D modely objektii na zakladé 2D fotografii,
coz ji ¢ini idedlni volbou pro zachovani a digitalizaci historickych artefaktii. Je tieba zminit, ze
ma své vyhody i nevyhody, a i tém se bude prace vénovat. Cast prace se zaméfi na teoretické

zaklady fotogrammetrie, jeji historicky vyvoj a aktualni technologické moznosti v oblasti

1 KEJR, Pavel. 3D model Zizkovych kaséren v Hradci Kralové na zékladé kombinace metod fotogrammetrie a 3D
modelovani. Hradec Kralové, 2022. Bakalarska prace. Univerzita Hradec Kralové.

2 KAKOS, Michal. Tvorba 3D modelu objektd s vyuzitim alternativnich aplikaci [online]. Liberec, 2021 [cit. 2023-12-
03]. Dostupné z: https://theses.cz/id/tmt3ui/. Bakalafska prace. Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni.
Vedouci prace Ing. Radomir Mendficky, Ph.D.

3 DVORAKOVA, Beata. Univerzita Hradec Kralové Filozoficka fakulta Katedra pomocnych vé&d historickych
a archivnictvi Spojeni fotogrammetrie a metod laserového skenovani pro digitalizaci kulturniho dédictvi. Hradec
Kralové, 2022. Diplomova prace. Univerzita Hradec Kralové.

4 KABRDOVA, Michaela. Vyvoj digitalizace sbirkovych fondtl na p¥ikladu Moravské galerie v Brné [online]. Brno,
2023 [cit. 2023-12-03]. Dostupné z: https://is.muni.cz/th/[0Ogmx/. Diplomova prace. Masarykova univerzita,
Filozoficka fakulta. Vedouci prace Marika KUPKOVA.
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zpracovani snimki do 3D modelu. Diraz bude kladen na technické aspekty a presnost této
metody, kterd predstavuje klicovy faktor pro divéryhodnou digitalizaci muzejnich sbirek.

Bude vybrana jedna konkrétni sbirka, ktera bude digitalizovana s cilem vytvofit 3D
modely téchto predméti, které budou nasledné publikovany na vytvofeném webu. Téz bude
uveden postup, jak webovou stranku vytvofit a 3D modely publikovat, diky ¢emuz budou
sbirkové predméty dostupné pro Sirokou vefejnost a védeckou komunitu, aniz by bylo nutné
fyzicky navstévovat muzeum. I tak je tfeba zminit Ze fyzickou navstévu muzejni instituce, neni
mozné plné nahradit modernimi technologiemi. Je velice pravdépodobné, ze vSechny pfedméty
nepuijde prevést, touto metodou, do digitalni podoby. Zaroven je pravdépodobné, Ze
fotogrammetrie v rukach laika bude mit sva tskali a modely nebudou dostatecné kvalitni.
Budou tedy proto také navrhnuta opatieni, jak by bylo mozné vysledky vylepsit.

Vysledky diplomové prace mohou pispét K rozvoji moderniho muzejnictvi a zachovani
kulturniho dédictvi prostfednictvim digitdlniho zpfistupnéni, které moderni technologie

a fotogrammetrie umoznuji.
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1 Teoreticka vychodiska a vymezeni pojmu

Na nasledujicich stranach budou popsany zakladni pojmy, které s tématem souvisi, a ty
rozdéleny do dvou celki. Prvni skupina bude vénovana pojmiam, které souviseji s modernimi
technologiemi (Digital Humanities, rozsifena realita, 3D model, digitalizace a jeji metody atd.),
oproti tomu ve druhé skupiné budou uvedeny pojmy z oboru muzeologie a s tim souvisejicimi
pamétovymi institucemi (pamétova instituce, muzeum, muzeologie, vystava, exponat atd.).
Cilem kapitoly a jejich podkapitol je popsat odborné vyrazy, které se v praci objevi a umoznit
snadné&jsi pochopeni tématu, které kombinuje dva, zcela rozdilné, obory. Vzhledem k tomu, ze
se prace zabyva trojrozmérnou digitalizaci z pohledu laika, budou tyto zékladni pojmy také
vhodnym néstrojem k pochopeni tématu jako celku, naptiklad pro Ctenare, ktefi s tématem
nemaji zkusenosti.

Zaroven je tfeba fici, Ze obé skupiny by se mély vzajemné dopliiovat, nikoli se proti

sob& vzajemné vymezovat.

1.1 Pojmy souvisejici s modernimi technologiemi
Digital Humanities

Jedna se o védni oblast, kterd operuje na pomezi riznych disciplin a dosud nedisponuje
jednotnym a ustdlenym vymezenim. Jeji kliCcovy vyznam spocdivd v prizkumu oblasti
spadajicich do humanitni sféry, pficemz se vyuzivaji moderni informacéni technologie a
digitalni systémy. V ceské terminologické databdzi knihovnictvi a informacni védy je tento
obor charakterizovan nasledovné: ,,Véda a vyzkum zabyvajici se vyuzivanim digitalnich metod,
ndstrojii a zdrojii k védeckému badani v humanitnich oborech*®
Historie oboru saha az do konce 40. let 20. stoleti, konkrétné do roku 1949. Nejprve se uzivalo
pojmu Computing in humanities, pozdé&ji se ustalil vyraz Digital Humanities."
Obdobné se vyuziva pojmu Digital Heritage, coz l1ze volné pielozit jako digitalni dédictvi. Oba

pojmy jsou Casto pouzivany v zahrani¢nich publikacich a poukazuji na to, ze se v soucasné

5 CITOVA, Jaroslava. Digitéini humanitni védy. In: KTD: Ceska terminologické databaze knihovnictvi a informaéni
védy (TDKIV) [online]l. Praha: Narodni knihovna CR, 2003 [cit. 2022-11-02]. Dostupné z:
https://aleph.nkp.cz/F/ISYKJIPYIJTISSYSVAYSI4HSAYX7FI7P2CIKE4I14PCMQ5DP1HTN1-24661?func=find-
b&find_code=WTD&x=0&y=0&request=digital+humanities&adjacent=N

6 SLERKA, Josef. Digital humanities — struéné vymezeni. [online]. 2015 [cit. 2023-11-07]. Dostupné z:
http://databoutique.cz/post/134731748723/digital-humanities-stru¢né-vymezeni
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dobé¢ tradi¢ni historické védy jako je historie, archivnictvi nebo pomocné védy historické jiz
bez modernich technologii obejdou jen s obtizemi.’

Moderni technologie jako jsou pocitace, chytré telefony nebo tablety, ptredstavuji
klicové technologie dnesniho digitalniho svéta a digitalizovana data jsou jeho nedilnou
soucasti. Proces digitalizace otevira nové moznosti pro vyzkum, a to jak v oblasti humanitnich,
tak socialnich véd. Pro ilustraci l1ze zminit iniciativu, ktera zkouma sofistikované modelovani
témat v literatufe psané anglickym jazykem béhem 19. stoleti. Detaily tohoto projektu jsou
prezentovany v analyze nazvané "Vyznacnd témata V literature 19. stoleti"® od Matthewa L.
Jockera a Davida Mimna. Autofi pouzivaji techniku modelovani témat K analyze vice nez 3400
dél anglické, americké a irské literatury.®

Je evidentni, ze v rtiznych odvétvich humanitnich a socidlnich véd vznikaji nové
metodologie vyzkumu, které jsou umoznény rozvojem novych médii, zejména s rozmachem
pocitacii. Tyto inovativni pfistupy k vyzkumu, ¢asto generujici zcela nové typy vysledki, jsou
znamé pod ndzvem digitalni humanitni védy. AvSak podobné jako pfi definovani novych médii
a socidlnich médii, vznikaji Casté diskuze ohledné jejich piesné definice. V knize Debates in
the Digital Humanities'® mazeme najit az 21 riiznych odpovédi na otazku, co jsou Digital
Humanities.!* Pojem Digital humanities je mozné chapat jako spojeni mezi vypocetnimi
metodami a humanitnimi védami, jak to vysvétluje naptiklad John Unsworth z University of
Illinois, ktery Digital Humanities definuje jako ,.pouzivani vypocetnich ndastrojit V ramci
humanitnich ved.* Nékteré definice také zminuji, ze Digital Humanities jsou komunitou

vyzkumnik, ktefi pracuji v oblastech spojenych s digitdlnimi médii. Tyto definice naznacuji,

7 En.unesco.org [online]. 2021 [cit. 2023-10-02]. Dostupné z:
https://en.unesco.org/themes/information-preservation/digital-heritage/concept-digital-heritage
8 JOCKERS, Matthew Lee. a David MIMNO. Significant themes in 19th-century literature, Poetics [online]. 2013

[cit. 2023-11-07]. ISSN 0304-422X. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304422X13000673
9Lab.softwarestudies.com [online]. 2019 [cit. 2023-10-02]. Dostupné z

http://lab.softwarestudies.com/p/imageplot.html

10 HANNAH, Matthew N.; SMITH, Astrid J.; WHEARTY, Bridget; GHORBANINEJAD, Masoud; GIBSON, Nathan P.
et al., GOLD, Matthew K. a KLEIN, Lauren F. (ed.). Debates in the Digital Humanities 2023. Online. Debates in the
Digital Humanities. Minneapolis: University of Minnesota Press, 2023. ISBN 978-1-4529-6956-5. Dostupné z:
https://doi.org/10.5749/9781452969565. [cit. 2023-11-07].

11 K. GOLD, Matthew. Debates in the Digital Humanities. University of Minessota. Minessota, USA, 2012. ISBN
978-0-8166-8144-0.
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7e jednim z hlavnich prvka vyzkumu v oblasti Digital Humanities je vyuzivani novych médii

jako prostiedku k vytvofeni védecké komunity. 12

3D model

Je digitalni soubor dat, ktery umoziuje zobrazit tfidimenzionalni pevny objekt
Vv prostiedi pocitacové grafiky — na monitoru pocitace nebo displeje telefonu. Trojrozmérné
modely se vytvafeji ve specialnich softwarech (napiiklad: Blender®, Autodesk 3ds Max,
AutoCADY), takto vytvofeny 3D piedmét je nasledné mozné vytisknout'®, vyuzit pro
virtualni!’ nebo rozsifenou realitu®®, sdilet online, vyuzit ve filmu'®, vedukaci?®® nebo
prezentaci?l. P¥ikladem pamétové instituce, kterd 3D modely timto zpiisobem vyuziva, mize
byt tfeba Vlastivédné muzeum v Sumperku??, které jiz nékolik let buduje databazi 3D modeld.
Databéze je dostupna online.?®

Na podobném principu funguje technologie fotogrammetrie, ktera ke zpracovani

nafocenych fotografii a jejich naslednému pievodu do 3D modelu, vyuziva jinych pocitacovych

12 K. GOLD, Matthew. Debates in the Digital Humanities. University of Minessota. Minessota, USA, 2012. ISBN
978-0-8166-8144-0.

13 Blender.org [online].2023 [cit. 2023-04-24]. Dostupné z: https://www.blender.org, 2019

14 Autodesk 3ds Max [online].2020 [cit. 2023-04-24]. Dostupné z: https://www.arkance-systems.cz/produkty/media-
a-design/autodesk-3ds-max

15 AutoCAD [online].2023 [cit. 2023-04-24]. Dostupné z:
https://www.autodesk.cz/products/autocad/overview?term=1-YEAR&tab=subscription

16 Co je 3D model. 3dees.cz [online]. Praha, 2020 [cit. 2023-02-22]. Dostupné z: https://www.3dees.cz/fag/89-co-
je-3d-model

17 3d modely pro virtualni arozSifenou realitu [online]. 2021 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z:
https://www.cinema4d.cz/3d-projects-on-demand/virtual-reality/

18 Tamtéz.

19 TURKOVA, Jana. 3D grafika a film: Tvorba postav do animovanych film(. Praha, 2020. BakalaFska prace. Vysoka
$kole ekonomicka (VSE).

20 TEPLA, M., et al. Vzdélavaci 3D modely Corinth a jejich vyuZiti ve vyuce chemie a ostatnich pFirodovédnych
predmétd. Chemické listy, 2021, 115.7: 383-386.

21 Jaké jsou moznosti pro publikovani 3D modeld na webu? Www.konstrukter.cz [online]. 2013 [cit. 2023-11-20].
Dostupné z: https://www.konstrukter.cz/jake-jsou-moznosti-pro-publikovani-3d-cad-modelu-na-webu/

22 \/|astivédné muzeum v Sumperku vytvofilo virtulni galerii 3D modeld exponatt [online]. Praha, 2022, [cit. 2023-
10-02]. Dostupné z: https://www.seznamzpravy.cz/clanek/regiony-zpravy-olomoucky-kraj-vlastivedne-muzeum-v-
sumperku-vytvorilo-virtualni-galerii-3d-modelu-exponatu-210677

2 Vlastivédné muzeum Sumperk — 3D sbirky. 3dsbirky.cz [online]. 2017 [cit. 2023-11-07]. Dostupné z:
https://www.3dsbirky.cz/vlastivedne-muzeum-sumperk/
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programil, 1ze jmenovat naptiklad: Meshroom?*, 3DF Zephyr?® nebo Agisoft Metashape?®, ktery
bude vyuzivan pro ucely této prace. Model vytvoieny touto cestou je tvofen siti polygon,
nejéastéji trojuhelnikl. Tato metoda bude vice popsana v kapitole 6 Metody 3D digitalizace
hmotnych pamdtek. Na polygonech muze byt vyobrazena textura, ktera dotvaii vzhled
celkového modelu (Obrazek 1 — vpravo), pokud je model vytvoieny kvalitné, mize byt
k nerozeznani od ptedlohy. Model muze byt vytvoien i bez textury, v tom piipadé je zobrazen

pouze Sedou barvou (Obrazek 1 — vlevo), takovy model je pak vhodny pro 3D tisk, ato po

zvoleni vhodného formatu, naptiklad *.STL.

Obrazek 1 — 3D model détské dfevéné panenky. Vlevo model bez textury (Solid), vpravo s texturou (Shaded).

Digitalni (virtualni) muzeum

Je online forma muzejni prezentace, ktera umoznuje prohlizeni a piistup ke kulturnimu
dédictvi a exponatim pomoci digitalnich technologii. Virtualni prohlidka vznika nafocenim
celého prostoru, ktery mé& byt ndvStévnikovi online zpfistupnén. Zacind se sniméanim
podkladovych fotografii, kdy je pouzit stativ s panoramatickou hlavou a digitalni zrcadlovkou,
vybavenou specidlnim "rybim okem" objektivem, nebo je vyzit dron. Tim je zajiSténo
zachyceni celého prostoru v thlu 360x180°. Snimky jsou nasledné zpracovany specidlnim
softwarem do uceleného trojrozmérného obrazu, nejjednodussi je, pro tyto ucely, vyuzit
platformu Google.?’

Tato forma muzejni prezentace piinasi mnoho vyhod, jako je SirSi dostupnost,
interaktivita a moznost prozkoumavat a objevovat artefakty bez fyzické navstévy muzea.

Digitalni muzea nabizeji rizné formy prezentace, vetné digitalnich vystav, sbirek, virtualnich

24 Meshroom [online]. 2022 [cit. 2023-04-24]. Dostupné z: https://alicevision.org/#meshroom, 2016

25 3DF Zephyr [online]. 2023 [cit. 2023-04-24]. Dostupné z: https://www.3dflow.net/3df-zephyr-photogrammetry-
software/

26 Agisoft Metashape [online]. 2023 [cit. 2023-04-24]. Dostupné z: https://www.agisoft.com/

2T Google - virtualni prohlidka. Google.com [online]. 2023 [cit. 2023-11-07]. Dostupné z:
https://www.google.com/intl/cs/streetview/business/
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prohlidek a online interaktivnich programti. Tyto platformy poskytuji detailni 3D modely
a fotografie, popisy a dalsi informace o exponatech. Navstévnici si mohou prohlizet sbirky
podle svych zajma, prochézet si virtudlni prostory muzei a objevovat zajimavosti z riiznych
oblasti kultury, historie, védy a uméni. Digitadlni muzea také ¢asto nabizeji interaktivni prvky,
jako jsou hry, vzdé¢lavaci materidly, videa ¢i diskusni foéra, které zapojuji navstévniky
a umoziuji jim aktivni i¢ast na objevovani a poznavani kulturniho dédictvi. Tyto platformy
mohou byt vyuzity jak pro vzdélavani, tak pro zabavu. Vyhodou digitalnich muzei je také jejich
globalni dosah. Navstévnici zcelého svéta mohou pfistupovat k digitdlnim sbirkam
a exponatim bez ohledu na fyzickou vzdélenost. To umoznuje Sir§Simu publiku objevovat
a porozumét riznym kulturdm a historickym udalostem. Digitdlni muzea pfindseji nové
moznosti pro uchovani a prezentaci kulturniho dédictvi a umoznuji Sirokému publiku pfistup
k bohatym sbirkam a artefaktim bez ohledu na geografické omezeni. Jsou to inovativni
néstroje, které piispivaji k popularizaci kultury a vzd&lavani ve virtudlnim prostoru.?

Ptiklady téchto online instituci, z celého svéta, jsou k dispozici na webovych strankach

digitaltmuseum.org?, 1ze zde najit mnoho muzei, které je mozné navstivit online.

Obrazek 2 - Virtualni muzeum, prezentace 3D modelt v prostiedi VR3C

VyuZzitelnost 3D modeli v muzeich:
- Pro prezentaci sbirkového predmétu na webu,
- jako ukazka exponatu, ktery nemiize byt vystaven,

- pro uchovani ptedlohy pro piipad renovace/restaurovanti,

28 SCHWEIBENZ, Werner. The virtual museum: an overview of its origins, concepts, and terminology. The Museum
Review, 2019, [cit. 2023-08-07]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/335241270_The_virtual_museum_an_overview_of_its_origins_ F

29 Digital museums. Digitalmuseum [online]. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https://digitaltmuseum.org/museums/

30 VR application Virtual Museum® [online]. In: artgp.fr. Londyn, 2021 [cit. 2023-08-07]. Dostupné z:
https://www.artgp.fr/vr-application-virtual-museum-r.html?lang=fr
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-k tvorbé kopie pfedmétu — zabezpe€eni originalu, renovace poSkozeného originalu,
- pro vyuziti ve virtualni prohlidce nebo ve spolupréci s rozsifenou (AR) a virtualni

realitou (VR).3!

Vybrané online nastroje pro prezentaci 3D modelu
Sketchfab — webova stranka urcend k prezentaci a zobrazovani 3D modeli na webu, jez
vznikla v roce 2012. Stranku lze prohlizet v jakémkoli prohlizeci, at’ jiz na pocitac¢i nebo
i v mobilnim telefonu. Jedna se 0 komeréni webovou stranku, kterou od roku 2021 vlastni
spolecnost Epic Games. Modely, které jsou na webu nahrany, lze prohlizet online, coz je
vyhodou, jelikoz neni tfeba je stahovat do pocitace, pokud si je chce badatel prohlédnout.
Filozoficka fakulta Univerzity Hradec Kralové, konkrétné¢ Katedra pomocnych véd
historickych a archivnictvi, tento web vyuzivd pro prezentaci nasnimanych sbirkovych
predméti. 2

Stejné sluzba bude vyuzita jako soucast diplomové prace, a to pro potieby publikace
vzniklych 3D modeli. Online prohlizeni 3D modela funguje za pomoci technologie WebGL
aWebXR. Oba pojmy budou vysvétleny v Kapitole 1.1 Pojmy souvisejici s modernimi
technologiemi.®
Video prezentace — pro prezentaci 3D modelu existuje také moznost vyuzit video prezentaci,
kde lze nahrat video pfimo na webové stranky nebo platformy jako YouTube, a poté toto video
integrovat do obsahu stranek. Tato metoda nabizi rychly a pfimy zptisob prezentace, ktery miize
byt efektivni pro uzivatele, kteti preferuji pasivni sledovani obsahu. OvSem, V porovnani
s publikaci na specializovanych platformach jako je Sketchfab, miiZze tato metoda mit nektera
omezeni. Video prezentace je pevnou smyckou, coz znamena, ze uzivatel nema moznost
interaktivné ovliviiovat pohled na 3D model. Na rozdil od toho umoziuje Sketchfab uzivateli
interaktivné otacet, pfiblizovat a oddalovat model podle vlastnich preferenci, coz piinasi
mnohem bohatsi a osobn&jsi zazitek z prohlizeného 3D obsahu. Celkové je volba mezi video
prezentaci a interaktivnim prohlizenim na platformé jako Sketchfab zavisld na konkrétnich
potiebach a preferencich uzivatelil a instituce, ktera prezentaci provadi. Sketchfab pfedstavuje

optimalni volbu pro prezentaci 3D modeld, ale v ptipad¢, Ze se jedna 0 model s vétsim objemem

31 SOBANOVA, Petra. Vyuziti digitalnich technologii v muzejni prezentaci a edukaci. Brno: Moravské zemské
muzeum, Metodické centrum muzejni pedagogiky, 2019. ISBN 978-80-7028-522-0.

32 Sketchfab — KPVHA-FF-UHK. /sketchfab.com [online]. 2021 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https://sketchfab.com/KPVHA-FF-UHK

33 Sketchfab. Https://sketchfab.com/ [online].2023 [cit. 2023-07-12]. Dostupné z: https://sketchfab.com/
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dat, narazime na potiebu finan¢ni investice, jelikoz za vyuzivani funkci Sketchfab je tieba
nasledné platit.3*

Na ptedchozich n¢kolika stranach byly popsany zékladni moznosti vyuziti 3D modelt
Vv muzeich a dalsich pamétovych institucich. Nyni bude uvedeno nékolik prikladi muzei, které
3D technologie vyuzivaji, a to z diivodu propojeni teorie s praxi.

V tomto kontextu je mozné uvést spolupraci Univerzity Hradec Kralové, konkrétné jeji
Filozofické fakulty s Muzeem Nachodska, mezi kterymi probihala kooperace na digitalizaci
historickych hodin za pomoci specialnich 3D skenerti a fotogrammetrie. Projekt mél za cil
piiblizit femeslnou praci nasich predka, ktefi vytvareli hodiny v obdobi od 18. do 20. stoleti,
ato co nejvétsimu poctu zdjemct. Digitalizace umoznuje vytvoreni 3D modeld historickych
hodin a zachyceni detaild, které by jinak byly obtizné pfistupné. K tomuto ucelu pouzivaji
odbornici, v tomto piipadé Dr. Klara Rybenska a Mgr. Barbora Borivkova, 3D skenery. Jednim
z takovych skenerti je Artec Space Spider®®. Studenti aakademicti pracovnici univerzity
digitalzovali hodiny ze sbirky Muzea Nachodska, ktera zahrnovala naptiklad stolni altanové
hodiny ze 60. let 19. stoleti. Timto zptisobem bylo mozné historické hodiny prezentovat online
a umoznit vefejnosti jejich prohlizeni®. Projekt digitalizace byl podpoten i tim, Ze muzeum
muselo reagovat na omezeni zptuisobena pandemii Covid-19 a pienést svoje sbirky a vystavy
online, coz se stalo mozné diky digitalizaci.®” Vysledky digitalizace hodin vzniknuvsich ve
spolupraci Univerzity Hradec Kralové a Muzea Nachodska, je mozné shlédnout na portalu
Sketchfab, konkrétné na profilu Katedry pomocnych véd historickych a archivnictvi®,

Dale za zminku stoji komentat doc. Petra Grulicha, feditele Muzea vychodnich Cech
v Hradci Kralové. Ten oznamil plany na vyznamnou modernizaci vybaveni pro digitalizaci
a dokumentaci sbirek v regionu v letech 2023-2025. Ve spolupraci s Kralovéhradeckym krajem

a za podpory Narodniho planu obnovy (NPO), tento projekt ma za cil vybavit sbirkotvorné

34 Best practices for recording a video of a 3D model. Support.biodigital.com [online]. 2022 [cit. 2023-11-21].
Dostupné z: https://support.biodigital.com/hc/en-us/articles/4411590590743-Best-practices-for-recording-a-video-
of-a-3D-model

35 Artec Space Spider Industrial 3D scanner of metrological accuracy. Www.artec3d.com [online]. 2023 [cit. 2023-
11-07]. Dostupné z: https://www.artec3d.com/portable-3d-scanners/artec-spider

36 SV 2020 2021 Nachodské hodiny [online]. 2022 [cit. 2023-11-07]. Dostupné z: https://sketchfab.com/KPVHA-FF-
UHK/collections/sv-2020-2021-nachodske-hodiny-bf62820151334ad38eaff68e20b5dd6e

37 Sbirku historickych hodin v Muzeu Nachodska digitalizuji pomoci specialnich 3D scaner(i odbornici.
Hradec.rozhlas.cz [online]. 2021 [cit. 2023-10-04]. Dostupné z: hradec.rozhlas.cz

38 SV 2020 2021 Nachodské hodiny [online]. 2022 [cit. 2023-11-07]. Dostupné z: https://sketchfab.com/KPVHA-FF-
UHK/collections/sv-2020-2021-nachodske-hodiny-bf62820151334ad38eaff68e20b5dd6e
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instituce v kraji novym digitalnim vybavenim adopomoci s digitalizaci a digitalnim
zptistupnénim sbirkovych predméti. To zahrnuje fotoaparaty, skenery a technologie pro
fotogrammetrii, ¢imZz se zasadnim zplUsobem usnadni evidence a prezentace sbirkovych
pfedmétt pro vefejnost a umozni badatelim pristup ke kulturnim statkim z jakéhokoli mista.
Celkem bude na projekty vynalozeno 45 miliont korun, pficemz Kralovéhradecky kraj by mél
financovat 21 % nakladt. Doc. Grulich zdiiraznil, Ze timto krokem bude region na mezinarodni
urovni plné¢ vybaven pro digitalizaci kulturniho dédictvi, v¢etné digitalizace trojrozmérnych
predméti. Za zminku by stal komentat doc. Grulicha k vyuzivani modernich technologii
akjejich nutnému nakupu, z vyroéni zpravy Muzea vychodnich Cech v Hradci Kralové:
., Oblast digitalizace kulturniho dedictvi byla dosud velmi opomijena a vybaveni krajskych
instituci v této oblasti je minimalistické, v oblasti 3D digitalizace nulové. Projekty vznikly po
dlouhodobé pripravé na zakladé zkuSenosti tuzemskych i ziskanych v zahranic¢i — Estonsko,

Slovensko. Vybavenim zajistime standard téchto ¢innosti na mezindrodni virovni *“ >

Webové stranky

V kontextu s diplomovou praci jsou timto bodem mysleny vlastni webové stranky, které
si muze uzivatel vytvofit a publikovat zde vytvotené 3D modely. Webové stranky by mély byt
tzv. responzivni, mély by mit uzptisobeny design pro zafizeni s riiznym rozliSenim a rozdilnou
velikosti displeje: telefony, tablety, pocitace. Pokud by autor 3D modeli chtél své modely
publikovat prostfednictvim vlastnich webovych stranek, coz je i piipad této diplomové prace,
mél by S nimi umét pracovat, ato alesponn v zakladni mife. Autor zaroven musi disponovat
dostatecné velkym ulozistém pro ukladani svych vytvora a ulozistém pro své webové stranky.
Existuji specializované weby, které umoznuji tvorbu vlastnich webovych stranek, ato bez
nutnosti znalosti psani webu, jednim z nich je naptiklad zminény Webnode nebo WordPress.
Témto nastrojim se fika WYSIWYG editory, coz je akronymem anglické véty ,,What you see
is what you get, v piekladu ,,co vidis, to dostanes®, diky tomu umoziuji uzivatelim vytvaiet
obsah, jako jsou webové stranky nebo prezentace, tak, jak budou vypadat v kone¢né podob¢.
Uzivatelé mohou pracovat S obsahem piimo ve vizudlnim reZimu, coZ znamend, ze vidi
vysledek svého usili tak, jak bude zobrazen koncovym uzivateliim a nemusi psat samotny kod.

Tyto editory jsou Casto pouzivany pro jednoduchou tvorbu obsahu bez pokrocilych znalosti

3% Hradec Kralové: Digitalizace muzejnich sbirek bude jednodussi a kvalitngjsi. Www.kurzy.cz [online]. 2022 [cit.
2023-11-07]. Dostupné z: https://www.kurzy.cz/zpravy/682292-hradec-kralove-digitalizace-muzejnich-sbirek-bude-
jednodussi-a-kvalitnejsi/
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skriptovani nebo formatovani.*® Vzhledem k zaméieni diplomové prace, ktera je orientovana
na digitalizaci metodou fotogrammetrie u cloveéka, ktery je laikem a s tématikou neni
obeznamen, bude se jednat 0 ideélni volbu pro ucely této prace.

Na webovych strankach mohou byt zptistupnény 3D modely ve formé prezentace, kdy uzivatel
mize my$i sam modelem otacet, a to za pomoci technologie WebGL a WebR.

WebGL - ,,Web Graphics Library je JavaScriptové API pro nativni zobrazovani interaktivni
3D grafiky bez potieby zasuvnych modulii. WebGL programy se skladaji z JavaScriptového
kodu pro zpracovani logiky a kodu shaderu, ktery je vykonavan na grafické karté pocitace.
Struktura WebGL je zalozena na OpenGL ES 2.0 a poskytuje 3D grafické API, vyuzivajici
HTMLS5 prvek canvas a rozhrani DOM. Sprava paméti je automaticky zajisténa jako soucast
jazyka JavaScrip. WebGL je vyuzivano v riznych aplikacich, véetné Google Maps (MapsGL)
a Google Body, aumoziiuje vytvafeni 3D aplikaci ascén ibez rozsahlych znalosti
programovani pomoci nastrojii jako Blender nebo Autodesk Maya, které umoziuji export
vytvofenych scén do formatu WebGL. Dalim néstrojem pro tento ucel je Coppercube 3D.*
WebXR — je zkratka pro "Web Extended Reality" a ptedstavuje soubor webovych technologii
a API, které umoznuji vytvaiet rozsifenou realitu (XR — Extended Reality) ptimo ve webovych
prohlize¢ich. XR zahrnuje virtualni realitu (VR — Virtual Reality), rozsifenou realitu (AR —
Augmented Reality) a smisenou realitu (MR — Mixed Reality). Diky WebXR muzete vytvaret
weboveé stranky a aplikace, které integruji tuto technologii @ umoziuji uzivatelim interagovat
s virtualnim nebo rozsifenym prostfedim pomoci svych zatizeni, jako jsou VR bryle, AR bryle,
smartphony nebo jina zatizeni s podporou XR. WebXR poskytuje rozhrani pro ziskavani dat
Z kamery, sledovani polohy apohybu zafizeni, vytvateni 3D scén, interakci S virtudlnimi
objekty a mnoho dalSich funkci pro vytvafeni poutavych a interaktivnich XR zazitkii na
webovych strankach. Tato technologie ma Siroké uplatnéni, v€etné her, vzdélavacich aplikaci,

vizualizace dat a dalsich oblasti, které vyuZivaji rozsifenou nebo virtudlni realitu.*?

