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Úvod 

Hmotné památky a sbírkové předměty, uložené v muzeích po celém světě, představují 

nepostradatelnou část kulturního dědictví. Tyto mnohdy velmi vzácné předměty nám umožňují 

nahlédnout do minulosti, porozumět historii a kultuře našeho světa a uchovávat důležité 

informace pro budoucí generace. V době digitální revoluce se však naskýtá otázka: jak tyto 

nepostradatelné sbírkové předměty zachovat a zpřístupnit ve 21. století? Jednou z odpovědí na 

tuto otázku je využití moderní technologie, konkrétně fotogrammetrie. Ta umožňuje 3D 

digitalizaci trojrozměrných sbírkových předmětů a jejich následnou prezentaci online, a to ve 

formě 3D modelů. Fotogrammetrii a její problematice se bude věnovat i tato diplomová práce. 

Diplomová práce na téma Možnosti a metody 3D digitalizace hmotných památek na příkladu 

muzejních sbírkových předmětů, se snaží poukázat na možnosti propojení moderních 

technologií s tradičními obory jako je historie nebo muzeologie. V tomto kontextu se bude 

práce zabývat digitalizací sbírkových objektů pomocí metody fotogrammetrie, která je 

považována za prakticky nej efektivnější přístup k digitalizaci různorodých muzejních 

předmětů. Práce se zaměří na analýzu skutečné účinnosti této metody v rukách laika na 

konkrétních příkladech vybraných sbírkových předmětů, které budou zahrnovat různé velikosti, 

materiály (například dřevo, plech, látka) a typy. Cílem bude zhodnotit, do jaké míry lze touto 

metodou pokrýt rozmanité sbírky muzeí. Vybrané exponáty budou popsány. Výsledkem 

diplomové práce bude online webová prezentace vybraných sbírkových objektů, která může 

sloužit jako podpora pro virtuální výstavu, potenciálně doplňující fyzicky vystavované muzejní 

artefakty. 

3D modely mají klíčový význam v oblasti dokumentace předmětů, a to z několika 

důležitých důvodů. Prvním a nezbytným aspektem je jejich schopnost poskytovat detailní 

a realistický pohled na předměty, které nejsou dosažitelné pomocí tradičních formátů 

dokumentace. Tato trojrozměrná vizualizace umožňuje zachytit všechny potřebné detaily, od 

struktury a tvaru, až po povrchové vlastnosti. To je zvláště důležité při dokumentaci kulturních 

ahistorických předmětů, kde jsou detaily klíčové pro jejich význam a hodnotu. 3D modely 

slouží jako vynikající nástroj pro digitalizaci sbírkového materiálu. Oproti tradiční sbírkové 

a obrazové dokumentaci, 3D modely nabízejí komplexnější a interaktívnejší pohled na 

předměty. To umožňuje snadnější sdílení informací, což je klíčové pro výzkum a vzdělávání. 

Sbírková a obrazová dokumentace zůstávají stále důležité, zejména z majetkoprávního 

a identifikačního hlediska. Sbírková dokumentace slouží k evidenci a identifikaci jednotlivých 

předmětů v rámci institucí či muzeí. 3D digitalizace umožňuje sledování historie a původu 
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každého předmětu, což má klíčový význam pro majetkoprávní záležitosti a ochranu kulturního 

dědictví. 

Na téma související s 3D digitalizací vzniklo již několik bakalářských 1 ' 2 

a diplomových 3 ' 4 prací, tato bude na teoretická východiska trojrozměrné digitalizace navazovat, 

ale oproti jiným pracím se bude věnovat přímo metodě fotogrammetrie s cílem poukázat na její 

využitelnost v paměťových institucích, s ukázkami na nej různějších sbírkových předmětech 

z jedné vybrané sbírky, a to navíc v rukou laika. Tedy člověka, který se digitalizací nezabývá, 

který nemá s fotogrammetrií a počítačovou grafikou téměř žádné zkušenosti. Vlastní pouze 

mobilní telefon, popřípadě zrcadlovku a nemá dostatečné množství finančních prostředků pro 

zaplacení drahého softwaru, či dalšího drahého vybavení, což je dalším specifikem této práce. 

To může být i příklad paměťové instituce, která s 3D digitalizací teprve začíná. To vše s cílem 

poukázat na široké možnosti využití této digitalizační metody. Zároveň bude práce odlišná 

v tom, že se zaměří na legislativu související s digitalizací, což je téma často opomíjené, avšak 

důležité. 

Digitalizace kulturního dědictví s využitím 3D technologií přináší mnoho otázek 

a výzev týkajících se autorských práv, ochrany duševního vlastnictví a zpřístupnění kulturních 

děl veřejnosti. Tato práce bude zkoumat platné zákony, vyhlášky a regulace týkající se 

digitalizace a3D technologií ve spojitosti s kulturním dědictvím au každého uvede spojitost 

s tématem práce. Bude zkoumána a analyzována fotogrammetrie jako jedna z klíčových technik 

pro digitalizaci sbírkových předmětů v muzeích a dalších paměťových institucích. 

Fotogrammetrie je metoda, která umožňuje získat 3D modely objektů na základě 2D fotografií, 

což j i činí ideální volbou pro zachování a digitalizaci historických artefaktů. Je třeba zmínit, že 

má své výhody i nevýhody, a i těm se bude práce věnovat. Část práce se zaměří na teoretické 

základy fotogrammetrie, její historický vývoj a aktuální technologické možnosti v oblasti 

1 K E J Ř , Pave l . 3D model Žižkových kasáren v Hradci Králové na základě kombinace metod fotogrammetrie a 3D 

modelování. H radec Krá lové , 2 0 2 2 . Baka lá řská p ráce . Univerz i ta H radec Krá lové. 

2 K A K O S , M icha l . Tvo rba 3 D m o d e l ů ob jek tů s využ i t ím a l ternat ivních apl ikací [onl ine] . L iberec, 2021 [cit. 2 0 2 3 - 1 2 -

03] . Dos tupné z: h t tps : / / theses.cz / id / tmt3u i / . Baka lá řská práce . Techn i cká univerz i ta v L iberc i , Faku l ta s t ro jní . 

V e d o u c í p ráce Ing. R a d o m í r Mendř ický , Ph .D . 

3 D V O Ř Á K O V Á , Bea ta . Un iverz i ta H radec Krá lové F i lozof ická faku l ta Ka tedra p o m o c n ý c h věd h is tor ických 

a arch ivn ic tv í Spojení fotogrammetrie a metod laserového skenování pro digitalizaci kulturního dědictví. H radec 

Krá lové , 2 0 2 2 . D ip lomová práce . Univerz i ta H radec Krá lové . 

4 K A B R D O V Á , M ichae la . Vývo j d ig i ta l izace sb í rkových fondů na př ík ladu Moravské ga ler ie v Brně [onl ine] . Brno, 

2 0 2 3 [cit. 2023 -12 -03 ] . Dos tupné z: ht tps: / / is .muni .cz/ th/ jOqmx/. D ip l omová p ráce . M a s a r y k o v a un iverz i ta , 

F i lozof ická faku l ta . V e d o u c í práce Mar ika K U P K O V Á . 
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zpracování snímků do 3D modelu. Důraz bude kladen na technické aspekty a přesnost této 

metody, která představuje klíčový faktor pro důvěryhodnou digitalizaci muzejních sbírek. 

Bude vybrána jedna konkrétní sbírka, která bude digitalizována s cílem vytvořit 3D 

modely těchto předmětů, které budou následně publikovány na vytvořeném webu. Též bude 

uveden postup, jak webovou stránku vytvořit a 3D modely publikovat, díky čemuž budou 

sbírkové předměty dostupné pro širokou veřejnost a vědeckou komunitu, aniž by bylo nutné 

fyzicky navštěvovat muzeum. I tak je třeba zmínit že fyzickou návštěvu muzejní instituce, není 

možné plně nahradit moderními technologiemi. Je velice pravděpodobné, že všechny předměty 

nepůjde převést, touto metodou, do digitální podoby. Zároveň je pravděpodobné, že 

fotogrammetrie v rukách laika bude mít svá úskalí a modely nebudou dostatečně kvalitní. 

Budou tedy proto také navrhnuta opatření, jak by bylo možné výsledky vylepšit. 

Výsledky diplomové práce mohou přispět k rozvoji moderního muzejnictví a zachování 

kulturního dědictví prostřednictvím digitálního zpřístupnění, které moderní technologie 

a fotogrammetrie umožňují. 
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1 Teore t i cká v ý c h o d i s k a a vymezen í p o j m ů 

Na následujících stranách budou popsány základní pojmy, které s tématem souvisí, a ty 

rozděleny do dvou celků. První skupina bude věnována pojmům, které souvisejí s moderními 

technologiemi (Digital Humanities, rozšířená realita, 3D model, digitalizace a její metody atd.), 

oproti tomu ve druhé skupině budou uvedeny pojmy z oboru muzeologie a s tím souvisejícími 

paměťovými institucemi (paměťová instituce, muzeum, muzeologie, výstava, exponát atd.). 

Cílem kapitoly a jejich podkapitol je popsat odborné výrazy, které se v práci objeví a umožnit 

snadnější pochopení tématu, které kombinuje dva, zcela rozdílné, obory. Vzhledem k tomu, že 

se práce zabývá trojrozměrnou digitalizací z pohledu laika, budou tyto základní pojmy také 

vhodným nástrojem k pochopení tématu jako celku, například pro čtenáře, kteří s tématem 

nemají zkušenosti. 

Zároveň je třeba říci, že obě skupiny by se měly vzájemně doplňovat, nikoli se proti 

sobě vzájemně vymezovat. 

1.1 Po jmy souv ise j í c í s m o d e r n í m i t e c h n o l o g i e m i 

Digital Humanities 

Jedná se o vědní oblast, která operuje na pomezí různých disciplín a dosud nedisponuje 

jednotným a ustáleným vymezením. Její klíčový význam spočívá v průzkumu oblastí 

spadajících do humanitní sféry, přičemž se využívají moderní informační technologie a 

digitální systémy. V české terminologické databázi knihovnictví a informační vědy je tento 

obor charakterizován následovně: „Věda a výzkum zabývající se využíváním digitálních metod, 

nástrojů a zdrojů k vědeckému bádání v humanitních oborech"5 

Historie oboru sahá až do konce 40. let 20. století, konkrétně do roku 1949. Nejprve se užívalo 

pojmu Computing in humanities, později se ustálil výraz Digital Humanities.6  

Obdobně se využívá pojmu Digital Heritage, což lze volně přeložit jako digitální dědictví. Oba 

pojmy jsou často používány v zahraničních publikacích a poukazují na to, že se v současné 

5 C I T O V Á , Ja ros lava . Digitální humanitní vědy. In: KTD : Č e s k á te rm ino log i cká da tabáze kn ihovnic tv í a in fo rmační 

vědy (TDKIV) [onl ine] . P raha : Národn í kn ihovna ČR, 2 0 0 3 [cit. 2 0 2 2 - 1 1 - 0 2 ] . Dos tupné z: 

h t t p s : / / a l e p h . n k p . e z / F / S Y K J P Y I J T I 5 S Y S V A Y S I 4 H S 4 Y X 7 F I 7 P 2 C J K E 4 l 4 P C M Q 5 D P 1 HTN1 -24661 ? func=f ind-

b & f i n d _ c o d e = W T D & x = 0 & y = 0 & r e q u e s t = d i g i t a l + h u m a n i t i e s & a d j a c e n t = N 

6 Š L E R K A , Josef . Digital human i t ies - s t ručné vymezen í , [onl ine] . 2 0 1 5 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 7 ] . Dos tupné z: 

h t tp : / / da tabou t i que .cz /pos t /134731748723 /d ig i t a l -human i t i es -s t rucne -vymezen i 
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době tradiční historické vědy jako je historie, archivnictví nebo pomocné vědy historické již 

bez moderních technologií obejdou jen s obtížemi.7 

Moderní technologie jako jsou počítače, chytré telefony nebo tablety, představují 

klíčové technologie dnešního digitálního světa a digitalizovaná data jsou jeho nedílnou 

součástí. Proces digitalizace otevírá nové možnosti pro výzkum, a to jak v oblasti humanitních, 

tak sociálních věd. Pro ilustraci lze zmínit iniciativu, která zkoumá sofistikované modelování 

témat v literatuře psané anglickým jazykem během 19. století. Detaily tohoto projektu jsou 

prezentovány v analýze nazvané "Význačná témata v literatuře 19. století"8 od Matthewa L. 

Jockera a Davida Mimna. Autoři používají techniku modelování témat k analýze více než 3400 

děl anglické, americké a irské literatury.9 

Je evidentní, že v různých odvětvích humanitních a sociálních věd vznikají nové 

metodologie výzkumu, které jsou umožněny rozvojem nových médií, zejména s rozmachem 

počítačů. Tyto inovativní přístupy k výzkumu, často generující zcela nové typy výsledků, jsou 

známé pod názvem digitální humanitní vědy. Avšak podobně jako při definování nových médií 

a sociálních médií, vznikají časté diskuze ohledně jejich přesné definice. V knize Debates in 

the Digital Humanities10 můžeme najít až 21 různých odpovědí na otázku, co jsou Digital 

Humanities.11 Pojem Digital humanities je možné chápat jako spojení mezi výpočetními 

metodami a humanitními vědami, jak to vysvětluje například John Unsworth z University of 

Illinois, který Digital Humanities definuje jako „používání výpočetních nástrojů v rámci 

humanitních věd." Některé definice také zmiňují, že Digital Humanities jsou komunitou 

výzkumníků, kteří pracují v oblastech spojených s digitálními médii. Tyto definice naznačují, 

7 En .unesco .o rg [on l ine] . 2021 [cit. 2 0 2 3 - 1 0 - 0 2 ] . Dos tupne z: 

h t tps : / /en .unesco.org / thernes / in fo rmat ion-preserva t ion /d ig i ta l -her i tage /concept -d ig i ta l -her i tage 

8 J O C K E R S , Ma t thew Lee . a Dav id M I M N O . S ign i f icant t h e m e s in 19 th -cen tu ry l i terature, Poet ics [onl ine] . 2 0 1 3 

[cit. 2023 -11 -07 ] . ISSN 0 3 0 4 - 4 2 2 X . Dos tupne z: 

h t tps : / /www.sc ienced i rec t . com/sc ience /a r t i c l e /p i i /S0304422X13000673 

9 L a b . s o f t w a r e s t u d i e s . c o m [on l ine] . 2 0 1 9 [cit. 2023 -10 -02 ] . Dos tupne z: 

h t tp : / / lab .so f twares tud ies .eom/p / imagep lo t .h tml 

1 0 H A N N A H , Ma t thew N.; S M I T H , Ast r id J . ; W H E A R T Y , Br idget ; G H O R B A N I N E J A D , M a s o u d ; G I B S O N , Na than P. 

et a l . , G O L D , Ma t thew K. a K L E I N , Lauren F. (ed.) . Deba tes in t he Digi tal Human i t i es 2 0 2 3 . On l ine . Deba tes in the 

Digital Human i t i es . M inneapo l i s : Un ivers i ty of M inneso ta Press , 2 0 2 3 . ISBN 9 7 8 - 1 - 4 5 2 9 - 6 9 5 6 - 5 . Dos tupne z: 

h t tps : / / do i .o rg /10 .5749 /9781452969565 . [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 7 ] . 

1 1 K. G O L D , Mat thew. Deba tes in the Digital Human i t i es . Univers i ty of M inesso ta . M inesso ta , USA, 2 0 1 2 . ISBN 

978 -0 -8166 -8144 -0 . 
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že jedním z hlavních prvků výzkumu v oblasti Digital Humanities je využívání nových médií 

jako prostředku k vytvoření vědecké komunity. 1 2 

3D model 

Je digitální soubor dat, který umožňuje zobrazit třídimenzionální pevný objekt 

v prostředí počítačové grafiky - na monitoru počítače nebo displeje telefonu. Trojrozměrné 

modely se vytvářejí ve speciálních softwarech (například: Blender1 3, Autodesk 3ds Max 1 4 , 

AutoCAD 1 5 ) , takto vytvořený 3D předmět je následně možné vytisknout16, využít pro 

virtuální 1 7 nebo rozšířenou realitu18, sdílet online, využít ve filmu19, v edukaci2 0 nebo 

prezentaci21. Příkladem paměťové instituce, která 3D modely tímto způsobem využívá, může 

být třeba Vlastivědné muzeum v Šumperku 2 2, které již několik let buduje databázi 3D modelů. 

Databáze je dostupná online.2 3 

Na podobném principu funguje technologie fotogrammetrie, která ke zpracování 

nafocených fotografií a jejich následnému převodu do 3D modelu, využívá jiných počítačových 

1 2 K. G O L D , Mat thew. Deba tes in the Digital Human i t i es . Univers i ty of M inesso ta . M inesso ta , USA, 2 0 1 2 . ISBN 

978 -0 -8166 -8144 -0 . 