40 Editory HTML stranek. Https://www.jakpsatweb.cz [online]. 2020 [cit. 2023-11-09]. Dostupné z:
https://www.jakpsatweb.cz/editory.html

41 WebGL: 2D and 3D graphics for the web. Developer.mozilla.org [online]. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/WebGL_API

42 Why You Should Be Paying Attention to WebXR [online]. 2020 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:

https://www.crosscomm.com/resources/blog/future-webxr
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Online nastroje pro tvorbu webovych stranek

Pro prezentaci 3D modeli na webu, lze vyuzit Sirokou skdlu nastroji pro tvorbu
webovych stranek, které umoziuji elegantni a interaktivni zobrazeni téchto modeld a zaroven
jsou pouzitelné v rukach laika, tedy ¢lovéka bez znalosti psani vlastnich webovych stranek.
Mezi ty nejrozSifenéjsi patii WordPress, coz je open-source platforma pro spravu obsahu
(CMS), ktera umoznuje jednoduché vytvareni a spravu webovych stranek a blogti. Tato sluzba
nabizi Sirokou $kalu funkci a rozsifeni, které umoznuji uzivatelim rychle a snadno publikovat
obsah, upravovat design webovych stranek a piizptisobovat je podle svych potieb. WordPress
je znamy svym uzivatelsky ptivétivym grafickym rozhranim, rozmanitymi Sablonami a témet
neomezenou flexibilitou diky rozsifenim a pluginiim tietich stran. Diky své obrovské komunité
a podpofte se stale vyviji a zustava jednou z nejpopularnéjsich platforem pro publikaci na webu
pro jednotlivce, blogery, malé firmy a velké webové projekty.*

Pro tcely prace byl vybran CMS systém WordPress z diivodu, ze az jedna tfetina vSech
webovych stranek je vytvofend praveé prostfednictvim WordPressu, samozifejmé je jen na
uzivateli nebo instituci, jaky CMS systém pro tvorbu svych webovych stranek zvoli**,

Dale je mozné zminit napiiklad Webnode, coz je nastroj, ktery je k dispozici on-line
a slouzi pro tvorbu a spravu vlastnich webovych stranek, a to bez nutnosti psat webové stranky
za pomoci HTML kédu a bez vyuziti kaskadovych stylti (CSS). Webnode umoziuje vyuzivat
mnoho interaktivnich prvka jako jsou formulafe, ankety apod. anavic nabizi rtizné typy
vytvofenych webl, od osobnich stranek, ptes firemni stranky, az po tvorbu E-shopti. VSechny
funguji na zakladé technologie drag-and-drop, tedy pietahovani blokd s obsahem. Sluzba je
Vv omezené mife zdarma, pro profesionalni vyuZiti se plati poplatek od 75 K¢&/mésic, az 417
K¢&/mésic, ato sohledem na zvoleny balicek asnim souvisejici moznosti.*® Je vzdy na
konkrétni pamétové instituci, jaky tarif v pfipad¢é publikovani trojrozmérnych modeld zvoli,
pokud se rozhodne vyuzit sluzby Webnode.. Zaroven se jedna o jednu z nejznaméjsich
platforem pro tvorbu webovych stranek v Ceské republice, nabizi intuitivni prostiedi pro
vytvafeni modernich a esteticky ptfijemnych stranek. Jeho uzivatelsky piivétivy editor

a Sablony usnadiuji vytvareni webovych stranek i pro ty, kteti nemaji hlubsi technické znalosti.

4 WordPress Cesky. Hittps://cs.wordpress.org/ [online]. 2023 [cit. 2023-11-09]. Dostupné z:
https://cs.wordpress.org/

44 Co je WordPress? Www.naswp.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z: https://naswp.cz/o-wordpressu/
45 Webnode recenze: Cena, $ablony, zkusenosti — NastrojeProWeb. www.nastrojeproweb.cz [online].2022 [cit.

2023-07-13]. Dostupné online: https://www.nastrojeproweb.cz/clanky/webnode-recenze
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Existuji 1 dalsi podobna feSeni, kterymi lze spravovat a tvofit webové stranky, lze

jmenovat Drupal®® nebo Joomla*'.

Vytvorite si webové
stranky zdarma

[

Obrazek 3 - Webova stranka Webnode, pfiklad a responzivni design*®
Digitalizace a jeji metody

Pojem digitalizace lze specifikovat rtizné, nejcastéji se mizeme setkat s nasledujici
definici: ,,Digitalizaci dokumentii chapeme jako prevod analogovych dokumenti (na fyzickych
nosicich — obraz, text, audio, video) do digitalni podoby. Mezi hlavni diivody digitalizace
V pamétovych institucich (knihovny, archivy ¢i muzea) patii ochrana fyzickych dokumentii
a také zpristupneni jinak tézko dostupnych dokumentu. Digitalizace je komplexni proces, ktery
zahrnuje prevod puvodniho zdroje do digitalni podoby, vytvareni metadat, dale téz
problematiku uloZeni digitalnich dat, navazné pak jejich spravu a zpristupnéni®. Prace se
zabyva 3D digitalizaci, a ta oproti zminénému piikladu navic fesi tfeti rozmér (polohu, material,
strukturu, tvar), ktery dotvafi potfebny trojrozmérny efekt. 2D digitalizace je v praci zminéna,
jelikoz na ni 3D digitalizace pfimo navazuje, a navic se v pamét'ovych institucich stale pocita
v prvni tad¢ s digitalizaci dokumentd, fotografii, map, matrik a dalSich dvojrozmérnych
dokumentil, nikoli trojrozmérnych piedméti. Na trojrozmérnou digitalizaci se piechazi

postupné, a to dle potieby a charakteru digitalizovaného objektu.

46 Co je Drupal apro¢ ho pouzivat? Https://www.drupal.cz/ [online]. 2023 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z:
https://www.drupal.cz/

47 The Flexible Platform Empowering Website Creators. Https://www.joomla.org/ [online]. 2023 [cit. 2023-11-20].
Dostupné z: https://www.joomla.org/

48 Webnode — Gvodni strana: Cena, $ablony, zkuS$enosti — NastrojeProWeb. www.nastrojeproweb.cz [online].2022
[cit. 2023-07-13]. Dostupné online: https://www.nastrojeproweb.cz/clanky/webnode-recenze

49 HUTAR, Jan. Digitalizace, popis pomoci metadat a jejich formaty. Praha, 2012. Dizertadni prace. Univerzita

Karlova, Filozoficka fakulta, Ustav informaénich studii a knihovnictvi. Vedouci prace Kalkus, Stanislav.
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Zpusobu, jakymi lze digitalizovat dvojrozmérné i trojrozmérné pfedméty je mnoho,
proto je dilezité zohlednit predmét, ktery je digitalizovan a tomu je tieba prizptsobit samotnou
digitalizaci.

Zpusoby digitalizace:
e Dvojrozmérna digitalizace

o 2D digitalizace: s vyuzitim kniznich, velkoformatovych skenert, plotra nebo za
pouziti fotoaparatu. 2D digitalizace je vhodna pro digitalizaci knih, rukopisd,
fotografii a dalSich dvojrozmérnych predméti.

¢ Trojrozmérna digitalizace

o 3D modelovani: Grafik vytvaii model v grafickém softwaru (napt. Blender,
AutoCAD),

o 3D skenovani: Pfedloha je nasniméana skenerem nebo nafocena sérii fotografii —
fotogrammetrie, nasledn¢ s vyuzitim specializovanych softwart je vytvoien 3D
model. *°

Dvojrozmérna digitalizace je proces ptevodu fyzického obrazu, dokumentu nebo jiného
vizualniho materialu do digitalni podoby. Tento postup umoziiuje zachytit a uchovat informace
Z pivodniho 2D zdroje Vv elektronické formé, kterou lze dale upravovat, sdilet a archivovat
pomoci pocitacii a digitalnich zatizeni. Proces 2D digitalizace obvykle za¢ina skenovanim nebo
fotografovanim fyzického zdroje. Skener nebo fotoaparat zachyti kazdy bod nebo oblast zdroje
a pfevadi ho na digitalni obrazova data. Tyto obrazy se pak ukladaji ve formé pixell, které
obsahuji informace 0 barvé a umisténi. Po digitalizaci mize byt 2D obrazovy material dale
upravovan a zpracovavan pomoci riznych softwarovych aplikaci. Lze provadét tpravy jako
ofiznuti, zvétSeni, zmenseni, retusovani, Gpravy barev a dalsi zmény, které jsou potiebné pro
dosaZeni pozadovaného vysledku. Diky digitalni podobé¢ je také moZné provadét rizné analyzy,
extrahovat text nebo data. S vyuzitim metody OCR (Optické rozpoznavani znaku), 1ze text
Z dokumentli jednoduSe prevést do digitdlniho dokumentu, ve formé tzv. vektorizovaného
textu, se kterym je mozné nasledn¢ pracovat tak, jako by byl psan na pocitaci. Stejn¢ tak OCR
metoda umoziuje rozpoznavat text psany stary pismem, napiiklad Kurentem, za zminku

Vv tomto piipadé stoji web Transkribus®!, ktery se rozpoznavéni textu ze starych listin vénuje.

50 BREJCHA, Marcel; BRUNA, Vladimir;, MAREK, Zdenék a VETROVSKA, Bara. Metodika digitalizace, 3D
dokumentace a 3D vizualizace jednotlivych typli pamatek: certifikovana metodika. Odborné a metodické publikace
(Narodni pamatkovy ustav). Usti nad Labem: Narodni pamatkovy Ustav, Gzemni odborné pracovité v Usti nad
Labem, 2015. ISBN 978-80-85036-61-9.

51 Transkribus — Al [online]. 2023 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z: https://readcoop.eu/transkribus/
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Toto rozpoznavani funguje s pomoci technologie Al, tedy umé¢lé inteligence. Vyuziti 2D
digitalizace je Siroké a zahrnuje oblasti jako digitalni archivace, umélecka tvorba, védecky
vyzkum, design, reklama, vzdélavani a mnoho dalSich. Digitalni format umoznuje snadné
sdileni a Sifeni digitdlniho obsahu prostfednictvim internetu, elektronickych zafizeni a riznych
digitalnich platforem.>
Oproti tomu je 3D digitalizace proces pievodu trojrozmérnych objektl do digitalni
podoby. Zachycuje jejich tvar, povrchové vlastnosti a prostorové informace, které nasledné
dotvafeji trojrozmérny efekt.>® Existuje nékolik metod, které se pouzivaji k 3D digitalizaci:
1. 3D skenovani s pomoci skeneri: kterymi se skenuji objekty pomoci riznych zpisobi
snimani. Lze jmenovat laserové skenovani nebo skenovani strukturovanym svétlem.
Tyto skenery zachytavaji tisice bodu dat, které reprezentuji tvar, geometrii a povrch
objektu.>
Laserové 3D skenovani ptedstavuje metodu sbéru prostorovych dat, kterd
vyuziva laserového svazku ke snimani povrchu objektd a vytvaieni digitadlniho
trojrozmérného modelu. Tato technologie umoznuje detailni a pfesné zachyceni
geometrie a povrchové struktury zkoumanych objektl, bez nutnosti fyzického dotyku.
Princip fungovéni spociva v tom, Ze laserovy paprsek je vysilan na povrch objektu
a nasledné je méfena doba, kterou trva navrat odrazeného svétla zpét k senzoru. Na
zéklad¢é téchto dat je poté vytvoren digitalni model objektu s vysokym rozliSenim.
Laserové 3D skenovani nachazi uplatnéni v Sirokém spektru odvétvi, vcetné
primyslového designu, archeologie, architektury a uméni, kde poskytuje precizni
prostorovou reprezentaci pro dalsi analyzy, prezentace nebo digitalni archivaci a mize
potizovat i texturu.>®
3D skenovani pomoci strukturovaného svétla je technologii, ktera vyuziva
projekce strukturovaného svétla pro méfeni trojrozmérného tvaru snimaného pfedmétu

za pouziti projektorem promitaného svételného vzoru. Tato technika operuje na zakladé

52 MELICHAR, Marek; HUTAR, Jan. Ceské pamétové instituce a digitalni data—historicky exkurz, sou€asny stav
a predpokladany vyvoj I. ., 2017, Dostupny z WWW: http://duha.mzk.cz/clanky/ceske-pametove-instituce-digitalni-
data-historicky-exkurz-soucasny-stav-predpokladany-vyvoj-0. ISSN 1804-4255.

53 Umair S. Malik, Liselore N.M. Tissen, Arnold P.O.S. Vermeeren. 2021. 3D Reproductions of Cultural Heritage
Artefacts: Evaluation of significance and experience. SDH, 5, 1,1-29.

54 FOR3Dtisk: Co je 3D skenovani ak ¢emu ho vyuZijete [online]. 2020 [cit. 2023-06-21]. Dostupné z:
https://for3dtisk.cz/co-je-3d-skenovani-a-jak-funguje-blog/

55 Avatar-project.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z: https://avatar-project.cz/sluzby/3d-skenovani-alias-
virtualni-prohlidka/?gclid=EAlalQobChMI_ag5ssPSggMVmg8GAB27JQQMEAAYAIAAEgLFU_D_BwWE
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principu triangulace, coZ znamena urcovani polohy a vzdalenosti. Proces skenovani
zacina projekci svételného vzoru na objekt, ktery je nésledné¢ zachycen kamerou
skeneru. Na zéklad¢ deformaci tohoto vzoru je poté stanovena podoba zkoumaného
objektu.%

2. Fotogrammetrie: Metoda vyuziva fotografickych snimka vyfocenych z rtiznych uhla
pro rekonstrukci 3D modelu. Tento zpusob digitalizace je nejzasadnéjsi pro diplomovou
praci. Podrobngji se fotogrammetrii bude vénovat kapitola 6 Metody 3D digitalizace
hmotnych pamatek.

3. 3D modelovani: Tato metoda se pouziva pii vytvareni 3D modeld, kdy dochazi
k manualni tvorb¢ digitalni reprezentace objektu, pomoci specializované¢ho 3D softwaru
(napiiklad: Blender®’, AutoCAD®®, apod.). apfedstavuje klicovy prvek v tvorbg
digitalnich kopii sbirkovych pfedméti Vv pamétovych institucich. Tato technika
umoziuje vytvoftit trojrozmérny digitdlni model kazdého predmétu, coz ptinasi mnoho
vyhod V oblasti zachovani kulturniho dédictvi. Digitalni kopie sbirkovych predmétt
jsou nejen vizualn¢ atraktivni, pokud jsou dobie zpracovany, ale také poskytuji moznost
virtudlniho prozkoumdni azkoumdani pfedmétu bez nutnosti fyzické manipulace
s originalem. To je zejména vyznamné V kontextu ochrany kiehkych nebo cennych
artefaktd. Kromé toho umoziuji digitalni kopie SirSimu publiku piistup ke kulturnim
pokladim, ato jak prostfednictvim online platforem, tak pii vzdélavacich
a vyzkumnych aktivitach. 3D modelovani tak otevird nové perspektivy pro zachovani,

vyzkum a prezentaci sbirkovych predméti v digitalnim formatu.>®

Archivace digitalnich dat a jejich dlouhodoba udrzitelnost
S vyuZivanim modernich technologii a tim vzniknuvSich digitalnich vystup vznika
potieba dlouhodobé archivace dat v digitalni podobé. Stejné tak, jako se archivuji analogové

predméty (rukopisy, dokumenty, knihy), je tieba ipfedméty v digitdlni podobé ukladat

56 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, ro¢. 31, &. 1 [cit.
2023-03-29]. ISSN 02628856. Dostupné z: http://eds.b.ebscohost.com/eds/detail/detail?vid=4&sid=fc45adda-8f40-
4d23-bbdb-

57 Software Blender. Https://www.blender.org/ [online]. 2023 [cit. 2023-11-07]. Dostupné z: https://www.blender.org/
58 Software AutoCAD. Autodesk.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-071]. Dostupné z
https://www.autodesk.cz/products/autocad/overview?term=1-YEAR&tab=subscription

59 Futurelearn.com: What is 3D modelling and what is it used for? [online]. 2021 [cit. 2023-06-21]. Dostupné z:
https://www.futurelearn.com/info/blog/general/what-is-3d-modelling
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a archivovat, coz je technicky, finan¢né i persondlné naro¢né. Dlouhodoba archivace
digitalniho dokumentu je komplexni problematika, ke které je nutno ptistupovat odlisné¢ nez
k archivaci analogové. Digitalizované kulturni dédictvi by mélo byt, stejné jako analogové,
zptistupnéné vefejnosti. V analogové podobé, napiiklad na badatelné v archivu nebo
prostiednictvim vystavy/expozice v muzeich. V digitdlni formé mulze byt zpfistupnéno
naptiklad prostfednictvim internetu a nejriznéj$ich online databazi. U obou zminénych podob
je tfeba brat ohled na platnou legislativu.®® S archivaci digitalnich dat a s tim souvisejicim cilem
dlouhodobé udrzitelnosti téchto informaci v elektronické podobé€, souviseji nasledujici
problémy:

e Nutnost pravidelné zalohy, idealn¢ na vice typech médii a ta ukladat na riznych

mistech,

e potieba pravidelné aktualizace softwaru,

e zabezpeceni dat samotnych proti ztraté, odcizeni, zneuZziti,

e Vytvafeni metadat (dat o datech),

e presouvani dat z divodu degradace z plivodniho ulozi$té apod.,

e nutnost dodrzovat ochranu duSevniho vlastnictvi a s tim souvisejici autorské pravo,

viz kapitola 3.5

Je tfeba zminit podstatné zalezitosti, které je tfeba, dle Ministerstva vnitra, v piipadé
digitalni archivace, splnit. Jedna se hned 0 n€kolik bodi, kterym musi byt vénovéana pozornost,
a kterymi se lisi digitalni archivace od té analogové. To je podstatné i pro tuto diplomovou praci
a ptipadné dlouhodobé uchovani digitalnich vystupli. Jednotlivé body jsou rozebirany
vV Metodickém navodu €. 2/2022 pro akreditaci digitdlniho archivu. Je tedy tfeba vénovat
pozornost:

e Odpovédnosti za uchovani — tato oblast se zaméfuje na identifikaci a definici
odpové&dnosti spojenych S uchovanim ur€itych informaci nebo zaznamil. Zahrnuje
stanoveni odpovédnych stran a jejich povinnosti V ramci procesu uchovavani,

e Cilovym skupinam — urcuji, komu jsou uchovavané informace nebo data primarné
urceny. Identifikace spravnych cilovych skupin je klicova pro uspéSné aucinné

uchovani informaci,

80 HLADIK, Radim. Digitalni obrat v Seskych humanitnich a sociélnich védach. Praha: Univerzita Karlova,
nakladatelstvi Karolinum, 2022. Studia novych médii. ISBN 978-80-246-5193-4.

61 Metodika dlouhodobého ukladani a archivace digitalnich dokumentd [online]. Brno, 2015 [cit. 2023-04-24].
Dostupné z: https://munispace.muni.cz/book?id=1461. Masarykova Univerzita — Fakulta informatiky.
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Pristupnosti — se tykaji zpusobu, jakymi maji autorizované strany pfistup K uchovanym
informacim. Zahrnuji bezpecnostni opatieni a politiky, které zajisti fizeny a bezpecny
ptistup k datlim,

Interpretovatelnosti — se vénuje zptisobu, jak jsou uchovana data prezentovana a jak
je mozné je spravné pochopit. Jasna interpretace je klicova pro efektivni vyuzivani
ulozenych informaci,

Pravnimu a smluvnimu zakladu — Tato oblast se zabyva pravnimi aspekty spojenymi
s uchovavanim dat, véetné dodrzovani ptislusnych zdkont a smluvnich dohod, které
mohou upravovat procesy uchovavani,

Pravni shodé — Zajisténi pravni shody znamend dodrzovani vSech relevantnich
pravnich norem a ptedpist tykajicich se uchovavani informaci, coz miize zahrnovat
ochranu osobnich udaji a dalsi aspekty souvisejici s pravem,

Financovani — Tato oblast se zaméfuje na zajisténi financnich prostfedkii pro
uchovavani dat, vcetné¢ nakladi spojenych s infrastrukturou, technologiemi
a personalem,

Lidskym zdrojim — Aspekt lidskych zdroji se tyka kvalifikace, $koleni a zapojeni
personalu, ktery je zodpovédny za procesy uchovavani. Zahrnuje i spravu dovednosti
pottebnych pro efektivni provadéni uchovévani,

Strategii uchovani — zahrnuje planovani a stanovovani dlouhodobych cilti a sméra pro
uchovavani dat, véetné vybéru vhodnych technologii a postupii,

Krizovému Fizeni a exit planu — Tato oblast se zaméfuje na pfipravu na necekané
udalosti a krize, které by mohly ovlivnit uchovavani dat. Exit pldn pak stanovuje

postupy pro ukonéeni a ptesun dat v piipadé potieby.®2

Moznosti dlouhodobého uloZeni vzniklych 3D modeli

Vlastni uloZi$té obsahujici databazi modeld s napojenim na soukromé webové stranky —

dal$i mozZnosti, jak zpfistupnit vzniklé trojrozmémé modely vefejnosti, je jejich nahrani na

vlastni ulozisté (NAS — Network Attached Storage) s napojenim na soukromé webové stranky.

Naptiklad za pomoci skriptovaciho programovaciho jazyka PHP, to pfedstavuje idedlni feSeni

pro tvtrce 3D modelt, ktefi hledaji efektivni zptisob spravy, sdileni a publikace svych d¢l. Tato

62 Metodicky navod &. 2/2022 pro akreditaci digitalniho archivu [online]. Praha: Ministerstvo vnitra CR, 2022 [cit.
2023-11-10]. Dostupné z: file:///C:/Users/zilvaja1/Downloads/ASSS-Metodicky _navod_c_2-
2022_pro_akreditaci_digitalniho_archivu-1.pdf
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kombinace umoziuje centralizovanou spravu, soukromi a zabezpeceni, prezentaci a prohlizeni
modelt pfimo na webovych strankach a interakci s publikem. Vyhody vlastniho ulozisté a jeho
napojeni na soukromé webové stranky pifindsi vétsi kontrolu, flexibilitu, bezpecnost
a pristupnost. Mezi nevyhody Ize zminit finan¢ni a udrzovaci naro¢nost, neexistenci technické
podpory ze strany dodavatele feSeni, nutnost feSit spravu webu, spravu ulozist€¢ astim
souvisejici aktualizace apod., vie si fe§i pamétova instituce sama. ®3

Cloudova tulozisté — jsou online platformy, které umoznuji uzivatelim ukladat, spravovat
a sdilet sva data, kterd jsou uloZzena na vzdalenych serverech. V ptipadé 3D modeli jsou
cloudova ulozisté¢ vhodna pro potreby sdileni téchto objemnych dat, protoze jsou snadno
dostupna a pristupna odkudkoli, z divodu zalohovani a zabezpeceni s ohledem na jejich
vzdalené ulozeni nebo na moznosti a sdileni s dal§imi osobami, které na tvorbé modelu mohou
spolupracovat v realném ¢ase. Pfikladem téchto sluzeb mtize byt: Apple iCloud®*, Microsoft
OneDrive® nebo Google Drive®®. Vsechny sluzby maji spoleéné to, ze zdarma poskytuji
uzivateli omezeny datovy prostor, ktery funguje podobné jako zalohovani na USB flash disk
nebo externi disk, ale s tou vyhodou, Ze se k datim v ném uloZenych dostane odkudkoli,
z jakéhokoli zafizeni, postacuje pripojeni K internetu. Za poplatek mtize byt ulozisté rozsifeno,
co do ulozného prostoru, na velikost prakticky neomezenou.®’

S vyuzitim cloudovych ulozist’ je tieba brat ohled také na legislativu, ktera s nimi
souvisi. Na trovni ¢eské pravni upravy jsou cloudova ulozisté upravovana v zakon¢ ¢. 89/2012
Sb., tedy v ob¢anském zakoniku, ten upravuje vztahy mezi objednavatelem cloudové sluzby
a jejim poskytovatelem. V zakong ¢. 121/2000 Sb., 0 pravu autorském, 0 pravech souvisejicich
S pravem autorskym a 0 zméné neékterych zakont. Autorsky zékon upravuje pojem ,,pocitacovy
program®, ktery definuje jako zdrojovy nebo strojovy kod a sluzbu, ktera souvisi s dlouhodobou
archivaci digitalnich dokument(.%® Stejné tak jsou cloudovd ulozisté definovéna v zdkoné
0 kybernetické bezpecnosti, ktery je ucinny od 1.1. 2015. Tento dokument obsahuje definici

cloudovych sluzeb, coz jsou digitalni sluzby, které ukladaji poskytovatelim povinnosti v oblasti

63 Diit.cz [online]. 2019 [cit. 2023-07-14]. Dostupné z: https:/diit.cz/clanek/cloudove-sluzby-nebo-vlastni-nas-
srovnavame-vyhody-funkce-cenu

64 iCloud.com [online]. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z: https://www.icloud.com/

65 OneDrive.com [online]. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z: https://www.onedrive.com

66 Drive.google.com [online]. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z: https://drive.google.com/drive/my-drive

67 Co je cloud — definice | Microsoft Azure. azure.microsoft.com [online]. 2017 [cit. 2021-01-21]. Dostupné online:
https://azure.microsoft.com/cs-cz/resources/cloud-computing-dictionary/what-is-the-cloud/

88 SRSTKA, Jifi, Jan BARTAK, Tomas DOBRICHOVSKY, et al. Autorské pravo a prava souvisejici:
vysokoskolska ucebnice. 2. aktualizované vydani. Praha: Leges, 2019. Student (Leges). ISBN 978-807-5023-865
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kybernetické bezpecnosti. Detaily téchto povinnosti jsou specifikovany v natizenich 216/2014
Sb. a 82/2018 Sb. Priklady takovych povinnosti zahrnuji zabezpeceni systému pro fizeni
bezpecnosti informaci, spravu aktiv a rizik, implementaci technickych opatfeni, provadéni
kybernetickych bezpeénostnich auditii a sestavovani dokumentace o bezpeénostni politice.®
Specifikem je uprava vyuzivani cloudu ve statni spravé a samospravé. Zde je legislativa
upravovana v zakoné ¢. 365/2000 Sb. o informacnich systémech vefejné spravy, ktery byl
novelizovan v rdmci pfijeti zdkona ¢. 12/2020 Sb., 0 pravu na digitalni sluzby. Ptiklady dopada
této legislativy na 3D digitalizaci, v souvislosti s touto praci, zahrnuji zabezpeceni dat, strategii
dlouhodobé archivace a postupy v digitalni transformaci ve vefejné spravé. Celkové tak pravni
ramec formuje a ovliviiuje zpiisob, jakym jsou digitalni modely uchovavany a spravovany

bé&hem samotného ukladani 3D modelu.”

amamn’ 0ud .' l
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Obrazek 4 - Cloudova ulozisté, priklady™

1.2 Pojmy souvisejici s pamét’'ovymi institucemi

Pro ucely diplomové prace, je tieba definovat také zakladni pojmy, které souviseji
S pamét'ovymi institucemi, muzei apod., ale nepoji se pfimo s modernimi technologiemi. Kazdy
Z pojmul bude vysvétlen a ndsledné uveden do kontextu s tématem prace. Zaroven je nutné se
S nimi sezndmit, jelikoZ pfedstavuji kli¢ k porozumeéni tématu.
Expozice — vznika v souladu s ucelem muzejni instituce, kde je umisténa. Jde o dlouhodobou
prezentaci, ktera mtze trvat az deset let. Cilem expozice je detailn€ji a povrchnéji zkoumat
konkrétni udélost, skupinu udélosti nebo osobnost Sir§iho zaberu. Pro tuto diplomovou praci je
definice pojmu vyznamna. V muzeologii zahrnuje termin "expozice" prezentaci sbirkovych

pfedmétﬁ ve speciﬁckém prostoru, kde se kombinuje jejich fyZiCké uspofédéni a interpretace

vvvvv

69 pOLCAK, Radim, Jakub HARASTA a Vaclav STUPKA. Pravni problémy kybernetické bezpecnosti. Brno:
Masarykova univerzita, 2016. ISBN 978-80-210-8426-1, s. 28.

70 EGovernment cloud: Metodika. Ministerstvo vnitra Ceské republiky [online]. 2020 [cit. 2022-02-26]. Dostupné z:
https://www.mvcr.cz/clanek/egovernment-cloud.aspx.

% Cloudova ulozisté pomlzou se zalohovanim telefonu i sdilenim obsahu. Appleking.cz [online]. 2018 [cit. 2023-

11-08]. Dostupné z: https://www.appleking.cz/blog/cloudova-uloziste
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pojmu poskytuje nezbytny teoreticky ramec pro zkoumani, jak 3D digitalizace mize ovlivnit
formy a efektivitu muzejni expozice, a jak tato nova technologie mize pfinést inovace do
prezentace kulturniho dédictvi vefejnosti. 3D digitalizace muze ovlivnit formy a efektivitu
muzejni expozice nékolika zplsoby, coZz je odpovédi na vySe uvedenou otazku. Jednou
Z hlavnich vyhod je moznost vytvoteni realistickych digitalnich modelt artefaktii a exponati,
coz umoznuje navstévnikim prozkoumavat je v digitdlnim prostoru. Tim se zvySuje
interaktivita a angazovanost navstévnikt, coz muze vést k bohatsimu muzejnimu zazitku. Diky
3D digitalizaci je také mozné vytvaret virtualni prohlidky muzei, které umoziuji navstévnikim
prochdzet se expozici online, bez fyzické pfitomnosti na misté. To muize piitdhnout Sirsi
publikum aumoznit pfistup k muzejnimu obsahu itém, ktefi nemohou fyzicky navstivit
muzeum. Dal$i vyhodou 3D digitalni expozice je schopnost zachycovat detaily, které by mohly
byt ve fyzické podobé obtizné viditelné nebo piistupné. Digitalni reprodukce umoznuji
navstévnikim piiblizit si exponaty a zkoumat je z riznych Ghll, coz mize vést k lepsimu
porozuméni a hodnoceni historickych nebo uméleckych artefaktti. V neposledni fadé maze 3D
digitalizace umoznit vytvareni interaktivnich vzdélavacich prvki, jako jsou simulace, hry nebo
virtudlni lekce, coz mize pfispét k vzdeélavacimu uacelu muzea a zvysit efektivitu pfenosu
informaci na navstévniky. Celkové lze fici, Ze 3D digitalizace mlze obohatit formy muzejni
expozice tim, ze pfinasi nové moznosti prezentace, interakce a vzdélavani, coz v konecném
disledku miize vést k efektivn&jsimu a atraktivngjsimu muzejnimu zazitku.”