1 3 Blender.org [on l ine ] .2023 [cit. 2 0 2 3 - 0 4 - 2 4 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.b lender .o rg , 2 0 1 9 

1 4 Autodesk 3ds Max [on l ine ] .2020 [cit. 2 0 2 3 - 0 4 - 2 4 ] . Dos tupné z: h t t ps : / /www.a rkance -sys tems .cz /p roduk ty /med ia - 

a-des ig n /au todesk -3ds -max 

1 5 , 4 u t o G 4 D [on l ine ] .2023 [cit. 2023 -04 -24 ] . Dos tupné z: 

h t t ps : / /www.au todesk .cz /p roduc ts /au tocad /ove rv iew? te rm=1 -YEAR&tab=subsc r i p t i on 

1 6 Co je 3 D mode l . 3dees.cz [on l ine] . P raha , 2 0 2 0 [cit. 2 0 2 3 - 0 2 - 2 2 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.3dees .cz / faq /89 -co - 

j e -3d -mode l 

1 7 3d mode ly pro v i r tuální a rozš í řenou real i tu [onl ine] . 2021 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 0 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.c inema4d.cz /3d-p ro jec ts -on-demand/v i r tua l - rea l i t y / 

1 8 T a m t é ž . 

1 9 T U R K O V Á , J a n a . 3D gra f ika a f i lm: Tvo rba pos tav do a n i m o v a n ý c h f i lmů. P raha , 2 0 2 0 . Baka lá řská práce . V y s o k á 

ško le e k o n o m i c k á (VŠE) . 

2 0 T E P L Á , M., et al. Vzdě lávac í 3 D mode ly Cor in th a je j ich využi t í ve výuce chem ie a os ta tn ích p ř í rodovědných 

p ř e d m ě t ů . C h e m i c k é listy, 2 0 2 1 , 115.7 : 3 8 3 - 3 8 6 . 

2 1 Jaké j s o u možnos t i pro pub l ikování 3 D mode lů na w e b u ? W w w . k o n s t r u k t e r . c z [onl ine] . 2 0 1 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 0 ] . 

Dos tupné z: h t tps : / /www.kons t ruk te r . cz / j ake - j sou -moznos t i -p ro -pub l i kovan i -3d -cad -mode lu -na -webu / 

2 2 V las t i vědné m u z e u m v Š u m p e r k u vytvoř i lo v i r tuální galer i i 3 D mode lů exponá tů [onl ine] . P raha , 2 0 2 2 , [cit. 2 0 2 3 -

10-02 ] . Dos tupné z: h t t ps : / /www.seznamzpravy . cz / c l anek / reg iony -zp ravy -o lomoucky -k ra j - v l as t i vedne -muzeum-v - 

sumperku -vy tvo r i l o -v i r t ua ln i -ga le r i i - 3d -mode lu -expona tu -210677 

2 3 V las t i vědné m u z e u m Š u m p e r k - 3 D sbírky. 3dsb i rky .cz [onl ine] . 2 0 1 7 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 7 ] . Dos tupné z: 

h t t ps : / /www.3dsb i r ky . cz / v l as t i vedne -muzeum-sumperk / 
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programů, lze jmenovat například: Meshroom , 3DFZephyr 5 nebo Agisoft Metashape , který 

bude využíván pro účely této práce. Model vytvořený touto cestou je tvořen sítí polygonů, 

nejčastěji trojúhelníků. Tato metoda bude více popsána v kapitole 6 Metody 3D digitalizace 

hmotných památek. Na polygonech může být vyobrazena textura, která dotváří vzhled 

celkového modelu (Obrázek 1 - vpravo), pokud je model vytvořený kvalitně, může být 

k nerozeznání od předlohy. Model může být vytvořen i bez textury, v tom případě je zobrazen 

pouze šedou barvou (Obrázek 1 - vlevo), takový model je pak vhodný pro 3D tisk, a to po 

zvolení vhodného formátu, například *.STL. 

O b r á z e k 1 - 3 D mode l dě tské d ř e v ě n é panenky . V levo mode l bez tex tu ry (Sol id) , vp ravo s tex tu rou (Shaded) . 

Digitální (virtuální) muzeum 

Je online forma muzejní prezentace, která umožňuje prohlížení a přístup ke kulturnímu 

dědictví a exponátům pomocí digitálních technologií. Virtuální prohlídka vzniká nafocením 

celého prostoru, který má být návštěvníkovi online zpřístupněn. Začíná se snímáním 

podkladových fotografií, kdy je použit statív s panoramatickou hlavou a digitální zrcadlovkou, 

vybavenou speciálním "rybím okem" objektivem, nebo je vyžit dron. Tím je zajištěno 

zachycení celého prostoru v úhlu 360x180°. Snímky jsou následně zpracovány speciálním 

softwarem do uceleného trojrozměrného obrazu, nejjednodušší je, pro tyto účely, využít 

platformu Google. 2 7 

Tato forma muzejní prezentace přináší mnoho výhod, jako je širší dostupnost, 

interaktivita a možnost prozkoumávat a objevovat artefakty bez fyzické návštěvy muzea. 

Digitální muzea nabízejí různé formy prezentace, včetně digitálních výstav, sbírek, virtuálních 

2 4 M e s h r o o m [on l ine] . 2 0 2 2 [cit. 2 0 2 3 - 0 4 - 2 4 ] . Dos tupné z: h t tps : / /a l i cev is ion .Org /#meshroom, 2 0 1 6 

2 5 3DF Zephyr [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023 -04 -24 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.3d f l ow .ne t /3d f - zephy r -pho tog rammet ry - 

so f tware / 

2 6 Ag iso f t M e t a s h a p e [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 0 4 - 2 4 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.ag iso f t . com/ 

2 7 Goog le - v i r tuální p roh l ídka. G o o g l e . c o m [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 7 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.goog le .com/ in t l / cs /s t ree tv iew/bus iness / 
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prohlídek a online interaktivních programů. Tyto platformy poskytují detailní 3D modely 

a fotografie, popisy a další informace o exponátech. Návštěvníci si mohou prohlížet sbírky 

podle svých zájmů, procházet si virtuální prostory muzeí a objevovat zajímavosti z různých 

oblastí kultury, historie, vědy a umění. Digitální muzea také často nabízejí interaktivní prvky, 

jako jsou hry, vzdělávací materiály, videa či diskusní fóra, které zapojují návštěvníky 

a umožňují jim aktivní účast na objevování a poznávání kulturního dědictví. Tyto platformy 

mohou být využity j ak pro vzdělávání, tak pro zábavu. Výhodou digitálních muzeí j e také j ej ich 

globální dosah. Návštěvníci z celého světa mohou přistupovat k digitálním sbírkám 

a exponátům bez ohledu na fyzickou vzdálenost. To umožňuje širšímu publiku objevovat 

a porozumět různým kulturám ahistorickým událostem. Digitální muzea přinášejí nové 

možnosti pro uchování a prezentaci kulturního dědictví a umožňují širokému publiku přístup 

k bohatým sbírkám a artefaktům bez ohledu na geografické omezení. Jsou to inovativní 

nástroje, které přispívají k popularizaci kultury a vzdělávání ve virtuálním prostoru.28 

Příklady těchto online institucí, z celého světa, jsou k dispozici na webových stránkách 

digitaltmuseum.org29, lze zde najít mnoho muzeí, které je možné navštívit online. 

O b r á z e k 2 - V i r tuá lní m u z e u m , p rezen tace 3 D m o d e l ů v prost ředí V R 3 0 

Využitelnost 3D modelů v muzeích: 

Pro prezentaci sbírkového předmětu na webu, 

- jako ukázka exponátu, který nemůže být vystaven, 

pro uchování předlohy pro případ renovace/restaurování, 

2 8 S C H W E I B E N Z , Werne r . T h e v i r tual m u s e u m : an ove rv iew of its or ig ins, concep ts , a n d te rm ino logy . The Museum 

Review, 2 0 1 9 , [cit . 2 0 2 3 - 0 8 - 0 7 ] . Dos tupné z: 

h t t p s : / / w w w . r e s e a r c h g a t e . n e t / p u b l i c a t i o n / 3 3 5 2 4 1 2 7 0 _ T h e _ v i r t u a l _ m u s e u m _ a n _ o v e r v i e w _ o f _ i t s _ o r i g i n s _ F 

2 9 Digi tal m u s e u m s . D ig i t a lmuseum [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / / d ig i t a l tmuseum.o rg /museums/ 

3 0 V R appl ica t ion Vi r tua l M u s e u m ® [onl ine] . In: ar tgp. f r . L o n d ý n , 2021 [cit. 2 0 2 3 - 0 8 - 0 7 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.ar tgp . f r / v r -app l i ca t ion-v i r tua l -museum-r .h tml? lang=f r 
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k tvorbě kopie předmětu - zabezpečení originálu, renovace poškozeného originálu, 

pro využití ve virtuální prohlídce nebo ve spolupráci s rozšířenou (AR) a virtuální 

realitou (VR). 3 1 

Vybrané online nástroje pro prezentaci 3D modelů 

Sketchfab - webová stránka určená k prezentaci a zobrazování 3D modelů na webu, jež 

vznikla v roce 2012. Stránku lze prohlížet v jakémkoli prohlížeči, ať již na počítači nebo 

i v mobilním telefonu. Jedná se o komerční webovou stránku, kterou od roku 2021 vlastní 

společnost Epic Games. Modely, které jsou na webu nahrány, lze prohlížet online, což je 

výhodou, jelikož není třeba je stahovat do počítače, pokud si je chce badatel prohlédnout. 

Filozofická fakulta Univerzity Hradec Králové, konkrétně Katedra pomocných věd 

historických a archivnictví, tento web využívá pro prezentaci nasnímaných sbírkových 

předmětů. 3 2 

Stejná služba bude využita jako součást diplomové práce, a to pro potřeby publikace 

vzniklých 3D modelů. Online prohlížení 3D modelů funguje za pomoci technologie WebGL 

aWebXR. Oba pojmy budou vysvětleny v kapitole 1.1 Pojmy související s moderními 

technologiemi?^ 

Video prezentace - pro prezentaci 3D modelů existuje také možnost využít video prezentaci, 

kde lze nahrát video přímo na webové stránky nebo platformy jako YouTube, a poté toto video 

integrovat do obsahu stránek. Tato metoda nabízí rychlý a přímý způsob prezentace, který může 

být efektivní pro uživatele, kteří preferují pasivní sledování obsahu. Ovšem, v porovnání 

s publikací na specializovaných platformách jako je Sketchfab, může tato metoda mít některá 

omezení. Video prezentace je pevnou smyčkou, což znamená, že uživatel nemá možnost 

interaktivně ovlivňovat pohled na 3D model. Na rozdíl od toho umožňuje Sketchfab uživateli 

interaktivně otáčet, přibližovat a oddalovat model podle vlastních preferencí, což přináší 

mnohem bohatší a osobnější zážitek z prohlíženého 3D obsahu. Celkově je volba mezi video 

prezentací a interaktivním prohlížením na platformě jako Sketchfab závislá na konkrétních 

potřebách a preferencích uživatelů a instituce, která prezentaci provádí. Sketchfab představuje 

optimální volbu pro prezentaci 3D modelů, ale v případě, že se jedná o model s větším objemem 

3 1 Š O B Á Ň O V Á , Pet ra . Využ i t í d ig i tá ln ích techno log i í v muze jn í p rezentac i a edukac i . Brno: Mo ravské z e m s k é 

m u z e u m , Metod ické c e n t r u m muze jn í pedagog iky , 2 0 1 9 . ISBN 978 -80 -7028 -522 -0 . 

3 2 Ske t ch fab - K P V H A - F F - U H K . / ske t ch fab .com [onl ine] . 2021 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: 

h t t p s : / / s k e t c h f a b . c o m / K P V H A - F F - U H K 

3 3 Ske tch fab . Https://sketchfab.com/[on\me].2023 [cit. 2023 -07 -12 ] . Dos tupné z: h t tps : / / ske tch fab .com/ 
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dat, narážíme na potřebu finanční investice, jelikož za využívání funkcí Sketchfab je třeba 

následně platit.34 

Na předchozích několika stranách byly popsány základní možnosti využití 3D modelů 

v muzeích a dalších paměťových institucích. Nyní bude uvedeno několik příkladů muzeí, které 

3D technologie využívají, a to z důvodu propojení teorie s praxí. 

V tomto kontextu je možné uvést spolupráci Univerzity Hradec Králové, konkrétně její 

Filozofické fakulty s Muzeem Náchodská, mezi kterými probíhala kooperace na digitalizaci 

historických hodin za pomoci speciálních 3D skenerů a fotogrammetrie. Projekt měl za cíl 

přiblížit řemeslnou práci našich předků, kteří vytvářeli hodiny v období od 18. do 20. století, 

a to co největšímu počtu zájemců. Digitalizace umožňuje vytvoření 3D modelů historických 

hodin a zachycení detailů, které by jinak byly obtížně přístupné. K tomuto účelu používají 

odborníci, v tomto případě Dr. Klára Rybenská a Mgr. Barbora Borůvková, 3D skenery. Jedním 

z takových skenerů je Artec Space Spider35. Studenti a akademičtí pracovníci univerzity 

digitalzovali hodiny ze sbírky Muzea Náchodská, která zahrnovala například stolní altánové 

hodiny ze 60. let 19. století. Tímto způsobem bylo možné historické hodiny prezentovat online 

a umožnit veřejnosti jejich prohlížení 3 6. Projekt digitalizace byl podpořen i tím, že muzeum 

muselo reagovat na omezení způsobená pandemií Covid-19 a přenést svoje sbírky a výstavy 

online, což se stalo možné díky digitalizaci.3 7 Výsledky digitalizace hodin vzniknuvších ve 

spolupráci Univerzity Hradec Králové a Muzea Náchodská, je možné shlédnout na portálu 

Sketchfab, konkrétně na profilu Katedry pomocných věd historických a archivnictví 3 8. 

Dále za zmínku stojí komentář doc. Petra Grulicha, ředitele Muzea východních Cech 

v Hradci Králové. Ten oznámil plány na významnou modernizaci vybavení pro digitalizaci 

a dokumentaci sbírek v regionu v letech 2023-2025. Ve spolupráci s Královéhradeckým krajem 

a za podpory Národního plánu obnovy (NPO), tento projekt má za cíl vybavit sbírkotvorné 

3 4 Bes t prac t ices for record ing a v ideo of a 3 D mode l . Suppor t .b iod ig i ta l . com [on l ine] . 2 0 2 2 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 1 ] . 

Dos tupné z: h t tps : / / suppor t .b iod ig i ta l . com/hc /en-us /a r t i c les /4411590590743-Bes t -p rac t i ces - fo r - record ing-a -v ideo-

o f -a -3D-mode l 

3 5 A r tec S p a c e Sp ider Industr ia l 3 D scanne r of met ro log ica l accuracy . W w w . a r t e c 3 d . c o m [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 -

11-07 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.a r tec3d .com/por tab le -3d -scanners /a r tec -sp ide r 

3 6 S V 2 0 2 0 2021 N á c h o d s k é hod iny [on l ine] . 2 0 2 2 [cit. 2023 -11 -07 ] . Dos tupné z: h t t ps : / / s ke t ch fab . com/KPVHA-FF- 

UHK/co l l ec t i ons /sv -2020-2021 - n a c h o d s k e - h o d i n y - b f 6 2 8 2 0 1 5 1 3 3 4 a d 3 8 e a f f 6 8 e 2 0 b 5 d d 6 e 

3 7 Sbí rku h is tor ických hodin v M u z e u N á c h o d s k á digi ta l izuj í pomoc í spec iá ln ích 3 D scane rů odborn íc i . 

H radec . rozh las .cz [on l ine] . 2021 [cit. 2 0 2 3 - 1 0 - 0 4 ] . Dos tupné z: h radec . rozh las .cz 

3 8 S V 2 0 2 0 2021 N á c h o d s k é hod iny [onl ine] . 2 0 2 2 [cit. 2023 -11 -07 ] . Dos tupné z: h t t ps : / / s ke t ch fab . com/KPVHA-FF- 

UHK/co l l ec t i ons /sv -2020-2021 - n a c h o d s k e - h o d i n y - b f 6 2 8 2 0 1 5 1 3 3 4 a d 3 8 e a f f 6 8 e 2 0 b 5 d d 6 e 
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instituce v kraji novým digitálním vybavením a dopomoci s digitalizací a digitálním 

zpřístupněním sbírkových předmětů. To zahrnuje fotoaparáty, skenery a technologie pro 

fotogrammetrii, čímž se zásadním způsobem usnadní evidence a prezentace sbírkových 

předmětů pro veřejnost a umožní badatelům přístup ke kulturním statkům z jakéhokoli místa. 

Celkem bude na projekty vynaloženo 45 milionů korun, přičemž Královéhradecký kraj by měl 

financovat 21 % nákladů. Doc. Grulich zdůraznil, že tímto krokem bude region na mezinárodní 

úrovni plně vybaven pro digitalizaci kulturního dědictví, včetně digitalizace trojrozměrných 

předmětů. Za zmínku by stál komentář doc. Grulicha k využívání moderních technologií 

a k jej ich nutnému nákupu, z výroční zprávy Muzea východních Cech v Hradci Králové: 

„ Oblast digitalizace kulturního dědictví byla dosud velmi opomíjena a vybavení krajských 

institucí v této oblasti je minimalistické, v oblasti 3D digitalizace nulové. Projekty vznikly po 

dlouhodobé přípravě na základě zkušeností tuzemských i získaných v zahraničí - Estonsko, 

Slovensko. Vybavením zajistíme standard těchto činností na mezinárodní úrovni" 39 

Webové stránky 

V kontextu s diplomovou prací j sou tímto bodem myšleny vlastní webové stránky, které 

si může uživatel vytvořit a publikovat zde vytvořené 3D modely. Webové stránky by měly být 

tzv. responzivní, měly by mít uzpůsobený design pro zařízení s různým rozlišením a rozdílnou 

velikostí displeje: telefony, tablety, počítače. Pokud by autor 3D modelů chtěl své modely 

publikovat prostřednictvím vlastních webových stránek, což je i případ této diplomové práce, 

měl by s nimi umět pracovat, a to alespoň v základní míře. Autor zároveň musí disponovat 

dostatečně velkým úložištěm pro ukládání svých výtvorů a úložištěm pro své webové stránky. 