Hlavnim rozdilem mezi expozici a vystavou je jejich ¢asové ohraniceni. V obou
ptipadech je mozné vyuzit moderni technologie, je ale nutné promyslet jejich pouziti s ohledem
na délku trvani vystavy/expozice.”

Kulturni dédictvi — souhrn kulturnich statkt, které ¢lovék v minulosti vytvofil, a které maji
vliv na rozvoj kultury, a zaroven maji kulturni, pamatkovou a historickou hodnotu. Kulturni
dédictvi zahrnuje materialni i nematerialni prvky od paméatek po tradice, odraZejici identitu
spole¢nosti. V kontextu s 3D digitalizaci muzejnich sbirek umoziuje zachovani a dokumentaci
téchto hodnot, pficemz digitalni technologie slouzi k vytvafeni detailnich kopii. Prace se

zaméfuje na to, jak 3D digitalizace pfispiva k ochrané a Sifeni kulturniho dédictvi, pfi¢emz

72 Cloudova uloZzi$té pom(iZzou se zalohovanim telefonu i sdilenim obsahu. Appleking.cz [online]. 2018 [cit. 2023-
11-08]. Dostupné z: https://www.appleking.cz/blog/cloudova-uloziste

73 DOLAK, Jan. Muzeologie pro nemuzeology. Bratislava: Muzeoldgia a kulturne dedictvo, 2019. 76 s. Dostupné
online. ISBN 978-80-89881-15-4. Kapitola Muzejni prezentace, s. 31-32.
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definice kulturniho dédictvi poskytuje teoreticky ramec pro zkoumani vyznamu a kontextu
t&chto technologii v muzejnim prostiedi.”

Kulturni pamatka — v Ceské republice se kulturni pamatka definuje jako nemovita nebo
movita véc, véetné jejich soubort, kterou Ministerstvo kultury vyhlasuje podle zakona Ceské
narodni rady 0 pamatkové péci €. 20/1987 Sb. Pro zatazeni do této kategorie, musi predmeét
spliovat kritéria. Naptiklad ptedstavovat vyznamny dokument historického vyvoje, zivotniho
zpusobu a prostfedi spolecnosti od nejstarSich dob do soucasnosti, nebo mit pfimy vztah
k vyznamnym osobnostem a historickym udalostem. Vlada muze vyhlasit narodni kulturni
pamatky, oznacujici tak nejvyznamnéjsi ¢asti kulturniho dédictvi naroda, a stanovit podminky
jejich ochrany. Zaznamy o kulturnich pamétkach jsou vedeny v Ustiednim seznamu kulturnich
pamatek Ceské republiky, spravovaném Narodnim pamatkovym tstavem. Kromé toho existuji
i specifické formy ochrany, jako jsou méstské pamatkové zony, vesnické pamatkové rezervace
a nadnarodni ochrana ze strany UNESCO, které slouzi k plosné ochran¢ kulturniho dédictvi.
Pamatkou je sbirkovy predmét, ktery je prohlasen za kulturni pamatku. Definovani pojmu mé
zasadni roli v souvislosti s diplomovou praci. Termin oznacuje nejen hmotné artefakty, ale
i nematerialni prvky, které maji vyznamny historicky, umélecky nebo kulturni vyznam a jsou
povazovany za dulezité pro identitu a kontinuitu spolecnosti. Tato definice poskytuje teoreticky
zéklad pro vyzkum, jak 3D digitalizace muze pfispét k zachovani a pfistupnosti kulturnich
pamatek, umoziujici SirSimu publiku interakci s timto dulezitym aspektem kulturniho dédictvi.
Je dilezité zminit, Ze dle této definice, neni Zadny z digitalizovanych predméti kulturni
pamatkou.”

Muzejni sbirkovy predmét — je predmét, ktery byl pro své vlastnosti vybran a umistén do
muzea. Dle zakona 122/2000 Sb. se jedna o véc movitou nebo nemovitou nebo jejich soubor,
ktery je soucasti sbirky aje zapsan v evidenci sbirkovych pfedmétii a ma evidencéni Cislo
v Centralni evidenci sbirek.”® Muzejni sbirkovy predmét je v kontextu s touto praci i kazdy
sbirkovy predmét ze sbirky hratek Muzea Nachodska, ktery bude digitalizovan metodou

fotogrammetrie.

74 HORAK, Petr a Vratislav NEJEDLY. Zakladni pojmy v péci o kulturni dédictvi. Pardubice: Univerzita Pardubice,
2013. ISBN 978-80-7395-716-2.

75 Kulturni pamatky. Www.npu.cz [online]. 2022 [cit. 2023-11-10]. Dostupné z: https://www.npu.cz/cs/pamatkova-
pece/pamatkovy-fond/kulturni-pamatky

76 ZALMAN, Jifi a Pavel JIRASEK. Pfirucka muzejnikova. 2., upr. vyd. Praha: Asociace muzei a galerii Ceské
republiky, 2010. ISBN 978-80-86611-41-9.
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Muzeologie — véda, ktera zkouma vztah mezi clovékem a realitou, Kterou mize byt sbératelstvi,
ochrana a dokumentace pfedmétd. Nauka o muzeich. Definovani pojmu je klicové pro
pochopeni a ramcové zaclenéni obsahu diplomové prace zamétené na Moznosti a metody 3D
digitalizace na prikladu muzejnich sbirkovych predmeétii. Muzeologie je védni disciplinou, ktera
se zabyva studiem muzei, jejich roli, funkci avztahem ke kulturnimu dédictvi. Piesné
pochopeni tohoto terminu poskytuje teoreticky ramec a kontext pro celkovy vyzkum.
Muzeologie ndm umoziuje hloubé&ji zkoumat, jak muzea organizuji, interpretuji a prezentuji
své sbirky, coz je kliCovy aspekt pro pochopeni, pro¢ ajak by meéla byt provedena 3D
digitalizace muzejnich predmétii. Vymezenim pojmu muzeologie Ize 1épe porozumét kontextu,
v némz se 3D digitalizace muzejnich sbirek provadi, a poskytnout tak teoreticky zaklad pro
praktickou implementaci ve zkoumané oblasti.’’

Muzeum — pamétova instituce, kterou lze definovat mnoha zptsoby. Nejnovéjsi definice,
piijata 24. 8. 2022 na Generalni konferenci ICOM Prague 2022 je nasledujici: ,,Muzeum je stala
neziskova instituce ve sluzbach spolecnosti, ktera odborné zpracovava, sbird, konzervuje,
interpretuje a vystavuje hmotné i nehmotné dedictvi. Muzea jsou oteviend verejnosti, pristupnd
a inkluzivni. Podporuji a rozvijeji rozmanitost a udrzZitelnost, funguji a komunikuji eticky,
profesionadlné a za ucasti ruznych komunit. Nabizeji rozlicné podnéty pro vzdélavani, potéseni,
reflexi a sdileni védomosti. “78 Vyuzitim digitalizace v muzeich se prace ptimo zabyva, jelikoz
jejim cilem je digitalizace jedné ze sbirek Muzea Nachodska. Vystupy ziskané v praktické ¢asti,
bude mozné vyuzit v jakémkoli muzeu, samoziejmé s ohledem na platnou legislativu, viz
kapitola 3 Pravni aspekty digitalizace v muzeich a dalsich pamétovych institucich.

Ostenze — se vztahuje k interakci mezi muzeem a navstévnikem, coz lze chapat jako akt
ukazovani, predvadéni nebo explicitniho prezentovani néceho. V kontextu s muzei zahrnuje
situaci, kdy navstévnik ziskdva informace o vystaveném artefaktu prostfednictvim jeho fyzické
expozice nebo vetejné prezentace. Ostenze je kliCovym prvkem v procesu sdileni informaci o
muzejnich ptedmétech. Ukotveni tohoto terminu je zasadni, zejména s ohledem na ucely této
prace, protoze ovliviiuje zpusob, jakym jsou muzejni pfedméty vnimany a interpretovany.
Vytvafi spojeni mezi tradiénim zplisobem prezentace a novymi technologiemi, jako je 3D
digitalizace. Definice pojmu poskytuje teoreticky ramec pro zkoumani toho, jak digitalni

reprezentace muzejnich sbirek mize zachovat a pienaset ptivodni fyzickou expozici a interakci

77 STRANSKY, Zbyné&k: Archeologie a muzeologie. Brno: Masarykova univerzita v Brng, 2005, 315 s.
8 |ICOM  Czechia [onling]. Praha 2019 [cit.  2023-03-27]. Dostupné  z:  https://icom-

czech.mini.icom.museum/icom/definice-muzea/
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s artefakty. Takto definovany pojem ndm umoziuje 1épe porozumét vlivu 3D digitalizace na
zachovani a interpretaci muzejnich sbirek v ramci expozice a vetejné prezentace. Ostenze je
dilezitym pojmem, ktery souvisi s tim, jak muzeum ptisobi na navstévnika a jakym zptisobem
mu preda informace. S tim souvisi to, Ze pokud je vystavena kopie predmétu nebo jen jeho
model, neni pfedana informace takova, jako by byla pfedana v ptipad¢ vystaveni originalniho
sbirkového predmétu.’®

Pamét’ova instituce — jedna se o termin oznacujici instituce jako jsou muzea, galerie,
knihovny, archivy, zoologické a botanické zahrady nebo digitalni knihovny a dalsi, které maji
za cil uchovavat a zpiistupnovat kulturni dédictvi a historické znalosti. PIni funkci vzd€lavaci
nebo badatelskou.®’ Pokud se tedy v praci objevi tento pojem, nejsou tim zamysleny pouze
muzea, ale také archivy, knihovny a dalsi instituce.

Vystava — je docasnou prezentaci, kterd trva nejvySe dva roky. Jeji obsah nemusi pfimo
souviset s charakterem muzea. Cilem vystavy je podrobngji a hloubéji osvétlit konkrétni
udalost, skupinu udalosti nebo osobnost. Definovani pojmu je klicové pro Ssamotnou
diplomovou praci. V kontextu muzei a sbirkovych instituci S vystavovanim exponatu, lze
vystavu chapat jako prezentaci muzejnich artefaktii vefejnosti. Pochopeni tohoto terminu je
dilezité, nebot’ vystavy slouzi jako prostfedek komunikace s navstévniky a umoziuji
interpretaci kulturniho dédictvi. Definice vystavy poskytuje teoreticky zaklad pro zkoumani,
jak 3D digitalizace miize ovlivnit prezentaci muzejnich sbirek a rozsifovat moznosti vytvafeni

virtudlnich prohlidek, pfinaset nové formy interakce s kulturnim dédictvim 8!

7 JANEK, Pavel. Interpretace kulturné historického dédictvi pomoci mobilni aplikace. Brno, 2019. Magisterska
diplomova prace. Masarykova univerzita, Filozoficka fakulta, Ustav archeologie a muzeologie. Vedouci prace
PhDr. Irena Loskotova, Ph.D.

80 Ceska terminologicka databéze knihovnictvi a informaéni védy [online]. 2020 [cit. 2023-04-24]. Dostupné na
World Wide Web: http://sigma.nkp.cz/cze/ktd

81 DOLAK, Jan. Muzeologie pro nemuzeology. Bratislava: Muzeoldgia a kulturne dedictvo, 2019. 76 s. Dostupné
online. ISBN 978-80-89881-15-4. Kapitola Muzejni prezentace, s. 31-32.
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2 Aktualni stav digitalizace v pamét'ovych institucich

Soucasny stav digitalizace v muzeich a dal§ich pamétovych institucich, jako jsou
archivy, muzea nebo knihovny je takovy, ze zdaleka nedosahuji v digitalizaci takového pokroku
jako nékteré dalsi subjekty. Lze jmenovat IT firmy, banky apod., avSak stale dochazi k vyvoji.
Trendem v oblasti digitalizace je piechod z papirovych dokumentd na digitalni, vyuzivani
elektronickych podpisi k ovétovani, datovych schranek ke komunikaci s tfady, vyuzivani
webu pro prezentaci digitalizovanych materialii a dalsi. 82
Digitalizaci, jak jiz bylo feceno, lze rozd¢lit na dvé skupiny, a to digitalizaci ve 2D a 3D. Prace
je vénovana prevazn¢ 3D digitalizaci, jelikoz ta souvisi s tvorbou 3D modell, nejenom

S vyuzitim fotogrammetrie.

Soutasny stav 3D digitalizace v Ceské republice a v zahrani¢i

V Ceské republice existuje mnoho pamétovych instituci, které aktivné vyuzivaji 3D
digitalizaci pro zachovani a prezentaci kulturniho dédictvi. Lze jmenovat: Muzeum vychodnich
Cech® v Hradci Kralové, Muzeum Néchodska®, Narodni muzeum®®, Nérodni technické
muzeum?® a dalsi. Da se Fici, ze kazdé muzeum trojrozmérnou digitalizaci ve vétsi ¢i mensi
mife vyuziva. V zahraniéi, a to na piikladu sousednich zemi, tedy Rakouska, Némecka, Polska
a Slovenska, budou uvedeny konkrétni piiklady 3D digitalizace. Tyto zemé byly vybrany
z toho duvodu, Ze jsou tuzemskym navstévniktim nejblizsi a mohou se s nimi setkat nejéastéji.
Zaroven muzei, které trojrozmérné technologie v téchto zemich vyuZzivaji je velké mnoZzstvi,

pro ptiklad lze jmenovat nasledujici pamétové instituce: v Rakousku Technické muzeum ve

82 SOBANOVA, Petra a Jolana LAZOVA. Muzeum versus digitalni éra. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci,
2016. ISBN 978-80-244-5023-0.

8 Muzeum vychodnich Cech — konkurz (Odd. muzejni informatiky a krajského digitalizaéniho centra MVC).
Www.culturenet.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z: hitps://www.culturenet.cz/prace/muzeum-
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84 Sbirku historickych hodin v Muzeu Nachodska digitalizuji pomoci specialnich 3D scanerti odbornici.
Hradec.rozhlas.cz [online]. 2021 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z: https://hradec.rozhlas.cz/sbirku-historickych-hodin-
v-muzeu-nachodska-digitalizuji-pomoci-specialnich-3d-8611120

85 Prezentace a ochrana 3D digitalnich objektd v muzejnich sbirkach 2020-2022 NAKI Il. Www.nm.cz [online]. 2023
[cit. 2023-11-20]. Dostupné z: https://www.nm.cz/o-nas/odborna-cinnost/prezentace-a-ochrana-3d-digitalnich-
objektu-v-muzejnich-sbirkach

86 Spoluprace Narodniho technického muzea a 3Dees: 3D skenovani a 3D tisk artefaktu a jejich vyuZiti nejen pro
zrakové postizené navstévniky. Vedavyzkum.cz [online]. 2016 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z:
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Vidni®’, v Némecku Kunsthalle v Hamburku®®, v Polsku Narodni muzeum sidlici ve Varsave®®

a na Slovensku Ize jmenovat Slovenské narodni muzeum®,
Lze téZ jmenovat nasledujici zptisoby, kterymi je v Ceské republice i zahrani¢i 3D digitalizace
V soucasné dob¢ vyuzivana:
1. Digitalni archivace: Pamétové instituce vyuzivaji 3D digitalizaci k archivaci vzacnych
a kiehkych objektl, jako jsou sochy, archeologické artefakty, historické predmeéty
a dalsi. Tim se zajistuje jejich dlouhodoba ochrana a moznost pfistupu k nim bez
nutnosti fyzické manipulace, ato prostfednictvim webovych stranek, které slouzi
i k prezentaci.®
2. Virtualni vystavy: 3D digitalizace umoziuje vytvafeni virtualnich vystav, které
poskytuji online pfistup k 3D modelim exponati. Navs§tévnici mohou prozkoumavat
a prochazet si digitalni sbirky, coz zvysuje dostupnost kulturniho dédictvi.®?
3. Vyzkum a vzdélavani: 3D modely umoznuji vyzkumnikiim a studentim detailnéji
studovat a zkoumat objekty z riznych perspektiv. Tyto modely také slouzi jako zdroj

pro vzdélavaci materialy a online kurzy.%

87 Technické muzeum nabizi kurzy 3D modelingu a 3D digitalizace: Https://www.technischesmuseum.at [online].
2020 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z: https://www.technischesmuseum.at/event/3d_printing_for_beginners_

88 Kunsthalle v Hamburku nabizi svym nav§tévnikiim své prostory zdigitalizované a prezentované ve formé virtualni
prohlidky. Www.hamburger-kunsthalle. [online]. 2021 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z: https://www.hamburger-
kunsthalle.de/360-deg-rundgang

8 Narodni muzeum ve VarSavé bez bariér. Emuzeum.cz [online]. 2022 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z:
https://emuzeum.cz/aktuality/vyzvy-k-ucasti/narodni-muzeum-ve-varsave-bez-barier

% Dokumentaéné centrum slovenského vystahovalectva ako nova organizacna zlozka Slovenského narodného
muzea. Www.snm.sk/ [online]. 2022 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z: hitps://www.snm.sk/navsteva-
snm/oznamy?clanok=dokumentacne-centrum-slovenskeho-vystahovalectva-ako-nova-organizacna-zlozka-
slovenskeho-narodneho-muzea-
1&fbclid=lwAR1QsXJkaO3vfMDeS8qKHtYVpBDN3AMXM46_dsG6wvpMCHD4ezpDUt98SNI

91 Standards and methods for archiving 3D models. Swedish National Heritage Board [online]. Stockholm, 2019
[cit. 2023-07-31]. Dostupné z: https://www.raa.se/in-english/outreach-and-exhibitions/guide-for-publishing-3d-
models/standards-and-methods-for-archiving-3d-models/

92 SOBANOVA, Petra a Jolana LAZOVA. Muzeum versus digitaini éra [online]. Olomouc: Univerzita Palackého
v Olomouci, 2016 [cit. 2023--07-31]. ISBN 978-80- 244-5023-0. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/profile/Petra-
Sobanova/publication/336020883_Muzeum_versus_digitalni_era/links/5d8b1f30299bf10cffOb3aea/Muzeum-
versus-digitalni-era.pdf

9%  FADRHONC, Jan. 3D modelovani ve vyuce na zakladnich §kolach. 2021., Dostupné z:
https://dspace5.zcu.cz/bitstream/11025/45679/1/Fadrhonc-disertace.pdf
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4. Obnova a restaurovani poni¢enych historickych piedméti: 3D digitalizace pomaha
pii obnové arestaurovini poskozenych archivalii a muzealii®. Digitdlni 3D modely
slouzi jako referen¢ni material pfi rekonstrukci a umoziiuji presnéjsi a preciznéjsi praci
na restaurovanych objektech.%

5. Virtualni realita a interaktivni prezentace: Predm¢éty digitalizované a prevedené do
3D modelu lze vyuzit pro rozsitenou® a virtualni® realitu, které navstévnikim
umoziuji blizsi prozkoumani pamét'ové instituce, bez nutnosti ji fyzicky navstivit. Diky
tomu miize navstévnik prozivat interaktivni zazitky spojené s kulturnim dédictvim,

napiiklad ve formé virtualnich prohlidek®, které obsahuji vzniknuvsi 3D modely.*°

Digitalizace pfinasi, krom vyse uvedeného, mnoho vyhod, a to jak ve 2D, tak zejména
ve 3D. Nejde pouze o ochranu kulturniho dédictvi a zpfistupnéni téchto dél vetejnosti, 1 kdyz
tato stranka je velmi vyznamna. Vyhody digitalizace lze rovnéz spatfovat v oblasti vzdélavani,
kde nabizi moznost vyuzit trojrozmérné objekty jako vyukové pomicky, slouzici jako motivace
k dal$imu studiu historie nebo ptibuznych oborti. Kromé toho existuji specializované oblasti v
ramci digitalizace, které se zamétuji na préci s kulturnim dédictvim. Nakonec digitalizované
sbirky mohou slouZit jako poutavy zplsob, jak ptildkat Sirokou vetejnost do muzei nebo jinych

instituci.1®

94 Obnovte a uchovejte kulturni dédictvi pomoci 3D skenovani, reverzniho inzenyrstvi a 3D tisku. Facfox [online].
2021 [cit. 2023-10-10]. Dostupné z: cz.insta3dp.com/

9 3D technologie pomahaji pfi restaurovani. Www.technickytydenik.cz [online]. Praha, 2022 [cit. 2023-07-31].
Dostupné z: https://www.technickytydenik.cz/rubriky/archiv/3d-technologie-pomahaji-pri-restaurovani_56225.html
9 Vyuziti rozsifené reality v hospitalu Kuks: Https://www.zkuskuks.cz/ [online]. 2022 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https:/iwww.zkuskuks.cz/1627/Rozsirena_realita/

97 Muzeum Hlucinska — virtualni realita. Https://www.muzeum-hlucinska.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-08].
Dostupné z: https://www.muzeum-hlucinska.cz/clanek/virtualni-realita/202

98 Narodni muzeum — virtualni prohlidky vystav. Https://www.nm.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https://www.nm.cz/virtualne-do-muzeal/virtualni-prohlidky-vystav

9 NETTLETON, Kimberely Fletcher a Lesia LENNEX. Cases on 3D technology application and integration in
education. Hershey PA: Information Science Reference, 2013, str. 26-48.

Novinka v ob&anském zakoniku: smlouva o poskytovani digitalniho obsahu [online]. 2023 [cit. 2023-07-28].
Dostupné z: https://www.epravo.cz/top/clanky/novinka-v-obcanskem-zakoniku-smlouva-o-poskytovani-digitalniho-
obsahu-115916.html

100 BARBUTI, N., G. DE FELICE, A. DI ZANNI, P. RUSSO a A VALENTINI. Creating Digital Culture by co-
creation of Digital Cultural Heritage: the Crowddreaming living lab method, Um. Dig.,. 2020, str. 19-34
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Aktualné probihajici digitaliza¢ni projekty
Existuji projekty jako je Google Arts and Culture!®® nebo Europeanal®?, kde diky
dostupnosti tisicti voln¢ stazitelnych 3D modeld na internetu maji studenti a ostatni zdjemci
moznost prozkoumavat unikatni artefakty z pohodli svého domova nebo si je dokonce
vytisknout pomoci 3D tiskarny. Europeana, nejvétsi online databaze kulturniho dédictvi, nabizi
rozsahlé sbirky digitalizovanych fotografii, rukopisti a uméleckych dél. V roce 2017 Europena
zptistupnila sbirku digitalizovanych prostorovych modelti vybranych pamatek, kterd se
3

neustale rozsituje’®®. V Ceské republice se realizuje né&kolik projekti zaméfenych na

trojrozmérnou digitalizaci. Jednim ptikladem je platforma 3D Cesko, ktera umoziuje virtualni

104 105

prohlidku modeld rotundy na Ripu'®nebo ziiceniny hradti Trosky'® a Landstejn'%. Prestoze
ma digitalizace prostorovych objektd Siroké vyuziti v ochrané kulturnich pamatek, vyzkumu
nebo tieba i ve vyuce, je realizace podobnych projekti stale velmi vzacna. Nejvétsim tskalim
jsou finanéni a technologicka naroénost projekti. 1%’

Béhem posledni dekady doslo k postupnému narastu vyzkumnych projekti zaméfenych
na trojrozmérnou dokumentaci kulturniho dédictvi. I kdyz jsou 3D skenery a fotogrammetrie
Siroce vyuzivany k dokumentaci historickych pamatek a archeologickych vykopéavek, vyuziti
této technologie v muzeich zatim neni béznou praxi v kazdodenni rutiné prace. PfestoZe jsou
vyhody 3D dokumentace mnohostranné, obvykle jsou timto zptisobem zaznamenavany pouze
vyjimecné artefakty z divodu slozitych postupii ziskavani dat, ktera l1ze vyuzit pro dalsi vyzkum
a prenos znalosti. Mezioborovy vyzkumny projekt MOSYS-3D se zabyva celym procesem

prace, véetné akvizice dat, pfed- a po-zpracovani a testovani riznych forem vizualizace.%®

101 Google Arts and culture. [online]. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z: https://artsandculture.google.com/

102 Europeana [online]. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z: https://www.europeana.eu/cs

103 Europeana - digitalizovany 3D model [online]. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https://www.europeana.eu/cs/item/91666/SMVK_EM_arkiv_2320513

104 3dcesko.cz, Rotunda Sv. Jifi [online]. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z: http://3dcesko.cz/rotunda-sv-jiri-na-
ripu

105 3dcesko.cz, Trosky [online]. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z: http://3dcesko.cz/trosky

106 3dcesko.cz, Landstejn [online]. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z: http://3dcesko.cz/landstejn

107 Digitalizace kulturniho dédictvi. Jak uchovat zficeninu hradu, chram nebo archeologické nalezi$té [online]. Brno,
2021 [cit. 2023-08-07]. Dostupné z: www.digital-humanities.phil.muni.cz

108 KAI-BROWNE, A. et al. (2016). 3D Acquisition, Processing and Visualization of Archaeological Artifacts. In: , et
al. Digital Heritage. Progress in Cultural Heritage: Documentation, Preservation, and Protection. EuroMed 2016.
Lecture Notes in Computer Science(). Springer, Cham. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/978-3-319-48496-9 32
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3 Pravni aspekty digitalizace v muzeich a dalSich pamét'ovych institucich

Legislativa hraje vyznamnou roli V oblasti digitalizace, zejména pokud jde 0 ochranu
dat, autorska prava a piistup k digitalnimu obsahu. V poslednich letech se Vv mnoha zemich
vyviji a upravuje pravni ramec S cilem podporovat a regulovat proces digitalizace. Zaroven je
tieba pfi digitalizaci a nasledném publikovani vzniklych 3D modeld nebo i 2D digitalizatt, brat
ohled na pravni normy, zdkony a vyhlasky, které s ni souvisi. Ty budou shrnuty na nasledujicich
n¢kolika stranach. Jednim z kli¢ovych aspekti je ochrana osobnich idaji a autorsky zakon.
Zakonodarci se snazi zajistit, aby byla dodrzovana spravna opatieni pro zabezpeceni a ochranu
osobnich udajii béhem procesu digitalizace s ohledem na pravni fad Ceské republiky, ale také
na legislativu Evropské unie. To je zvlast¢ dulezité v piipad¢ digitalizace citlivych osobnich
informaci, jako jsou zdravotni zaznamy nebo finan¢ni udaje, ale také digitalizace uméleckych
dél, na kterd se miize téz vztahovat autorské pravo. Dal§im dilezitym aspektem je ochrana
autorskych prav a s tim souvisejici autorsky zdkon. Digitalizace umoziiuje snadnou reprodukci
a sifeni digitalniho obsahu, a proto je nezbytné mit pravni ptredpisy, které chrani prava autorti
a tvurcti digitdlniho obsahu. To zahrnuje naptiklad stanoveni lhit platnosti autorskych prav,
podminek uZivani a moznosti spravedlivého uziti.1%

Legislativa ovliviiuje pfistup K digitalnimu obsahu a jeho dostupnost. V poslednich
letech je také snaha O nastaveni pravnich oOpatieni, ktera podporuji otevieny pfistup
k digitalnimu obsahu ve vefejnych institucich, jako jsou knihovny, muzea aarchivy. To
vefejnosti umoziuje snadny piistup K digitalnimu kulturnimu dédictvi. Ve vztahu k digitalizaci
existuje ipravni ochrana digitalniho obsahu, ktera se tyka zpusobu, jakym lze digitalni
materialy vyuzivat, a sdilet. Pravni pfedpisy mohou napiiklad upravovat prava k digitalnim
sbirkdm vytvofenym pamétovymi institucemi a stanovovat podminky pro jejich uziti
v komerénich nebo nekomerénich kontextech. 1
Zakon ¢&. 12/2020 Sb. Zdkon 0 pravu na digitdalni sluZby a 0 zméné nékterych zdkonii je
nejdulezitéjsi zakon souvisejici s digitalizaci a byl pfijat s cilem regulovat digitalni prostiedi

a poskytnout uzivatelim prava aochranu vramci digitalnich sluzeb, umoznit uzivatelim

109 RICHTER, Vit. Zpfistupnéni digitalizovanych dokumentt chranénych autorskym pravem. Bulletin SKIP [online].

2018, roc. 27, . 2 [cit. 2023-07-28]. ISSN 1213-5828. Dostupné z:
https://bulletinskip.skipcr.cz/
node/359

110 Novinka v obganském zakoniku: smlouva o poskytovani digitalniho obsahu [online]. 2023 [cit. 2023-07-28].
Dostupné z: https://www.epravo.cz/top/clanky/novinka-v-obcanskem-zakoniku-smlouva-o-poskytovani-digitalniho-
obsahu-115916.html

39


https://bulletinskip.skipcr.cz/node/359
https://bulletinskip.skipcr.cz/node/359

snadny pfistup k datim, stanovit pfesné podminky zplsobu zpracovani digitalnich dat
a stanovit moznosti s jejich nakladanim.!! Zakon se zabyva néasledujicimi body:
e Pravy uzivatelii: Zakon stanovuje prava uzivatelu digitalnich sluzeb a poskytovatelti
téchto sluzeb. Patfi sem pravo na transparentnost, ochranu osobnich udaji, pfistup
k informacim a moZnost podat stiznost nebo se odvolat. Navazuje na GDPR.*2
e Ochranou osobnich adaji: Zakon by mél upravovat ochranu osobnich udaji v ramci
digitalnich sluzeb ajejich sbér, zpracovani auchovavani. To by mélo zahrnovat
pozadavky na souhlas uzivatele, povinnost informovat uZzivatele 0 zpracovani dat
a opatieni pro zajisténi bezpeénosti dat. 113
e Transparentnosti digitalnich sluZeb: Zakon stanovuje pozadavky na transparentnost
digitalnich sluzeb, véetné povinnosti poskytovateld sluzeb informovat uzivatele 0 jejich
obchodnich podminkéch, zplisobu zpracovani dat a dalich relevantnich informacich. 4
e Podminkami provozovani digitalnich sluzeb: Zakon by mohl upravovat pozadavky
a povinnosti pro poskytovatele digitalnich sluzeb, jako jsou bezpecnostni opatieni,
minimalni standardy kvality a dal$i aspekty provozovani digitalnich sluzeb a definovat,
kterymi zplisoby ma uzivatel pravo ¢init digitdlni tkon vici orgdnu vefejné moci

statu.11°

111 PETERKA, Jifi. Zakon o pravu ob¢ana na digitalni sluzby je pfipraven do druhého ¢teni. ihned.cz [online]. 2019-
08-18, Dostupné online: https://hn.cz/c1-66625400-zakon-o-pravu-obcana-na-digitalni-sluzby-je-pripraven-do-
druheho-cteni. ISSN 1213-0702.

112 CESKO. fragment #f6701637 zakona &. 12/2020 Sb., o pravu na digitalni sluzby a 0 zméné nékterych zakon( —
znéni od 1. 4. 2023. Zakony pro lidi.cz[online]. © AION CS 2010-2023 [cit. 28. 7. 2023]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-12#f6701637

113 CESKO. fragment #f6701675 zakona &. 12/2020 Sb., o pravu na digitalni sluzby a 0 zmé&né nékterych zakon( —
znéni od 1. 4. 2023. Zakony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2023 [cit. 28. 7. 2023]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-12#f6701675

114 CESKO. fragment #f6701697 zakona &. 12/2020 Sb., o pravu na digitalni sluzby a 0 zmé&né& nékterych zakon( —
znéni od 1. 4. 2023. Zakony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2023 [cit. 28. 7. 2023]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-12#f6701697

115 CESKO. fragment #f6701652 zakona &. 12/2020 Sb., o pravu na digitalni sluzby a 0 zmé&né& nékterych zakon( —
znéni od 1. 4. 2023. Zakony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2023 [cit. 28. 7. 2023]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-12#f6701652
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e StiZnosti a FeSenim spori: Zakon by m¢l obsahovat ustanoveni 0 moznostech podani
stiznosti uzivateli @ postupu pro feSeni sporit mezi uzivateli a poskytovateli digitalnich

sluzeb.116

V piipadé¢ digitalizovani trojrozmérnych predmétti za pomoci metody fotogrammetrie, hraje
zakon vyznamnou roli pfi publikaci vzniklych modelti v online prostfedi. Lze jmenovat
naptiklad hypotetickou situaci, kdy pamétova instituce publikuje vznikly model na webu, pro
potieby kraje. S krajem o0 modelu komunikuje pamétova instituce skrze elektronickou
komunikaci, naptiklad prostiednictvim datové schranky, prostiednictvim, které je kraji
poskytnut elektronicky dokument obsahujici informace 0 modelu. Tento dokument muze byt
podepsan elektronickym podpisem, popiipadé ¢asovym razitkem. Elektronicky dokument ma
ufad, dle tohoto zakona, povinnost akceptovat. Diky tomu je v zakoné ukotvena moznost
komunikovat s organy vefejné moci elektronicky a elektronickou komunikaci souvisejici
s modelem, lze i takto povazovat za platnou.

Zakon €. 499/2004 Sb., 0 archivnictvi a spisové sluzbé, je zakon, ktery upravuje problematiku
archivnictvi a spisové sluzby v Ceské republice. Byl pfijat vroce 2004, od té doby byl
nékolikrat novelizovan a upravuje zplsob spravy a uchovavani archivniho materidlu, ptistup
k archivnim dokumentiim, spisovou sluzbu ve vefejné spravé a dalsi. Jedna se 0 stézejni zakon,
ktery definuje archivnictvi a spisovou sluzbu v Ceské republice.*'’

Zakon stanovuje, ze archivni dokumenty jsou trvalym archivnim materidlem, ktery ma
historickou, védeckou, kulturni nebo pravni hodnotu. Ukladani a ochrana téchto dokumenti
jsou dilezitymi aspekty zakona, kazdé muzeum, archiv i jina pamét'ova instituce se jim musi
fidit. Zékon stanovuje pravidla pro spravu archivnich dokumentti. Definuje odpovédnost
a povinnosti instituci a organt vefejné spravy V souvislosti s jejich archivni dokumentaci.
Zaroven upravuje prava a postupy pro piistup K archivnim dokumentim. Stanovuje podminky,
za kterych mohou byt dokumenty zpfistupnény vetejnosti nebo pouzity badateli a jinymi

opravnénymi osobami. Zabyva se organizaci a fungovanim spisové sluzby ve vefejné sprave.

116 CESKO. Zakon &. 12/2020 Sb., o pravu na digitalni sluzby a o zméné nékterych zakond. In: Zakony pro lidi.cz
[online]. © AION CS 2010-2023 [cit. 21. 6. 2023]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-12

117 BABICKA, Vaclav. Legislativni Uprava archivnictvi — vychodiska a cile. Archivni ¢asopis. 2004, ro€. 54, &is. 1, s.
1-21. ISSN 0004-0398.
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Definuje pozadavky na spravu, evidenci a uchovavani spisu a stanovuje zasady, které maji byt
dodrzovany pfi jejich vedeni.!®

V kontextu s diplomovou praci se jedna 0 zakon, ktery stanovuje zpusoby archivace
anasledného ptistupu k dokumentiim, které maji byt nebo jsou archivovany. Napiiklad
zminéné 3D modely ziskané metodou fotogrammetrie. Zakon upravuje dlouhodobé uchovani
digitalniho dokumentu takto: ,,V pripadé dokumentii v digitalni podobé se jejich uchovavianim
rozumi rovnez zajisteni verohodnosti puvodu dokumenti, neporusitelnosti jejich obsahu
a citelnosti, tvorba a sprava metadat ndlezejicich K témto dokumentiim v souladu s timto
zdakonem a pripojeni udaju prokazujicich existenci dokumentu Vv case. Tyto vilastnosti musi byt
zachovany do doby provedeni vybéru archivalii.“*'® Pokud by byl 3D model vybran
k dlouhodobému uchovani, je uchovavan v ulozisti pamét'ové instituce, pfipadné archivu, pod
ktery dand instituce spadd. Zaroven je ale ze zakona uchovan také v Narodnim digitalnim
archivu, viz znéni zdkona 0 Archivnictvi a spisové sluzbg.'?

Narodni digitalni archiv se fidi pokynem s nazvem Transformace digitalni prostorovych
dat pro ucely trvalého ulozeni v digitdlnim archivu, ktery vydalo Ministerstvo vnitra Ceské
republiky, aktery cely proces dlouhodobé archivace 3D modeld a jinych prostorovych dat,
vysvétluje. Pokyn zmifuje potiebu pfevedeni prostorovych dat do formatu, ktery je vhodny pro
dlouhodobé uchovani v digitdlnim archivu. V kontextu préace, kterd se zabyva digitalizaci,
odkazuje tato transformace na proces, pti kterém jsou digitalizovana prostorova data. Napiiklad
3D modely, upraveny do formatu a standardu, ktery je stabilni, trvanlivy a zajistuje jejich
integritu a pfistupnost i v dlouhodobém horizontu. Prace v oblasti digitalizace mize zahrnovat
nejen samotny proces zachyceni prostorovych dat, ale i jejich naslednou upravu, normalizaci
a konverzi do standardizovanych digitalnich formatt. Cilem této transformace je zajistit, aby

digitalni prostorova data byla vhodné pfipravena pro dlouhodobé archivovani, coz muze

zahrnovat i metadata, ktera popisuji ptivod, obsah a kontext téchto dat a je naptiklad urcen

118 CESKO. Zakon ¢&. 499/2004 Sb., o archivnictvi a spisové sluzb& a 0 zméné nékterych zakoni. In: Zakony pro
lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2023 [cit. 21. 6. 2023]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2004-499

119 Transformace digitalnich prostorovych dat pro ucely trvalého uloZeni v digitalnim archivu. Mvcr.cz [online].
2022 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjAzMPxu9
KCAxUlg_OHHYuYBDEQFnoECA8QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.mvcr.cz%2Fsoubor%2Fmetodicky-navod-
c-3-2022-narodniho-archivu-transformace-digitalnich-prostorovych-dat-pro-ucely-trvaleho-ulozeni-v-digitalnim-
archivu.aspx&usg=A0OvVaw3RNva-F515dH3hm6170jjO&opi=89978449

120 CESKO. Zakon &. 499/2004 Sb., o archivnictvi a spisové sluzb& a o zmé&né nékterych zakondl. In: Zakony pro
lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2023 [cit. 21. 6. 2023]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2004-499
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I vhodny format pro ukladani téchto dat. Dilezitym aspektem pokynu je pecliva péée 0 digitalni
prostorova data, aby byla chranéna pted ztratou, poskozenim nebo zastaranim. Trvalé ulozeni
v digitalnim archivu vyzaduje dodrzovani standardt a metod pro dlouhodobou uchovatelnost
digitalnich informaci, coz mtze zahrnovat i pravidelné aktualizace formati a pfizpusobeni
novym technologickym standardiim.*?
Zakon ¢. 181/2014 Sb., 0 kybernetické bezpec¢nosti, je zakon, ktery byl piijat v roce 2014
a upravuje problematiku kybernetické bezpeénosti v Ceské republice. Cilem tohoto zikona je
zajisténi ochrany informacnich systémii adat pfed kybernetickymi hrozbami, prevence
kybernetickych utokt a fizeni reakce na kybernetické incidenty. Zakon stanovuje povinnosti
subjektd v oblasti kybernetické bezpecnosti. Tyto subjekty jsou povéteny piijmout opatieni pro
zajisténi bezpenosti svych informacénich systémi adat v souladu s pfislusSnymi normami.
Vztahuje se napiiklad na Univerzitu Hradec Kralové a dalsi ptispévkové organizace statu, které
jsou nyni zatazovany do tzv. organli vykonné moci statu a vztahuji se na né ptisngjsi pravidla
tykajici se kybernetické bezpecnosti. Z pamétovych instituci 1ze jmenovat napiiklad Statni
okresni archiv v Hradci Kralové nebo Muzeum vychodnich Cech v Hradci Kralové, které maji
stejné povinnosti @ maji dodrzovat stejna pravidla tykajici se kybernetické bezpecnosti jako
statni univerzity. Zakon definuje kybernetické incidenty jako udélosti, které mohou ohrozit
bezpecnost informacénich systéml nebo dat. Subjekty jsou povinné piijmout opatieni
k identifikaci, monitorovani a hlaseni kybernetickych incidentd. Dale se zakon zabyva
povinnosti spolupracovat S organy ¢innymi V trestnim fizeni pfi vySettovani kybernetickych
trestnych ¢int.
Zakon umoziuje orgdnim ¢innym V trestnim fizeni a bezpec¢nostnim slozkam piijimat opatieni
ke zjistovani, monitorovani a odstraiiovani kybernetickych hrozeb a titoki.?2

V kontextu s diplomovou praci je zakon dulezity Sohledem na ukladani, sdileni
a publikaci 3D modelti. Naptiklad, pokud mad muzeum modely ulozené na svém vnitinim

datovém uloziSti, ke kterému vzdalené pfistupuje prostiednictvim jednoznacnych

121 Transformace digitalnich prostorovych dat pro ucely trvalého uloZeni v digitalnim archivu. Mvcr.cz [online]. 2022
[cit. 2023-11-20]. Dostupné z:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjAzMPxu9
KCAxUlg_OHHYuYBDEQFnoECA8QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.mvcr.cz%2Fsoubor%2Fmetodicky-navod-
¢-3-2022-narodniho-archivu-transformace-digitalnich-prostorovych-dat-pro-ucely-trvaleho-ulozeni-v-digitalnim-
archivu.aspx&usg=A0OvVaw3RNva-F515dH3hm6170jjO&opi=89978449

122 CESKO. Zakon &. 181/2014 Sb., o kybernetické bezpe&nosti a 0 zm&né& souvisejicich zakont (zakon
o kybernetické bezpecnosti). Dostupné online: Zakony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2023 [cit. 21. 6. 2023].
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2014-181
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identifikatort, uzivatelskych jmen a hesel, nemiize byt piistup povolen bez piimého ovéfeni
konkrétni fyzické osoby. Je mozné zfidit pfistup a ucet az po kontrole udajii z obcanského
prikazu/pasu, popiipadé bankovni identitou. Zaroven maji byt tyto pfistupy pravidelné
kontrolovany, aby nedoslo k poruSeni integrity IT prvkii organizace. DalSim piikladem miize
byt implementace bezpecnostnich opatfeni pro ochranu digitalnich archivii a sbirek. Muzea
Casto uchovavaji hodnotné digitalni zdznamy, jako jsou digitalni reprodukce uméleckych d¢l,
historické fotografie nebo digitalizované dokumenty. Zakon 0 kybernetické bezpecnosti
vyzaduje, aby muzea zavedla Sifrovani dat, pravidelné zalohovani informaci, provadé¢la
aktualizace bezpecnostniho softwaru a monitorovani kybernetickych hrozeb. Tato opatieni
chrani digitalni sbirky pfed moznymi ttoky, ztratou dat nebo neopravnénym piistupem. Je tak
zajisténo bezpeéné a spolehlivé uchovavani kulturniho dédictvi.'?3

GDPR (General Data Protection Regulation) je natizeni Evropské unie, které bylo piijato
v roce 2016 a vstoupilo v platnost dne 25. kvétna 2018. Jedna se 0 zakonodarny ptedpis, ktery
upravuje ochranu osobnich tdaji a soukromi obcanti v ramci Evropské unie. GDPR nahrazuje
ptedchozi smérnici 0 ochrané osobnich udaju a pfinasi vyznamné zmény Vv oblasti ochrany
soukromi a Spravy osobnich tdaji.1%

Rozsah plisobnosti GDPR se vztahuje na vSechny subjekty, které zpracovavaji osobni
udaje ob¢ant EU, at’ uz se jedna o organizace se sidlem v EU nebo organizace mimo EU, které
poskytuji sluzby nebo sleduji chovani ob¢antit EU. Zpracovani osobnich udaji v kontextu
s GDPR definuje osobni udaje jako jakoukoli informaci tykajici se identifikovaného nebo
identifikovatelného fyzického ¢lovéka. Zpracovani osobnich udajii zahrnuje jakoukoli operaci
nebo sadu operaci provadénych S osobnimi tdaji, véetné sbéru, uchovavani, pouzivani, prenosu
nebo vymazani. Nafizeni stanovuje prava obcanti EU, tykajicich se jejich osobnich udajd,
napiiklad: pravo na informace, pfistup, opravu, vymaz, pifenositelnost dat a pravo vznést
namitku proti jejich zpracovani. TéZ stanovuje povinnosti pro spravce a zpracovatele udaju,

napiiklad povinnost zajisténi bezpeénosti osobnich udaji.?

123 Bankovni identita a propojeni sIS MU [online]l. Brno, 2021 [cit. 2023-07-31]. Dostupné z:
https://is.muni.cz/blog/ismu_denicek/112097256

124 SALAMON, Tomas. Pfipravte se na GDPR — Osobni (daje jsou v$ude. Incomaker [online]. 2017. Dostupné
online:  https://web.archive.org/web/20171222051432/https:/www.incomaker.com/cs/blog/pripravte-se-na-gdpr-I-
osobni-udaje-jsou-vsude; 2023-06-28.

125 Obecné natizeni o ochrané osobnich Udaji (GDPR). Https://old.uoou.cz [online]. 2018 [cit. 2023-11-07].
Dostupné z:
https://old.uoou.cz/vismo/zobraz_dok.asp?id_org=200144&id_ktg=3938&n=0becne%?2Dnarizeni%2Do%2Dochra
ne%2Dosobnich%2Dudaju%2Dgdpr&pl1=3938
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S ohledem na téma diplomové prace se jedna 0 dulezité nafizeni, kterym se musi kazda
pamétova instituce fidit, jelikoz musi chranit osobni udaje nejenom svych zaméstnanct
a navstévnikd, ale také nevefejné informace, které se tykaji vytvorenych 3D modelt, naptiklad
informace o0 autorovi modelu, jeho rodném c¢isle a dal$ich osobnich udajich. Na vytvoienych
webovych strankach neni mozné sdilet jakékoli osobni informace bez svoleni osob, kterych se
informace tykaji.
Metodicky pokyn Ministerstva kultury, €. j. 10012/2010, k ochrané sbirek muzejni povahy
a sbirkovych predmétia pied kradeZemi, vloupanim a poZarem, jak jiz samotny nazev
napovida, se zabyva ochranou sbirek a sbirkovych pfedmétt pred kradezemi, vloupanim
a pozarem v pamétovych institucich, které jsou ve vlastnictvi stitu nebo uzemné
samospravnich celkii. M4 doporucujici povahu. Dle statistik jsou pozary, kradeze a vloupani
nejcastejSimi zplsoby, kterymi dochdzi ke Skoddm na hmotném kulturnim dédictvi. Je
dlouhodob¢ podporovana prevence piedchazeni témto rizikiim z prostiedkl statniho rozpoctu.
Hlavnim ucelem piedpisu je sjednoceni postupti pii vytvareni ochrany proti zminénym riziktim.
Jsou zde vymezeny zakladni pojmy, zplisoby analyzy bezpecnostni situace organizace. Dale
také vypsany bezpec¢nosti prvky, které mohou pamétové instituce k ochrané piedmétt v jejich
vlastnictvi vyuzit: bezpeénostni kamery, bezpeénostni ¢idla a dalsi. Je vhodné zminit, Ze témto
rizikim jsou vystaveny vsechny muzejni sbirkové piredméty, at’ se jiz jedna o predméty
vystavené béhem vystav a expozic nebo i ty uchovavané v depozitatich, proto je treba témto
zivlam predchazet. NachylIngjsi zminénym rizikim jsou predméty vystavené, avsak ani
U exponata v depozitaiich neni mozné tato nebezpeci podcenovat aje treba jim ptedejit.
Existuji zpasoby, jak Ize témto problémum celit, a to od instalace bezpe¢nostnich kamer, ¢idel,
elektrické zabezpecovaci signalizace, detektori koure nebo nejriznéjsich hasicich systémd,
pies spravnou udrzbu hasicich pristroji az k zajisténi sbirek ochrannou a bezpecnostni
agenturou nebo dodrzovanim bezpeénostnich smérnic. Pokud by prezentace exponatu probihala
bez vystaveni originalniho predmétu, byla by tedy pouzita jedna z alternativnich metod
prezentace s vyuzitim modernich technologii, bylo by i timto zptisobem mozné zajistit integritu
vystavovanych predméti. 1?8

V kontextu s tématem diplomové prace, je zminény metodicky pokyn mozné chapat tak,

ze se jedna 0 ndvod k tomu, jak ptistupovat k ochrané sbirek muzejni povahy co mozné nejlépe.

126 Metodicky pokyn k zajiStovani spravy, evidence a ochrany sbirek muzejni povahy v muzeich a galeriich
ztizovanych CR nebo Gzemnimi samospravnymi celky. Www.mker.cz/ [onling]. 2001 [cit. 2023-12-03]. Dostupné z:
https://www.mkcr.cz/metodicky-pokyn-k-zajistovani-spravy-evidence-a-ochrany-shirek-muzejni-povahy-v-

muzeich-a-galeriich-zrizovanych-cr-nebo-uzemnimi-samospravnymi-celky-633.htm nymi-celky-633.htm
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Definuje situace, jak ptedejit pozarim, kradezim nebo vloupanim. V té souvislosti digitalizace
umoznuje vytvotit 3D model pfedmétu, coz mize byt chapano jako jedna z moznosti, jak
zabezpecit originalni sbirkovy pfedmét. Ten nemusi byt tak ¢asto vystavovan, ale i tak v jisté
form¢ zptistupnén navstévnikim. Je nutné brat ohled na to, ze 3D model, v digitalni podobé,
nemuze nahradit vystaveni originalu, coz souvisi s pojmem ostenze, ktery byl vysvétlen

v kapitole 1.2. Pojmy souvisejici s pamétovymi institucemi a historil.
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4 Sbirka hracek Nachodského muzea

Fond hracek ze sbirky Muzea Néachodska obsahuje celkem 766 predmétl, které jsou
oznaceny inventarnim ¢islem. Systematicky zacal byt tvofen v 80. letech minulého stoleti, ale
jiz v piedchazejicich letech byly hracky soucasti muzejni sbirky. Ve fondu jsou zastoupeny
téméf vSechny materialy od dieva, kovu, pies porcelan, sklo a textil, az po rizné druhy plastu.
Casové zabira prevazné obdobi od poloviny 19. stoleti do konce 20. stoleti. Vyznamnou
soucasti fondu jsou plechové mechanické hracky firmy KOV AP (dfive Kovodruzstvo Nachod).
Spole¢nost ptsobi v regionu od 50. let 20. stoleti az dodnes, je vyznamnym ¢eskym vyrobcem
plechovych hracek s bohatou tradici od roku 1946, kdy byla zalozena bratry Sedlakovymi
v Ceskoslovensku. Firma KOVAP se specializuje na §iroky sortiment originalnich plechovych
hracek. Znamymi hrackami je napiiklad beruSka na klicek, kterd zlistava na stole bez padu,
nebo model traktoru Zetor, vérné reprodukujici original V preciznim meéfitku s funkénim
fazenim, zpateckou a otdecim volantem. VSechny vyrobky KOVAP jsou peclivé ruéné
vyrabény S diirazem na kvalitu a dlouhou zivotnost. Jsou ekologicky Setrné a nesou certifikat
BEZPECNE HRACKY, coz je &ini skvélymi darky pro déti i dospélé a popularnimi tradiénimi
suvenyry z Ceské republiky.?’

Zajimavosti je détsky houpaci kocarek, ktery je soucasti sbirky. Jedna se o dlouho
zapomenuty predmét, ktery nékolik desetileti stravil v rodinném domé ve sklepé a stal se
vyjimecnym exponatem diky konzervatorské péci. Jedna se 0 détskou hracku, kterd vérné
reprodukuje historické kocarky pouzivané na konci 19. a v prvni polovingé 20. stoleti. Tyto
kocarky, znamé jako anglické kocarky, odrazely tehdejsi modni trendy a inspirovaly se styly
z Velké Britanie, kterd byla centrem inovaci V oblasti détskych kocarkd. V t€¢ dobé byly
oblibené tmavé barvy a dulezitym estetickym prvkem bylo sladéni barvy korbicky s barvou
sttechy. Na bocich kocarku se casto objevovaly plastické vzory, které se inspirovaly
uméleckymi sméry jako secese nebo art deco. Na této konkrétni hracce je ptipevnéna cedulka,
ktera poskytuje dalsi historické tidaje tykajici se jejiho piivodu, ¢imz se zvysuje jeji historicka
a vypovidajici hodnota. Byla vyrobena firmou Vaclav Pavlis Nachod, Plhovska tiida 87. Diky
cedulce je znamo, Ze kocarek slouzil k hram v Nachodg, kde se v prvnich letech 20. stoleti, stala

oblibenou hra¢kou malé Olinky, neznamého dévéatka, jez pochazelo z Nachoda.'?

127 O znatce KOVAP. Hitps://eshop.kovap.cz/o-znacce [onling]. 2021 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https://eshop.kovap.cz/o-znacce
128 Kocarek vyrobeny Vaclavem Pavlisem z Nachoda. Muzeumnachod.cz [online]. 2016 [cit. 2023-11-08]. Dostupné

z: https://muzeumnachod.cz/kocarek-vyrobeny-vaclavem-pavlisem-z-nachoda/
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Sbirka je svoji pestrosti, zastoupenymi materialy i velikosti jednotlivych sbirkovych
predmétti vhodna pro 3D digitalizaci metodou fotogrammetrie i jinymi technikami digitalizace.
Diky této rznorodosti mtize byt sbirka idealnim ptikladem pro ukazku toho, které pfedméty
jsou vhodné pro digitalizaci, které ne, a jaké vyhody &i nevyhody s sebou metoda nese.*?°
K samotné digitalizaci je vybrano celkem 14 sbirkovych pfedméth ze zminéné sbirky, ato
raznych velikosti (od nékolika malo centimetrti, naptiklad 1 cm V priméru, az po piredméty,
které maji ptes 1 m), materiala (kov, keramika, plast, latka) nebo tvart. Je mozné predpokladat
ze pro nekteré zvolené predméty, nebude fotogrammetrii viibec mozné pouzit nebo jeji vystupy
budou zna¢né nekvalitni, viz kapitola 6 Metody 3D digitalizace hmotnych pamdatek, kKde je
problematika fotogrammetrie podrobné rozebirdna. Vybér rozmanité sbirky hracek jako
objektu pro fotogrammetrickou digitalizaci pro ucely této prace, nabizi idealni pfileZitost pro
zkoumani a interpretaci moznosti této technologie na Sirokém spektru predmétl. Zahrnuti
pfedmétl S timto stupném rozmanitosti umozni detailné zkoumat, kde a jakym zplsobem
fotogrammetrie vynika nebo muaze celit vyzvam. Diky této rozmanité sbirce hra¢ek bude mozné
zhodnotit, kde by mohly nastat problémy pfi pouziti fotogrammetrie a kde by mohly jiné
metody, naptiklad tvorba 3D modeli manualnim modelovanim, ptinést lepsi vysledky. To
umozni nejen zkoumat efektivnost fotogrammetrie, ale i 1épe porozumét optimalnim piistupim
k digitalizaci predméta s riznorodymi vlastnostmi.

Na nasledujicich nékolika stranach budou predstaveny konkrétni hracky, které budou
digitalizovany metodou fotogrammetrie a pfevadény do trojrozmérnych modelt. U kazdé
hracky bude uveden jeji struény popis, rozméry, material, datace a stav pii posledni kontrole.
Kazda hracka bude doplnéna 0 stru¢ny komentat s predpokladem narocnosti digitalizace a bude
obsahovat informaci 0 poctu nafocenych snimkut. Tabulky budou vytvorem autora prace a data
Vv nich obsazena byla ziskana od pani Mgr. Mariany Polakové, Ph.D., ktera sbirku v soucasnosti

spravuje, a ktera je zaroven autorkou fotografii sbirkovych predmétu.

129 Informace od pani Mgr. Mariany Polakové, Ph.D, vedouci sbirkového oddéleni Muzea Nachodska.: rozhovor.
13. Unora. 2023.
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Dievéna panenka — Sidlo

Tabulka 1 - Detaily dfevéné panenky — Sidla

Popis: Panenka soustruzena z jednoho kusu dfeva, valcovité télo,
zuzeny krk a hlava. Detaily naznaceny lihovymi barvami.

Rozmeéry: Vitka: 180
yika: mm
ot BN
m Materidl: | __
X Dfevo
Datace:
1987
Stav:

2.11.2020 - proveden konzervatorsky zasah.

Panenku by diky jednoduchému tvaru, pouzitému materidlu (dfevo), které je bez
odleskli asjasnymi detaily, nemél byt problém fotogrammetricky zpracovat a vytvofit
nasledny 3D model. U tohoto sbirkového piedmétu neni predpoklad problému s tvorbou 3D
modelu. Nelze ji zachytit najednou, pouze ve dvou ¢astech — ptedni a zadni, a nasledné by bylo
nutné tyto ¢asti spojit v programu, ptipadné jednu z ¢asti manudln¢ domodelovat.

Celkovy pocet nafocenych snimki: 84.

Dievéna panenka — Manka

Tabulka 2 - detaily dfevéné panenky — Manka

Popis: Panenka, dfevéna, mechanicky chodici po Sikmé plo3e. SloZena
z dild soustruZenych ze dfeva. Na pravé noze oznateni URB.

Rozmeéry:
E Vyika: 120 mm

Material: |
Drevo

Datace: i .
20. léta 20. stoleti

Stav:

2.11.2020 - zachovaly

Panenka o vySce 12 cm s jasnymi detaily, barevnymi prvky, vyrobena ze dieva, které je
bez odleskd. Model by nemél byt problém vytvofit. Problém by mohly délat malé rucdicky
anékteré mensi detaily, naptiklad nozi¢ky. Zajimavé bude analyzovat, zda fotogrammetrie
zvladne zachytit texturu panenky, kterd je znacné rozmanitd, poptipad¢ jaky bude vysledek
nafoceni. Lze ptedpokladat rozdilnou kvalitu U modelu nafoceného mobilnim telefonem
a modelu nasnimaného digitalni zrcadlovkou.

Celkovy pocet nafocenych snimk: 175.
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Celuloidova panenka — miminko

Tabulka 3 - Detaily celuloidové panenky — miminko

Popis: Panenka lisovana z celuloidu, hlava, ruce a nohy jsou pfipojené
k trupu pohyblivé - gumickami. Detaily - odi, vlasy jsou barevné
zvyraznény, oblecena v barevnych Satickach.

Rozméry:
L Vygka: 450 mm
Material:
Celuloid
Datace: ; ,
20. léta 20. stoleti
Stav:

2.11.2020 - zachovaly, promacknuta hlava

U tohoto sbirkového pfedmétu by se pro potieby 3D digitalizace jako problematicky
mohl jevit leskly materidl (celuloid), diky ¢emuz mohou vznikat na hlavicce a rucickéach
nerovnosti a jiné chyby. Sati¢ky jsou s rozmanitym vzorem a vyrobeny z latky, coz znamena
pohyblivost, kterd téz muze zpusobovat chyby, které by bylo nutné nasledné upravovat
v grafickém softwaru. Panenka ma jasné detaily, je piedpokladana primérna obtiZnost
zpracovani 3D modelu.

Celkovy pocet snimkt: 152.

Pocitadlo
Tabulka 4 - Detaily malého détského pocitadla

Popis: Pocitadlo malé, kovoveé tyCky, na nich vidy po péti kusech
barevnych koralka.