Existují specializované weby, které umožňují tvorbu vlastních webových stránek, a to bez 

nutnosti znalosti psaní webu, jedním z nich je například zmíněný Webnode nebo WordPress. 

Těmto nástrojům se říká W Y S I W Y G editory, což je akronymem anglické věty „What you see 

is what you geť, v překladu „co vidíš, to dostaneš", díky tomu umožňují uživatelům vytvářet 

obsah, jako jsou webové stránky nebo prezentace, tak, jak budou vypadat v konečné podobě. 

Uživatelé mohou pracovat s obsahem přímo ve vizuálním režimu, což znamená, že vidí 

výsledek svého úsilí tak, jak bude zobrazen koncovým uživatelům a nemusí psát samotný kód. 

Tyto editory jsou často používány pro jednoduchou tvorbu obsahu bez pokročilých znalostí 

3 9 H radec Krá lové : Dig i ta l izace muze jn ích sb í rek bude j e d n o d u š š í a kval i tnější . W w w . k u r z y . c z [onl ine] . 2 0 2 2 [cit. 

2023 -11 -07 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.ku rzy .cz /zp ravy /682292-h radec -k ra love -d ig i t a l i zace -muze jn i ch -sb i rek -bude- 

jednoduss i -a -kva l i tne js i / 
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skriptování nebo formátování 0 Vzhledem k zaměření diplomové práce, která je orientována 

na digitalizaci metodou fotogrammetrie u člověka, který je laikem a s tématikou není 

obeznámen, bude se jednat o ideální volbu pro účely této práce. 

Na webových stránkách mohou být zpřístupněny 3D modely ve formě prezentace, kdy uživatel 

může myší sám modelem otáčet, a to za pomocí technologie WebGL a WebR. 

WebGL - „Web Graphics Library" je JavaScriptové API pro nativní zobrazování interaktivní 

3D grafiky bez potřeby zásuvných modulů. WebGL programy se skládají z JavaScriptového 

kódu pro zpracování logiky a kódu shaderu, který je vykonáván na grafické kartě počítače. 

Struktura WebGL je založena na OpenGL ES 2.0 a poskytuje 3D grafické API, využívající 

HTML5 prvek canvas a rozhraní D O M . Správa paměti je automaticky zajištěna jako součást 

jazyka JavaScrip. WebGL je využíváno v různých aplikacích, včetně Google Maps (MapsGL) 

a Google Body, a umožňuje vytváření 3D aplikací a scén i bez rozsáhlých znalostí 

programování pomocí nástrojů jako Blender nebo Autodesk Maya, které umožňují export 

vytvořených scén do formátu WebGL. Dalším nástrojem pro tento účel je Coppercube 3D. 4 1 

WebXR - je zkratka pro "Web Extended Reality" a představuje soubor webových technologií 

a API, které umožňují vytvářet rozšířenou realitu (XR - Extended Reality) přímo ve webových 

prohlížečích. X R zahrnuje virtuální realitu (VR - Virtual Reality), rozšířenou realitu (AR -

Augmented Reality) a smíšenou realitu (MR - Mixed Reality). Díky WebXR můžete vytvářet 

webové stránky a aplikace, které integrují tuto technologii a umožňují uživatelům interagovat 

s virtuálním nebo rozšířeným prostředím pomocí svých zařízení, j ako jsou V R brýle, A R brýle, 

smartphony nebo jiná zařízení s podporou XR. WebXR poskytuje rozhraní pro získávání dat 

z kamery, sledování polohy a pohybu zařízení, vytváření 3D scén, interakci s virtuálními 

objekty a mnoho dalších funkcí pro vytváření poutavých a interaktivních X R zážitků na 

webových stránkách. Tato technologie má široké uplatnění, včetně her, vzdělávacích aplikací, 

vizualizace dat a dalších oblastí, které využívají rozšířenou nebo virtuální realitu.42 

4 0 Edi tory H T M L s t ránek . H t tps : / /www. jakpsa tweb .cz [onl ine] . 2 0 2 0 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 9 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www. jakpsa tweb.cz /ed i to ry .h tm l 

4 1 W e b G L : 2 D a n d 3 D graph ics for the w e b . Deve loper .moz i l l a .o rg [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: 

h t t ps : / / deve lope r .moz i l l a . o rg /en -US /docs /Web /AP I /WebGL_API 

4 2 W h y You Shou ld Be Pay ing At ten t ion to W e b X R [on l ine] . 2 0 2 0 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: 

h t t ps : / /www.c rosscomm.com/ resou rces /b log / f u tu re -webx r 
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Online nástroje pro tvorbu webových stránek 

Pro prezentaci 3D modelů na webu, lze využít širokou škálu nástrojů pro tvorbu 

webových stránek, které umožňují elegantní a interaktivní zobrazení těchto modelů a zároveň 

jsou použitelné v rukách laika, tedy člověka bez znalosti psaní vlastních webových stránek. 

Mezi ty nej rozšířenější patří WordPress, což je open-source platforma pro správu obsahu 

(CMS), která umožňuje jednoduché vytváření a správu webových stránek a blogů. Tato služba 

nabízí širokou škálu funkcí a rozšíření, které umožňují uživatelům rychle a snadno publikovat 

obsah, upravovat design webových stránek a přizpůsobovat je podle svých potřeb. WordPress 

je známý svým uživatelsky přívětivým grafickým rozhraním, rozmanitými šablonami a téměř 

neomezenou flexibilitou díky rozšířením a pluginům třetích stran. Díky své obrovské komunitě 

a podpoře se stále vyvíjí a zůstává jednou z nej populárnějších platforem pro publikaci na webu 

pro jednotlivce, blogery, malé firmy a velké webové projekty.43 

Pro účely práce byl vybrán CMS systém WordPress z důvodu, že až jedna třetina všech 

webových stránek je vytvořená právě prostřednictvím WordPressu, samozřejmě je jen na 

uživateli nebo instituci, jaký CMS systém pro tvorbu svých webových stránek zvolí 4 4. 

Dále je možné zmínit například Webnode, což je nástroj, který j e k dispozici on-line 

a slouží pro tvorbu a správu vlastních webových stránek, a to bez nutnosti psát webové stránky 

za pomoci H T M L kódu a bez využití kaskádových stylů (CSS). Webnode umožňuje využívat 

mnoho interaktivních prvků jako jsou formuláře, ankety apod. a navíc nabízí různé typy 

vytvořených webů, od osobních stránek, přes firemní stránky, až po tvorbu E-shopů. Všechny 

fungují na základě technologie drag-and-drop, tedy přetahování bloků s obsahem. Služba je 

v omezené míře zdarma, pro profesionální využití se platí poplatek od 75 Kč/měsíc, až 417 

Kč/měsíc, a to s ohledem na zvolený balíček a s ním související možnosti. 4 5 Je vždy na 

konkrétní paměťové instituci, jaký tarif v případě publikování trojrozměrných modelů zvolí, 

pokud se rozhodne využít služby Webnode.. Zároveň se jedná o jednu z nej známějších 

platforem pro tvorbu webových stránek v České republice, nabízí intuitivní prostředí pro 

vytváření moderních a esteticky příjemných stránek. Jeho uživatelsky přívětivý editor 

a šablony usnadňují vytváření webových stránek i pro ty, kteří nemají hlubší technické znalosti. 

4 3 W o r d P r e s s česky . H t tps : / / cs .wordpress .o rg / [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023 -11 -09 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / / cs .wordpress .o rg / 

4 4 Co je W o r d P r e s s ? W w w . n a s w p . c z [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023 -11 -20 ] . Dos tupné z: h t t ps : / / naswp .cz /o -wordp ressu / 

4 5 W e b n o d e recenze : C e n a , šab lony , zkušenos t i - Nás t r o j eP roWeb . www.nastrojeproweb.cz [on l ine ] .2022 [cit. 

2023 -07 -13 ] . Dos tupné on l ine : h t t ps : / /www.nas t ro jep roweb .cz / c l anky /webnode - recenze 
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Existují i další podobná řešení, kterými lze spravovat a tvořit webové stránky, lze 

jmenovat Drupal 4 6 nebo Joomla 4 7. 

O b r á z e k 3 - W e b o v á s t ránka W e b n o d e , př ík lad a responz ivn í d e s i g n 4 8 

Digitalizace a její metody 

Pojem digitalizace lze specifikovat různě, nejčastěji se můžeme setkat s následující 

definicí: „Digitalizaci dokumentů chápeme jako převod analogových dokumentů (na fyzických 

nosičích - obraz, text, audio, video) do digitální podoby. Mezi hlavní důvody digitalizace 

v paměťových institucích (knihovny, archivy či muzea) patří ochrana fyzických dokumentů 

a také zpřístupnění jinak těžko dostupných dokumentů. Digitalizace je komplexní proces, který 

zahrnuje převod původního zdroje do digitální podoby, vytváření metadat, dále též 

problematiku uložení digitálních dat, návazně pak jejich správu a zpřístupnění'49. Práce se 

zabývá 3D digitalizací, a ta oproti zmíněnému příkladu navíc řeší třetí rozměr (polohu, materiál, 

strukturu, tvar), který dotváří potřebný trojrozměrný efekt. 2D digitalizace je v práci zmíněna, 

jelikož na ni 3D digitalizace přímo navazuje, a navíc se v paměťových institucích stále počítá 

v první řadě s digitalizací dokumentů, fotografií, map, matrik a dalších dvojrozměrných 

dokumentů, nikoli trojrozměrných předmětů. Na trojrozměrnou digitalizaci se přechází 

postupně, a to dle potřeby a charakteru digitalizovaného objektu. 

4 6 Co je Drupa l a proč ho použ íva t? H t tps : / /www.drupa l . cz / [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 0 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.drupa l .cz / 

4 7 T h e F lex ib le P la t fo rm E m p o w e r i n g W e b s i t e Crea to rs . H t tps : / /www. joomla .o rg / [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 0 ] . 

Dos tupné z: h t tps : / /www. joomla .o rg / 

4 8 W e b n o d e - úvodní s t rana : C e n a , šab lony , zkušenos t i - Nás t ro j eP roWeb . www.nastrojeproweb.cz [on l ine ] .2022 

[cit. 2023 -07 -13 ] . Dos tupné on l ine : h t t ps : / /www.nas t ro jep roweb .cz / c l anky /webnode - recenze 

4 9 H U T A Ř , J a n . Digitalizace, popis pomocí metadat a jejich formáty. P raha , 2 0 1 2 . D izer tační p ráce . Univerz i ta 

Kar lova , F i lozof ická faku l ta , Ús tav in fo rmačn ích studi í a kn ihovnic tv í . V e d o u c í p ráce Ka lkus , Stan is lav. 
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Způsobů, jakými lze digitalizovat dvojrozměrné i trojrozměrné předměty je mnoho, 

proto je důležité zohlednit předmět, který je digitalizován a tomu je třeba přizpůsobit samotnou 

digitalizaci. 

Způsoby digitalizace: 

• Dvojrozměrná digitalizace 

o 2D digitalizace: s využitím knižních, velkoformátových skenerů, plotrů nebo za 

použití fotoaparátu. 2D digitalizace je vhodná pro digitalizaci knih, rukopisů, 

fotografií a dalších dvojrozměrných předmětů. 

• Trojrozměrná digitalizace 

o 3D modelování: Grafik vytváří model v grafickém softwaru (např. Blender, 

AutoCAD), 

o 3D skenování: Předloha je nasnímána skenerem nebo nafocena sérií fotografií -

fotogrammetrie, následně s využitím specializovaných softwarů j e vytvořen 3D 

model. 5 0 

Dvojrozměrná digitalizace je proces převodu fyzického obrazu, dokumentu nebo jiného 

vizuálního materiálu do digitální podoby. Tento postup umožňuje zachytit a uchovat informace 

z původního 2D zdroje v elektronické formě, kterou lze dále upravovat, sdílet a archivovat 

pomocí počítačů a digitálních zařízení. Proces 2D digitalizace obvykle začíná skenováním nebo 

fotografováním fyzického zdroje. Skener nebo fotoaparát zachytí každý bod nebo oblast zdroje 

a převádí ho na digitální obrazová data. Tyto obrazy se pak ukládají ve formě pixelů, které 

obsahují informace o barvě a umístění. Po digitalizaci může být 2D obrazový materiál dále 

upravován a zpracováván pomocí různých softwarových aplikací. Lze provádět úpravy jako 

oříznutí, zvětšení, zmenšení, retušování, úpravy barev a další změny, které jsou potřebné pro 

dosažení požadovaného výsledku. Díky digitální podobě je také možné provádět různé analýzy, 

extrahovat text nebo data. S využitím metody OCR (Optické rozpoznávání znaků), lze text 

z dokumentů jednoduše převést do digitálního dokumentu, ve formě tzv. vektorizovaného 

textu, se kterým je možné následně pracovat tak, jako by byl psán na počítači. Stejně tak OCR 

metoda umožňuje rozpoznávat text psaný starý písmem, například Kurentem, za zmínku 

v tomto případě stojí web Transkribus51, který se rozpoznávání textu ze starých listin věnuje. 

5 0 B R E J C H A , Marce l ; B R U N A , V lad imír ; M A R E K , Z d e n ě k a V Ě T R O V S K Á , Bára . Me tod ika d ig i ta l izace, 3 D 

d o k u m e n t a c e a 3 D v izua l i zace j edno t l i vých t ypů památek : cer t i f i kovaná metod ika . O d b o r n é a me tod ické pub l ikace 

(Národn í pamá tkový ús tav) . Ústí nad L a b e m : Národn í pamá tkový ústav, územn í odbo rné pracov iš tě v Ústí nad 

L a b e m , 2015 . ISBN 9 7 8 - 8 0 - 8 5 0 3 6 - 6 1 - 9 . 

5 1 T ransk r i bus - AI [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023 -11 -20] . Dos tupné z: h t tps : / / readcoop.eu / t ranskr ibus / 
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Toto rozpoznávání funguje s pomocí technologie AI, tedy umělé inteligence. Využití 2D 

digitalizace je široké a zahrnuje oblasti jako digitální archivace, umělecká tvorba, vědecký 

výzkum, design, reklama, vzdělávání a mnoho dalších. Digitální formát umožňuje snadné 

sdílení a šíření digitálního obsahu prostřednictvím internetu, elektronických zařízení a různých 

digitálních platforem.52 

Oproti tomu je 3D digitalizace proces převodu trojrozměrných objektů do digitální 

podoby. Zachycuje jejich tvar, povrchové vlastnosti a prostorové informace, které následně 

dotvářejí trojrozměrný efekt.53 Existuje několik metod, které se používají k 3D digitalizaci: 

1. 3D skenování s pomocí skenerů: kterými se skenují objekty pomocí různých způsobů 

snímání. Lze jmenovat laserové skenování nebo skenování strukturovaným světlem. 

Tyto skenery zachytávají tisíce bodů dat, které reprezentují tvar, geometrii a povrch 

objektu.54 

Laserové 3D skenování představuje metodu sběru prostorových dat, která 

využívá laserového svazku ke snímání povrchu objektů a vytváření digitálního 

trojrozměrného modelu. Tato technologie umožňuje detailní a přesné zachycení 

geometrie a povrchové struktury zkoumaných objektů, bez nutnosti fyzického dotyku. 

Princip fungování spočívá vtom, že laserový paprsek je vysílán na povrch objektu 

a následně je měřena doba, kterou trvá návrat odraženého světla zpět k senzoru. Na 

základě těchto dat je poté vytvořen digitální model objektu s vysokým rozlišením. 

Laserové 3D skenování nachází uplatnění v širokém spektru odvětví, včetně 

průmyslového designu, archeologie, architektury a umění, kde poskytuje precizní 

prostorovou reprezentaci pro další analýzy, prezentace nebo digitální archivaci a může 

pořizovat i texturu.55 

3D skenování pomocí strukturovaného světla je technologií, která využívá 

projekce strukturovaného světla pro měření trojrozměrného tvaru snímaného předmětu 

za použití projektorem promítaného světelného vzoru. Tato technika operuje na základě 

5 2 M E L I C H A R , Marek ; H U T A Ř , J a n . Č e s k é paměťové inst i tuce a digi tá lní d a t a - h i s t o r i c k ý exkurz , s o u č a s n ý s tav 

a p ředpok ládaný vývoj I. ., 2 0 1 7 , Dos tupný z W W W : h t tp : / /duha .mzk .cz /c lanky /ceske-pametove- ins t i tuce-d ig i ta ln i - 

da ta -h is to r i cky -exkurz -soucasny-s tav -p redpok ladany-vyvo j -O . ISSN 1804 -4255 . 