Rozméry:
. Vyika: 50 mm, Délka: 60 mm

Material: |
Drevo
Datace: .
Konec 20. stoleti
Stav:

5. 11.2020 - vyborny

Jeden z drobnych sbirkovych predmétt, ktery pii svych rozmérech 5 cm na vysku a 6
cm na délku, bude naro¢néjsi na kvalitu (ostrost) fotografii. S ohledem na lesklost kuli¢ek,
mezery mezi nimi, jejich pohyblivost, i leskly natér difevénych ¢asti, je mozné piedpokladat
chyby na vzniklém modelu.

Celkovy pocet snimkii: 68.

50



Nuase

Tabulka 5 - Detaily hracka — nuse

Popis: Détska hracka - krosnicka s textilnimi popruhy, 2 ucha. Dno z
drevotrisky. Poskozené prouti

Rozmeéry:
= Vyska: 310 mm
Material: | | i
Drevo, prouti.
Datace: . B
1. polovina 20. stoleti
Stav:

5.11.2020 - dobry

Nuse je vyrobena z prouti, které je ¢astecné prithledné mezi jednotlivymi priplety, to
miuize stéZovat samotnou tvorbu 3D modelu. Zaroven textilni popruhy mohou byt v softwaru na
zpracovani fotogrammetrie Spatné zobrazeny. Jednd se 0 sbirkovy piedmét, U kterého neni
predem mozné fict, jak bude vysledny 3D model kvalitni.

Celkové mnozstvi nafocenych snimkt: 109.

PlySovy pes
Tabulka 6 - Detaily hracky — plySovy pes, viastni zpracovani
Popis: PlySova hracka - pes buldocek, sedici, strakaty, koralkové odi,
pohybliva hlava, levé ucho knoflik s napisem Steiff
R éry:
g Vyska: 210 mm
Material: 8
Plys
Datace: .,
Nezndma
Stav:

5. 11.2020 - dobry

PlySovy pes je dal§im sbirkovym pfedmétem, ktery bude digitalizovan a preveden do
3D modelu. Hlavnim tskalim ptedmétu pti digitalizaci metodou fotogrammetrie, bude v tomto
ptipadé fakt, ze ma pes tmavé usi. Je otazkou, zda se povede fotogrammetricky na vysledném
modelu zachytit tréici chlupy, zminéné usi nebo strukturu plySe. Pfi digitalizaci neni o¢ekavano,

ze by svétlé ¢asti mely zplisobovat problémy se zachycenim.

Pocet nafocenych snimkt: 121.
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Drevéna figurka Spejbl
Tabulka 7 - Detaily figurky Spejbl

Popis: Figurka Spejbla ze soustruzenych dievenych koralkd spojenych
provazkem.

Rozméry:
- Vyika: 110 mm

Material: | |
Drevo
Datace: B ,
30. [éta 20. stoleti
Staw:

5. 11.2020 - vyborny

U této figurky se predpoklada problematicka digitalizace, ato s ohledem na tmavé
lesklé plochy, mensi rozméry, ale také na lesklou hlavic¢ku apod. Pfedpoklada se model s velkou
chybovosti. Z divodu zachyceni vSech detaili bylo nafoceno velké mnozstvi fotografii,
I ptesto, Ze se jedna 0 malou figurku. Problémy mohou zptsobovat také pohyblivé koncetiny.

Celkovy pocet snimkii: 124.

Konvicka
Tabulka 8 - Detaily hraéky — cajova konvi¢ka

Popis: Détska hracka nadobicko, konvice. Ougko a hrdlo zdobeny,
détské motivy. Souéast souboru XVI-3-410 a XVI-3-416
Rozméry:
= Vyika: 82 mm
Material: .
Keramika
Datace: ..
Neznama
Stawv: , i
6 11,2020 - vyborny

Problémem pii samotné digitalizaci miZe byt skutecnost, Ze je konvicka po celém svém
povrchu leskla a na nékterych fotografiich jsou viditelné odrazy svétla, i ptes snahu 0 zastinéni
pii samotném foceni. Software by tak mohl mit problém s rozpoznanim prostoru a vytvotenim
prostorového efektu modelu. Ousko i hrdlo konvi¢ky je tzké, coz mize vést ke vzniklé vétsi
mife chybovosti na vytvoreném modelu.

Celkovy pocet snimkii: 95.
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Détsky kocarek
Tabulka 9 - Detaily hracka — détsky kocarek

Popis: Anglicky loutkovy ko&arek. Cerny, dfevéna korba, platéna
boudicka s trasnémi. Kovova kolecka a podvozek. Vyroba
détskych ko&arkd Vaclav Pavlis Nachod. Pilhovska tfida 87

Rozmeéry:
s Vyska: 820 mm, délka: 740 mm

Material:
kov, drevo a latka

Datace: 5 .
30. léta 20. stoleti

Stav:

10 11.2020 - vyborny

Loutkovy kocarek je jednim z nejvétSich predméta, ktery je soucasti sbirky hracek.
Vzhledem k velikosti, rozlicnym materialim a ¢lenitému podvozku se predpoklada slozitéjsi
a ¢asove naroc¢néjsi vytvareni modelu. Kocarek je tmavych materialdi, coz mize komplikovat
ziskavani detaill z fotografii. Nejsou ptedpoklddany problémy s digitalizaci kvuli tvaru
kocarku, ale kviili tmavym plocham, diky kterym muze byt vysledny model ,,déravy*.
Celkovy pocet fotografii: 254.

Gumova kachni¢ka

Tabulka 10 - Detaily hracka — gumova kachnicka

Popis:
B Gumova kachnicka ze zacatku 20. stoleti.
Rozméry:| . ;
Vyska: 115 mm, délka: 120 mm
Material:
Plast
Datace: X ,
2. polovina 20. stoleti
Stav: : "
12.11.2020 - vyborny

Gumova kachniCka patii mezi drobné sbirkové predméty, kterd pii svych rozmérech
11,5 cm na vySku a 12 cm na délku, bude naro¢néjsi na kvalitu (ostrost) fotografii. Diky
jednoduchym tvarim, by nemélo byt problémem sbirkovy pfedmét pievést do trojrozmérného
modelu, avsak problémovym faktorem by mohlo byt jednotné zbarveni a s tim souvisejici
riziko nerozpoznani vedle sebe lezicich fotografii a software by mohl mit diky tomu problém

se zaznamem jednotlivych pohledl snimku a naslednym vytvofenim trojrozmérného efektu.
Celkovy pocet snimki: 104.

53



Houpaci kiin
Tabulka 11 - Detaily hracka — houpaci kuri

Popis: Drevéna houpaci konstrukce, dfevéné nohy a hlava. Télo
latkove, vysypané slamou a natfené bilou barvou. Bila barva
vymizela stafim. Koralkoveé oéi, koiené sedlo se tfmeny.

Rozméry:
i Vy3ka: 750 mm, délka: 970 mm

Material: | | oy
Drevo, textil, slama
Datace: .
Neuréena
Stav:

12.11.2020 - wyborny

Houpaci konik je s détskym koc¢arkem, nejvétsim sbirkovym predmétem, ktery sbirka
hracek obsahuje. Vzhledem K velikosti, rozlicnym materialim, tfmenim na nohy a Clenité
podstave, se predpoklada slozit€jsi a Casové narocnéjsi vytvareni modelu. Vyhodou je, ze
pfedmét neni leskly a tmavych ploch téZ neobsahuje velké mnoZstvi.

Celkovy pocet nasnimanych fotografii: 375.

Auticko — parni valec

Tabulka 12 - Detaily hracka — parni valec

Popis: Autitko - parni valec, détska hracka vyrobena z plechu. Hracka
na kli¢ek, celoplosny tisk. V plvodnim obalu. Vyrobce: Kovap
Rozméry:
L Vytka: 135 mm
Material:
Plech
Datace: . .
1. tfetina 20. stoleti
Stav: i i
410.2021 - vwyborny

Plechové auticko sbarevnymi prvky, na fotografiich obcasné odlesky, vzhledem
k pouzitému materialu. Model by nemél byt problém vytvofit, av§ak potize by mohly vznikat
u poloprithlednych okének nebo fetizku, ktery vede od piedniho valce k zadni napravé. Zde
existuje riziko, ze okna nebo fetizek, nebude softwarem viibec rozpoznan.

Celkovy pocet nafocenych snimk: 233.
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Harmonikové zviratko — Ko¢ka

Tabulka 13 - Detaily harmonikového zviratka — kocka

Popis: Kocka s harmonikou - navrZzena roku 1963, sériové vyrabéna od
roku 1966. Télo z mé&chové trubice ze splachovaci nadrzky,
zbytek vytlagen a vyfukovan do formy. Fousky z plastowych
hadicek, pfi stlageni piska. Chodidla deformowvana, na hlavé
znaceni f v krouzku napis €S. PATENT a €. 115236

Rozmeéry:
= Vyiska: 175 mm, délka: 175 mm

Material:

Plast, polyethylen
Datace:

1966
Staw:

12.12.2022 - 2 - dobry

Hlavni uskali pfedmétu pii digitalizaci metodou fotogrammetrie, bude skute¢nost, ze
ma koc¢ka tmavou hlavic¢ku, ocasek i nohy. Harmonikové télo, u kterého jsou na snimcich vidét
odlesky a titérné fousky mohou téz zptisobovat problémy pti digitalizaci. | pfes véts§i mnozstvi
nasnimanych fotografii je zde riziko, Zze kvalita vysledného modelu, vzhledem k vyse
uvedenému, bude Spatna.

Celkovy pocet snimki: 176.

Hrnedek s talirkem

Tabulka 14- Detaily hracka — plastovy hrnecek s talitkem

Popis: Hrni¢ek plastovy s talitkem. Souéasti sady nadobi k détske

F-'_ ———
kuchynce.
Rozméry:
= Vyska: 100 mm
Material:
Plast
Datace: . B
2. polovina 20. stoleti
Stav:

4,10.2021 - vyborny

Poslednim sbirkovym pfedmétem zvolenym pro praktickou cast prace, je plastovy
hrnecek s talitkem. Hrnecek i talitek jsou pfredméty nejenom lesklé, ale také polo-prihledné,
coz bude komplikovat situaci. Predpoklada se, ze vysledny model bude velice $patny, poptipade
se jej vibec nepodafii vytvofit.

Celkovy pocet nasnimanych fotografii: 69.
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5 Vymezeni cili a metod vyzkumu diplomové prace

Diplomova prace se zabyva trojrozmérnou digitalizaci skrze metodu fotogrammetrie
a jejim vyuzitim v pamétovych institucich, konkrétné v muzeich, a to ve snaze poukazat na jeji
vyhody, ale také zminit nevyhody a rizika, kterd mohou moderni technologie piinaset. Zaroven
je snahou prace zdiraznit skuteénost, Ze i ¢lovék bez zkuSenosti, laik, mize fotogrammetrii téZ
vyuzit, i kdyz s uskalimi. V praci byly stanoveny nasledujici cile:

1) Digitalizovat vybrané muzejni sbirkové predméty ze sbirky hracek, kterd je ve
vlastnictvi Muzea Nachodska.

2) Porovnat mezi sebou vzniklé 3D modely, jez byly vytvoieny za pomoci metody
fotogrammetrie, a to pti vyuziti fotografii z iPhone a digitalni zrcadlovky. S dirazem
na material, velikost, prithlednost, odlesky, celkovy vzhled a pouzitelnost vyslednych
modeld.

3) Posoudit vyuzitelnost fotogrammetrie pro muzea a dalsi pamét'ové instituce, také
s ohledem na naroky, které pouzita metoda vyzaduje.

4) Zptistupnit vytvorené 3D modely vetejnosti online prostfednictvim webovych

stranek.

Ad 1) Provedeni digitalizace vybrané sbirky hrac¢ek prostiednictvim metody fotogrammetrie,

v

naroky, je jednim z cilti diplomové prace.

Ad 2) Budou porovnany vlastnosti jednotlivych sbirkovych pifedmétt, ato v souvislosti
s kvalitou vyslednych digitalizati se zaméfenim na parametry sbirkovych ptedméti, které
ovliviiji kvalitu vysledného trojrozmérného modelu. Na vytvotfené webové strance, budou
nasnimané modely rozdéleny do né&kolika skupin. Prvni skupina, modely, které jsou kvalitni
a jejichz digitalizace prob&hla bez vétsich obtizi a bez znamek chybovosti. Druhou skupinu
budou tvotit modely, které jsou sice kvalitni, Citelné a pouzitelné, avsak s mensimi chybami
a jistymi neduhy, napiiklad s odlesky nebo Spatné Citelnymi prvky. Tieti skupinu budou tvofit
pfedméty, jejichz Citelnost je Spatnd, obsahuji deformace, necitelné ¢asti apod. Porovnany
budou 3D modely z iPhone a modely zhotovené s digitalni zrcadlovkou, a nasledné dojde
k jejich vzajemnému srovnani. Bude zhodnoceno, zda jsou vhodné pro muzejni praxi, ptipadné
zda vyzaduji dal$i Gpravy, a budou navrzena doporuceni pro pfipadné odstranéni vzniklych

nedostatku.
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Ad 3) Posouzeni vyuzitelnosti fotogrammetrie v pamétovych institucich, a to s ohledem na
digitalizovanou sbirku hracek. Dale posoudit naklady nutné k digitalizaci metodou
fotogrammetrie. V neposledni fadé¢ na personalni naroky, naro¢nost obsluhy, Upravy
(postprocessing) a dalsi parametry. Na zaklad¢ zkuSenosti autora s digitalizaci sbirky hracek,

bude posouzena vyuzitelnost fotogrammetrie pro pamét'ové instituce v rukou laika.
Ad 4) Publikovani vzniklych 3D modelt na internetu je dalSim cilem. Pro ucely prace budou

vytvofeny webové stranky, zajistén hosting a doména a bude poukazano na zpusoby, kterymi

lze trojrozmérné modely na téchto strankach prezentovat.
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6 Metody 3D digitalizace hmotnych pamatek

Tato kapitola bude sumarizovat mozné metody trojrozmérné digitalizace. | kdyz je
hlavnim zaméfenim prace fotogrammetrie, budou kratce zminény i dalsi piistupy k 3D
digitalizaci pro celkovy kontext. 3D skenovani a 3D modelovani byly dikladné vysvétleny
v kapitole 1.1 Pojmy souvisejici S modernimi technologiemi, aby bylo dosazeno celkového
pochopeni problematiky digitalizace. S ohledem na specificky zdmér prace vSak tyto metody
nejsou Vv tuto chvili podstatné a klicovy diraz bude kladen na fotogrammetrii. Prestoze se
ostatni metody budou zminovat pro Uplnost, zaméfeni na fotogrammetrii umozni komparativni
analyzu a zdlraznéni, pro¢ tato metoda pfevazuje Vramci dané problematiky a pro¢ byla

vybrana pro ucely této prace.

3D skenovani

Jedna se 0 uceleny proces digitalizace trojrozmérného objektu s cilem pievést jej do
pocitacového 3D modelu, ktery se nasledné da vyuzit pro 3D tisk, rozsifenou a virtualni realitu,
online prezentaci objektt a dalsi. EXistuje zna¢né mnozstvi zptisobd, jak dosahnout kyzeného
efektu, tedy ziskdni 3D modelu prostiednictvim 3D skenovani, at’ se jiz jednd 0 skenovani
strukturovanym svétlem nebo laserovym skenovanim. 1%
3D modelovani

Pro efektivni vytvareni digitalnich kopii sbirkovych pfedméti pomoci 3D modelovani
je klicové mit dovednosti Vv oblasti 3D pocitatové grafiky a zkuSenosti s grafickym designem.
Ovladani specidlnich 3D modelovacich nastrojii a technik je nezbytné pro vérné a detailni
reprodukce pfedmétii. Tato graficka znalost umoziuje zachytit nejen geometricke, ale
I estetické detaily sbirkovych predméti. Zaroven je nezbytné porozumét materialim, svételnym
efektiim a dal$im grafickym prvkam, coz pfispiva k vytvafeni realistickych digitalnich kopii.
Diky témto dovednostem miiZe odbornik v oblasti 3D modelovani zajistit kvalitni a vérnou
digitalni reprezentaci sbirkovych predméti v pamétovych institucich. Takto vzniknuvsi
trojrozmérné modely mohou byt k nerozeznéani od originalu. 3
Fotogrammetrie

V ramci diplomové prace byla zvolena fotogrammetrie jako preferovand metoda pro

digitalizaci. Tato volba byla motivovana ekonomickymi dvody, snadnou dostupnosti

130 3D scanning for cultural heritage conservation.. Factum-arte [on-line]. 2012 [cit. 2022-11-30]. Dostupné
z: https://www.factum-arte.com/pag/701/3d-scanning-for-cultural-heritage-conservation
131 3D modely. Jezuitetelc.cz [online]. 2021 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z: https://jezuitetelc.cz/cz/3d-modely
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hardwaru pro snimani a riznymi moznostmi, jak lze ziskat snimky pro naslednou tvorbu 3D
modelu. Dale byla zohlednéna také dostupnost softwaru pro efektivni zpracovani 2D fotografii
do vysledného 3D modelu. Jednotlivé kroky vedouci k uspésné digitalizaci zacinaji u vybéru
historického pfedmétu a pokracuji pies samotnou digitalizaci. V pifipadé metody
fotogrammetrie, tedy nafocenim predmétu ze vSech moznych uhli a néslednou tvorbu 3D
modelu ve specializovaném softwaru.'%2

Fotogrammetrie predstavuje techniku, kterd se zaméefuje na interpretaci a méteni obrazl
s cilem ziskat informace o poloze a tvaru fyzickych objektl na zaklad¢ jedné nebo vice
fotografii, kdy hlavnim zamérem této metody je pievést objekty do digitalni trojrozmérné
podoby. Fotografie obsahuji kli¢ové udaje, jako je umisténi kamery, rozméry snimanych
objektd ve vztahu k okolnimu prostfedi a dalsi relevantni informace. Vzhledem k omezené
dvourozmérné povaze fotografii je nezbytné definovat objekt v prostoru tfemi body, pfi¢emz
na samotnych snimcich jsou dostupné pouze dva body. Tteti bod je nasledn¢ odhadnut pomoci
specializovanych softward, které analyzuji shodné body na nékolika vzajemné propojenych
snimcich. Tato metoda je uzce propojena s oblastmi pocitacové grafiky, digitalniho zpracovani
obrazu a modernimi méficimi technikami.!3
Mezi zakladni principy fotogrammetrie patii perspektiva’3, paralaxa®3®, stereoskopie!*®

a triangulace®®’. Perspektiva oznacuje, jak se objekty jevi vétsi nebo mensi v zavislosti na

132 Usneseni Vlady Ceské republiky ze dne 30.1. 2013 Ke strategii digitalizace kulturniho obsahu na léta 2013—
2020. [cit. 2023-04-24]. Dostupné
z: http://www.emuzeum.cz/admin/files/Usneseni_vlady CR_ze_dne_30_ledna_2013_c_70.pdf

133 | UHMANN, Thomas. Close range photogrammetry: principles, techniques and applications. Dunbeath: Whittles
Publishing, 2011. ISBN 978-1-84995-057-2.

134 Zobrazeni pohledu do vzdaleného prostoru do roviny, kdy se zobrazované predméty zdanlivé zmensuji a sbihaji.
Konstruktivni fotogrammetrie. SURYNKOVA, Petra. Surynkova.info [online]. 2011 [cit. 2023-11-10]. Dostupné z:
http://surynkova.info/dokumenty/ja/Prezentace/aplikacel_2011.pdf

135 U fotoaparatu se paralaxou rozumi Uhel mezi osou hledacku a objektivu. Tento jev komplikuje pofizovani
fotografii (nejvice kompozic se vzdalenymi i blizkymi objekty), protoze v hledacku se zobrazuje ¢astecné jiny pohled
na scénu nez v objektivu. Tento jev se neprojevuje u jednookych zrcadlovek, protoze je v hledacku zobrazovan
obraz pfimo vytvoreny objektivem (paralaxa je zde nulova). Paralaxa. Www.multimediaexpo.cz [online]. 2023 [cit.
2023-11-10]. Dostupné z: http://www.multimediaexpo.cz‘’mmecz/index.php/Paralaxa

136 Stereoskopie predstavuje technologii umozriujici vytvofeni prostorového zrakového dojmu z dvourozmérné
predlohy, napfiklad prostfednictvim pouziti stereoskopickych bryli. Tato technologie vyuziva principu rozdilného
zobrazeni obrazl pro oba o¢i, coZ v kone¢ném dlisledku poskytuje divakovi dojem hloubky a trojrozmérnosti. Co je
3D stereoskopie? Https://cs.gali-3d.com [online]. 2011 [cit. 2023-11-10]. Dostupné z: https://cs.gali-
3d.com/stereoskopie-princip-3d/

137 Triangulace je metoda zjistovani soufadnic a vzdalenosti v trigonometrii a geometrii. Provede se

trigonometrickym vypoctem a konstrukci trojuhelnika, kde jedna strana odpovida jiz znamému trojuhelniku
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vzdalenosti a thlu pohledu. Paralaxa oznacuje rozdil Vv poloze objektii na dvou riznych
fotografiich, coz umoziuje vypocty vzdalenosti. Stereoskopie zahrnuje kombinovani obrazi ze
dvou nebo vice fotografii za ucelem vytvoteni trojrozmérného obrazu. Triangulace zahrnuje
identifikaci thli a poloh riznych bodt v obraze pro vypocet velikosti objektii a vzdalenosti
mezi nimi. Principy fotogrammetrie jsou zasadni pro Sirokou skalu aplikaci, jako je mapovani,
monitorovani pudy abudov, navrh infrastruktury artzné aplikace Vv oblastech, jako je
zeméd&lstvi, archeologie, medicina nebo se stile ¢ast&ji pouzivaji v muzeologiil® a dalsich
piibuznych oborech.!®
Historicky vyvoj fotogrammetrie

Fotogrammetrie je disciplina, kterd se zabyva méfenim a interpretaci fyzickych objektt
a prostoru pomoci fotografickych obrazu. Jeji historie saha do 19. stoleti, kdy fotografie teprve
zacinala vznikat jako nova technologie. Jednim z prvnich prikopnikli fotogrammetrie byl
francouzsky inZzenyr Aimé Laussedat, ktery ve druhé poloving 19. stoleti zacal experimentovat
s vyuzitim fotografie k mapovani terénu. S rozvojem letectvi ve 20. stoleti zacala
fotogrammetrie nalézat Siroké uplatnéni. Béhem prvni svétové valky byla pouzivana k
vytvatreni presnych map bojist’ a k analyze terénu pro vojenské ucely. Po vélce se rozsitila i do
civilni sféry, pfi¢emz se stala klicovym nastrojem pro tvorbu geodetickych map, urbanistickych
plani a dalSich prostorovych analyz. S postupem doby se technologie fotogrammetrie neustale
zdokonalovala. S nastupem digitalni éry v 20. stoleti ptesla fotogrammetrie od tradi¢nich

filmovych snimk k digitalnim formétiim, coz umozZnilo rychlejsi a piesnéjsi zpracovani dat.24

s referenénimi body. Tuto techniku €asto vyuzivaji obory jako zeméméfi¢stvi, geodézie, navigace, metrologie,
astrometrie afizeni palby. Triangulace. Https://spszem.cz [online]. 2021 [cit. 2023-11-10]. Dostupné z:
https://spszem.cz/storage/files/659/1-2-Deleni-a-vyuziti.pdf

138 FRANK, Jifi, KORTAN, Josef, KUKRAL, Miroslav, LEISCHNER, Vojtéch, MENSIK, Luka$, SAFKO, Paul,
SEDLACEK, David a STANKOVA, Eleonéra. Fotogrammetrie jako optimalni technika pro 3D digitalizaci
v muzejnich institucich. Muzeum: Muzejni a vlastivédna prace. Praha: Narodni muzeum, 2021, 59(1), 3—18. DOI:
https://doi.org/10.37520/mmvp.2021.002. ISSN 1803-0386. Dostupné také z: https://publikace.nm.cz/periodicke-
publikace/muzeum-muzejni-a-vlastivedna-prace/59-1/fotogrammetrie-jako-optimalni-technika-pro-3d-digitalizaci-v-
muzejnich-institucich

139 STANEK, Jan. Kapitoly z fotogrammetrie [online]. SPS zemé&méficka, Praha, 2013, [cit. 2023-03-12]. Dostupné
z: http://spszem.cz/storage/files/68/Kapitoly-z-FOT-2013.pdf.

140 STANEK, Jan. Kapitoly z fotogrammetrie [online]. SPS zem&méFicka, Praha, 2013, [cit. 2023-03-12]. Dostupné
z: http://spszem.cz/storage/files/68/Kapitoly-z-FOT-2013.pdf.
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Zakladni rozdéleni metod fotogrammetrie

e Vice snimkova fotogrammetrie: vice prekryvajicich se snimkua, slouzi
k vytvateni 3D modeli. 4!

e Jedno snimkova fotogrammetrie: metoda fotogrammetrie, ktera je zaloZena na
principu stereoskopického vidéni ameéfeni. Vyuzivd se pouze jednoho
snimku. 142

o Stereofotogrammetrie: vyuziva dvé fotografie. 143

Pro ucely prace je podstatna vice snimkova fotogrammetrie, ktera bude vyuzita i pii
tvorbé samotnych modell, kdy kazdy model bude nafocen hned n€kolika desitkami snimka.
Jedno snimkové fotogrammetrii se vénovala Michaela Zdarska z Jihoeské univerzity
v Ceskych Bud&jovicich v praci s nazvem Vyvoj fotogrammetrického mapovini na nasem

144

uzemi**, stereofotogrammetrii se v minulosti vénovala napiiklad Bc. Zuzana Sevéikova

Z Ostravské univerzity ve své praci s nazvem Monitoring ricniho brehu pomoci pozemni

stereofotogrammetrie - 3. etapa.*

Rozdéleni fotogrammetrie dle polohy

e Druzicova: snimky jsou pofizovany ze satelitu. 146
o Letecka: fotografovani z letadla, helikoptéry nebo dronu. Vzdalenost mezi

kamerou a objektem je velk4, i nékolik set metri. 47

141 VAN RIEL, Sjoerd. Figure 4. Structure from Motion (SfM) photogrammetric prin-ciple.... ResearchGate
[online].2019 [vid. 2023-08-02]. Dostupné z: https://www.resear-chgate.net/figure/Structure-from-Motion-SfM-
photogrammetric-principle-Source

142 Tamtéz.

143 Tamtéz.

144 7DARSKA, Michaela. Vyvoj fotogrammetrického mapovani na nasem tzemi [online]. Ceské Budéjovice, 2012
[cit. 2023-11-12]. Dostupné z: https://theses.cz/id/mu6e05/5182678. Bakalafska prace. JihoCeska univerzita
v Ceskych Budgjovicich. Vedouci prace Ing. Magdaléna Marsikova.

145 SEVCIKOVA, Zuzana. Monitoring Fi¢niho bfehu pomoci pozemni stereofotogrammetrie - 3. etapa [online].
Ostrava, 2009 [cit. 2023-11-12]. Dostupné z: https://theses.cz/id/htm14r/. Bakalaiska prace. Ostravska univerzita,
Prirodovédecka fakulta. Vedouci prace Ing. Radek Dusek, Ph.D.

146 Tamtéz.

147 VAN RIEL, Sjoerd. Figure 4. Structure from Motion (SfM) photogrammetric principle.... ResearchGate
[online].2019 [vid. 2023-08-02]. Dostupné z: https://www.researchgate.net/figure/Structure-from-Motion-SfM-
photogrammetric-principle-Source-Theia-sfmorg-2016_fig3_303824023
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e Pozemni: fotografovani probiha ze zemé.*

e Blizka: vzdalenost mezi kamerou a objektem je zpravidla mensi nez 300 m.*4°

Rozdé€leni fotogrammetrie na leteckou, pozemni, blizkou a druzicovou hraje klicovou
roli pro potteby diplomové prace, ktera se zabyvd 3D digitalizaci muzejnich sbirkovych
predméti pomoci fotogrammetrie. Kazdy typ fotogrammetrie predstavuje specificky ptistup
k ziskavani obrazovych dat a nese své vlastni vyhody a omezeni, coz je kli¢ové pro dosazeni
uspésnych vysledkli v daném kontextu. V ramci diplomové prace bylo rozhodnuto vyuzit
pozemni fotogrammetrii, konkrétn¢ aplikaci fotogrammetrie na muzejni sbirkové predméty.
Tento pfistup umoziuje zachytit detaily a perspektivy, které jsou klicové pro vytvareni
kvalitnich 3D modela historickych artefakti. P¥imo letecké fotogrammetrii se v minulosti
vénovala Be. Aneta Kuldanova ve své diplomové praci na téma VyuZiti letecké fotogrammetrie
v archeologii.’® Blizké fotogrammetrii byla vénovana diplomova prace Terezy Kadlecové na
téma Vyhodnoceni ryhové eroze SvyuZitim blizké fotogrammetrie.™® V minulosti bylo
vénovano veétsi mnozstvi praci druzicové fotogrammetrii, zejména s ohledem na oblast
archeologie!®. Tato metoda vyuzivé satelitni snimky pro ziskani obrazovych dat a umoziuje
analyzu terénu a archeologickych lokalit z vysky. Ptfikladem prace, kterd se touto
problematikou zabyvala, je mozné uvést jiz zminénou praci na téma Vyuziti letecké
fotogrammetrie v archeologii'®?, kde se autorka mimo jiné zabyvala ¢aste¢né i zpracovanim

snimku ze satelitd.

148 VAN RIEL, Sjoerd. Figure 4. Structure from Motion (SfM) photogrammetric principle.... ResearchGate
[online].2019 [vid. 2023-08-02]. Dostupné z: https://www.researchgate.net/figure/Structure-from-Motion-SfM-
photogrammetric-principle-Source-Theia-sfmorg-2016_fig3_303824023

148 Tamtéz.

150 KULDANOVA, Aneta. Viyuziti letecké fotogrammetrie v archeologii. Diplomové prace, vedouci Stefanova, Eva.
Univerzita Karlova, PFirodovédecka fakulta, Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie, 2008.

151 KADLECOVA, Tereza. Vyhodnoceni ryhové eroze s vyuZitim blizké fotogrammetrie. 2018. Master's Thesis.
Ceskeé vysoké ugeni technické v Praze. Vypo&etni a informaéni centrum.