5 3 Uma i r S. Mal ik, L ise lore N.M. T i ssen , A rno ld P.O.S. V e r m e e r e n . 2 0 2 1 . 3 D Reproduc t i ons of Cu l tu ra l Her i tage 

Ar te fac ts : Eva lua t ion of s ign i f i cance a n d expe r ience . S D H , 5, 1,1 -29 . 

5 4 FOR3Dtisk: Co je 3D skenování a k čemu ho využijete [on l ine] . 2 0 2 0 [cit. 2023 -06 -21 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / / fo r3d t i sk .cz /co- je -3d-skenovan i -a - jak - fungu je -b log / 

5 5 Ava ta r -p ro jec t .cz [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023 -11 -20] . Dos tupné z: h t tps : / /ava ta r -p ro jec t .cz /s luzby /3d-skenovan i -a l ias - 

v i r t u a l n i - p r o h l i d k a / ? g c l i d = E A I a l Q o b C h M I _ a q 5 s s P S g g M V m g 8 G A B 2 7 J Q Q m E A A Y A i A A E g L F U _ D _ B w E 
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principu triangulace, což znamená určování polohy a vzdáleností. Proces skenování 

začíná projekcí světelného vzoru na objekt, který je následně zachycen kamerou 

skeneru. Na základě deformací tohoto vzoru je poté stanovena podoba zkoumaného 

objektu.56 

2. Fotogrammetrie: Metoda využívá fotografických snímků vyfocených z různých úhlů 

pro rekonstrukci 3D modelu. Tento způsob digitalizace je nej zásadnější pro diplomovou 

práci. Podrobněji se fotogrammetrii bude věnovat kapitola 6 Metody 3D digitalizace 

hmotných památek. 

3. 3D modelování: Tato metoda se používá při vytváření 3D modelů, kdy dochází 

k manuální tvorbě digitální reprezentace objektu, pomocí specializovaného 3D softwaru 

(například: Blender5 7, AutoCAD 5 8 , apod.). a představuje klíčový prvek v tvorbě 

digitálních kopií sbírkových předmětů v paměťových institucích. Tato technika 

umožňuje vytvořit trojrozměrný digitální model každého předmětu, což přináší mnoho 

výhod v oblasti zachování kulturního dědictví. Digitální kopie sbírkových předmětů 

jsou nejen vizuálně atraktivní, pokud j sou dobře zpracovány, ale také poskytují možnost 

virtuálního prozkoumání a zkoumání předmětu bez nutnosti fyzické manipulace 

s originálem. To je zejména významné v kontextu ochrany křehkých nebo cenných 

artefaktů. Kromě toho umožňují digitální kopie širšímu publiku přístup ke kulturním 

pokladům, a to jak prostřednictvím online platforem, tak při vzdělávacích 

a výzkumných aktivitách. 3D modelování tak otevírá nové perspektivy pro zachování, 

výzkum a prezentaci sbírkových předmětů v digitálním formátu. 5 9 

Archivace digitálních dat a jejich dlouhodobá udržitelnost 

S využíváním moderních technologií a tím vzniknuvších digitálních výstupů vzniká 

potřeba dlouhodobé archivace dat v digitální podobě. Stejně tak, jako se archivují analogové 

předměty (rukopisy, dokumenty, knihy), je třeba i předměty v digitální podobě ukládat 

5 6 S I M O N C h a n e , C , M A N S O U R I , A., M A R Z A N I , F. a F. B O O C H S . . In tegrat ion of 3 D a n d mul t ispect ra l da ta for 

cul tura l her i tage app l i ca t ions : Su rvey a n d perspec t i ves . Image & V is ion C o m p u t i n g [on l ine] . 2 0 1 3 , roc . 3 1 , c. 1 [cit. 

2023 -03 -29 ] . ISSN 0 2 6 2 8 8 5 6 . Dos tupne z: h t tp : / / eds .b .ebscohos t . com/eds /de ta i l / de ta i l ?v id=4&s id= fc45adda-8 f40 -

4 d 2 3 - b b d b -

5 7 So f tware B lender . H t tps : / /www.b lender .o rg / [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023 -11 -07 ] . Dos tupne z: h t tps : / /www.b lender .o rg / 

5 8 So f tware A u t o C A D . Au todesk . cz [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 7 ] . Dos tupne z: 

h t tps : / /www.au todesk .cz /p roduc ts /au tocad /ove rv iew? te rm=1 -YEAR&tab=subsc r i p t i on 

5 9 Futurelearn.com: What is 3D modelling and what is it used for? [on l ine] . 2021 [cit. 2023 -06 -21 ] . Dos tupne z: 

h t tps : / /www. fu tu re lea rn .com/ in fo /b log /genera l /wha t - i s -3d-mode l l i ng 
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a archivovat, což je technicky, finančně i personálně náročné. Dlouhodobá archivace 

digitálního dokumentuje komplexní problematika, ke které je nutno přistupovat odlišně než 

k archivaci analogové. Digitalizované kulturní dědictví by mělo být, stejně jako analogové, 

zpřístupněné veřejnosti. V analogové podobě, například na badatelně v archivu nebo 

prostřednictvím výstavy/expozice v muzeích. V digitální formě může být zpřístupněno 

například prostřednictvím internetu a nejrůznějších online databází. U obou zmíněných podob 

je třeba brát ohled na platnou legislativu.60 S archivací digitálních dat a s tím souvisejícím cílem 

dlouhodobé udržitelnosti těchto informací v elektronické podobě, souvisejí následující 

problémy: 

• Nutnost pravidelné zálohy, ideálně na více typech médií a ta ukládat na různých 

místech, 

• potřeba pravidelné aktualizace softwaru, 

• zabezpečení dat samotných proti ztrátě, odcizení, zneužití, 

• vytváření metadat (dat o datech), 

• přesouvání dat z důvodu degradace z původního úložiště apod., 

• nutnost dodržovat ochranu duševního vlastnictví a s tím související autorské právo, 

viz kapitola 3. 6 1 

Je třeba zmínit podstatné záležitosti, které je třeba, dle Ministerstva vnitra, v případě 

digitální archivace, splnit. Jedná se hned o několik bodů, kterým musí být věnována pozornost, 

a kterými se liší digitální archivace od té analogové. To je podstatné i pro tuto diplomovou práci 

a případné dlouhodobé uchování digitálních výstupů. Jednotlivé body jsou rozebírány 

v Metodickém návodu č. 2/2022 pro akreditaci digitálního archivu. Je tedy třeba věnovat 

pozornost: 

• Odpovědnosti za uchování - tato oblast se zaměřuje na identifikaci a definici 

odpovědností spojených s uchováním určitých informací nebo záznamů. Zahrnuje 

stanovení odpovědných stran a jejich povinností v rámci procesu uchovávání, 

• Cílovým skupinám - určují, komu jsou uchovávané informace nebo data primárně 

určeny. Identifikace správných cílových skupin je klíčová pro úspěšné a účinné 

uchování informací, 

6 0 H L A D Í K , R a d i m . Digitální obrat v českých humanitních asociálních vědách. P raha : Un iverz i ta Kar lova , 

nak ladate ls tv í Ka ro l i num, 2 0 2 2 . Stud ia nových médi í . ISBN 9 7 8 - 8 0 - 2 4 6 - 5 1 9 3 - 4 . 

6 1 Metodika dlouhodobého ukládání a archivace digitálních dokumentů [on l ine] . Brno, 2 0 1 5 [cit. 2 0 2 3 - 0 4 - 2 4 ] . 

Dos tupné z: h t t ps : / /mun i space .mun i . cz /book? id=1461 . M a s a r y k o v a Univerz i ta - Faku l ta in format iky . 
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• Přístupnosti - se týkají způsobů, jakými mají autorizované strany přístup k uchovaným 

informacím. Zahrnují bezpečnostní opatření a politiky, které zajistí řízený a bezpečný 

přístup k datům, 

• Interpretova telnosti - se věnuje způsobu, jak jsou uchovaná data prezentována a jak 

je možné je správně pochopit. Jasná interpretace je klíčová pro efektivní využívání 

uložených informací, 

• Právnímu a smluvnímu základu - Tato oblast se zabývá právními aspekty spojenými 

s uchováváním dat, včetně dodržování příslušných zákonů a smluvních dohod, které 

mohou upravovat procesy uchovávání, 

• Právní shodě - Zajištění právní shody znamená dodržování všech relevantních 

právních norem a předpisů týkajících se uchovávání informací, což může zahrnovat 

ochranu osobních údajů a další aspekty související s právem, 

• Financování - Tato oblast se zaměřuje na zajištění finančních prostředků pro 

uchovávání dat, včetně nákladů spojených s infrastrukturou, technologiemi 

a personálem, 

• Lidským zdrojům - Aspekt lidských zdrojů se týká kvalifikace, školení a zapojení 

personálu, který je zodpovědný za procesy uchovávání. Zahrnuje i správu dovedností 

potřebných pro efektivní provádění uchovávání, 

• Strategii uchování - zahrnuje plánování a stanovování dlouhodobých cílů a směrů pro 

uchovávání dat, včetně výběru vhodných technologií a postupů, 

• Krizovému řízení a exit plánu - Tato oblast se zaměřuje na přípravu na nečekané 

události a krize, které by mohly ovlivnit uchovávání dat. Exit plán pak stanovuje 

postupy pro ukončení a přesun dat v případě potřeby. 6 2 

Možnosti dlouhodobého uložení vzniklých 3D modelů 

Vlastní úložiště obsahující databázi modelů s napojením na soukromé webové stránky -

další možností, jak zpřístupnit vzniklé trojrozměrné modely veřejnosti, je jejich nahrání na 

vlastní úložiště (NAS - Network Attached Storage) s napojením na soukromé webové stránky. 

Například za pomoci skriptovacího programovacího jazyka PHP, to představuje ideální řešení 

pro tvůrce 3D modelů, kteří hledají efektivní způsob správy, sdílení a publikace svých děl. Tato 

6 2 Me tod i cký návod č. 2 /2022 pro akred i tac i d ig i tá ln ího arch ivu [onl ine] . Praha: Min is ters tvo vni t ra ČR, 2 0 2 2 [cit. 

2023 -11 -10 ] . Dos tupné z: f i l e : / / /C : /Use rs / z i l va j a1 /Down loads /ASSS-Me tod i cky_navod_c_2 -

2022 jD ro_ak red i t ac i _d ig i t a l n i ho_a rch i vu -1 .pdf 
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kombinace umožňuje centralizovanou správu, soukromí a zabezpečení, prezentaci a prohlížení 

modelů přímo na webových stránkách a interakci s publikem. Výhody vlastního úložiště a jeho 

napojení na soukromé webové stránky přináší větší kontrolu, flexibilitu, bezpečnost 

a přístupnost. Mezi nevýhody lze zmínit finanční a udržovací náročnost, neexistenci technické 

podpory ze strany dodavatele řešení, nutnost řešit správu webu, správu úložiště a s tím 

související aktualizace apod., vše si řeší paměťová instituce sama. 6 3 

Cloudová úložiště - jsou online platformy, které umožňují uživatelům ukládat, spravovat 

a sdílet svá data, která jsou uložena na vzdálených serverech. V případě 3D modelů jsou 

cloudová úložiště vhodná pro potřeby sdílení těchto objemných dat, protože jsou snadno 

dostupná a přístupná odkudkoli, z důvodu zálohování a zabezpečení s ohledem na jejich 

vzdálené uložení nebo na možnosti a sdílení s dalšími osobami, které na tvorbě modelu mohou 

spolupracovat v reálném čase. Příkladem těchto služeb může být: Apple iCloud 6 4 , Microsoft 

OneDrive 6 5 nebo Google Drive 6 6. Všechny služby mají společné to, že zdarma poskytují 

uživateli omezený datový prostor, který funguje podobně jako zálohování na USB flash disk 

nebo externí disk, ale s tou výhodou, že se k datům v něm uložených dostane odkudkoli, 

z jakéhokoli zařízení, postačuje připojení k internetu. Za poplatek může být úložiště rozšířeno, 

co do úložného prostoru, na velikost prakticky neomezenou.67 

S využitím cloudových úložišť je třeba brát ohled také na legislativu, která s nimi 

souvisí. Na úrovni české právní úpravy jsou cloudová úložiště upravována v zákoně č. 89/2012 

Sb., tedy v občanském zákoníku, ten upravuje vztahy mezi objednavatelem cloudové služby 

a jejím poskytovatelem. V zákoně č. 121/2000 Sb., o právu autorském, o právech souvisejících 

s právem autorským a o změně některých zákonů. Autorský zákon upravuje pojem „počítačový 

program", který definuje jako zdrojový nebo strojový kód a službu, která souvisí s dlouhodobou 

archivací digitálních dokumentů. 6 8 Stejně tak jsou cloudová úložiště definována v zákoně 

o kybernetické bezpečnosti, který je účinný od 1.1. 2015. Tento dokument obsahuje definici 

cloudových služeb, což jsou digitální služby, které ukládají poskytovatelům povinnosti v oblasti 

6 3 Diit.cz [on l ine] . 2 0 1 9 [cit. 2 0 2 3 - 0 7 - 1 4 ] . Dos tupné z: h t tps : / /d i i t . cz /c lanek /c loudove-s luzby-nebo-v las tn i -nas- 

s r o v n a v a m e - v y h o d y - f u n k c e - c e n u 

6 4 iC l oud . com [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www. i c loud .com/ 

6 5 O n e D r i v e . c o m [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.onedr i ve .com 

6 6 D r i ve .goog le . com [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: h t tps : / /d r i ve .goog le .com/dr ive /my-dr ive 

6 7 Co je c loud - def in ice | Microsof t Azu re , azure.microsoft.com [on l ine] . 2 0 1 7 [cit. 2021 -01 -21 ] . Dos tupné on l ine : 

h t tps : / /azu re .m ic roso f t . com/cs -cz / resources /c loud-comput ing -d ic t i onary /wha t - i s - the -c loud / 

6 8 S R S T K A , Jiří, Jan B A R T Á K , T o m á š D O B Ř I C H O V S K Ý , et a l . Au to rské právo a práva souv ise j íc í : 

v ysokoško l ská učebn ice . 2 . ak tua l i zované vydání . P raha : Leges , 2 0 1 9 . S tuden t (Leges) . ISBN 9 7 8 - 8 0 7 - 5 0 2 3 - 8 6 5 
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kybernetické bezpečnosti. Detaily těchto povinností jsou specifikovány v nařízeních 216/2014 

Sb. a 82/2018 Sb. Příklady takových povinností zahrnují zabezpečení systémů pro řízení 

bezpečnosti informací, správu aktiv a rizik, implementaci technických opatření, provádění 

kybernetických bezpečnostních auditů a sestavování dokumentace o bezpečnostní politice.6 9 

Specifikem je úprava využívání cloudu ve státní správě a samosprávě. Zde je legislativa 

upravována v zákoně č. 365/2000 Sb. o informačních systémech veřejné správy, který byl 

novelizován v rámci přijetí zákona č. 12/2020 Sb., o právu na digitální služby. Příklady dopadů 

této legislativy na 3D digitalizaci, v souvislosti s touto prací, zahrnují zabezpečení dat, strategii 

dlouhodobé archivace a postupy v digitální transformaci ve veřejné správě. Celkově tak právní 

rámec formuje a ovlivňuje způsob, jakým jsou digitální modely uchovávány a spravovány 

během samotného ukládání 3D modelu.7 0 

O b r á z e k 4 - C loudová ú lož iš tě, p ř í k l ady 7 1 

1.2 Po jmy souv ise j í c í s p a m ě ť o v ý m i i ns t i t ucem i 

Pro účely diplomové práce, je třeba definovat také základní pojmy, které souvisejí 

s paměťovými institucemi, muzei apod., ale nepojí se přímo s moderními technologiemi. Každý 

z pojmů bude vysvětlen a následně uveden do kontextu s tématem práce. Zároveň je nutné se 

s nimi seznámit, jelikož představují klíč k porozumění tématu. 

Expozice - vzniká v souladu s účelem muzejní instituce, kde je umístěna. Jde o dlouhodobou 

prezentaci, která může trvat až deset let. Cílem expozice je detailněji a povrchněji zkoumat 

konkrétní událost, skupinu událostí nebo osobnost širšího záběru. Pro tuto diplomovou práci je 

definice pojmu významná. V muzeologii zahrnuje termín "expozice" prezentaci sbírkových 

předmětů ve specifickém prostoru, kde se kombinuje jejich fyzické uspořádání a interpretace 

s cílem vytvořit co nej výstižnej ší kulturní a vzdělávací zážitek pro návštěvníky. Definice tohoto 

6 9 P O L Č Á K , R a d i m , J a k u b H A R A Š T A a V á c l a v S T U P K A . Právní p rob lémy kyberne t i cké bezpečnos t i . B rno : 

M a s a r y k o v a un iverz i ta , 2 0 1 6 . ISBN 9 7 8 - 8 0 - 2 1 0 - 8 4 2 6 - 1 , s. 28 . 

7 0 E G o v e m m e n t c loud : Me tod ika . Min is ters tvo vni t ra Č e s k é republ iky [onl ine] . 2 0 2 0 [cit. 2 0 2 2 - 0 2 - 2 6 ] . Dos tupné z: 

h t t ps : / /www.mvc r . cz / c lanek /egove rnmen t -c loud .aspx . 

7 1 C l o u d o v á úložiště p o m ů ž o u se z á l o h o v á n í m te le fonu i sd í l en ím o b s a h u . App lek ing .cz [onl ine] . 2 0 1 8 [cit. 2 0 2 3 -

11-08 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.app lek ing .cz /b log /c loudova-u loz is te 
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pojmu poskytuje nezbytný teoretický rámec pro zkoumání, jak 3D digitalizace může ovlivnit 

formy a efektivitu muzejní expozice, a jak tato nová technologie může přinést inovace do 

prezentace kulturního dědictví veřejnosti. 3D digitalizace může ovlivnit formy a efektivitu 

muzejní expozice několika způsoby, což je odpovědí na výše uvedenou otázku. Jednou 

z hlavních výhod je možnost vytvoření realistických digitálních modelů artefaktů a exponátů, 

což umožňuje návštěvníkům prozkoumávat je v digitálním prostoru. Tím se zvyšuje 

interaktivita a angažovanost návštěvníků, což může vést k bohatšímu muzejnímu zážitku. Díky 

3D digitalizaci j e také možné vytvářet virtuální prohlídky muzeí, které umožňuj í návštěvníkům 

procházet se expozicí online, bez fyzické přítomnosti na místě. To může přitáhnout širší 

publikum a umožnit přístup k muzejnímu obsahu i těm, kteří nemohou fyzicky navštívit 

muzeum. Další výhodou 3D digitální expozice je schopnost zachycovat detaily, které by mohly 

být ve fyzické podobě obtížně viditelné nebo přístupné. Digitální reprodukce umožňují 

návštěvníkům přiblížit si exponáty a zkoumat je z různých úhlů, což může vést k lepšímu 

porozumění a hodnocení historických nebo uměleckých artefaktů. V neposlední řadě může 3D 

digitalizace umožnit vytváření interaktivních vzdělávacích prvků, jako jsou simulace, hry nebo 

virtuální lekce, což může přispět k vzdělávacímu účelu muzea a zvýšit efektivitu přenosu 

informací na návštěvníky. Celkově lze říci, že 3D digitalizace může obohatit formy muzejní 

expozice tím, že přináší nové možnosti prezentace, interakce a vzdělávání, což v konečném 

důsledku může vést k efektivnějšímu a atraktivnějšímu muzejnímu zážitku. 7 2 

Hlavním rozdílem mezi expozicí a výstavou je jejich časové ohraničení. V obou 

případech je možné využít moderní technologie, je ale nutné promyslet jejich použití s ohledem 

na délku trvání výstavy/expozice. 7 3 

Kulturní dědictví - souhrn kulturních statků, které člověk v minulosti vytvořil, a které mají 

vliv na rozvoj kultury, a zároveň mají kulturní, památkovou a historickou hodnotu. Kulturní 

dědictví zahrnuje materiální i nemateriálni prvky od památek po tradice, odrážející identitu 

společností. V kontextu s 3D digitalizací muzejních sbírek umožňuje zachování a dokumentaci 

těchto hodnot, přičemž digitální technologie slouží k vytváření detailních kopií. Práce se 

zaměřuje na to, jak 3D digitalizace přispívá k ochraně a šíření kulturního dědictví, přičemž 

7 2 C l o u d o v á úložiště p o m ů ž o u se z á l o h o v á n í m te le fonu i sd í l en ím o b s a h u . App lek ing .cz [onl ine] . 2 0 1 8 [cit. 2 0 2 3 -

11-08 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.app lek ing .cz /b log /c loudova-u loz is te 

7 3 D O L Á K , J a n . Muzeo log ie pro nemuzeo logy . Bra t is lava: Muzeo lóg ia a ku l tu rně ded ic tvo , 2 0 1 9 . 76 s. Dos tupné 

on l ine. ISBN 9 7 8 - 8 0 - 8 9 8 8 1 - 1 5 - 4 . Kapi to la Muze jn í p rezen tace , s. 3 1 - 3 2 . 
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definice kulturního dědictví poskytuje teoretický rámec pro zkoumání významu a kontextu 

těchto technologií v muzejním prostředí. 7 4 

Kulturní památka - v České republice se kulturní památka definuje jako nemovitá nebo 

movitá věc, včetně jejich souborů, kterou Ministerstvo kultury vyhlašuje podle zákona České 

národní rady o památkové péči č. 20/1987 Sb. Pro zařazení do této kategorie, musí předmět 

splňovat kritéria. Například představovat významný dokument historického vývoje, životního 

způsobu a prostředí společnosti od nej starších dob do současnosti, nebo mít přímý vztah 

k významným osobnostem ahistorickým událostem. Vláda může vyhlásit národní kulturní 

památky, označující tak nej významnej ší části kulturního dědictví národa, a stanovit podmínky 

jejich ochrany. Záznamy o kulturních památkách jsou vedeny v Ústředním seznamu kulturních 

památek České republiky, spravovaném Národním památkovým ústavem. Kromě toho existují 

i specifické formy ochrany, jako jsou městské památkové zóny, vesnické památkové rezervace 

a nadnárodní ochrana ze strany UNESCO, které slouží k plošné ochraně kulturního dědictví. 

Památkou je sbírkový předmět, který je prohlášen za kulturní památku. Definování pojmu má 

zásadní roli v souvislosti s diplomovou prací. Termín označuje nejen hmotné artefakty, ale 

i nemateriálni prvky, které mají významný historický, umělecký nebo kulturní význam a jsou 

považovány za důležité pro identitu a kontinuitu společnosti. Tato definice poskytuje teoretický 

základ pro výzkum, jak 3D digitalizace může přispět k zachování a přístupnosti kulturních 

památek, umožňující širšímu publiku interakci s tímto důležitým aspektem kulturního dědictví. 

Je důležité zmínit, že dle této definice, není žádný z digitalizovaných předmětů kulturní 

památkou. 7 5 

Muzejní sbírkový předmět - je předmět, který byl pro své vlastnosti vybrán a umístěn do 

muzea. Dle zákona 122/2000 Sb. se jedná o věc movitou nebo nemovitou nebo jejich soubor, 

který je součástí sbírky a je zapsán v evidenci sbírkových předmětů a má evidenční číslo 

v Centrální evidenci sbírek. 7 6 Muzejní sbírkový předmět je v kontextu s touto prací i každý 

sbírkový předmět ze sbírky hraček Muzea Náchodská, který bude digitalizován metodou 

fotogrammetrie. 

7 4 H O R Á K , P e t r a Vra t is lav N E J E D L Ý . Základní pojmy v péči o kulturní dědictví. Pa rdub ice : Un iverz i ta Pardub ice , 

2 0 1 3 . ISBN 9 7 8 - 8 0 - 7 3 9 5 - 7 1 6 - 2 . 

7 5 Ku l turní památky . W w w . n p u . c z [on l ine] . 2 0 2 2 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 0 ] . Dos tupné z: h t t ps : / /www.npu .cz / cs /pamatkova - 

p e c e / p a m atko vy-f o nd/ku Itu rn i -památky 

7 6 Ž A L M A N , Jiří a Pave l J I R Á S E K . Příručka múzejníkova. 2 . , upr. v yd . P raha : A s o c i a c e muzeí a galer i í Č e s k é 

republ iky , 2 0 1 0 . ISBN 9 7 8 - 8 0 - 8 6 6 1 1 - 4 1 - 9 . 
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Muzeologie - věda, která zkoumá vztah mezi člověkem a realitou, kterou může být sběratelství, 

ochrana a dokumentace předmětů. Nauka o muzeích. Definování pojmu je klíčové pro 

pochopení a rámcové začlenění obsahu diplomové práce zaměřené na Možnosti a metody 3D 

digitalizace na příkladu muzejních sbírkových předmětů. Muzeologie j e vědní disciplínou, která 

se zabývá studiem muzeí, jejich rolí, funkcí a vztahem ke kulturnímu dědictví. Přesné 

pochopení tohoto termínu poskytuje teoretický rámec a kontext pro celkový výzkum. 

Muzeologie nám umožňuje hlouběji zkoumat, jak muzea organizují, interpretují a prezentují 

své sbírky, což je klíčový aspekt pro pochopení, proč a jak by měla být provedena 3D 

digitalizace muzejních předmětů. Vymezením pojmu muzeologie lze lépe porozumět kontextu, 

v němž se 3D digitalizace muzejních sbírek provádí, a poskytnout tak teoretický základ pro 

praktickou implementaci ve zkoumané oblasti.77 

Muzeum - paměťová instituce, kterou lze definovat mnoha způsoby. Nej novější definice, 

přijatá 24. 8. 2022 na Generální konferenci ICOM Prague 2022 je následující: ,JMuzeum je stálá 

nezisková instituce ve službách společnosti, která odborně zpracovává, sbírá, konzervuje, 

interpretuje a vystavuje hmotné i nehmotné dědictví. Muzea jsou otevřená veřejnosti, přístupná 

a inkluzivní. Podporují a rozvíjejí rozmanitost a udržitelnost, fungují a komunikují eticky, 

profesionálně a za účasti různých komunit. Nabízejí rozličně podněty pro vzdělávání, potěšení, 

reflexi a sdílení vědomostí. "7 8 Využitím digitalizace v muzeích se práce přímo zabývá, jelikož 

jejím cílem je digitalizace jedné ze sbírek Muzea Náchodská. Výstupy získané v praktické části, 

bude možné využít v jakémkoli muzeu, samozřejmě s ohledem na platnou legislativu, viz 

kapitola 3 Právní aspekty digitalizace v muzeích a dalších paměťových institucích. 

Ostenze - se vztahuje k interakci mezi muzeem a návštěvníkem, což lze chápat jako akt 

ukazování, předvádění nebo explicitního prezentování něčeho. V kontextu s muzei zahrnuje 

situaci, kdy návštěvník získává informace o vystaveném artefaktu prostřednictvím jeho fyzické 

expozice nebo veřejné prezentace. Ostenze je klíčovým prvkem v procesu sdílení informací o 

muzejních předmětech. Ukotvení tohoto termínuje zásadní, zejména s ohledem na účely této 

práce, protože ovlivňuje způsob, jakým jsou muzejní předměty vnímány a interpretovány. 

Vytváří spojení mezi tradičním způsobem prezentace a novými technologiemi, jako je 3D 

digitalizace. Definice pojmu poskytuje teoretický rámec pro zkoumání toho, jak digitální 

reprezentace muzejních sbírek může zachovat a přenášet původní fyzickou expozici a interakci 

7 7 S T R Á N S K Ý , Zbyněk : Archeologie a muzeologie. B rno : M a s a r y k o v a un iverz i ta v Brně, 2005 , 315 s. 

7 8 ICOM Czechia [on l ine] . P r a h a 2 0 1 9 [cit. 2 0 2 3 - 0 3 - 2 7 ] . Dos tupné z: h t tps : / / i com-

czech .m in i . i com.museu m/ i com/de f i n i ce -muzea / 
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s artefakty. Takto definovaný pojem nám umožňuje lépe porozumět vlivu 3D digitalizace na 

zachování a interpretaci muzejních sbírek v rámci expozice a veřejné prezentace. Ostenze je 

důležitým pojmem, který souvisí s tím, jak muzeum působí na návštěvníka a jakým způsobem 

mu předá informace. S tím souvisí to, že pokud je vystavena kopie předmětu nebo jen jeho 

model, není předána informace taková, jako by byla předána v případě vystavení originálního 

sbírkového předmětu. 7 9 

Paměťová instituce - jedná se o termín označující instituce jako jsou muzea, galerie, 

knihovny, archivy, zoologické a botanické zahrady nebo digitální knihovny a další, které mají 

za cíl uchovávat a zpřístupňovat kulturní dědictví a historické znalosti. Plní funkci vzdělávací 

nebo badatelskou.80 Pokud se tedy v práci objeví tento pojem, nejsou tím zamýšleny pouze 

muzea, ale také archivy, knihovny a další instituce. 

Výstava - je dočasnou prezentací, která trvá nejvýše dva roky. Její obsah nemusí přímo 

souviset s charakterem muzea. Cílem výstavy je podrobněji a hlouběji osvětlit konkrétní 

událost, skupinu událostí nebo osobnost. Definování pojmu je klíčové pro samotnou 

diplomovou práci. V kontextu muzeí a sbírkových institucí s vystavováním exponátu, lze 

výstavu chápat jako prezentaci muzejních artefaktů veřejnosti. Pochopení tohoto termínuje 

důležité, neboť výstavy slouží jako prostředek komunikace s návštěvníky a umožňují 

interpretaci kulturního dědictví. Definice výstavy poskytuje teoretický základ pro zkoumání, 

jak 3D digitalizace může ovlivnit prezentaci muzejních sbírek a rozšiřovat možnosti vytváření 

virtuálních prohlídek, přinášet nové formy interakce s kulturním dědictvím. 8 1 

7 9 J A N E K , Pave l . In terpretace ku l turně h is tor ického dědic tv í pomoc í mobi ln í ap l i kace . Brno, 2 0 1 9 . Mag is te rská 

d i p l omová práce . M a s a r y k o v a un iverz i ta , F i lozof ická faku l ta , Ús tav a rcheo log ie a muzeo log ie . V e d o u c í práce 

PhDr. I rena Losko tová , Ph .D . 

8 0 Česká terminologická databáze knihovnictví a informační vědy [on l ine] . 2 0 2 0 [cit. 2023 -04 -24 ] . Dos tupné na 

W o r l d W i d e W e b : h t tp : / / s igma.nkp.cz /cze /k td 

8 1 D O L Á K , J a n . Muzeo log ie pro nemuzeo logy . Bra t is lava: Muzeo lóg ia a ku l turně ded ic tvo , 2 0 1 9 . 76 s. Dos tupné 

on l ine. ISBN 9 7 8 - 8 0 - 8 9 8 8 1 - 1 5 - 4 . Kapi to la Muze jn í p rezen tace , s. 3 1 - 3 2 . 
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2 Ak tuá ln í s tav d ig i ta l i zace v p a m ě ť o v ý c h i ns t i t uc í ch 

Současný stav digitalizace v muzeích a dalších paměťových institucích, jako jsou 

archivy, muzea nebo knihovny je takový, že zdaleka nedosahují v digitalizaci takového pokroku 

jako některé další subjekty. Lze jmenovat IT firmy, banky apod., avšak stále dochází k vývoji. 

Trendem v oblasti digitalizace je přechod z papírových dokumentů na digitální, využívání 

elektronických podpisů k ověřování, datových schránek ke komunikaci s úřady, využívání 

webu pro prezentaci digitalizovaných materiálů a další. 8 2 

Digitalizaci, jak již bylo řečeno, lze rozdělit na dvě skupiny, a to digitalizaci ve 2D a 3D. Práce 

je věnována převážně 3D digitalizaci, jelikož ta souvisí s tvorbou 3D modelů, nejenom 

s využitím fotogrammetrie. 

Současný stav 3D digitalizace v České republice a v zahraničí 

V České republice existuje mnoho paměťových institucí, které aktivně využívají 3D 

digitalizaci pro zachování a prezentaci kulturního dědictví. Lze jmenovat: Muzeum východních 

Čech 8 3 v Hradci Králové, Muzeum Náchodská 8 4, Národní muzeum85, Národní technické 

muzeum8 6 a další. Dá se říci, že každé muzeum trojrozměrnou digitalizaci ve větší či menší 

míře využívá. V zahraničí, a to na příkladu sousedních zemí, tedy Rakouska, Německa, Polska 

a Slovenska, budou uvedeny konkrétní příklady 3D digitalizace. Tyto země byly vybrány 

z toho důvodu, že jsou tuzemským návštěvníkům nejbližší a mohou se s nimi setkat nejčastěji. 

Zároveň muzeí, které trojrozměrné technologie v těchto zemích využívají je velké množství, 

pro příklad lze jmenovat následující paměťové instituce: v Rakousku Technické muzeum ve 

8 2 Š O B Á Ň O V Á , Pet ra a Jo lana L A Ž O V Á . M u z e u m ve rsus dig i tá lní éra. O l o m o u c : Univerz i ta Pa lackého v O l o m o u c i , 

2 0 1 6 . ISBN 9 7 8 - 8 0 - 2 4 4 - 5 0 2 3 - 0 . 

8 3 M u z e u m východn í ch Č e c h - konkurz ( O d d . muze jn í in format iky a k ra jského d ig i ta l izačního cent ra M V Č ) . 

Www.cu l t u rene t . cz [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 0 ] . Dos tupné z: h t t ps : / /www.cu l t u rene t . cz /p race /muzeum- 

vychodn ich -cech -konku rz -odd -muze jn i - i n fo rma t i ky -a -k ra j skeho-d ig i t a l i zacn iho -cen t ra -mvc / 

8 4 Sbí rku h is tor ických hodin v M u z e u N á c h o d s k á digi tal izuj í pomoc í spec iá ln ích 3 D scane rů odborn íc i . 