152 Tucci, Grazia & Cini, D. & Nobile, Alessia. (2012). Effective 3D digitization of archaeological artifacts for
interactive virtual museum. International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences - ISPRS Archives. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/289752384_Effective_3D_digitization_of_archaeological_artifacts_for_in
teractive_virtual_museum

153 KULDANOVA, Aneta. Vyuziti letecké fotogrammetrie v archeologii. Diplomova prace, vedouci Stefanova, Eva.

Univerzita Karlova, PFirodovédecka fakulta, Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie, 2008.
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7 Hardware a software uzity pro digitalizaci metodou fotogrammetrie

Pro vytvoteni kvalitniho modelu je nutné pouzit vhodny fotoaparat. V nejlepsim piipadé
digitalni zrcadlovku (DSLR), pokud ji dana pamétova instituce vlastni. Zrcadlovka umoziuje
meénit parametry jako jsou rychlost zavérky a clona nebo nastavovat ISO. Zrcadlovka by méla
umoznovat vysoké rozliSeni obrazu, alesponn 20 mega pixeli. Optimalni by bylo pouzit
fotoaparat s vykonn¢jsSim snimacem, protoze ¢im je snimac vétsi, tim 1épe zachyti kvalitu
fotografii za podminek nizkého osvétleni a obecné piinasi vyssi kvalitu ziskanych snimkd. Cim
vys$$i je rozsah citlivosti na svétlo (ISO), tim vétsi jsou moznosti pfizpuisobeni zrcadlovky
okolnim svételnym podminkam. Zaroven by meéla mit zrcadlovka rychlou zavérku, coz
umoziuje zachytit pohyblivé objekty a snizuje pravdépodobnost vzniku rozmazanych snimkd.
Tyto parametry spliuje napiiklad zrcadlovka Canon Eos 90D, se kterou probihala samotna
digitalizace.*™

Bylo by mozné vyuzit téz chytrého mobilniho telefonu s kvalitnim fotoaparatem na bazi
automatizovaného pofizovani fotografie. Pro potfeby diplomové prace byl pouzit mobilni
telefon iPhone 11 Pro’®® osazeny 3 objektivy a 12 Mpx fotoaparatem s moznosti pofizovat
snimky az v rozliSeni 4K. Divodem vybéru tohoto zatfizeni je fakt, ze si prace klade za cil
poukézat na vyuzitelnost prakticky jakéhokoli fotoaparatu, pro potieby tvorby 3D modeli, tedy
bez nutnosti pofizovat drahou techniku. Nicméné i pies to, pokud je to mozné, je vhodngjsi
vyuzit pravé digitalni zrcadlovku. Ta oproti mobilnim telefonlim nabizi také vétsi mnozstvi
nastaveni a piizptisobeni scény. 1%

Vsechny sbirkové prfedméty budou nafoceny jak iPhonem 11 Pro, tak zminénou
digitalni zrcadlovkou Canon Eos 90D s objektivem Canon EF 24-105 mm f/4 L IS Il USM.*’
Nasledné bude provedeno porovnani jednotlivych vysledkt a rozdild, které je mozné pozorovat

u modelt vzniklych z fotek pofizenych digitalni zrcadlovkou a mobilnim telefonem.

154 Canon EOS 90D. Hittps:///www.canon.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https://www.canon.cz/cameras/eos-90d/.

155 Apple.com: iPhone 11 Pro — Technické specifikace [online]. 2020 [cit. 2023-04-24]. Dostupné z:
https://support.apple.com/kb/SP805?locale=cs_CZ

156 jPhone 11 Pro review: the BEST camera on a phone: iPhone 11 Pro — best camera [online]. 2020 [cit. 2023-03-
27]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=iNk5Res9bB0&embeds_euri=https%3A%2F%2Fwww.sveta
ndroida.cz%2F&embeds_origin=https%3A%2F%2Fwww.svetandroida.cz&feature=emb_logo

157 Canon EF 24-105mm f/4L IS Il USM. Https://www.fotolab.cz [online]. 2021 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https://www.fotolab.cz
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Vlastnosti digitalni zrcadlovky Canon EOS 90D

Digitalni zrcadlovka, kterd byla pouzita k nasnimani sbirkovych pfedméti ma
nasledujici parametry: snima¢: APS-C CMOQOS, 32,5 Mpx, s ISO rozsahem: 1SO 100-25 600.
Rychlost zavérky: maximalné 1/8000 s. Snimkovani: maximalné 10 snimki/s. Zaostfovaci
systém 45 bodi typu kiize. Video az v rozliSeni 4K pii 30fps. Ulozisté je mozné rozsitit
pamétovou kartou aZ na velikost 1 TB.'®® Diky uvedenym parametriim se jednd 0 idealni
fotoaparat pro tcely této diplomové prace. Dilezitym parametrem je vykonny snimag, ktery
umozni fotit snimky ve vysokém rozliSeni a rychlost zavérky s manualnim nastavenim, coz
umozni fotit ostré snimky bez rozmazani. Na tom bude zaviset vysledna kvalita vytvorenych

3D modela.

Obrazek 5 - Digitalni zrcadlovka Canon Eos 90D*5°

Vlastnosti fotoaparatu chytrého telefonu iPhone 11 Pro

Telefon ma 12Mpix objektiv s clonou f/2.,4, jeden Sirokouhly objektiv s clonou f/1,8
a jeden teleobjektiv s clonou f/2,0. Fotoaparat podporuje snimani v sériich, stabilizaci obrazu,
HDR a rezim Portrét, a také automaticky noéni rezim.'®° Telefon umoziuje ukladani fotografii
ve formatech HEIC, JPEG i RAW. Diilezitym parametrem je snimac, ktery umozni fotit snimky
ve vysokém rozliSeni a rychlost zavérky, coz umozni fotit ostré snimky bez rozmazani. Na tom
bude zaviset vysledna kvalita vytvofenych 3D modelii. Oproti zrcadlovee zde nejsou tak Siroké
moznosti manudlniho nastaveni expozi¢niho casu, clony acitlivosti ISO. VSe se foti na
automatické nastaveni, kdy 0 konkrétnim nastaveni rozhoduje samotny telefon s ohledem na

okolni podminky. To miize v jistych ptipadech negativn€ ovlivnit kvalitu vysledného modelu.

158 Canon EOS 90D [online]. 2023 [cit. 2023-10-02]. Dostupné z: https://www.canon.cz/cameras/eos-90d/
159 Tamtéz.

160 Apple iPhone 11 Pro — Full phone specifications. www.gsmarena.com, [online]. 2020 [cit. 2023-03-27].
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Obrazek 6 - iPhone 11 Prol6t

Pouzity software pro tvorbu 3D modelu

Softwarli pro zpracovani snimku, z nichz mize byt vytvofen 3D model, za pomoci
metody fotogrammetrie, je zna¢né mnozstvi. Nekteré jsou dostupné zdarma, jiné za poplatek.
Jiz byly zminény naptiklad Meshroom!®?, Meshlab!®, Reality Capture'®, Colmap!®,
Zephyr'®, Agisoft Metashape!®” nebo Alicevision®®®, Viechny uvedené programy funguji
podobné, a jedna se 0 nejznaméjsi a nejpouzivangjsi softwary urcené pro fotogrammetrii. Je
podstatné zminit, ze vytvoreni modelu je naro¢né na vykon pocitace, a tedy plati, ze je tieba
mit co mozna nejvykonnéjsi pocita¢. Idedlné se samostatnou, vykonnou grafickou kartou,
vykonnym procesorem a V&t§im mnoZstvi volné operaéni paméti.'®® Samotny model mize
zabirat az n¢kolik gigabajti prostoru na disku, je tedy tieba pocitat pii potizeni pocCitace i S tim,
aby m¢l pocita¢ vétsi disk — ulozny prostor, idealné separatni, alespon 0 velikost 1 TB. Pro
samotnou praci je zvolen software Agisoft Metashape Standard, ten je uréen pro tvorbu 3D
modeltl ze snimki pomoci metody fotogrammetrie. Software je vyvinuty spole¢nosti Agisoft

LLC. Umoznuje zpracovavat digitalni fotografie a generovat 3D prostorova data, vcetné

161 Apple iPhone 11 Pro — Detail. www.apple.com, [online]. 2020 [cit. 2023-03-28]. Dostupné z: https://www.apple.cz
162 Software  Meshroom.  github.com  [online]. 2023  [cit. = 2023-11-07].  Dostupné  z
https://github.com/alicevision/Meshroom

163 Software Meshlab. Meshlab.net [online]. 2023 [cit. 2023-11-07]. Dostupné z: https://www.meshlab.net/

164 Software Reality Capture. capturingreality.com [online]. 2023 [cit. 2023-11-07]. Dostupné z:
https://www.capturingreality.com/

165 Software Colmap. Colmap.github.io [online]. 2023 [cit. 2023-11-07]. Dostupné z: https://colmap.github.io/

166 Software  Zephyr.  https://www.zephyrproject.org/ [online]. 2023 [cit. 2023-11-07]. Dostupné z:
https://www.zephyrproject.org/

167 Software Agisoft Metashape. Agisoft.com [online]. 2023 [cit. 2023-11-07]. Dostupné z: https://www.agisoft.com/
168 Novy software pro fotogrammetrii — Alicevision. Alicevision.org [online]. 2023 [cit. 2023-11-27]. Dostupné z:
https://alicevision.org/

169 HP Z4 G4 |[online]l. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z: https://www.alza.cz/hp-z4-g4-
d7253138.htm?kampan=adwl_pc-sestavy _pla_pro_pocitace_pocitace_ostatni-

pc_c_1003824__ HPBD5030z404&gclid=EAlalQobChMI1M7iul3C_gIVIrDVCh1JRQ4EEAQYDIABEQI9iPD_BwWE
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hustych bodovych mraki, texturovanych 3D modeli a digitalnich povrchovych modeli (DSM).
Pro potieby této diplomové prace je vhodny, a navic umozituje 30denni vyuziti zdarmal’®.

Agisoft Metashape vyuziva techniku S ndzvem structure-from-motion (SfM), ktera umoznuje
rekonstruovat 3D modely z 2D fotografii. Software analyzuje polohy a orientace kamery ve
vice ptekryvajicich se snimcich a na zakladé toho trianguluje 3D polohy bodu ve scéné. Tyto

body jsou poté vyuzity k vytvofeni hustych bodovych mraki a plognych siti.1’

Obrazek 7 - Software Agisoft Metashape — nahled, snimek obrazovky

170 Agisoft Metashape - 30 dni zdarma. Https://www.agisoft.cz/ [online]. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https://www.agisoft.cz/

171 Using Agisoft Metashape: Home. Guides.lib.unc.edu [online]. 2020 [cit. 2023-07-31]. Dostupné z:
https://guides.lib.unc.edu/metashape
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8 Postup tvorby 3D modelt

Nasledujici kapitola se bude detailné vénovat fotogrammetrii jako klicové metodé pro
vytvaieni 3D modelt v souvislosti s touto praci. Zvlastni pozornost bude vénovana jednotlivym
fazim fotogrammetrického procesu, ktery zahrnuje sbér fotografii, jejich zpracovani a vytvaieni
3D modelu. Ovsem, tato kapitola bude jesté vice obohacena konkrétnim postupem zpracovani
snimkii do 3D modelu pomoci vybraného softwaru. Timto zptisobem bude poskytnut uceleny
priklad celého procesu, zacinaje od samotného nafoceni a konce vyslednymi 3D modely. Tato
podrobnd analyza umozni Ctenarim této prace plné porozuméni a vizualizaci kazdé faze

fotogrammetrického postupu a jeho praktické aplikace v tvorbé 3D modelt.

8.1 Jednotlivé faze fotogrammetrického procesu pri vytvareni 3D modelu

V této kapitole budou podrobné rozebrany jednotlivé faze fotogrammetrického procesu
pii vytvareni 3D modeltl, ato od kontroly nastaveni fotoaparatu, az po vyuziti vytvoreného
modelu.
1. Kontrola parametri fotoaparatu

Kromé poctu snimku je dileZité nastavit spravné i parametry fotoaparatu, jako je
ostfeni, svételnost, expozi¢ni doba nebo clona, ato v zavislosti na aktualnich podminkéach
v dobé, kdy probiha nafoceni predméti. Za idealnich svételnych podminek je vhodné fotoaparat
pii pofizovani snimka na kratkou vzdalenost nastavit naptiklad takto: clona na maximalni
hodnoty, aby byl cely model dostatecné ostry. ISO 100 za denniho svétla, bézné neni tieba
zvySovat citlivost snimace fotoaparatu na svétlo. Expozi¢ni dobu bude vhodné nastavit kratsi,
a to z diivodu, aby nedochazelo k ztmaveni nebo rozmazani vzniklé fotografie. U zrcadlovky
je mozné vSechny hodnoty manualné nastavovat a upravovat, dle potieby, avSak cilem prace
bylo poukézat na vyuziti fotogrammetrie laikem, tudiz vSechny upravovatelné hodnoty byly
definovany automaticky, jelikoz byl fotoaparat prepnut do automatického rezimu. U mobilnich
telefonti znacky Apple s opera¢nim systémem iOS, se foti na automaticky rezim, tj. vSechny
hodnoty si telefon nastavuje sam. V piipadé telefoni s operacnim systémem Android, jsou

moznosti nastaveni rozmanitéjsi.>’?

172 Fotogrammetrie 2 — 3D skenovani jednodu$$i nez kdy dfiv! Josefprusa.cz [online]. Praha, 2018 [cit. 2023-07-

27]. Dostupné z: https://josefprusa.cz/fotogrammetrie-2-3d-skenovani-jednodussi-nez-kdy-driv/
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2. Fotografovani predmétu z riuznych uhli

Pro digitalizaci je tfeba snimat ptedmét ze viech stran. Cim vice snimki, tim presnéjsi
je vysledny digitalni model.}”® V ptipadé této diplomové prace je kazdy predmét nafoceny
minimaln¢ 50 snimky, a to z divodu dostatecného prekryvu vzajemné vedle sebe navazujicich

snimku.

-e---o’
3D-Model*, ,/ *\

Obrazek 8 - Princip fotogrammetrie a pohyb fotoaparatul”*

Obrazek 8 zobrazuje pohyb fotoaparatu/telefonu s fotoaparatem kolem snimaného
predmétu. Pohyb fotoaparatu by mél probihat pouze jednim smérem, a to takovym zptisobem,
7e kamera ,,0bihd*“ samotny skenovany pfedmét. Je dilezité s ptedmétem v pribchu foceni
nijak nehybat, okoli kolem pfedmétu by se nemélo ménit, naptiklad priichodem osob nebo

zménou prostiedi, to snizuje kvalitu vysledku celé prace.

3. Zpracovani snimki pomoci softwaru

Fotografie jsou nasledné digitalné zpracovany pomoci specializovaného programu,
ktery extrahuje data z obrazovych informaci. Tyto udaje jsou pouzity K vytvofeni digitalniho
modelu pfedmétu. Viz podkapitola 7.2 Postup zpracovani snimkit do 3D modelu ve vybraném

softwaru.

4. Vytvoreni a uprava digitalniho modelu
Digitalni model pfedmétu se vytvaii spojenim vSech informaci z jednotlivych snimk.
V tomto kroku jsou upravovany vysledné detaily, jako je naptiklad odstrafiovani prebyte¢nych

bodl nebo okolnich objektli, které nendlezi snimanému pfedmétu. Cely proces lze shrnout

173 Fotogrammetrie — 3D skenovani s pouzitim fotoaparatu ¢i mobilu. Josefprusa.cz [online]. 2018 [cit. 2023-08-02].
Dostupné z: https://blog.prusa3d.com/cs/fotogrammetrie-3d-skenovani-s-pouzitim-fotoaparatu-ci-mobilu_7811/

174 Automatizované inspekce infrastruktury na bazi digitalnich dvoj¢at a strojového uéeni. Www.imaterialy.cz
[online]. 2020 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z: https://www.imaterialy.cz/rubriky/technologie/automatizovane-

inspekce-infrastruktury-na-bazi-digitalnich-dvojcat-a-strojoveho-uceni_47857-html/
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odbornym vyrazem ,,postprocessing®, kdy se jedna 0 nejnarocnéjsi a nejzdlouhavéjsi Cast
spojenou s tvorbou 3D modelu z fotografii. Se stejnym pojmem se muzeme setkat také pti

ipravé, zpracovani a zagistovani 3D modelu.l™

5. Vyuziti digitalniho modelu

Vytvoreny trojrozmérny model, jak jiz bylo feceno Vv kapitole 1.1 Pojmy souvisejici
s modernimi technologiemi, nabizi celou Skalu moznosti vyuziti, ato Vv riiznych odvétvich
a oblastech. Na Obrazku 9 jsou uvedeny konkrétni ptiklady, jak 1ze vyuzit modely, které byly
vytvofeny pro ucely této prace. Vlevo je model zobrazeny v prostfedi 3D prohlizeni na
platformé Sketchfab, vpravo je model zobrazeny v rozsifené realité, bez textury. Model by byl

nasledné vhodny také pro 3D tisk, po provedeni nutnych uprav.

« Q B 2 hipssisketeiabeomd-models/inans 473440050364, 2206 200 1500256067

0 Sketchfab expiose - suvzomoDELs - FORBUSINESS Q

8 savivikw

MANKA
30 Moue

Obrazek 9 - Vlevo model prezentovany na webu Sketchfab, vpravo model zobrazeny v rozsifené realité, bez
textury

V souvislosti s diplomovou praci je mozné digitalni 3D modely vyuzit pro prezentaci
sbirkovych pfedméti na internetu, pro potieby virtualnich prohlidek, pro rozsifenou a virtualni
realitu, ale také jako zaloha zminénych pfedméti, ato pro ucely budouciho restaurovani

a dlouhodobého uchovani.t’®

175 Josefprusa.cz [online]. Praha, 2018 [cit. 2023-07-28]. Dostupné z: https://josefprusa.cz/postprocessing-3d-
vytisku-krok-za-krokem/
176 Interaktivni 3D modely - Vyzkum a vyvoj metod vyuZiti 3D modell v muzejni praxi. Emuzeum.cz [online]. 2021

[cit. 2023-10-02]. Dostupné z: emuzeum.cz
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8.2 Postup zpracovani snimkt do 3D modelu ve vybraném softwaru

Agisosft Metashape ve verzi Standard i Professional je program ureny k tvorbé
trojrozmérnych modelt z fotografii, a to prostfednictvim metody fotogrammetrie. Software byl
pro praci zvolen z duvodu, Ze je k dispozici jeho mési¢ni verze k vyzkouseni zdarma. Tato trial
licence umoziiuje vSe, co software po jeho plném zaplaceni, avsak po omezenou dobu. Vyhodou
Agisosft Metashape je také skuteCnost, ze se jedna 0 multiplatformni aplikaci, je s ni tedy
mozné pracovat V opera¢nim systému Microsoft Windows, Linux i MacOS.

Pro potieby tvorby 3D modelu, byl vyuzit notebook Dell Vostro 5630 se samostatnou
grafickou kartou NVIDIA GeForce RTX 3060 s 6 GB vlastni paméti, procesorem Intel Core i7
a doplnény 0 32 GB operacni paméti.

1. Nejprve je tieba software nainstalovat, po samotné instalaci nasleduje prvotni spusténi
a import sady fotografii pro tvorbu modelu. Na karté Workflow je téeba zvolit funkci Add
Photos. Nasledné se otevie okno, kde vybereme fotografie sbirkového piedmétu
nafoceného ze vSech stran. Agisosft Metashape nepodporuje format *.HEIC, ktery je
vychozim formatem fotografii vyfocenych mobilnimi telefony Apple iPhone, je tieba
kazdou jednotlivou fotografii pfevést do spravného forméatu, naptiklad *.JPEG nebo pied
focenim zvolit jiny vychozi format. V ptipadé této diplomové prace byl pouzit program

HEIC to JPG Converter!’’,

Obrazek 10 - Pridani série fotografii, snimek obrazovky

2. Druhym krokem je spojeni jednotlivych fotografii, coz znamena identifikaci shodnych
prvkili na snimcich. Software analyzuje polohu kazdé kamery a vytvaii body ve virtudlnim

prostoru. Nasledn¢ je pouzita funkce Align Photos v zalozce Workflow. V tomto kroku se

177 HEIC to JPEG - The HEIC to JPG Converter (JPEG, Al, WebP, PDF, PSD, PNG, HDR, GIF, BMP, TIFF, and
JPG). https://apps.microsoft.com [online]. 2023 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z:
https://apps.microsoft.com/detail/ONTVCMPJIM5V3?hl=cs-cz&gl=CZ
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dava softwaru pokyn, jak piesné maji byt jednotlivé fotografie sparovany, funkce je
nazvana Accuracy. Pokud je k dispozici dostatetné vykonny hardware, je mozné zvolit
maximalni pfesnost parovani Highest, ¢as samotného parovani ovliviiuje nejenom

hardware pocitace, ale také pocet fotografii zvolenych v pfedchozim bodé.

Processing in progress... X
Detecting points...
6% done, 00:00:02 elapsed, 00:00:28 left
Overall progress:
Details
| pouse |

Obrazek 11 - Proces spojovani snimku a vytvareni mra¢na bod( — Highest, snimek obrazovky

3. Ve tretim kroku vytvaieni 3D modelu se zamétujeme na vytvoteni tzv. hustého mra¢na bodu.
Tento proces je naroCny na Cas a hardwarové prostiedky, a nelze ho urychlit. Kvalita
zpracovani ma ptimy vliv na vizudlni podobu findlniho modelu. Naslednég ptistoupime k ¢asti
Workflow, kde aktivujeme funkci Build Point Cloud. Tato akce otevie okno, kde miZzeme
vybrat kvalitu vytvareného mra¢na boda. Volba kvality ovlivituje dobu trvani celého procesu.
Vzhledem k dostatku ¢asu pro vytvotreni modelu a sile hardwaru je vzdy zvolena moznost

vysoké kvality High.

Obrazek 12 - Tvorba hustého mraéna bodl a pohledy jednotlivych kamer, snimek obrazovky.

4. Proces vytvaieni 3D modelu z mraéna bodi pokracuje v posledni fazi, kde opét pracujeme
s kartou Workflow. V této etapé je nezbytné pouzit funkci Build Mesh, kde se rozhodujeme,
z kolika polygont bude vytvoien konecny model. Mame moznost vybrat z variant High,
Medium, Low nebo vlastniho nastaveni (Custom). Volba Medium predstavuje vyvazeny

kompromis mezi kvalitou a dobu trvani zpracovani. High vytvaii vysledny model
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z trojnasobného mnozstvi polygond nez varianta Medium, ktera obsahuje tiikrat vice
polygontli nez varianta Low. S ohledem na vykonny hardware a dostatek ¢asu, bude vzdy
zvolena varianta High.

5. Zacistovani modelu a mazani okolniho ,,nepofadku vzniklého pii tvorbé modelu. Skrze
nastroj free-form selection. Po zvoleni tohoto nastroje se kurzorem mysi vybere prostor,
ktery ma byt vymazan a nasledné skrze klavesu delete dojte k vymazani piebyteénych dat.

>

Obréazek 13 - Cisténi modelu od vzniklych deformaci, snimek obrazovky

6. DalSim krokem je uloZeni modelu, a to skrze kartu File, nasledné Save As, kdy nasleduje
vybér formatu uloZeni, naptiklad *.Obj - data jsou reprezentovana trojuhelnikovou siti,
ktera poskytuje prehlednou zakladnu pro dalsi upravy a vytvaii realisti¢téjsi plosSny model.
Tato data také zahrnuji texturu ziskanou béhem 3D skenovanil’® nebo *.Stl - data jsou
vyjadiena trojihelnikovou siti, coZ usnadiiuje jejich dal§i upravu a umoznuje vytvaret
plogné modely. STL data jsou ¢asto pouzivana pro p¥imy 3D tisk.>"®

7. U ngkterych, takto ziskanych modeld, pokud jejich kvalita nebude po samotném
Zpracovani v softwaru Agisoft Metashape dobrd nebo bude moZzné vysledny model
vylepsit, bylo by vhodné nasledné provést dalsi upravy v softwaru Blender, coz ale neni

cilem diplomové prace. Naptiklad Gprava textury nebo nékterych tvard, itak lze

predpokladat u nékterych predméth problémy s digitalizaci i celkovou kvalitou.

178 \ystupni data 3D skenovani. Https://www.3d-skenovani.cz [online]. 2022 [cit. 2023-11-09]. Dostupné z:
https://www.3d-skenovani.cz/3d-skenovani/vystupni-data/

179 Tamtéz.
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Obrazek 14 — Model zbaveny vétSiny necistot, pfed uloZzenim, snimek obrazovky
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9 Vytvorené 3D modely
V této kapitole budou piedstaveny 3D modely vytvorené pomoci digitalni zrcadlovky
a mobilniho telefonu iPhone 11 Pro. Cilem je podrobné analyzovat a porovnat tyto modely
a urcit, ktery z piistroji poskytuje lepsi vysledky. Duraz bude kladen na kvalitu a detailnost
vytvotenych 3D modelli, nasledné bude zhodnocen jejich potencial pro vyuziti v muzeich.
Pokud budou vysledky neuspokojivé, coz se dé4, vzhledem k zaméru prace predpokladat, budou
navrhovany mozné upravy a vylepsSeni, které by mohly byt nezbytné pro optimalni prezentaci

V muzejnim prostiedi.

Digitalizované predméty s minimalnimi chybami

Panenka - Manka

Obrazek 15 - Vlevo 3D model panenky vznikly ze snimk{ pofizenych digitalni zrcadlovkou, uprostfed snimek
originalniho pfedmétu, vpravo snimek modelu vznikly z fotografii pofizenych chytrym telefonem.

Vytvoteny 3D model panenky Manky, vzniklé ze snimkl potizenych digitalni
zrcadlovkou, je pékny, ale obsahuje chyby. Proces vytvofeni modelu probéhl bez vétSich

komplikaci, a jedinym zasahem, ktery byl potiebny, bylo provedeni o¢isténi modelu. Model

zachycuje detaily a tvar panenky s piesnosti, véetné kazii na sukni nebo ru¢i¢kach, viz Obrazek
17.

y. 3 : / N

Obrazek 16 — Detail kazli na textufe, nerovnosti a vystupky na povrchu modelu.
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Pro tvorbu 3D modelii s podobnymi vlastnostmi je metoda fotogrammetrie vhodna.
Model vznikly nafocenim chytrym telefonem, iPhone 11 Pro, je téZz pékny, avSak jeho
chybovost je vyssi, naptiklad v oblasti nozi¢ek nebo rucicek.

Pokud by mél byt model vyuzit pro potfeby muzea, ¢i jiné pamétové instituce, bylo by
nutné jej dale upravit, coz laik bez zkuSenosti s pocitacovou grafikou nezvladne. Takto vznikly

model, by nebyl pro zminéné potieby dostatecné reprezentativni.

Houpaci kiin

Obrazek 17 - Vlevo 3D model houpaciho konika vznikly ze snimk{ pofizenych digitalni zrcadlovkou,
uprostifed snimek originalniho pfedmétu, vpravo snimek modelu vznikly z fotografii pofizenych chytrym
telefonem.
3D model houpaciho konika vzniklého ze snimku pofizenych digitalni zrcadlovkou
obsahuje chyby. Proces vytvofeni modelu probéhl bez vétsich komplikaci, a jedinym zasahem,
ktery byl potiebny, bylo provedeni ociSt€éni modelu 0 nadbyte¢nd data. Celkové je model
houpaciho konika dobie provedeny, coz svéd¢i o0 kvalitnim nafoceni a pouze minimalnim
mnozstvi tmavych nebo lesklych ploch na sbirkovém predmétu. Model zachycuje detaily a tvar
houpaciho konika s pfesnosti, véetné vSech charakteristickych prvki, jako je naptiklad sedlo ¢i
hlava konika. Pro tvorbu modelu s podobnymi vlastnostmi je metoda fotogrammetrie vhodna.
Oproti tomu je model vpravo mén¢ kvalitni. Rozdily jsou viditelné na houpaci konstrukci
konika, ktera je u modelu vzniklého ze zrcadlovky pfesnéjsi a S mensim mnozstvim chyb.
Pokud by mél byt model vyuZit pro potieby muzea, bylo by téZ nutné jej dale upravit,
coz laik bez zkuSenosti s 3D pocitacovou grafikou a hlubsi znalosti fotogrammetrie s nejvetsi
pravdépodobnosti sam nezvladne. Model v tomto stavu, by nebyl pro zminéné potieby
dostate¢né reprezentativni. Nicméné fotogrammetricky se jej podafilo pievést do digitalni

podoby a je mozné fict, ze hruby model zvladne vytvofit i laik.
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Panenka — sidlo

Obrazek 18 - Vlevo 3D model vznikly ze snimku pofizenych digitalni zrcadlovkou, uprostfed snimek originalniho
predmétu, vpravo snimek modelu vznikly z fotografii pofizenych chytrym telefonem.

3D model panenky se vytvotit podafilo, ale jiz s vétsim mnozstvim chyb akazu.
V tomto konkrétnim piipad€ jsou rozdily mezi modelem vytvoienym z fotografii potfizenych
chytrym telefonem a modelem z fotografii nasnimanych zrcadlovkou minimalni. Vytvoieni
modelu probéhlo bez vétsich komplikaci, av§ak vyzvou bylo digitalizovat spodni ¢ast, nebot’
pfedmét nemohl byt zachycen ve stoje, ale vleze. Toto omezeni vedlo K menSim
nedokonalostem v zadni ¢asti modelu a absenci zadni ¢asti U obou modeli. Nicméné, celkové
je model povedeny a software si s jeho vytvofenim poradil obstojné. Model zachycuje detaily
atvar panenky véetné detaili v obli¢eji nebo kazl na jednotlivych zlutych ¢arach na téle.
Metoda fotogrammetrie se ukdzala jako vhodnd pro digitalizaci predméti s podobnymi
vlastnostmi, i pies obtiznosti spojené s nemoznosti model postavit. Pokud bude model vyuzit
pro potfeby muzea, bude nezbytné provést dalsi tpravy. Tyto Upravy by vSak pravdépodobné
pfesahovaly schopnosti laika bez hlubSich znalosti Vv oblasti pocitatové grafiky
a fotogrammetrie. V aktualnim stavu by model pravdépodobné nedostate¢né reprezentoval
potfeby muzea. Nicméné je mozné piedpokladat, ze v budoucnosti by fotogrammetricka
digitalizace tohoto hrubého modelu umoznila i laikovi vytvotit akceptovatelnou digitalni verzi
tohoto modelu, pokud by muzeum vyuzilo sluzeb 3D grafika, ktery by chyby na modelu opravil
a domodeloval zadni ¢ast predmétu, byl by vysledny model pouzitelny pro potieby reprezentace

muzea.
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Nuase

Obrazek 19 -Vlevo 3D model vznikly ze snimk( pofizenych digitalni zrcadlovkou, uprostfed snimek
originalniho pfedmétu, vpravo snimek modelu vznikly z fotografii pofizenych chytrym telefonem.