H radec . rozh las .cz [on l ine] . 2021 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 0 ] . Dos tupné z: h t tps : / /h radec . rozh las .cz /sb i rku-h is to r i ckych-hod in - 

v -muzeu-nachodska -d ig i t a l i zu j i - pomoc i - spec ia ln i ch -3d -8611120 

8 5 P rezen tace a o c h r a n a 3 D dig i tá lních ob jek tů v muze jn ích sb í rkách 2 0 2 0 - 2 0 2 2 N A K I I I . W w w . n m . c z [on l ine] . 2 0 2 3 

[cit. 2023 -11 -20 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.nm.cz /o -nas /odborna -c innos t /p rezen tace -a -och rana-3d -d ig i t a ln i ch - 

ob jek tu -v -muze jn i ch -sb i r kach 

8 6 Spo lup ráce Národn ího t echn i ckého m u z e a a 3 D e e s : 3 D skenován í a 3 D t isk ar te faktů a je j ich využi t í ne jen pro 

z rakově pos t ižené návš těvníky . V e d a v y z k u m . c z [onl ine] . 2 0 1 6 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 0 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / / vedavyzkum.cz / t rans fe r -zna los t i -a -spo lup race / t rans fe r -zna los t i -a -spo lup race /spo lup race-narodn iho - 

techn ickeho-muzea-a -3dees -3d -skenovan i -a -3d - t i sk -a r te fak tu -a - je j i ch -vyuz i t i - ne jen -p ro -z rakove-pos t i zene-

návštěvníky 
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Vídni , v Německu Kunsthalle v Hamburku , v Polsku Národní muzeum sídlící ve Varšavě 

a na Slovensku lze jmenovat Slovenské národní muzeum90. 

Lze též jmenovat následující způsoby, kterými je v České republice i zahraničí 3D digitalizace 

v současné době využívána: 

1. Digitální archivace: Paměťové instituce využívají 3D digitalizaci k archivaci vzácných 

a křehkých objektů, jako jsou sochy, archeologické artefakty, historické předměty 

a další. Tím se zajišťuje jejich dlouhodobá ochrana a možnost přístupu k nim bez 

nutnosti fyzické manipulace, a to prostřednictvím webových stránek, které slouží 

i k prezentaci.91 

2. Virtuální výstavy: 3D digitalizace umožňuje vytváření virtuálních výstav, které 

poskytují online přístup k 3D modelům exponátů. Návštěvníci mohou prozkoumávat 

a procházet si digitální sbírky, což zvyšuje dostupnost kulturního dědictví. 9 2 

3. Výzkum a vzdělávání: 3D modely umožňují výzkumníkům a studentům detailněji 

studovat a zkoumat objekty z různých perspektiv. Tyto modely také slouží jako zdroj 

pro vzdělávací materiály a online kurzy. 9 3 

8 7 T e c h n i c k é m u z e u m nabízí kurzy 3 D mode l i ngu a 3 D d ig i ta l izace: H t t ps : / /www. techn i schesmuseum.a t [on l ine] . 

2 0 2 0 [cit. 2023 -11 -08 ] . Dos tupné z: h t t ps : / /www. techn i schesmuseum.a t / even t / 3d_p r i n t i ng_ fo r _beg inne rs_ 

8 8 Kuns tha l le v H a m b u r k u nabízí s v ý m n á v š t ě v n í k ů m své prostory zd ig i ta l i zované a p rezen tované ve fo rmě v i r tuální 

proh l ídky. W w w . h a m b u r g e r - k u n s t h a l l e . [on l ine] . 2021 [cit. 2023 -11 -08 ] . Dos tupné z: h t t ps : / /www.hamburge r - 

kuns tha l l e .de /360 -deg - rundgang 

8 9 Národn í m u z e u m ve Va ršavě bez bariér. E m u z e u m . c z [onl ine] . 2 0 2 2 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 0 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / / emuzeum.cz /ak tua l i t y / vyzvy -k -ucas t i / na rodn i -muzeum-ve -va rsave -bez -ba r ie r 

9 0 D o k u m e n t a č n é c e n t r u m s l ovenského vysťahova lec tva ako nová o rgan izačná z ložka S lovenského ná rodného 

m ú z e a . W w w . s n m . s k / [onl ine] . 2 0 2 2 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 0 ] . Dos tupné z: h t t ps : / /www.snm.sk /navs teva - 

s n m / o z n a m y ? c l a n o k = d o k u m e n t a c n e - c e n t r u m - s l o v e n s k e h o - v y s t a h o v a l e c t v a - a k o - n o v a - o r g a n i z a c n a - z l o z k a -

s l o v e n s k e h o - n a r o d n e h o - m u z e a -

1 & f b c l i d = l w A R 1 Q s X J k a 0 3 v f M D e S 8 q K H t Y V p B D N 3 A m X M 4 6 _ d s G 6 w v p M C H D 4 e z p D U t 9 8 S N I 

9 1 S tanda rds a n d me thods for arch iv ing 3 D mode ls . S w e d i s h Nat iona l Her i tage Board [on l ine] . S t o c k h o l m , 2 0 1 9 

[cit. 2023 -07 -31 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www. raa .se / in -eng l i sh /ou t reach-and-exh ib i t i ons /gu ide- fo r -pub l i sh ing -3d- 

mode l s / s tanda rds -and -me thods - fo r -a rch i v i ng -3d -mode l s / 

9 2 Š O B Á Ň O V Á , Pet ra a Jo lana L Á Ž O V Á . M u z e u m versus dig i tá lní é ra [onl ine] . O l o m o u c : Un iverz i ta Pa lackého 

v O l o m o u c i , 2 0 1 6 [cit. 2 0 2 3 - 0 7 - 3 1 ] . ISBN 9 7 8 - 8 0 - 2 4 4 - 5 0 2 3 - 0 . Dos tupné z: 

h t tps : / /www. researchgate .ne t /p ro f i l e /Pe t ra -

S o b a n o v a / p u b l i c a t i o n / 3 3 6 0 2 0 8 8 3 _ M u z e u m _ v e r s u s _ d i g i t a l n i _ e r a / l i n k s / 5 d 8 b 1 f 3 0 2 9 9 b f 1 0 c f f 0 b 3 a e a / M u z e u m -

versus-d ig i ta ln i -era .pdf 

9 3 F A D R H O N C , J a n . 3 D mode lován í ve výuce na zák ladn ích ško lách . 2 0 2 1 . , Dos tupné z: 

h t tps : / /dspace5 .zcu .ez /b i t s t ream/11025 /45679 /1 /Fadrhonc -d ise r tace .pd f 
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4. Obnova a restaurování poničených historických předmětů: 3D digitalizace pomáhá 

při obnově a restaurování poškozených archiválií a muzeálií 9 4 Digitální 3D modely 

slouží jako referenční materiál při rekonstrukci a umožňují přesnější a preciznější práci 

na restaurovaných objektech.95 

5. Virtuální realita a interaktivní prezentace: Předměty digitalizované a převedené do 

3D modelu lze využít pro rozšířenou 9 6 a virtuální 9 7 realitu, které návštěvníkům 

umožňují bližší prozkoumání paměťové instituce, bez nutnosti j i fyzicky navštívit. Díky 

tomu může návštěvník prožívat interaktivní zážitky spojené s kulturním dědictvím, 

například ve formě virtuálních prohlídek 9 8, které obsahují vzniknuvší 3D modely.99 

Digitalizace přináší, krom výše uvedeného, mnoho výhod, a to jak ve 2D, tak zejména 

ve 3D. Nejde pouze o ochranu kulturního dědictví a zpřístupnění těchto děl veřejnosti, i když 

tato stránka je velmi významná. Výhody digitalizace lze rovněž spatřovat v oblasti vzdělávání, 

kde nabízí možnost využít trojrozměrné objekty j ako výukové pomůcky, sloužící jako motivace 

k dalšímu studiu historie nebo příbuzných oborů. Kromě toho existují specializované oblasti v 

rámci digitalizace, které se zaměřují na práci s kulturním dědictvím. Nakonec digitalizované 

sbírky mohou sloužit jako poutavý způsob, jak přilákat širokou veřejnost do muzeí nebo jiných 

institucí. 1 0 0 

9 4 O b n o v t e a uchove j te kul turní děd ic tv í pomoc í 3 D skenován í , reverzn ího inženýrs tv í a 3 D t i sku . Fac fox [on l ine] . 

2021 [cit. 2023 -10 -10 ] . Dos tupné z: cz . i ns ta3dp .com/ 

9 5 3 D techno log ie pomáha j í při res taurování . W w w . t e c h n i c k y t y d e n i k . c z [onl ine] . P raha , 2 0 2 2 [cit. 2 0 2 3 - 0 7 - 3 1 ] . 

Dos tupné z: h t tps : / /www. techn icky tyden ik .cz / rub r i ky /a rch iv /3d - techno log ie -pomaha j i -p r i - res tau rovan i_56225 .h tm l 

9 6 Využ i t í rozš í řené real i ty v hospi tá lu Kuks : H t tps : / /www.zkuskuks .cz / [onl ine] . 2 0 2 2 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.zkuskuks .cz /1627 /Rozs i rena_ rea l i t a / 

9 7 M u z e u m H luč ínska - v i r tuální real i ta. H t t ps : / /www.muzeum-h luc i nska . cz [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023 -11 -08 ] . 

Dos tupné z: h t tps : / /www.muzeum-h luc inska .cz /c lanek /v i r tua ln i - rea l i ta /202 

9 8 Národn í m u z e u m - v i r tuální p roh l ídky výstav. H t tps : / /www.nm.cz [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023 -11 -08 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.nm.cz /v i r tua lne-do-muzea /v i r tua ln i -p roh l idky -vys tav 

9 9 N E T T L E T O N , K imbere ly F le tcher a Les ia L E N N E X . C a s e s on 3 D techno logy appl icat ion a n d in tegrat ion in 

educa t i on . Hershey PA: In format ion Sc ience Re fe rence , 2 0 1 3 , str. 26 -48 . 

Nov inka v o b č a n s k é m zákon í ku : s m l o u v a o posky tován í d ig i tá ln ího o b s a h u [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 0 7 - 2 8 ] . 

Dos tupné z: h t tps : / /www.ep ravo .cz / top /c lanky /nov inka -v -obcanskem-zakon iku -sm louva -o -posky tovan i -d ig i t a ln iho -

o b s a h u - 1 1 5 9 1 6 . h t m l 

1 0 0 B A R B U T I , N., G. DE F E L I C E , A. Dl Z A N N I , P. R U S S O a A V A L E N T I N I . Crea t ing Digi tal Cu l tu re by c o -

creat ion of Digital Cul tura l Her i tage : the C r o w d d r e a m i n g l iving lab m e t h o d , Urn. Dig. , . 2 0 2 0 , str. 19 -34 

37 

http://cz.insta3dp.com/
http://Www.technickytydenik.cz
https://www.technickytydenik.cz/rubriky/archiv/3d-technologie-pomahaji-pri-restaurovani_56225.html
Https://www.zkuskuks.cz/
https://www.zkuskuks.cz/1627/Rozsirena_realita/
Https://www.muzeum-hlucinska.cz
https://www.muzeum-hlucinska.cz/clanek/virtualni-realita/202
Https://www.nm.cz
https://www.nm.cz/virtualne-do-muzea/virtualni-prohlidky-vystav
https://www.epravo.cz/top/clanky/novinka-v-obcanskem-zakoniku-smlouva-o-poskytovani-digitalniho-


Aktuálně probíhající digitalizační projekty 

Existují projekty jako je Google Arts and Culture 1 0 1 nebo Europeana102, kde díky 

dostupnosti tisíců volně stažitelných 3D modelů na internetu mají studenti a ostatní zájemci 

možnost prozkoumávat unikátní artefakty z pohodlí svého domova nebo si je dokonce 

vytisknout pomocí 3D tiskárny. Europeana, největší online databáze kulturního dědictví, nabízí 

rozsáhlé sbírky digitalizovaných fotografií, rukopisů a uměleckých děl. V roce 2017 Europena 

zpřístupnila sbírku digitalizovaných prostorových modelů vybraných památek, která se 

neustále rozšiřuje 1 0 3. V České republice se realizuje několik projektů zaměřených na 

trojrozměrnou digitalizaci. Jedním příkladem je platforma 3D Česko, která umožňuje virtuální 

prohlídku modelů rotundy na Řípu 1 0 4 nebo zříceniny hradů Trosky 1 0 5 a Landštejn 1 0 6. Přestože 

má digitalizace prostorových objektů široké využití v ochraně kulturních památek, výzkumu 

nebo třeba i ve výuce, je realizace podobných projektů stále velmi vzácná. Nej větším úskalím 

jsou finanční a technologická náročnost projektů. 1 0 7 

Během poslední dekády došlo k postupnému nárůstu výzkumných projektů zaměřených 

na trojrozměrnou dokumentaci kulturního dědictví. I když jsou 3D skenery a fotogrammetrie 

široce využívány k dokumentaci historických památek a archeologických vykopávek, využití 

této technologie v muzeích zatím není běžnou praxí v každodenní rutině práce. Přestože jsou 

výhody 3D dokumentace mnohostranné, obvykle jsou tímto způsobem zaznamenávány pouze 

výjimečné artefakty z důvodu složitých postupů získávání dat, která lze využít pro další výzkum 

a přenos znalostí. Mezioborový výzkumný projekt MOSYS-3D se zabývá celým procesem 

práce, včetně akvizice dat, před- a po-zpracování a testování různých forem vizualizace. 1 0 8 

1 0 1 G o o g l e Ar ts and cu l tu re . [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: h t tps : / /a r t sandcu l tu re .goog le .com/ 

1 0 2 E u r o p e a n a [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.eu ropeana .eu /cs 

1 0 3 E u r o p e a n a - d ig i ta l i zovaný 3 D mode l [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: 

h t t p s : / / w w w . e u r o p e a n a . e u / c s / i t e m / 9 1 6 6 6 / S M V K _ E M _ a r k i v _ 2 3 2 0 5 1 3 

1 0 4 3dcesko .cz , Ro tunda Sv. Jiří [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: h t tp : / /3dcesko.cz / ro tunda-sv- j i r i -na- 

r ipu 

1 0 5 3dcesko .cz , T rosky [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: h t tp : / /3dcesko.cz / t rosky 

1 0 6 3dcesko .cz , Landšte jn [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: h t tp : / /3dcesko.cz / landste jn 

1 0 7 D ig i ta l izace ku l turního dědic tv í . J a k uchova t z ř ícen inu h radu , c h r á m nebo a rcheo log ické na lez iš tě [onl ine] . Brno, 

2021 [cit. 2023 -08 -07 ] . Dos tupné z: www.d ig i ta l -human i t i es .ph i l .mun i . cz 

1 0 8 K A I - B R O W N E , A. et a l . (2016) . 3 D Acqu is i t i on , P rocess ing and V isua l iza t ion of A rchaeo log i ca l Ar t i facts . I n : , et 

al . Digi tal Her i tage. P rogress in Cul tura l Her i tage : D o c u m e n t a t i o n , Preserva t ion , a n d Pro tec t ion . E u r o M e d 2 0 1 6 . 

Lecture Notes in C o m p u t e r Sc ienceQ. Spr inger , C h a m . Dos tupné z: h t t ps : / / do i . o rg /10 .1007 /978 -3 -319 -48496-9_32 
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3 Právní aspek t y d ig i ta l i zace v muze ích a da lš ích p a m ě ť o v ý c h i ns t i t uc í ch 

Legislativa hraje významnou roli v oblasti digitalizace, zejména pokud jde o ochranu 

dat, autorská práva a přistup k digitálnímu obsahu. V posledních letech se v mnoha zemích 

vyvíjí a upravuje právní rámec s cílem podporovat a regulovat proces digitalizace. Zároveň je 

třeba při digitalizaci a následném publikování vzniklých 3D modelů nebo i 2D digitalizátů, brát 

ohled na právní normy, zákony a vyhlášky, které s ní souvisí. Ty budou shrnuty na následujících 

několika stranách. Jedním z klíčových aspektů je ochrana osobních údajů a autorský zákon. 

Zákonodárci se snaží zajistit, aby byla dodržována správná opatření pro zabezpečení a ochranu 

osobních údajů během procesu digitalizace s ohledem na právní řád České republiky, ale také 

na legislativu Evropské unie. To je zvláště důležité v případě digitalizace citlivých osobních 

informací, jako jsou zdravotní záznamy nebo finanční údaje, ale také digitalizace uměleckých 

děl, na která se může též vztahovat autorské právo. Dalším důležitým aspektem je ochrana 

autorských práv a s tím související autorský zákon. Digitalizace umožňuje snadnou reprodukci 

a šíření digitálního obsahu, a proto je nezbytné mít právní předpisy, které chrání práva autorů 

a tvůrců digitálního obsahu. To zahrnuje například stanovení lhůt platnosti autorských práv, 

podmínek užívání a možností spravedlivého užití . 1 0 9 

Legislativa ovlivňuje přístup k digitálnímu obsahu a jeho dostupnost. V posledních 

letech je také snaha o nastavení právních opatření, která podporují otevřený přístup 

k digitálnímu obsahu ve veřejných institucích, jako jsou knihovny, muzea a archivy. To 

veřejnosti umožňuje snadný přístup k digitálnímu kulturnímu dědictví. Ve vztahu k digitalizaci 

existuje i právní ochrana digitálního obsahu, která se týká způsobu, jakým lze digitální 

materiály využívat, a sdílet. Právní předpisy mohou například upravovat práva k digitálním 

sbírkám vytvořeným paměťovými institucemi a stanovovat podmínky pro jejich užití 

v komerčních nebo nekomerčních kontextech.110 

Zákon č. 12/2020 Sb. Zákon o právu na digitální služby a o změně některých zákonů je 

nej důležitější zákon související s digitalizací a byl přijat s cílem regulovat digitální prostředí 

a poskytnout uživatelům práva a ochranu v rámci digitálních služeb, umožnit uživatelům 

1 0 9 R I C H T E R , Vít . Zp ř í s tupněn í d ig i ta l i zovaných d o k u m e n t ů ch ráněných a u t o r s k ý m p r á v e m . Bulletin SKIP [on l ine] . 