Vytvofeny 3D model nuse je povedeny as minimalnim mnozstvim chyb v obou
ptipadech. Z fotografii vyfocenych digitalni zrcadlovkou je vzniknuvsi model kvalitnéjsi, na
prouti neni viditelné takové mnozstvi chyb. Proces vytvoieni modelu probihal bez vétSich
komplikaci, i kdyz digitalizace prouténé nise predstavovala vyzvu. Proutény material propousti
svétlo, coz mohlo ztizit proces fotogrammetrie, ataké byly pfitomny popruhy, jejichz
digitalizace muze byt slozitéjsi, vzhledem k tomu, ze se jedna 0 pohyblivy prvek. Nicméné,
vysledky jsou piekvapivé dobré, a model nise je uceleny a esteticky pékny, véetné dna nuise.
Detaily dna jsou jasné viditelné a zachyceny s piesnosti. Navic byly tspésné zachyceny
I prouténé usi nise a vystupky v hornich rozich, coz pfispiva k celkovému realistickému dojmu,

viz Obrazek 20.

Obrazek 20 - Detail dna nGSe, vlevo, detailni pohled na usi a vystupky, vpravo

Jedinym nedostatkem zistavaji popruhy, které jsou neuplné, ale celkovy vysledek je pekny. Je
mozné fici, Ze | pro podobné sbirkové predméty je metoda fotogrammetrie vhodna, avsak pokud

by byl model digitalizovan profesionalem, Ize predpokladat jest¢ mnohem lepsi vysledky.
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Pokud by mél byt model vyuzit pro potfeby muzea, bylo by téZ nutné jej dale upravit,
coz je pro laika, bez zkuSenosti, velice naro¢ny tkol. Model v tomto stavu, by nebyl pro
zminéné potieby dostatecné reprezentativni. Nicméné¢ fotogrammetricky se jej podatilo prevést

do digitalni podoby a je mozné fict, ze hruby model se vytvoftit podafilo.

Parni valec

Obrazek 21 - Vlevo 3D model vznikly ze snimkl pofizenych digitalni zrcadlovkou, uprostied snimek
originalniho pfedmétu, vpravo snimek modelu vznikly z fotografii pofizenych chytrym telefonem.

3D model parniho valce se téz povedlo vytvofit, avsak jsou zde viditelné chyby, ty jsou
vSak jiz viditelnéjsi nez u predchozich modelt. Digitalizace sbirkového predmétu détského
parniho valce prob&hla uspésné, ipies lesklé detaily, které mohly piedstavovat pro
fotogrammetricky software vyzvu. Na zacatku bylo ocekavano, zZe digitalizace
poloprithlednych okének bude problematicka, a skute¢né se nepodatilo je zachytit. Kromé toho,
nékteré Casti, jako jsou zadni kola nebo piedni ¢ast, byly zachyceny neulplné. Tyto
nedokonalosti by mohly byt vyfeSeny pomoci 3D grafického programu, naptiklad Blender.
Prestoze existuji nékteré nedostatky, celkovy vysledek je stale pékny. Model parniho valce
zachycuje detaily a tvar pfedmétu s ptesnosti, véetné jeho vyraznych prvkl. Navzdory nékolika
omezenim lze konstatovat, Ze metoda fotogrammetrie se ukéazala jako vhodna i pro digitalizaci
podobnych sbirkovych pfedméti. | v tomto piipadé se jevi jako kvalitn€jsi model vytvoreny ze
snimkl nafocenych digitalni zrcadlovkou, az na lehké chyby v modelu. Naptiklad piedni valec
je digitalizovany cely, komin je ucelengjsi apod. Pokud by mél byt model vyuzit pro potieby
muzea, bylo by téZ nutné jej dale upravit, coz je pro laika, bez zkuSenosti, velice narocny ukol.
Model v tomto stavu, by nebyl pro zminéné potieby dostatecné reprezentativni. Nicméné
fotogrammetricky se jej podatilo pievést do digitalni podoby a je mozné fict, ze hruby model

se vytvorit podafilo.
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Digitalizované piredméty s velkymi chybami

PlySovy pes

Obrazek 22 - Vlevo 3D model vznikly ze snimkud pofizenych digitalni zrcadlovkou, uprostfed snimek
originalniho pfedmétu, vpravo snimek modelu vznikly z fotografii pofizenych chytrym telefonem.

3D model plySového psa se podaftilo vytvofit, avSak jiz obsahuje veétsi mnozstvi chyb,
které jsou jiz viditelngj$i nez u ptedchozich modeld, naptiklad 1ze zminit nespravné zachycené
usi psa acelkové tmavych ploch, coz zpisobilo vznik dér v modelu. Uz ptfed samotnou
digitalizaci bylo oc¢ekavano, Ze digitalizace tmavych ploch bude problematicka. Model
plySového psa je také tmavsi, protoze byly fotografie potizeny S vyssi clonou (f/11), coz
zajiStuje vyssi ostrost snimkd, ale zaroven zplsobuje ztmaveni fotografii. Tento krok byl
zvolen s ohledem na obtizn€ zachytitelné tmavé plochy pfedmétu. | pfes nékteré omezeni byl
kladen dlraz na ostrost snimku ajejich celkovou kvalitu, coz se pozitivné projevilo na
vysledném modelu.

Vyse zminéné nedostatky by bylo mozné vyftesit v nékterém ze 3D modelovacich
softwarti, napiiklad Blender, ale je tfeba zduraznit, ze tato korekce nebyla soucasti cila
diplomov¢ prace, cilem bylo poukazat na stav, které¢ho je schopen dosahnout laik.

Opét je viditelny rozdil mezi modelem vzniklym z fotografii nafocenych digitalni
zrcadlovkou a modelem vzniklym nafocenim chytrym telefonem. V prvnim piipadé je model
ucelenéjsi, naptiklad nohy jsou celé. Pokud by mél byt model vyuzit pro reprezentativni a jiné
potieby muzea, bylo by téZ nutné jej dale upravit, coZz je pro laika, bez zkuSenosti, naro¢ny ukol.
Model vtomto stavu, by nebyl pro zminéné potieby dostate¢né reprezentativni. Nicméné
fotogrammetricky se jej podafilo prevést do digitalni podoby a je mozné fict, ze hruby model

se i laikovi podafilo vytvofit.

79



Panenka — hol¢i¢ka

Obrazek 23 - Vlevo 3D model vznikly ze snimku pofizenych digitalni zrcadlovkou, uprostfed snimek
originalniho pfedmétu, vpravo snimek modelu vznikly z fotografii pofizenych chytrym telefonem.

3D model Panenky — hol¢icky, vytvofeny metodou fotogrammetrie, nespliiuje
ocekavani v kvalité. Obsahuje vyrazngjsi chyby, které jsou patrnéjs$i nez U pfedchozich modela.
S ohledem na lesklé materialy pouzité pii vyrobé¢, konkrétné celuloid, jsou na modelu viditelné
nedokonalosti, jako jsou nekompletni ru¢icky a nozic¢ky, chyby v obli¢eji a dalsi. To bylo
predpokladano jest¢ pred samotnou tvorbou 3D modelu. Je nutno poznamenat, ze tyto
nedostatky by mohly byt nasledné odstranény pomoci 3D grafického softwaru, jako je Blender.
Jednd se o0 prvni model, jehoz kvalita je lepsi v ptipadé modelu vytvofené¢ho z fotografii
nasnimanych mobilnim telefonem. Rozdil je viditelny naptiklad na rucickach a nozickach,
které jsou v tomto ptipadé kompletnéjsi. Model je také tmavsi, nez bylo predikovano, coz je
disledek pouziti vyssi clony, f/11, pii pofizovani fotografii. Toto opatfeni bylo zvoleno
s ohledem na obtizné zachytitelné lesklé plochy pfedmétu a zaméteni se na ostrost fotografii,
ze kterych je model sloZzen. Po dalSich tpravach by vSak bylo mozné dosahnout mnohem
lepsiho vysledku. Je rovnéZz dilezité zminit, Ze pokud by se pfistoupilo k digitalizaci predmétu
s vyuzitim jesté vykonné&jsi zrcadlovky a s jesté vice snimky, vysledek by mohl byt podstatné
kvalitn€j$i. Tim by bylo moZné minimalizovat vySe uvedené chyby a vytvofit mnohem
dokonalejsi digitalni kopii sbirkového predmétu.

Opét, jako u vSech predchozich modeld, by bylo tfeba model dale upravovat tak, aby

byl vhodny pro vyuziti v muzeich.
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Digitalizované predméty s chybami narusujicimi celistvost modela

Koéarek

Obrazek 24 - Vievo 3D model vznikly ze snimkud pofizenych digitalni zrcadlovkou, uprostfed snimek
originalniho pfedmétu, vpravo snimek modelu vznikly z fotografii pofizenych chytrym telefonem.

3D Model détského houpaciho kocarku nevyhovuje trovni kvality. Tato digitalni kopie
obsahuje zfetelné chyby a neuplnosti, které kazi dojem z vysledného 3D modelu, ato jak
v ptipadé modelu vzniklého s vyuzitim digitalni zrcadlovky, tak v ptipadé pouziti chytrého
telefonu. Tmavé barvy apovrchy kocarku ptedstavovaly vyzvu, coz vedlo K "diram" ve
vytvofeném modelu. Tyto nedokonalosti by mohly byt nasledné odstranény Vv grafickém
softwaru, jako je Blender. Model vznikly nafocenim digitalni zrcadlovkou je i tak kvalitngjsi,
rozdil je patrny na fiditkach i vypletu kolecek.

Model détského houpaciho kocarku ma své silné stranky, jako naptiklad kvalitni
zpracovani tiditek nebo horni ¢asti boudicky kocarku. Naopak, nékteré ¢asti, jako je vyplet
kolecek, jsou neuplné a vykazuji nedostatky. Aby byl model vhodny pro potfeby muzea ¢i
jinych pamétovych instituci, bylo by tieba dal$ich uprav.

Opét, jako u vSech predchozich modelt, by bylo tfeba model dale upravovat tak, aby

byl vhodny pro vyuZziti v muzeich, naptiklad pro online vystavu.
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Spejbl - figurka

Obrazek 25 - Vlevo 3D model vznikly ze snimku pofizenych digitalni zrcadlovkou, uprostfed snimek
originalniho pfedmétu, vpravo snimek modelu vznikly z fotografii pofizenych chytrym telefonem.

3D model figurky Spejbla, i ptes pouziti dostate¢ného mnozstvi snimkd, je velice Spatny
Vv obou pripadech. Model trpi zavaznymi chybami a neuplnostmi, které vyrazné ovliviiuji
celkovy dojem z vytvoifené¢ho 3D objektu. Tmavé alesklé povrchy figurky, véetné fraku
a obli¢eje, piedstavovaly velkou vyzvu, ktera vedla k vyskytu deformaci ve vytvofeném
modelu. Tyto vazné nedostatky by mohly byt teoreticky odstranény pouzitim 3D grafického
softwaru, jako je Blender, avSak v tomto ptipadé by bylo zapotiebi velkého usili a zkusené¢ho
grafika, poptipadé profesionalniho fotografa, ktery by si pii samotné digitalizaci dokazal
poradit s vySe uvedenymi odlesky. Jisté by stalo za zvazeni pouziti spreje proti odleskiim, u n¢j
se ale predpokladalo, Ze jej laik nebude mit k dispozici.

Z modelu je jasné patrné, ze se jedna o figurku Spejbla, je viditelna textura a jsou
rozpoznatelné i jednotlivé Casti téla, ale nedostatky jsou vyrazné pievazeny. Model neni vhodny
pro pouziti V muzeich ¢i pamétovych institucich, nebot’ nedosahuje potiebného standardu
kvality. Jedna se 0 druhy pfipad, kdy je model vznikly nafocenim chytrym telefonem piesné;si
a detailnéjsi.

Je dulezité zdaraznit, ze digitalni reprezentace figurky Spejbla by byla mozné vylepsena
dodatecnym snimanim S jeSté vétSim poctem fotografii nebo vyuZitim sluzeb profesionalniho
kvalitou. To by mohlo potencidlné minimalizovat vySe zminéné chyby a vytvofit mnohem
kvalitnéj$i digitalni kopii sbirkového pfedmétu, nicménég, soucasny model je velmi nepiesny.
Pro sbirkové predméty s podobné lakovanymi prvky nemusi byt metoda fotogrammetrie

vhodna.
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Harmonikova koc¢ka

Obrazek 26 - Vlevo 3D model vznikly ze snimkl pofizenych digitalni zrcadlovkou, uprostfed snimek originalniho
predmétu, vpravo snimek modelu vznikly z fotografii pofizenych chytrym telefonem.

3D model harmonikové kocky, vytvoteny ve fotogrammetrickém softwaru, trpi
vyraznymi nedostatky a nerovnostmi, ackoli bylo pouzito dostate¢né mnozstvi snimkd pro
digitalizaci. Tmavé plochy harmonikové kocky ajeji leskly povrch vytvéiely narocné
podminky pro vytvoreni kvalitniho 3D modelu, coz se také potvrdilo. Tyto vazné nedostatky
by teoreticky mohly byt odstranény pomoci 3D grafického softwaru, naptiklad Blenderu, ale
takovy proces by vyzadoval zna¢né Usili a dovednosti zkuSeného pocitatového grafika, ktery
by dokazal minimalizovat odlesky pii samotné digitalizaci. | pies vazné nedostatky je z modelu,
vzniklého ze snimkii nafocenych digitdlni zrcadlovkou, jasné patrné, Ze se jedna
0 harmonikovou kocku, a 1ze rozpoznat texturu a n€které ¢asti jejiho té€la. Model, v tomto stavu,
nevyhovuje standardlim kvality, které jsou nezbytné pro vyuziti v muzeich nebo pamétovych
institucich, naptiklad 1ze jmenovat ucelenost, nedéravost nebo Cistotu modelu bez kaz. Je tfeba
zdiraznit, ze digitalni reprezentace harmonikové kocky by mohla byt vylepSena dodatecnym
snimanim S vét§im poctem fotografii nebo nasvicenim studiovymi svétly. Tim by bylo mozné
potencialné minimalizovat uvedené chyby a vytvofit kvalitnéj$i digitalni kopii sbirkového
predmétu. V sou€asné podobé¢ je vSak model velmi nepiesny a pouze vyuziti fotogrammetrie
pro tvorbu 3D modelu se zda byt nedostacujici. Pivodni snimky nafocené mobilnim telefonem
iPhone 11 Pro nebylo mozné viibec spojit do 3D modelu, a i z fotografii pofizenych digitalni

zrcadlovkou Canon EOS 90D, neni vysledek 0 moc lepsi.
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Konvicka

Obrazek 27 - Vlevo 3D model vznikly ze snimkul pofizenych digitalni zrcadlovkou, uprostfed snimek
originalniho pfedmétu, vpravo snimek modelu vznikly z fotografii pofizenych chytrym telefonem.

3D model konvicky je chybovy a nedosahuje standardu kvality, které byly ocekavany.
Pii digitalizaci v softwaru Agisoft Metashape byla zadni ¢ast konvi¢ky nerozpoznana, v obou
ptipadech, avytvofil se pouze plochy piedmét, kterému zcela chybi zadni ¢ast. Tento
nedostatek by vyzadoval bud’ manudlni modelovani nebo pouziti alternativni metody
digitalizace, napfiklad 3D modelovani. Krom¢ toho byly také problémy s odlesky na povrchu
konvicky, které ovlivnily kvalitu vytvoreného modelu. Jako moZzné feSeni by bylo moZzné pouzit
antireflexni sprej, ktery by pomohl minimalizovat odlesky pii fotografovani a nasledné
digitalizaci. Z celkového pohledu lze konstatovat, ze fotogrammetrie, jak byla provadéna,
nedokazala vytvofit kvalitni 3D model vzhledem k nedostateénému zachyceni zadni Casti
a odleskll na povrchu. Navzdory vySe zminénym problémim s 3D modelem konvicky, byla
uspé$né rozpoznana textura povrchu. Textura je zachycena av modelu viditelna, coz
ptredstavuje jednu z pozitivnich stranek vytvofeného modelu, jelikoz tuto texturu by bylo mozné
vyuzit pravé pro potieby zminéného 3D modelovani, kdy tato textura mize byt uzitecna pfti
vizualizaci a zobrazeni detailtl povrchu konvicky. | v tomto ptipadé je mozné konstatovat, ze
vysledek je lepsi v ptipadé pouZiti digitalni zrcadlovky, pokud byl pouzit mobilni telefon, byl
ucelené zachycen pouze obrdzek na pfedni ¢asti predmétu, zbylé Casti konvicky nebyly
prakticky rozpoznany. Pro Cloveka, ktery se fotogrammetrii standardné vibec nezabyva, je

konvicka a jeji digitalizace prakticky nefeSitelna.
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Pocitadlo

== E

Obrazek 28 - Vlevo 3D model vznikly ze snimkd pofizenych digitalni zrcadlovkou, uprostfed snimek
originalniho pfedmétu, vpravo snimek modelu vznikly z fotografii pofizenych chytrym telefonem.

3D model détského pocitadla je Spatny a pro muzeum nevyuzitelny, pii digitalizaci
v softwaru Agisoft Metashape nebyla zadni ¢ast pocitadla rozpoznana a v obou ptipadech se
podatilo vytvorit model kterému chybi zadni ¢ast. Tato nedostate¢nost byla prakticky totozna
s problémem, ktery se objevil pii digitalizaci porcelanové konvicky. Oba objekty mély
problémy s neuplnym zachycenim jejich zadnich ¢asti a s vyskytem odleskt na jejich povrchu,
coz negativné ovlivnilo kvalitu vytvofenych modeli. Piesto 1ze pozorovat, Ze model vytvoreny
z fotografii pofizenych digitalni zrcadlovkou je kvalitativné vy$§i nez model vytvofeny
S vyuzitim mobilniho telefonu. Jako mozné feseni by bylo mozné pouzit antireflexni sprej, ktery
by pomohl minimalizovat odlesky pii fotografovani anésledné digitalizaci. Z celkového
pohledu lze konstatovat, Ze fotogrammetrie, jak byla provadéna, nedokazala vytvoftit kvalitni
3D model détského pocitadla, stejn€ jako u konvicky. Pro dosazeni lepsiho vysledku by bylo

nutné provést bud’ ru¢ni modelovani nebo vyzkouset 3D skenovani.

Sbirkové predméty, které se nepodarilo digitalizovat
Kachnicka

Agisoft Metashape % |
I A zeroresuon

"+ | agsoft Metashape X
A 1o camesas vat deoth maps o Laser Scansin worong vokme:

Obrazek 29 — Vlevo chyba zobrazena pfi vytvafeni modelu ze snimkl pofizenych digitalni zrcadlovkou, uprostfed
snimek originalniho pfedmétu, vpravo chyba zobrazena pfi vytvafeni modelu ze snimk0 pofizenych chytrym
telefonem.
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Digitalizace gumové kachniCky byla ocekavana jako bezproblémova, ackoli se
zachyceni pfedmétu. Béhem samotného procesu digitalizace se ukazalo, ze problém spociva
V jednobarevném povrchu kachnicky. Systém pro fotogrammetrii nedokazal spojit a zpracovat
fotografie tak, aby byl schopen rozpoznat thly jednotlivych kamer, coz vedlo k netuspésné
digitalizaci s chybovou hlaskou ,,Zero resolution* — nulové rozliseni nebo ,,No cameras with
depth maps or Laser Scans in working volume* - Z4dné kamery s hloubkovymi mapami nebo
laserovymi skeny v pracovnim poli. Timto zplisobem se nepodaftilo vytvotit 3D model gumové
kachni¢ky, ani z fotografii nafocenych digitalni zrcadlovkou, ani z fotografii zachycenych
mobilnim telefonem iPhone 11 Pro. | pfes snahu a o¢ekavani, ze leskly povrch bude jedinym
problémem, se ukézalo, ze jednobarevny povrch predmétu je rovnéz zasadnim faktorem
ovliviiujicim digitalizaci. Tato situace ukazuje, Ze i pti zdanlivé jednoduchych digitaliza¢nich
projektech mohou vzniknout neocekavané komplikace, které mohou zamezit vytvoteni
kvalitniho 3D modelu. V tomto piipad¢ by bylo nutné zvazit alternativni metody digitalizace,
jako je 3D modelaz. Tato zkuSenost ukazuje, Ze volba spravné metody digitalizace je kliCovym
faktorem pfi zachyceni riznorodych objektl, a mize byt tieba piehodnotit ptivodni plany

a strategie pii digitalizaci podobnych pfedméta.

Hrnecek

Agisoft Metashape
Agisoft Metashape

{\ Some photos faled to align. Pease reset alignment for incorrectly aigned photos and rerun photo
5 dlignment.
. No comeras with depth maps or Laser Scans in working volume:

!

Obrazek 30 — Vlevo chyba zobrazena pfi vytvareni modelu ze snimk(l pofizenych digitalni zrcadlovkou, uprostied
snimek originalniho pfedmétu, vpravo chyba zobrazena pfi vytvafeni modelu ze snimkd pofizenych chytrym
telefonem.

Digitalizace hrnecku byla od zacatku ocekavana jako problémova, ato z divodu
poloprihledného materialu, plastu, ze kterého je hrnecek i talitek vyrobeny a jednobarevné
povrchové struktury. Stejné jako v ptipadé kachnicky, i hrnecek mél leskly povrch a jednolité
zbarveni, coz zpusobilo odlesky a chyby v zaznamena poloh jednotlivych snimki a s tim
souvisi problémy se zachycenim jeho povrchu i tvaru. Béhem samotného procesu digitalizace

Vv systému Agisoft Metashape, bylo mozné rozpoznat jednotlivé snimky a uhly kamer. AvSak
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pii pokusu 0 vytvoreni hustého mra¢na bodi a spojeni jednotlivych snimkti do modelu, se
objevila chybova hlaska, viz Obrazek 30. Tato chyba zamezila vytvoteni 3D modelu hrnecku.
Model se nepodafilo vytvofit z fotografii nafocenych digitalni zrcadlovkou, ani z téch
zachycenych mobilnim telefonem iPhone 11 Pro. Z tohoto diivodu by bylo vhodné zvazit
alternativni metody digitalizace, jako je 3D modelaz, ukteré nebude hrat takovou roli
skutecnost, ze je material pruhledny. | tak je tfeba fici, ze fotogrammetrie, i jiné moznosti 3D
digitalizace mivaji problémy s digitalizaci poloprihlednych predméti. Celkoveé nejsou
pruhledné materidly vhodné pro 3D digitalizaci. Hrnecek s talitkem nebylo mozné vibec

zdigitalizovat.

9.1 Vlastnosti objektt a jejich vliv na samotné snimky a vysledny model

V priibéhu celého procesu tvorby 3D modeld bylo identifikovano nékolik vyznamnych
vlastnosti objektl, jez ovliviuji jak samotné snimky, tak vysledny trojrozmérny model. Zvlasté
problematické se ukdzalo byt digitalizovani lesklych povrchli, prihlednych materidlt
a tmavych ploch. V zavéru této kapitoly je dalezité vyzdvihnout tato specifika, aby budouci
digitaliza¢ni pracovnici byli informovani 0 potencialnich komplikacich. Tim bude dosazeno
lepsiho povédomi 0 moznych uskalich a umoznéno pfijimani vhodnych opatieni pti digitalizaci
podobnych objekt v budoucnosti.
Lesklé povrchy

Odrazi svétlo, lamou odraz, vznikaji odlesky, obtizné se zachytavaji jednotlivé body
potiebné pro zachyceni geometrickych informaci 0 skenovaném modelu. EXistuje zde riziko
zobrazeni nahodilych tvari a nepfesnosti ve fotogrammetrickém softwaru. Pokud je pfedmét
leskly, a pokud je to mozné, je vhodné jeho povrch upravit, naptiklad pouzit antireflexni sprej

uréeny pro pamatky®

, posypat predmét antireflexnim sprejem nebo napiiklad moukou.
U sbirkovych pfedmét ve vlastnictvi muzei, jako tomu je U této prace, toto vétSinou mozné

neni, jelikoz hrozi poni€eni vzacného predmétu.

180 Sublimaéni (odpafovaci) antireflexni sprej pro 3D skenovani, HELLING 3D Laser Scanning Anti-Reflexionsspray
MATT. Https://www.nc.cz [online]. 2022 [cit. 2023-11-08]. Dostupné z: https://www.nc.cz/sublimacni-odparovaci-
antireflexni-sprej-pro-3d-skenovani-helling-3d-laser-scanning-anti-reflexionsspray-matt-500ml_d402724.html
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Obrazek 31 — Priklady pfedmétd s lesklym povrchem

Priihledné materialy
Jsou obtizné snimatelné, software ma problém zobrazit prihledny povrch realisticky,
fotoaparat naopak prithledné sklo také fadné nenasnimd. Prihledné predméty, napiiklad

sklenéné, nejsou vhodné pro 3D digitalizaci metodou fotogrammetrie.

Obrazek 32 - Priklady prihlednych pfedmétd, plastovy hrnecek, skla parniho valce
Tmavé povrchy

Je tfeba kvalitné nasvitit, jinak nejsou viditelné detaily a software nerozpozna spravné
geometrické tvary skenovaného pfedmeétu. U tmavych vlast, voust nebo plySe zase nemusi byt

zietelna textura.

Obrazek 33 - Priklady pfedmétli s tmavymi prvky — usi psa, korba kocarku, oblek Spejbla, télo kocky

Problematice tmavych, lesklych a prithlednych povrchil se vénovala piipadova studie
Dr. Klary Rybenské, Mgr. Barbory Bortivkové a Dr. Mariany Polakové s nazvem Tvorba 3D
modelit pomoci metody fotogrammetrie na prikladech vybranych typarii, kde se obé autorky

shoduji na tom, ze tyto vlastnosti povrchti pfedstavuji vyzvu pro samotnou digitalizaci metodou
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fotogrammetrie, téZ zminuji, ze mize byt nasledné nutné ¢asti modelt domodelovat, poptipadé

vyuzit jinou metodu digitalizace. 18!

181 RYBENSKA, Klara, B. BORUVKOVA, M. POLAKOVA. Tvorba 3D modelti pomoci metody fotogrammetrie na
pfikladech vybranych typart. Knihovna-knihovnicka revue. 2023, 34 (1), 63-77. ISSN 1801-3252.
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10 Hotové 3D modely a jejich mozné zplisoby publikace

Snahou autora prace, jak bylo uvedeno v jejim uvodu, bylo sdilet 3D modely vytvoiené
pomoci fotogrammetrie online, ato prostfednictvim vlastnich webovych stranek. Ve snaze
umoznit pfistup K témto modelim vefejnosti, véetné potencialnich navstévnikt pamétovych
instituci a dalSich zajemcti 0 3D modely. Vysledky prace budou publikovany tak, aby oslovily
sir$i okruh lidi, ktefi maji zajem o oblast fotogrammetrie nebo s ni naptiklad zac¢inaji. Existuje
mnoho zplsobl, kterymi Ize na internetu vysledné trojrozmérné modely publikovat. Lze
jmenovat napiiklad platformu Sketchfab!®?, webové stranky vytvofené s pomoci wysiwyg
editorti, redak¢énich systémil nebo napsanych rucné, a to prostiednictvim kédovani skrze HTML
a grafické upravy spomoci kaskddovych styli (CSS). Wysiwyg editory jsou napiiklad
Webnode!® nebo Wordpress!84, v kapitole 1.1 Pojmy souvisejici s modernimi technologiemi,
byly tyto editory predstaveny. WordPress bude vyuzit pro potfeby této prace, a to s odkazem
na stranky, které umoziuji zobrazit 3D modely nebo prostfednictvim videa trojrozmérného
predmétu.

Moznostem publikace bude vénovana tato kapitola, jelikoz zvefejnéni ziskanych
modela online je jednim z cild, jeZ si prace klade. Zaroven bude prezentovan web, ktery byl
vytvoren pro potieby prace a bude krok po kroku piedstaven postup, jak web vytvofit. Coz je
mozné vyuzit, pokud jej instituce jest¢ nema, poptipadé si cely proces chee vyzkouset jakykoli

zajemce 0 digitalizaci.