2 0 1 8 , roč. 27 , č. 2 [cit. 2 0 2 3 - 0 7 - 2 8 ] . ISSN 1213 -5828 . Dos tupné z: 

h t tps: / /bu l le t insk ip .sk ipcr .cz / 

node /359 

1 1 0 Nov inka v o b č a n s k é m z á k o n í k u : s m l o u v a o posky tován í d ig i tá ln ího o b s a h u [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023 -07 -28 ] . 

Dos tupné z: h t t ps : / /www.ep ravo .cz / top /c lanky /nov inka -v -obcanskem-zakon iku -sm louva -o -posky tovan i -d ig i t a ln iho -

o b s a h u - 1 1 5 9 1 6 . h t m l 
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snadný přístup k datům, stanovit přesné podmínky způsobu zpracování digitálních dat 

a stanovit možnosti s jejich nakládáním. 1 1 1 Zákon se zabývá následujícími body: 

• Právy uživatelů: Zákon stanovuje práva uživatelů digitálních služeb a poskytovatelů 

těchto služeb. Patří sem právo na transparentnost, ochranu osobních údajů, přístup 

k informacím a možnost podat stížnost nebo se odvolat. Navazuje na G D P R . 1 1 2 

• Ochranou osobních údajů: Zákon by měl upravovat ochranu osobních údajů v rámci 

digitálních služeb a jej ich sběr, zpracování a uchovávání. To by mělo zahrnovat 

požadavky na souhlas uživatele, povinnost informovat uživatele o zpracování dat 

a opatření pro zajištění bezpečnosti dat.113 

• Transparentností digitálních služeb: Zákon stanovuje požadavky na transparentnost 

digitálních služeb, včetně povinnosti poskytovatelů služeb informovat uživatele o jejich 

obchodních podmínkách, způsobu zpracování dat a dalších relevantních informacích. 1 1 4 

• Podmínkami provozování digitálních služeb: Zákon by mohl upravovat požadavky 

a povinnosti pro poskytovatele digitálních služeb, jako jsou bezpečnostní opatření, 

minimální standardy kvality a další aspekty provozování digitálních služeb a definovat, 

kterými způsoby má uživatel právo činit digitální úkon vůči orgánu veřejné moci 

státu. 1 1 5 

1 1 1 P E T E R K A , Jiří. Z á k o n o právu o b č a n a na digi tá lní s lužby j e př ip raven do d r u h é h o čtení , ihned.cz [on l ine] . 2 0 1 9 -

08 -18 , Dos tupné on l ine: h t tps: / /hn.cz/c1 -66625400-zakon-o -p ravu -obcana-na -d ig i t a ln i - s luzby - je -p r i p raven-do -

d ruheho -c ten i . ISSN 1213 -0702 . 

1 1 2 Č E S K O , f r agmen t # f 6 7 0 1 6 3 7 z á k o n a č. 12 /2020 Sb . , o právu na dig i tá lní s lužby a o z m ě n ě něk te rých z á k o n ů -

zněn í od 1 . 4. 2 0 2 3 . Z á k o n y pro l id i .cz[onl ine] . © A I O N C S 2 0 1 0 - 2 0 2 3 [cit. 28 . 7. 2023 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.zakonyp ro l i d i . cz / cs /2020-12# f6701637 

1 1 3 Č E S K O , f r agmen t # f 6 7 0 1 6 7 5 z á k o n a č. 12 /2020 Sb . , o právu na dig i tá lní s lužby a o z m ě n ě něk te rých z á k o n ů -

zněn í od 1 . 4. 2 0 2 3 . Z á k o n y pro l idi.cz [onl ine] . © A I O N C S 2 0 1 0 - 2 0 2 3 [cit. 28 . 7. 2023 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.zakonyp ro l i d i . cz / cs /2020-12# f6701675 

1 1 4 Č E S K O , f r agmen t # f 6 7 0 1 6 9 7 z á k o n a č. 12 /2020 Sb . , o právu na dig i tá lní s lužby a o z m ě n ě něk te rých z á k o n ů -

zněn í od 1 . 4. 2 0 2 3 . Z á k o n y pro l idi.cz [onl ine] . © A I O N C S 2 0 1 0 - 2 0 2 3 [cit. 28 . 7. 2 0 2 3 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.zakonyp ro l i d i . cz / cs /2020-12# f6701697 

1 1 5 Č E S K O , f r agmen t # f 6 7 0 1 6 5 2 z á k o n a č. 12 /2020 Sb . , o právu na dig i tá lní s lužby a o z m ě n ě něk te rých z á k o n ů -

zněn í od 1 . 4 . 2 0 2 3 . Z á k o n y pro l idi.cz [onl ine] . © A I O N C S 2 0 1 0 - 2 0 2 3 [cit. 28 . 7. 2023 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.zakonyp ro l i d i . cz / cs /2020-12# f6701652 
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• Stížností a řešením sporů: Zákon by měl obsahovat ustanovení o možnostech podání 

stížností uživatelů a postupu pro řešení sporů mezi uživateli a poskytovateli digitálních 

služeb. 1 1 6 

V případě digitalizování trojrozměrných předmětů za pomoci metody fotogrammetrie, hraje 

zákon významnou roli při publikaci vzniklých modelů v online prostředí. Lze jmenovat 

například hypotetickou situaci, kdy paměťová instituce publikuje vzniklý model na webu, pro 

potřeby kraje. S krajem o modelu komunikuje paměťová instituce skrze elektronickou 

komunikaci, například prostřednictvím datové schránky, prostřednictvím, které je kraji 

poskytnut elektronický dokument obsahující informace o modelu. Tento dokument může být 

podepsán elektronickým podpisem, popřípadě časovým razítkem. Elektronický dokument má 

úřad, dle tohoto zákona, povinnost akceptovat. Díky tomu je v zákoně ukotvena možnost 

komunikovat s orgány veřejné moci elektronicky a elektronickou komunikaci související 

s modelem, lze i takto považovat za platnou. 

Zákon č. 499/2004 Sb., o archivnictví a spisové službě, je zákon, který upravuje problematiku 

archivnictví a spisové služby v České republice. Byl přijat v roce 2004, od té doby byl 

několikrát novelizován a upravuje způsob správy a uchovávání archivního materiálu, přístup 

k archivním dokumentům, spisovou službu ve veřejné správě a další. Jedná se o stěžejní zákon, 

který definuje archivnictví a spisovou službu v České republice.1 1 7 

Zákon stanovuje, že archivní dokumenty j sou trvalým archivním materiálem, který má 

historickou, vědeckou, kulturní nebo právní hodnotu. Ukládání a ochrana těchto dokumentů 

jsou důležitými aspekty zákona, každé muzeum, archiv i jiná paměťová instituce se jím musí 

řídit. Zákon stanovuje pravidla pro správu archivních dokumentů. Definuje odpovědnost 

a povinnosti institucí a orgánů veřejné správy v souvislosti s jejich archivní dokumentací. 

Zároveň upravuje práva a postupy pro přístup k archivním dokumentům. Stanovuje podmínky, 

za kterých mohou být dokumenty zpřístupněny veřejnosti nebo použity badateli a jinými 

oprávněnými osobami. Zabývá se organizací a fungováním spisové služby ve veřejné správě. 

1 1 6 Č E S K O . Z á k o n č. 12 /2020 Sb. , o právu na dig i tá lní s lužby a o z m ě n ě něk te rých z á k o n ů . In: Zákony pro lidi.cz  

[on l ine] . © A I O N C S 2 0 1 0 - 2 0 2 3 [cit. 2 1 . 6. 2023 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.zakonypro l i d i . cz /cs /2020-12 

1 1 7 B A B I Č K A , Vác lav . Legis lat ivní úp rava archivnic tv í - východ i ska a cí le. Archivní časopis. 2 0 0 4 , roč. 54 , čís. 1 , s. 

1 - 2 1 . ISSN 0 0 0 4 - 0 3 9 8 . 
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Definuje požadavky na správu, evidenci a uchovávání spisů a stanovuje zásady, které mají být 

dodržovány při jejich vedení. 1 1 8 

V kontextu s diplomovou prací se jedná o zákon, který stanovuje způsoby archivace 

a následného přístupu k dokumentům, které mají být nebo jsou archivovány. Například 

zmíněné 3D modely získané metodou fotogrammetrie. Zákon upravuje dlouhodobé uchování 

digitálního dokumentu takto: „V případě dokumentů v digitální podobě se jejich uchováváním 

rozumí rovněž zajištění věrohodnosti původu dokumentů, neporušitelnosti jejich obsahu 

a čitelnosti, tvorba a správa metadat náležejících k těmto dokumentům v souladu s tímto 

zákonem a připojení údajů prokazujících existenci dokumentu v čase. Tyto vlastnosti musí být 

zachovány do doby provedení výběru archiválií. "119 Pokud by byl 3D model vybrán 

k dlouhodobému uchování, je uchováván v úložišti paměťové instituce, případně archivu, pod 

který daná instituce spadá. Zároveň je ale ze zákona uchován také v Národním digitálním 

archivu, viz znění zákona o Archivnictví a spisové službě. 1 2 0 

Národní digitální archiv se řídí pokynem s názvem Transformace digitální prostorových 

dat pro účely trvalého uložení v digitálním archivu, který vydalo Ministerstvo vnitra České 

republiky, a který celý proces dlouhodobé archivace 3D modelů a jiných prostorových dat, 

vysvětluje. Pokyn zmiňuje potřebu převedení prostorových dat do formátu, který je vhodný pro 

dlouhodobé uchování v digitálním archivu. V kontextu práce, která se zabývá digitalizací, 

odkazuje tato transformace na proces, při kterém jsou digitalizovaná prostorová data. Například 

3D modely, upraveny do formátu a standardu, který je stabilní, trvanlivý a zajišťuje jejich 

integritu a přístupnost i v dlouhodobém horizontu. Práce v oblasti digitalizace může zahrnovat 

nejen samotný proces zachycení prostorových dat, ale i jej ich následnou úpravu, normalizaci 

a konverzi do standardizovaných digitálních formátů. Cílem této transformace je zajistit, aby 

digitální prostorová data byla vhodně připravena pro dlouhodobé archivování, což může 

zahrnovat i metadata, která popisují původ, obsah a kontext těchto dat a je například určen 

1 1 8 Č E S K O . Z á k o n č. 4 9 9 / 2 0 0 4 Sb. , o arch ivn ic tv í a sp isové s lužbě a o z m ě n ě něk te rých z á k o n ů . In: Z á k o n y pro 

l idi.cz [onl ine] . © A I O N C S 2 0 1 0 - 2 0 2 3 [cit. 2 1 . 6. 2023 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.zakonypro l i d i . cz /cs /2004-499 

1 1 9 T r a n s f o r m a c e d ig i tá ln ích p ros to rových da t pro účely t r va lého u ložení v d ig i tá ln ím a rch ivu . Mvcr .cz [onl ine] . 

2 0 2 2 [cit. 2023-11 -20 ] . Dos tupné z: 

h t t p s : / / w w w . g o o g l e . c o m / u r l ? s a = t & r c t = j & q = & e s r c = s & s o u r c e = w e b & c d = & c a d = r j a & u a c t = 8 & v e d = 2 a h U K E w j A z M P x u 9 

K C A x U l g _ 0 H H Y u Y B D E Q F n o E C A 8 Q A Q & u r l = h t t p s % 3 A % 2 F % 2 F w w w . m v c r . c z % 2 F s o u b o r % 2 F m e t o d i c k y - n a v o d -

c -3 -2022-narodn iho-a rch ivu - t rans fo rmace-d ig i ta ln i ch -p ros to rovych-da t -p ro -uce ly - t r va leho-u lozen i -v -d ig i ta ln im-

a r c h i v u . a s p x & u s g = A O v V a w 3 R N v a - F 5 1 5 d H 3 h m 6 l 7 0 j j O & o p i = 8 9 9 7 8 4 4 9 

1 2 0 Č E S K O . Z á k o n č. 4 9 9 / 2 0 0 4 Sb. , o arch ivn ic tv í a sp isové s lužbě a o z m ě n ě něk te rých z á k o n ů . In: Z á k o n y pro 

l idi.cz [onl ine] . © A I O N C S 2 0 1 0 - 2 0 2 3 [cit. 2 1 . 6. 2023 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.zakonypro l i d i . cz /cs /2004-499 
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i vhodný formát pro ukládání těchto dat. Důležitým aspektem pokynu je pečlivá péče o digitální 

prostorová data, aby byla chráněna před ztrátou, poškozením nebo zastaráním. Trvalé uložení 

v digitálním archivu vyžaduje dodržování standardů a metod pro dlouhodobou uchovatelnost 

digitálních informací, což může zahrnovat i pravidelné aktualizace formátů a přizpůsobení 

novým technologickým standardům. 1 2 1 

Zákon č. 181/2014 Sb., o kybernetické bezpečnosti, je zákon, který byl přijat v roce 2014 

a upravuj e problematiku kybernetické bezpečnosti v České republice. Cílem tohoto zákona j e 

zajištění ochrany informačních systémů a dat před kybernetickými hrozbami, prevence 

kybernetických útoků a řízení reakce na kybernetické incidenty. Zákon stanovuje povinnosti 

subjektů v oblasti kybernetické bezpečnosti. Tyto subjekty jsou pověřeny přijmout opatření pro 

zajištění bezpečnosti svých informačních systémů a dat v souladu s příslušnými normami. 

Vztahuje se například na Univerzitu Hradec Králové a další příspěvkové organizace státu, které 

jsou nyní zařazovány do tzv. orgánů výkonné moci státu a vztahují se na ně přísnější pravidla 

týkající se kybernetické bezpečnosti. Z paměťových institucí lze jmenovat například Státní 

okresní archiv v Hradci Králové nebo Muzeum východních Čech v Hradci Králové, které mají 

stejné povinnosti a mají dodržovat stejná pravidla týkající se kybernetické bezpečnosti jako 

státní univerzity. Zákon definuje kybernetické incidenty jako události, které mohou ohrozit 

bezpečnost informačních systémů nebo dat. Subjekty jsou povinné přijmout opatření 

k identifikaci, monitorování a hlášení kybernetických incidentů. Dále se zákon zabývá 

povinností spolupracovat s orgány činnými v trestním řízení při vyšetřování kybernetických 

trestných činů. 

Zákon umožňuje orgánům činným v trestním řízení a bezpečnostním složkám přijímat opatření 

ke zjišťování, monitorování a odstraňování kybernetických hrozeb a útoků. 1 2 2 

V kontextu s diplomovou prací je zákon důležitý s ohledem na ukládání, sdílení 

a publikaci 3D modelů. Například, pokud má muzeum modely uložené na svém vnitřním 

datovém úložišti, ke kterému vzdáleně přistupuje prostřednictvím jednoznačných 

1 2 1 T r a n s f o r m a c e d ig i tá lních p ros to rových da t pro účely t r va lého u ložení v d ig i tá ln ím a rch ivu . Mvc r . cz [onl ine] . 2022 

[cit. 2023 -11 -20 ] . Dos tupné z: 

h t t p s : / / w w w . g o o g l e . c o m / u r l ? s a = t & r c t = j & q = & e s r c = s & s o u r c e = w e b & c d = & c a d = r j a & u a c t = 8 & v e d = 2 a h U K E w j A z M P x u 9 

K C A x U l g _ 0 H H Y u Y B D E Q F n o E C A 8 Q A Q & u r l = h t t p s % 3 A % 2 F % 2 F w w w . m v c r . c z % 2 F s o u b o r % 2 F m e t o d i c k y - n a v o d -

c -3 -2022-narodn iho-a rch ivu - t rans fo rmace-d ig i ta ln i ch -p ros to rovych-da t -p ro -uce ly - t r va leho-u lozen i -v -d ig i ta ln im-

a r c h i v u . a s p x & u s g = A O v V a w 3 R N v a - F 5 1 5 d H 3 h m 6 l 7 0 j j O & o p i = 8 9 9 7 8 4 4 9 

1 2 2 Č E S K O . Z á k o n č. 181 /2014 Sb. , o kyberne t ické bezpečnos t i a o z m ě n ě souv ise j íc ích z á k o n ů (zákon 

o kyberne t i cké bezpečnos t i ) . Dos tupné on l ine: Z á k o n y pro l idi.cz [onl ine] . © A I O N C S 2 0 1 0 - 2 0 2 3 [cit. 2 1 . 6. 2023 ] . 