10.1 Postup vytvoreni vlastni webové stranky a publikace 3D modelu

V ramci diplomové prace se kladl diraz na vytvoreni vlastnich webovych stranek, které
jsou dostupné na adrese: www.jz3dmodels.cz!®. Tyto stranky slouzi jako platforma pro
prezentaci asdileni 3D modeld, které vznikly Vramci vyzkumu, jez souvisi s tématem
diplomové prace. Na nasledujicich strandch budou uvedeny postupy spojené S vytvoienim
tohoto webu. V prvni fazi bude kladen diraz na vybér vhodné domény a hostingu, se

zam&fenim na to, aby doména co nejlépe reflektovala obsah stranek abyla snadno

182 Sketchfab. Https://sketchfab.com/ [online]. 2023 [cit. 2023-07-12]. Dostupné z: https://sketchfab.com/

183 \Webnode recenze: Cena, $ablony, zku$enosti — NastrojeProWeb. www.nastrojeproweb.cz [online]. 2021 [cit.
2023-07-13]. Dostupné online: https://www.nastrojeproweb.cz/clanky/webnode-recenze

184 WordPress Gesky. Https://cs.wordpress.org/ [online]. 2023 [cit. 2023-11-09]. Dostupné z:
https://cs.wordpress.org/

185 Web uréeny pro publikaci vytvofenych 3D modell. ZILVAR, Jakub. Jz3Dmodels.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-
15]. Dostupné z: https://jz3dmodels.cz/
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zapamatovatelna pro navstévniky. Bude nasledovat popis procesu aktivace webovych stranek
a instalace WordPressu, ktery byl zvolen jako platforma pro tvorbu a Gpravu stranek, jakozto
nejrozsifendjsi platforma pro spravu webu na svété'®®. Zde budou téz vysvétleny zakladni
postupy, jak efektivné vyuzit WordPress ajeho kliCové vlastnosti pii spravé obsahu.
V zévérecné Casti budou popsany moznosti publikace 3D modeli na strankéach, zahrnujici
napiiklad integraci Sketchfab nebo vlozeni modelu na stranky ve formé videa. Tim bude ¢tenafi
a potencialnim navstévnikim pamétovych instituci poskytnut uceleny navod, jak vytvorené
modely publikovat na webu. Tento postup byl vybran z toho diivodu, zZe jej dle navodu zvladne
kazdy uzivatel, jez umi pouzivat webovy prohlize¢ a neni nutné, aby uzivatel znal strukturu
webovych stranek nebo umél kodovat. To reflektuje jeden z cili prace, ato poukazat na
moznost vyuziti fotogrammetrie i publikace modelt v rukou laika. V néasledujicich bodech
bude zobrazen uceleny navod, od tvorby webovych stranek, az po publikaci vyslednych modelt
na webu:

A. Vybér domény a ovéreni jeji dostupnosti

Je tfeba urcit vhodnou doménu pro webové stranky, ktera co nejlépe odrazi obsah a téma

projektu. Pro potieby diplomové prace, byl zvolen nasledujici ndzev webovych stranek:

www.jz3dmodels.cz'®’. Nazev webu, doména II. ¥adu, se sklada z inicial, tedy jména

a piijmeni autora a dale z informace, Ze se jedna 0 web zabyvajici se 3D modely. Na konci

je, za teCkou, uvedena doména tzv. 1. fadu, ktera je ve tvaru ,,.cz a urCuje, ze se jedna

0 ¢eskou doménu.

Po vybé&ru vlastniho ndzvu je tfeba ovéfit dostupnost vybrané domény na platformach
uréenych pro registraci vlastni domény, naptiklad na webu: www.jaknaweb.net'®, viz

Obrazek 34. Pokud je doména neobsazena, je mozné ji vyuzit a piistoupit k dalsimu kroku.

186 Jaké procento webovych stranek tvoii WordPress v roce 2021? Wpdistro.cz [online]. 2021 [cit. 2023-11-21].
Dostupné z: https://wpdistro.cz/jake-procento-webovych-stranek-tvori-wordpress-v-roce-2021/

187 Web uréeny pro publikaci vytvofenych 3D modell. ZILVAR, Jakub. Jz3Dmodels.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-
15]. Dostupné z: https://jzZ3dmodels.cz/

188 Tvorba webu 2023: Jak vytvofit web krok po kroku. Jaknaweb.net [online]. 2023 [cit. 2023-11-15]. Dostupné z:
https://ondrejdusek.com/tvorba-webu-2023-jak-vytvorit-web-pres-wordpress

189 Tyvorba webu 2023: Jak vytvorit web krok po kroku. Jaknaweb.net [online]. 2023 [cit. 2023-11-15]. Dostupné z:
https://ondrejdusek.com/tvorba-webu-2023-jak-vytvorit-web-pres-wordpress
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Obrazek 34 - Ovéreni dostupnosti domény.1%

B. Ziskani vlastni domény a webhostingu

V druhém kroku je tfeba zaregistrovat vybranou doménu avybrat vhodného
poskytovatele webhostingu a nasledné zakoupit hostingovy bali¢ek. Jedna se 0 jediny
finan¢ni naklad, ktery je tieba pfi vytvaieni webu zaplatit. Tento bod se zamé&fuje vyhradné
na vytvoreni webovych stranek spojenych s tématem prace. V pifipad¢ pamétové instituce
bude pravdépodobné mozné tento krok vynechat, protoZze muzea nebo archivy obvykle jiz
disponuji vlastnimi webovymi strankami.

V piipadé webovych stranek k této praci, postatoval balicek snazvem ,Start” od
poskytovatele www.webglobe.cz.'®* Vznik vlastni domény s platnosti na 1 rok, vysel
celkem na ¢astku 578 K¢&. Soucasti bali¢ku je také 5 GB tlozného prostoru, coz umoziuje

nahravani videi pfimo na web, nikoli pouze skrze odkaz na jiné webové stranky.

190 Tyorba webu 2023: Jak vytvofit web krok po kroku. Jaknaweb.net [online]. 2023 [cit. 2023-11-15]. Dostupné z:
https://ondrejdusek.com/tvorba-webu-2023-jak-vytvorit-web-pres-wordpress
191 Rychly a bezpeény webhosting za bezkonkurenéni cenu. Www.webglobe.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-15].

Dostupné z: https://www.webglobe.cz/webhosting/sdileny
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5GB pro web, e-maily a databézi
5 e-mailovych schrének

1 databize

Obrazek 35 - Cenik bali¢k( hostingu'®?

C. Instalace WordPress

Po zaplaceni hostingu a zaloZeni vlastni domény, jsou ze strany poskytovatele doru¢eny
e-mailem pfihlaSovaci udaje, témi je mozné se piihlasit do administratorského prostiedi
webhostingu. Toto prostfedi je dostupné na adrese: admin.webglobe.cz!®®. Zde je mozné
vidét zaplaceny balicek a s nim souvisejici sluzby.

Obrazek 36 zobrazuje postup instalace WordPress. Na karté ,,detail hostingu® je tieba
zvolit moznost ,,Instalator CMS* azde nainstalovat samotny WordPress. Probéhne
vygenerovani dalSich pfihlaSovacich udajl, tentokrat pro pfistup piimo k vlastnim
webovym strankam, nikoli pouze k poskytovateli hostingu. Aktivace stranek trva cca 90
minut. Po uplynuti této doby je mozné se ptihlasit do administratorského rozhrani webu,

194

které je dostupné na adrese: www.jz3dmodels.cz/wp-admin=, nasledné je tieba pfistoupit

k bodu ¢islo 4.

192 Webhosting cena bali¢kd. www.webglobe.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-15]. Dostupné z:
https://www.webglobe.cz/webhosting/sdileny/cena

193 Administratorské prostiedi Webglobe.cz. Www.admin.webglobe.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-15]. Dostupné
z: https://www.admin.webglobe.cz/

194 Administratorské prostiedi vytvorenych webovych stranek — piihlasovaci okno. Online. Www.jz3dmodels.cz/wp-

admin. 2023. Dostupné z: www.jz3dmodels.cz/wp-admin. [cit. 2023-11-15].
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@& DOMENY

& HOSTING Aplikace  Popis Akce

Wordpress  WordPress je open source publikaéni systém(CMS Content Management Systém) pro blogy a webové strénky. Je vyviieny e
pod licenci GNU GPL Smamisel S

Zakladni nastaveni

OpenCart je pinohodnotny elektronicky obchod, ktery je bohaty na funkce a uZivatelsky pfivétivy. Je to jedno z nejlepsich
open source feeni pro e-shop za minimaini naklady.

Rozdéleni prostoru OpenCart

PrestaShop je vyvinuty jako silny e-shop systém pro malé, stiedni a velké typy obchodi. Systém je dimenzovany tak, aby .
p  splhnil p y i pro vi 2zplisob prodeje. Prestashop se z technickych divodi nyni instaluje ve starsi verzi. Po  (SCTRIEN
instalaci si prosim upgradujte verzi na novéjsi. Jak na to se dozvite v nasi poradné

Subdomény

PHP nastaveni

Obrazek 36 - Postup instalace WordPress.1%

D. Instalace potiebnych plugini pro WordPress

Pluginy jsou dopliikovymi aplikacemi, které rozsifuji moZnosti samotného WordPressu.
Pro potieby prace byly instalovany nasledujici dopliky, je tfeba zminit, ze s ohledem na
téma prace byly zvoleny pouze ty, které jsou zdarma:

Elementor — nabizi moznost vytvafet webové stranky, aniz by bylo nutné ponofit se do
CSS nebo HTML kodovani, jedna se 0 WYSIWYG editor. S pomoci Elementoru je
k dispozici vizualni editor S funkci pfetazeni a umisténi. Vytvareni stranek je snadné diky
ptidavani jednotlivych prvkd, tzv. widget, z bo¢niho panelu pfimo na platno. Elementorem
lze upravovat jak vzhled stranek, tak iprezentaci piispévkl na blogu, coz poskytuje
flexibilitu pii tvorbé obsahu.'%

Klasicky editor — zékladni editor umoznujici zékladni Gpravu webu, naptiklad rozsifuje
moznosti pisma, fontl a umoziuje i dalsi nastaveni.'%’

Starter Templates — je dopliikem, ktery rozsifuje vlastnosti pluginu Elementor o vice
nez 280 predem pfipravenych Sablon webovych stranek, které je moZné nasledné upravovat.

Neni nutné se vénovat kaskddovym stylim (CSS) astim souvisejici manuélni Gprave

vzhledu webu.1%

195 Administratorské prostfedi Webglobe.cz — instalace CMS. www.admin.webglobe.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-
15]. Dostupné z: https://www.admin.webglobe.cz/

1%  Elementor — zakladni informace. Www.cooleb.cz [online]. 2022 [cit. 2023-11-15]. Dostupné z:
https://www.cooleb.cz/jak-pouzivat-elementor-prirucka-zacatecnika-ice/

197 Klasicky editor — zakladni informace. Cs.wordpress.org [online]. 2022 [cit. 2023-11-15]. Dostupné z:
https://cs.wordpress.org/plugins/classic-editor/

198 Starter Templates — zakladni informace o pluginu. Cs.wordpress.org [online]. 2023 [cit. 2023-11-15]. Dostupné

z: https://cs.wordpress.org/plugins/astra-sites/
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EmbedPress — umoznuje na web pridavat videa nebo propojit hypertextovy odkaz na
3D model se samotnou webovou strankou. V kontextu s touto praci, je tento plugin dilezity
proto, ze umoziuje zobrazit 3D model ze Sketchfabu na vytvorenych webovych strankéch,
ale také vlozit videa.®®

WordPress je mozné pouzivat také skrze nativni aplikaci pro Android®® nebo i0S?%,
diky ¢emuz je tvorba webu pohodlné také na mobilnich zatizenich. Neni nutné vyuzivat
webové prohlizece, web je tak mozné vytvofit pfimo na chytrém mobilnim telefonu, na
kterém byly foceny fotografie pro potieby fotogrammetrie.

Vsechny pluginy se instaluji tak, jak je vyobrazeno na Obrazku 37. V levém sloupci se
zvoli moznost ,,Pluginy*, nasledné v horni ¢asti tlacitko ,,Pridat novy plugin‘. Zde je nutné

vybrat, vyhledat a nainstalovat v§echny zminéné doplnky.

) A jz3dmodels.cz Settings B

@& Nasténka

Q Astra

Chcete-li zobrazit statistiky publika, nastavte si prosim a

,* Prispévky Monsterinsights, the #1 WordPress Analytics Plugin, helps y«<
C,': Média Pripojte prosim svij web k Monsterinsights Zjistit vice
W Strinky
@ 3D Viewer Celkem (12) | Aktivované (12) | Automatické aktualizace povol
P Komentsie Hromadné akce v Pouiit
_J Plugin

e Elementor
B Sablony | 3D Viewer

Upgrade | Odhlasit se | Deaktivovat
[Z] wpForms
~ | Easy 3D Viewer
M Vzhled Dearer

bj? EmbedPress

£ Plug Elementor
ugin:
= Nastaveni | Deaktivovat | Ziskejte Elementor Pro

Prehled plugini

Obrazek 37 - Vlevo pfidani potfebnych plugin, vpravo ukazka vybéru jednotlivych doplriku.20?
E. Instalace Sablony a vybér jejiho vzhledu
V administratorském prostiedi webovych stranek zvolime v levém sloupci kartu

,Vzhled“, poté ,Instalovat sablonu“, viz Obrazek 38. Zde vybereme Sablonu, ktera

19 EmbedPress - zakladni informace. Wordpress.org [online]. 2022 [cit. 2023-11-15]. Dostupné z:
https://wordpress.org/plugins/embedpress/

200 WordPress — Website Builder. Play.google.com [online]. 2023 [cit. 2023-11-27]. Dostupné z:
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.wordpress.android&hl=cs&gl=US

201 WordPress — Website Builder. Apps.apple.com [online]. 2023 [cit. 2023-11-27]. Dostupné z:
https://apps.apple.com/cz/app/wordpress-website-builder/id3357038807?1=cs

202 Diplomova prace — webové stranky, administratorské prostiedi — pfidani pluginu... ZILVAR, Jakub.

Jz3dmodels.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z: https://jz3dmodels.cz/wp-admin/plugins.php
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vyhovuje potfebam a zameéteni vytvarenych webovych stranek. Rozhodujicim faktorem pro
spravnou volbu Sablony je uc¢el samotnych stranek, kdy s ohledem na jejich z&mér musi byt
zvolena vhodna $ablona. Pro Géely webu vzniklého k diplomové praci, byla zvolena Sablona
s ndzvem ,,Astra®. Jeji vyhodou je fakt, ze je k dispozici zdarma. Nasledn¢ je tfeba vybrat

libovolny vzhled webu z nabizenych moznosti.

Instalace Sablon

Cheete- N zobeazit statistiky publika, nastavte si prosim analyzu webovych stranek

Pipofte prosim sviy web k Monstennsighes

Mindziown: a blog about philosophy.

,,,,,,,

te::ff

B:ERE::

Got duly
reflections
in your inbox

Twenty Twenty-Three

Obrazek 38 - Postup instalace $ablony Astra.203

F. Zakladni upravy webu prostiednictvim doplitku Elementor

V tomto bod¢ jiz vytvafime obsah vlastniho webu, vkladdme text, obrazky a dalsi
informace, které chceme na webové strance zobrazit. MiiZeme ménit velikost, styl nebo font
pisma, upravovat barevny profil stranky, pfidavat obrazky, ménit pozadi nebo upravit
navigacni menu, poptipadé hlavicku a paticku webu. Obrazek 39 zobrazuje moznosti uprav
webu prostfednictvim doplitku Elementor, v levé ¢asti obrazku je sloupec s prvky, které je

mozné vkladat nebo upravovat.

203 Diplomova prace — webové stranky, administratorské prostredi. ZILVAR, Jakub. jzZ3dmodels.cz [online]. 2023

[cit. 2023-11-20]. Dostupné z: https://jz3dmodels.cz/wp-admin
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DIPLOMOVA PRACE

MOZNOSTI
ik A METODY 3D DIGITALIZACE HMOTNYCH
PAMATEK NA PRIKLADU MUZEJNIiCH
SBIRKOVYCH PREDMETU

ONLINE PREZENTACE FOTOGRAMMETRIi VYTVORENYCH 3D
MODELU

Bc. Jakub Zilvar

Obrazek 39 - Moznosti Uprav webu prostfednictvim dopliiku Elementor.2%4

G. Publikace 3D modelii na webu

Vytvofené webové stranky umoziuji hned nékolik moznych zpisobi publikace
vzniklych 3D modeli. Pro potieby préace, byly vybrany a pouzity dva zptsoby, viz bod G.1
aG.2.

G.1 Prostfednictvim odkazu na Sketchfab

Na webovych strankach Sketchfab.com?® je tieba vytvofit Gicet a pfihlasit se.
Nésledné je mozné zdarma nahrat az 10 modeld, kazdy o0 maximalni velikosti 100
MB2%, pokud by mél byt Sketchfab vyuzivan pro modely datové narocngjsi, je tieba
zaplatit bali¢ek ,,PRO*“ umoziujici nahravat modely az o velikosti 200 MB2?’
scenovkou 180%$. Piipadn¢ ,PREMIUM®, ktery umoziiuje pracovat s modely
0 velikosti az 500 MB2%, to za cenu 948$ ro¢né.

Vznikly model ve formatu *.0bj, 0 maximalni velikosti 100 MB, nahrajeme do
Sketchfabu. Nasledné zkopirujeme hypertextovy odkaz k nahranému modelu, a tento
odkaz zkopirujeme do fadku ,,Embeded Link*, jako tomu je ukdzano na Obrazku 41.
Pro nahrani modelu pfimo na webové stranky, zvolime v administratorském prostredi
webu dopln€k EmbedPress, do kterého je tfeba vlozit vySe zminovany odkaz. Néasledné

dojde k zobrazeni modelu na webovych strankach.

204 Diplomova prace — webové stranky, hlavni strana. ZILVAR, Jakub. Jz3dmodels.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-
20]. Dostupné z: https://jzZ3dmodels.cz/

205 Registracni formulai — Sketchfab. Sketchfab.com [online]. 2023 [cit. 2023-11-15]. Dostupné z:
https://sketchfab.com/?logged_out=1

206 Tamtéz.

207 Tamtéz.

208 Tamtéz.
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Obrazek 40 — Vlevo 3D model na webu zobrazeny skrze Sketchfab, umisténi odkazu na model.?%®

G.2 Prostiednictvim videa nahraného primo na stranky

S ohledem na fakt, Ze se prace snazi poukazat na cenovou nenarocnost celého
postupu publikace 3D modelu, bylo rozhodnuto o vyuziti alternativniho zpisobu sdileni
u modelt, jejichz velikost pfesahuje zminénych 100 MB. Kvili tomu neni nutné
financovat drahé rozSifené clenstvi u Sketchfab. Alternativni cestou publikace
vytvotené¢ho 3D modelu mize byt vytvoreni videa, které vysledny model zobrazuje.
Pokud ma navstévnik zajem o model a chce s nim nadale pracovat, instituce mu muize
poskytnout model prostiednictvim samostatného souboru. Alternativné muze
poskytnout odkaz ke stazeni modelu.

Video je na web nahravano prostfednictvim prvku ,,Video“ v pluginu Elementor,
ktery se nachazi vlevém sloupci stranky, za podminky, ze doSlo k piihlaSeni do
administratorského prostredi stranky, viz Obrazek 41. Nésledné je moZné uvést odkaz
na video umisténé na webu youtube.com. Je také mozné vlozit video az 0 velikost 8 MB
piimo na webové stranky, bez odkazu, tento prostor je K prezentaci kratkého videa
naprosto dostacujici, tak tomu bylo i v pfipad¢ této prace nebo nahrat video na YouTube
a vlozit odkaz na webové stranky.

Videa byla vytvoiena nahranim obrazovky poéitace softwarem OBS Studio.?!

209 3D modely - online prezentace. ZILVAR, Jakub. Jz3dmodels.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z:
https://jz3dmodels.cz/about/
210 OBS Studio — zakladni informace. Obsproject.com [online]. 2023 [cit. 2023-11-15]. Dostupné z:

https://obsproject.com/cs/download
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Model houpaciho konika. Kiih stoji na drevéné houpaci konstrukci, ma drevéné nohy a hlavu. Télo je latkové,

* Rozvrieni

Parni valec

[ Détsky pami valec vyrobeny z plechu, hra
S ‘ ’ ‘ H

Obrazek 41 - Sdileni vytvofeného modelu na webu prostiednictvim videa?!!

Webové stranky byly Gspé$né vytvoreny a jsou pristupné na adrese www.jz3dmodels.cz.
Zde je mozné prohlizet vysledné 3D modely, které jsou prezentovany pomoci videozaznamii
nebo jsou pifimo dostupné ke zhlédnuti a interakci prostfednictvim odkazli na platformé
Sketchfab. Tato forma prezentace umoZiluje uZivatelim detailni apoutavy pohled na
digitalizované sbirkové predméty pies internet, coz rozsifuje moznosti jejich zkoumani

a sdileni online. Zaroven byl timto naplnén jeden z dil¢ich cilti diplomové prace.

Bc. Jakub Zilvar ONLINE PREZENTACE

— VYTVORENYCH MODELU
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dieva.

Obrazek 42 - Webova stranka s prezentaci vytvofenych model(l, ndhledové snimky.?12

211 3D modely - online prezentace. ZILVAR, Jakub. Jz3dmodels.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z:
https://jz3dmodels.cz/about/

212 3D modely - online prezentace. ZILVAR, Jakub. Jz3dmodels.cz [online]. 2023 [cit. 2023-11-20]. Dostupné z:
https://jzZ3dmodels.cz/about/
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Zavér

Diplomova prace na téma "Moznosti a metody 3D digitalizace hmotnych pamatek na
prikladu muzejnich sbirkovych predmeétii” prozkoumala a analyzovala vyuziti fotogrammetrie
jako klicové techniky pro digitalizaci sbirkovych pfredmétl v muzeich a dalSich pamétovych
institucich. Oproti jinym pracim, psanym na podobné téma, se odliSovala tim, Ze se pokusila
poukazat na moznosti vyuziti této metody v rukou laika, tedy ¢lovéka, ktery ma k dispozici
pouze chytry telefon nebo fotoaparat, nefoti, jeho zajmem neni 3D digitalizace a celkové se
digitalizaci nezabyva. Zaroveil nema k dispozici finan¢ni prostfedky na potizeni drahé techniky
nebo softwaru a s tim souvisi dalsi uskali, ktera byla vysvétlena. Prvni ¢ast prace se zabyvala
3D digitalizaci, legislativou s ni souvisejici a vV neposledni fadé také samotnou fotogrammetrit,
jakozto vybrané digitalizacni techniky pro ucely prace, kterd zde byla teoreticky vysvétlena.
Céast byla vénovana teoretickym zakladim fotogrammetrie, jejimu historickému vyvoji
a aktualnim technologickym moznostem, coz bylo povazovano za kliovy faktor pro
duvéryhodnou digitalizaci muzejnich sbirek. Zaroven byly okrajové zminény i dal$i metody 3D
digitalizace, kter¢ je mozné vyuzit v pfipadech, kdy fotogrammetrie neni vhodnou metodou pro
digitalizaci. Autor se téz vénoval zakladnim pojmum, které byly dulezité pro porozuméni
tématu, které je Siroké, jelikoz propojuje dva zcela rozdilné obory. Vysvétlovany byly pojmy
Z oblasti modernich technologii, tak z oblasti muzejnictvi, atyto pojmy byly vysvétleny
a propojeny s tématem prace. Druha ¢ast byla vénovana 3D digitalizaci sbirky hra¢ek v Muzeu
Nachodska. Zahrnovala proces vytvareni trojrozmérnych modelti a srovnani modelti ziskanych
pomoci mobilniho telefonu adigitalni zrcadlovky. Nasledné¢ byly vytvofené modely
publikovany online na zptistupnénych webovych strankach. Celému procesu publikace 3D
modelt online pfedchazela ¢ast, ktera se zaméfila na samotnou aplikaci fotogrammetrie na
konkrétni muzejni sbirkové predméty. Byla vybrana rozmanita sbirka, ktera byla digitalizovana
s cilem vytvofit 3D modely téchto predmétti a nasledné je publikovat online. Timto zplisobem
byly sbirkové predméty zpfistupnéné pro Sirokou vefejnost, aniz by bylo nutné fyzicky
navstévovat muzeum. Modely by bylo mozné nabidnout pro potfeby Muzea Nachodska, avsak
s informaci, ze je tieba je dale upravit a graficky doladit. S tim souvisi i fakt, ze se vétSinu
modelt vytvofit podafilo a téz se zdafilo poukazat na to, ze i Clovek, ktery se fotogrammetrii
a trojrozmérnou digitalizaci nezabyva, je schopen zakladni modely vytvofit. Je tieba ale fici, Ze
vSechny vytvorené modely by vyZzadovaly dalsi zasah, Gpravy a jind vylepSeni tak, aby mohly

slouzit kyzenym potfebam muzei a dalSich pamétovych instituci.
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Zav€rem prace lze konstatovat, ze digitalni doba nabizi nové moznosti pro zachovani
a zptistupnéni kulturniho dédictvi, zarovei skytéa uskali ve formé legislativy, které se prace také
vénovala, ale idalsi problémy, které mohou pifi vyuziti modernich technologii vznikat.
Fotogrammetrie je jednou z technik, ktera nam umoziuje vytvaret 3D modely historickych
sbirkovych piedméti, avsak je tieba brat v avahu jeji vyhody i omezeni. Ne vSechny piedméty
lze uspésn¢ digitalizovat fotogrammetrii, a proto je dilezité zvazit alternativni metody
digitalizace, jako je tieba 3D modelovani. To bylo ukazano na pirikladu nejriiznéjSich predméta
ze sbirky hrac¢ek Muzea Nachodska, kdy se nékteré predméty nepodafilo zdigitalizovat, z jinych
by naopak mohly vzniknout kvalitni 3D modely. Ty by mohly poslouZit nejenom pro budouciho
navstévnika Kk prohlédnuti na webu, ktery mize predméty vidét, i bez toho, aby se do muzea
vibec fyzicky vydal, ale také napiiklad pfi nutném restaurovani originalniho predmétu.

Dale byla provedena analyza vyuzitelnosti fotogrammetrie pro muzea a pamétové
instituce, zohlediiujici specifické naroky této metody S ohledem na to, Ze byla metoda
vyzkou$ena v rukou laika. Kone¢nym cilem bylo zptistupnit vytvofené 3D modely vetejnosti
prostfednictvim webovych stranek, které byly vytvofeny ve snaze co mozna nejvice omezit
finan¢ni naklady stim souvisejici. Cely proces tvorby byl disledné popsan abyly také
poukazany moznosti samotné publikace 3D modeli, ato ve formé videa nebo prezentace
prostiednictvim platformy Sketchfab.

Vsechny cile, které byly uvedeny v kapitole 5, byly v praci naplnény. Cilem prace bylo
digitalizovat vybrané muzejni sbirkové pfedméty, tedy konkrétn¢ hracky ze sbirky Muzea
Nachodska. Nasledné¢ byly vytvofeny 3D modely téchto pfedmétd pomoci metody
fotogrammetrie, a to jak ze snimki nasnimanych chytrym mobilnim telefonem iPhone, tak
digitalni zrcadlovkou Canon, pficemz vzajemné porovnavani se zaméfilo na aspekty jako je
material, velikost, prihlednost a odlesky, ale také na celkovy vysledek vzniklych modelu. Dale
bylo snahou analyzovat vyuziti fotogrammetrie V pamétovych institucich, provést digitalizaci
vybrané sbirky a prakticky demonstrovat moznosti, vyhody aomezeni této techniky na
vybranych piedmétech. V ramci toho byly zdiraznény jak vyhody, tak nevyhody
fotogrammetrie, zejména pii omezenych znalostech laika. To vSe se uspésné podafilo, i kdyz je
tieba konstatovat, ze pro ziskani vhodnégjsich a vizualné estetic¢téjsich modell, by bylo tfeba
digitalizaci fotogrammetrii uchopit jinym zpiisobem. Podstatnou zménou by bylo pouziti
zrcadlovky, avsak s manualnim rezimem, pfizptisobenym okolnim podminkam, coz mutize byt
pro laika obtizné. Vyuziti stativu a externich svétel pro nasviceni pifedmétu by bylo klicové pro

zlepSeni kvality snimkii. Tato prace také ptinasi pfehled 0 moznostech vyuziti fotogrammetrie
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V muzejni praxi a piinasi poznatky do oblasti fotogrammetrie, ktera bude dale zkoumana
a vyuzivana jako nastroj pro 3D digitalizaci historickych sbirkovych predméti.

existuje perspektiva pro zlepSeni kvality digitdlnich modelti, a to prostfednictvim zdokonaleni
celého procesu. Povedlo se najit feSeni a sestavit navod k tomu, jak vytvofit vlastni webové
stranky na nichZ je nésledn¢ mozné publikovat vzniklé 3D modely, ato S minimalnimi
finan¢nimi néklady.

Prace celistvé predklada teoretické zaklady spojené S tématem a zaroven se zamefuje na
praktickou stranku, zacinajici od samotné tvorby trojrozmérnych modelii a jejich uprav.
Pokracuje az K vytvareni webovych stranek s dirazem na rtizné metody publikace vzniklych
modelt, to vSe se zaméfenim na jednoduchost tak, aby si podobny postup mohl vyzkouset
¢lovek i bez znalosti problematiky. Pro dalsi vyzkum by bylo ptihodné navazat na tuto praci,
avSak jiz s odbornym pohledem, ne Vv roli laika, coz by s velkou pravdépodobnosti vedlo
k vylepseni kvality vzniklych modelt, které by nasledné bylo mozné publikovat pfimo na

webovych strankach, naptiklad Muzea Nachodska.
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Prilohy prace
Priloha A — Fotografie umisténé na cloudu

Vzhledem k tomu, Ze fotografie, jez byly nafoceny pro potieby diplomové prace, jsou
datoveé narocné a jejich celkova velikost se pohybuje okolo 55 GB, jsou tyto pfilohy nahrany
Vv cloudovém ulozisti Onedrive. NiZe jsou pfilozeny odkazy k jednotlivym piiloham, kde je

mozné je stahnout a prohlédnout.
Fotografie z chytrého telefonu iPhone 11 Pro — cca 12 GB:
https://unihk-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/zilvajal_uhk cz/Ejq2vh1ldRBIgO0tykEn60QgBE3gOKJIE4I
XQfHYzagsP14w?e=ik6t88
Fotografie z digitalni zrcadlovky Canon EOS 90D — cca 43 GB:
https://unihk-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/zilvajal_uhk_cz/EI71160S4tJOmFJiYHIzqcgB0t3yThDMyn
JEKevfDWXI10Q?e=q1IB3T
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Priloha B — Vytvorené 3D modely

Vzhledem k tomu, ze 3D modely, jez byly pro potieby diplomové prace vytvoreny, jsou
datové naro¢né a neni mozné je piilozit jako béznou piilohu prace, jsou tyto ptilohy nahrany
Vv cloudovém ulozisti Onedrive. Nize je pfilozen odkaz k jednotlivym pfiloham, kde je mozné

je stahnout a prohlédnout.

3D modely sbirkovych predmétia ve formatu: .*Obj a uloZené projekty ze

softwaru Agisoft Metashape:

https://unihk-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/zilvajal_uhk_cz/EuqwWpjG8j1CoE69Twz9lg4BoBPj3GV
BzeP1P753gKyClg?e=aDglza
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