Dos tupné z: h t tps : / /www.zakonypro l id i . cz /cs /2014-181 
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identifikátoru, uživatelských jmen a hesel, nemůže být přístup povolen bez přímého ověření 

konkrétní fyzické osoby. Je možné zřídit přístup a účet až po kontrole údajů z občanského 

průkazu/pasu, popřípadě bankovní identitou. Zároveň mají být tyto přístupy pravidelně 

kontrolovány, aby nedošlo k porušení integrity IT prvků organizace. Dalším příkladem může 

být implementace bezpečnostních opatření pro ochranu digitálních archivů a sbírek. Muzea 

často uchovávají hodnotné digitální záznamy, jako jsou digitální reprodukce uměleckých děl, 

historické fotografie nebo digitalizované dokumenty. Zákon o kybernetické bezpečnosti 

vyžaduje, aby muzea zavedla šifrování dat, pravidelné zálohování informací, prováděla 

aktualizace bezpečnostního softwaru a monitorování kybernetických hrozeb. Tato opatření 

chrání digitální sbírky před možnými útoky, ztrátou dat nebo neoprávněným přístupem. Je tak 

zajištěno bezpečné a spolehlivé uchovávání kulturního dědictví. 1 2 3 

GDPR (General Data Protection Regulation) je nařízení Evropské unie, které bylo přijato 

v roce 2016 a vstoupilo v platnost dne 25. května 2018. Jedná se o zákonodárný předpis, který 

upravuje ochranu osobních údajů a soukromí občanů v rámci Evropské unie. GDPR nahrazuje 

předchozí směrnici o ochraně osobních údajů a přináší významné změny v oblasti ochrany 

soukromí a správy osobních údajů. 1 2 4 

Rozsah působnosti GDPR se vztahuje na všechny subjekty, které zpracovávají osobní 

údaje občanů E U , ať už se jedná o organizace se sídlem v E U nebo organizace mimo EU, které 

poskytují služby nebo sledují chování občanů E U . Zpracování osobních údajů v kontextu 

s GDPR definuje osobní údaje jako jakoukoli informaci týkající se identifikovaného nebo 

identifikovatelného fyzického člověka. Zpracování osobních údajů zahrnuje jakoukoli operaci 

nebo sadu operací prováděných s osobními údaji, včetně sběru, uchovávání, používání, přenosu 

nebo vymazání. Nařízení stanovuje práva občanů E U , týkajících se jejich osobních údajů, 

například: právo na informace, přístup, opravu, výmaz, přenositelnost dat a právo vznést 

námitku proti jejich zpracování. Též stanovuje povinnosti pro správce a zpracovatele údajů, 

například povinnost zajištění bezpečnosti osobních údajů. 1 2 5 

1 2 3 Bankovn í ident i ta a propojení s IS M U [on l ine] . B rno , 2021 [cit. 2 0 2 3 - 0 7 - 3 1 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / / i s .mun i .ez /b log / i smu_den icek /112097256 

1 2 4 Š A L A M O N , T o m á š . Př ipravte se na G D P R - Osobn í údaje j s o u všude . Incomaker [on l ine] . 2 0 1 7 . Dos tupné 

on l ine : h t t ps : / /web .a rch i ve .o rg /web /20171222051432 /h t tps : /www. incomaker . com/cs /b log /p r i p rav te -se -na -gdp r - l -

osobn i -uda je - j sou -vsude ; 2023 -06 -28 . 

1 2 5 O b e c n é nař ízení o och raně osobn ích údajů ( G D P R ) . Ht tps : / /o ld .uoou.cz [on l ine] . 2 0 1 8 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 7 ] . 

Dos tupné z: 

h t t p s : / / o l d . u o o u . c z / v i s m o / z o b r a z _ d o k . a s p ? i d _ o r g = 2 0 0 1 4 4 & i d _ k t g = 3 9 3 8 & n = o b e c n e % 2 D n a r i z e n i % 2 D o % 2 D o c h r a 

n e % 2 D o s o b n i c h % 2 D u d a j u % 2 D g d p r & p 1 = 3 9 3 8 
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S ohledem na téma diplomové práce se jedná o důležité nařízení, kterým se musí každá 

paměťová instituce řídit, jelikož musí chránit osobní údaje nejenom svých zaměstnanců 

a návštěvníků, ale také neveřejné informace, které se týkají vytvořených 3D modelů, například 

informace o autorovi modelu, jeho rodném čísle a dalších osobních údajích. Na vytvořených 

webových stránkách není možné sdílet jakékoli osobní informace bez svolení osob, kterých se 

informace týkají. 

Metodický pokyn Ministerstva kultury, č. j . 10012/2010, k ochraně sbírek muzejní povahy 

a sbírkových předmětů před krádežemi, vloupáním a požárem, jak již samotný název 

napovídá, se zabývá ochranou sbírek a sbírkových předmětů před krádežemi, vloupáním 

a požárem v paměťových institucích, které jsou ve vlastnictví státu nebo územně 

samosprávních celků. Má doporučující povahu. Dle statistik jsou požáry, krádeže a vloupání 

nej častějšími způsoby, kterými dochází ke škodám na hmotném kulturním dědictví. Je 

dlouhodobě podporována prevence předcházení těmto rizikům z prostředků státního rozpočtu. 

Hlavním účelem předpisuje sjednocení postupů při vytváření ochrany proti zmíněným rizikům. 

Jsou zde vymezeny základní pojmy, způsoby analýzy bezpečnostní situace organizace. Dále 

také vypsány bezpečností prvky, které mohou paměťové instituce k ochraně předmětů v jejich 

vlastnictví využít: bezpečnostní kamery, bezpečnostní čidla a další. Je vhodné zmínit, že těmto 

rizikům jsou vystaveny všechny muzejní sbírkové předměty, ať se již jedná o předměty 

vystavené během výstav a expozic nebo i ty uchovávané v depozitářích, proto je třeba těmto 

živlům předcházet. Náchylnější zmíněným rizikům jsou předměty vystavené, avšak ani 

u exponátů v depozitářích není možné tato nebezpečí podceňovat a je třeba jim předejít. 

Existují způsoby, jak lze těmto problémům čelit, a to od instalace bezpečnostních kamer, čidel, 

elektrické zabezpečovací signalizace, detektorů kouře nebo nejrůznějších hasících systémů, 

přes správnou údržbu hasicích přístrojů až k zajištění sbírek ochrannou a bezpečnostní 

agenturou nebo dodržováním bezpečnostních směrnic. Pokud by prezentace exponátů probíhala 

bez vystavení originálního předmětu, byla by tedy použita jedna z alternativních metod 

prezentace s využitím moderních technologií, bylo by i tímto způsobem možné zajistit integritu 

vystavovaných předmětů. 1 2 6 

V kontextu s tématem diplomové práce, je zmíněný metodický pokyn možné chápat tak, 

že se jedná o návod k tomu, jak přistupovat k ochraně sbírek muzejní povahy co možná nejlépe. 

1 2 6 Me tod i cký pokyn k za j išťování správy , ev idence a och rany sb í rek muze jn í povahy v muze ích a ga ler i ích 

z ř i zovaných Č R nebo ú z e m n í m i s a m o s p r á v n ý m i celky. W w w . m k c r . c z / [onl ine] . 2 0 0 1 [cit. 2 0 2 3 - 1 2 - 0 3 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.mkc r . cz /me tod i cky -pokyn -k -za j i s tovan i - sp ravy -ev idence -a -och rany -sb i rek -muze jn i -povahy -v -

muze i ch -a -ga le r i i ch - z r i zovanych -c r -nebo -uzemn im i - samosp ravnym i - ce l ky -633 .h tm nymi -ce l ky -633 .h tm 
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Definuje situace, jak předejít požárům, krádežím nebo vloupáním. V té souvislosti digitalizace 

umožňuje vytvořit 3D model předmětu, což může být chápáno jako jedna z možností, jak 

zabezpečit originální sbírkový předmět. Ten nemusí být tak často vystavován, ale i tak v jisté 

formě zpřístupněn návštěvníkům. Je nutné brát ohled na to, že 3D model, v digitální podobě, 

nemůže nahradit vystavení originálu, což souvisí s pojmem ostenze, který byl vysvětlen 

v kapitole 1.2. Pojmy související s paměťovými institucemi a historií. 
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4 Sb í rka h raček N á c h o d s k é h o muzea 

Fond hraček ze sbírky Muzea Náchodská obsahuje celkem 766 předmětů, které jsou 

označeny inventárním číslem. Systematicky začal být tvořen v 80. letech minulého století, ale 

již v předcházejících letech byly hračky součástí muzejní sbírky. Ve fondu jsou zastoupeny 

téměř všechny materiály od dřeva, kovu, přes porcelán, sklo a textil, až po různé druhy plastů. 

Časově zabírá převážně období od poloviny 19. století do konce 20. století. Významnou 

součástí fondu j sou plechové mechanické hračky firmy K O V A P (dříve Kovodružstvo Náchod). 

Společnost působí v regionu od 50. let 20. století až dodnes, je významným českým výrobcem 

plechových hraček s bohatou tradicí od roku 1946, kdy byla založena bratry Sedlákovými 

v Československu. Firma K O V A P se specializuje na široký sortiment originálních plechových 

hraček. Známými hračkami je například beruška na klíček, která zůstává na stole bez pádu, 

nebo model traktoru Zetor, věrně reprodukující originál v precizním měřítku s funkčním 

řazením, zpátečkou a otáčecím volantem. Všechny výrobky K O V A P jsou pečlivě ručně 

vyráběny s důrazem na kvalitu a dlouhou životnost. Jsou ekologicky šetrné a nesou certifikát 

BEZPEČNE HRAČKY, což je činí skvělými dárky pro děti i dospělé a populárními tradičními 

suvenýry z České republiky.1 2 7 

Zajímavostí je dětský houpací kočárek, který je součástí sbírky. Jedná se o dlouho 

zapomenutý předmět, který několik desetiletí strávil v rodinném domě ve sklepě a stal se 

výjimečným exponátem díky konzervátorské péči. Jedná se o dětskou hračku, která věrně 

reprodukuje historické kočárky používané na konci 19. a v první polovině 20. století. Tyto 

kočárky, známé jako anglické kočárky, odrážely tehdejší módní trendy a inspirovaly se styly 

z Velké Británie, která byla centrem inovací v oblasti dětských kočárků. V té době byly 

oblíbené tmavé barvy a důležitým estetickým prvkem bylo sladění barvy korbičky s barvou 

střechy. Na bocích kočárku se často objevovaly plastické vzory, které se inspirovaly 

uměleckými směry jako secese nebo art deco. Na této konkrétní hračce je připevněna cedulka, 

která poskytuje další historické údaje týkající se jejího původu, čímž se zvyšuje její historická 

a vypovídající hodnota. Byla vyrobena firmou Václav Pavlis Náchod, Plhovská třída 87. Díky 

cedulce je známo, že kočárek sloužil k hrám v Náchodě, kde se v prvních letech 20. století, stala 

oblíbenou hračkou malé Olinky, neznámého děvčátka, jež pocházelo z Náchoda. 1 2 8 

1 2 7 O z n a č c e K O V A P . H t tps : / / eshop .kovap .cz /o -znacce [onl ine] . 2021 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /eshop .kovap .cz /o -znacce 

1 2 8 Kočá rek vy robený V á c l a v e m Pav l i sem z N á c h o d a . M u z e u m n a c h o d . c z [onl ine] . 2 0 1 6 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné 

z: h t t ps : / /muzeumnachod . cz / koca rek - vy robeny -vac l avem-pav l i sem-z -nachoda / 
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Sbírka je svojí pestrostí, zastoupenými materiály i velikostí jednotlivých sbírkových 

předmětů vhodná pro 3D digitalizaci metodou fotogrammetrie i jinými technikami digitalizace. 

Díky této různorodosti může být sbírka ideálním příkladem pro ukázku toho, které předměty 

jsou vhodné pro digitalizaci, které ne, a jaké výhody či nevýhody s sebou metoda nese.129  

K samotné digitalizaci je vybráno celkem 14 sbírkových předmětů ze zmíněné sbírky, a to 

různých velikostí (od několika málo centimetrů, například 1 cm v průměru, až po předměty, 

které mají přes 1 m), materiálů (kov, keramika, plast, látka) nebo tvarů. Je možné předpokládat 

že pro některé zvolené předměty, nebude fotogrammetrii vůbec možné použít nebo její výstupy 

budou značně nekvalitní, viz kapitola 6 Metody 3D digitalizace hmotných památek, kde je 

problematika fotogrammetrie podrobně rozebírána. Výběr rozmanité sbírky hraček jako 

objektu pro fotogrammetrickou digitalizaci pro účely této práce, nabízí ideální příležitost pro 

zkoumání a interpretaci možností této technologie na širokém spektru předmětů. Zahrnutí 

předmětů s tímto stupněm rozmanitosti umožní detailně zkoumat, kde a j akým způsobem 

fotogrammetrie vyniká nebo může čelit výzvám. Díky této rozmanité sbírce hraček bude možné 

zhodnotit, kde by mohly nastat problémy při použití fotogrammetrie a kde by mohly jiné 

metody, například tvorba 3D modelů manuálním modelováním, přinést lepší výsledky. To 

umožní nejen zkoumat efektivnost fotogrammetrie, ale i lépe porozumět optimálním přístupům 

k digitalizaci předmětů s různorodými vlastnostmi. 

Na následujících několika stranách budou představeny konkrétní hračky, které budou 

digitalizovány metodou fotogrammetrie a převáděny do trojrozměrných modelů. U každé 

hračky bude uveden její stručný popis, rozměry, materiál, datace a stav při poslední kontrole. 

Každá hračka bude doplněna o stručný komentář s předpokladem náročnosti digitalizace a bude 

obsahovat informaci o počtu nafocených snímků. Tabulky budou výtvorem autora práce a data 

v nich obsažená byla získána od paní Mgr. Mariany Polákové, Ph.D., která sbírku v současnosti 

spravuje, a která je zároveň autorkou fotografií sbírkových předmětů. 

1 2 9 I n fo rmace od paní Mgr. Mar iany Po lákové , Ph .D , vedouc í sb í r kového oddě len í M u z e a N á c h o d s k á . : rozhovor . 

13. února . 2 0 2 3 . 
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Dřevěná panenka - šidlo 

Tabulka 1 - Detaily dřevěné panenky - sídla 

Popis: Panenka soustružená z jednoho kusu dřeva, válcovité tělo, 
zúžený krk a hlava. Detaily naznačeny lihovými barvami. 

Rozměry: 
Výška: 180 mm 

Materiál: 
Dřevo 

Datace: 
1987 

Stav: 
2. 11.2020 - proveden konzervátorský zásah. 

Panenku by díky jednoduchému tvaru, použitému materiálu (dřevo), které je bez 

odlesků a s jasnými detaily, neměl být problém fotogrammetricky zpracovat a vytvořit 

následný 3D model. U tohoto sbírkového předmětu není předpoklad problému s tvorbou 3D 

modelu. Nelze j i zachytit najednou, pouze ve dvou částech - přední a zadní, a následně by bylo 

nutné tyto části spojit v programu, případně jednu z částí manuálně domodelovat. 

Celkový počet nafocených snímků: 84. 

Dřevěná panenka - Manka 

Tabulka 2 - detaily dřevěné panenky - Manka 

Popis: 

Rozměry: 

Materiál: 

Datace: 

Stav: 

Panenka, dřevěná, mechanicky chodící po šikmé ploše. Složená 
z dílů soustružených ze dřeva. Na pravé noze označení URB. 

Výška: 120 mm 

Dřevo 

20. léta 20. století 

2. 11.2020 - zachovalý 

Panenka o výšce 12 cm s jasnými detaily, barevnými prvky, vyrobená ze dřeva, které je 

bez odlesků. Model by neměl být problém vytvořit. Problém by mohly dělat malé ručičky 

a některé menší detaily, například nožičky. Zajímavé bude analyzovat, zda fotogrammetrie 

zvládne zachytit texturu panenky, která je značně rozmanitá, popřípadě jaký bude výsledek 

nafocení. Lze předpokládat rozdílnou kvalitu u modelu nafoceného mobilním telefonem 

a modelu nasnímaného digitální zrcadlovkou. 

Celkový počet nafocených snímků: 175. 
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Celuloidová panenka - miminko 

Tabulka 3 - Detaily celuloidové panenky - miminko 

Popis: 

Rozmery: 

Materiál: 

Datace; 

Stav: 

Panenka lisovaná z celuloidu, hlava, ruce a nohy jsou připojené 
k trupu pohyblivě - gumičkami. Detaily - oči, vlasy jsou barevně 
zvýrazněny, oblečena v barevných šatičkách. 

Výška: 450 mm 

Celuloid 

20. léta 20. století 

2. 11.2020 - zachovalý, promáčknutá hlava 

U tohoto sbírkového předmětu by se pro potřeby 3D digitalizace jako problematický 

mohl jevit lesklý materiál (celuloid), díky čemuž mohou vznikat na hlavičce a ručičkách 

nerovnosti a jiné chyby. Satičky jsou s rozmanitým vzorem a vyrobeny z látky, což znamená 

pohyblivost, která též může způsobovat chyby, které by bylo nutné následně upravovat 

v grafickém softwaru. Panenka má jasné detaily, je předpokládána průměrná obtížnost 

zpracování 3D modelu. 

Celkový počet snímků: 152. 

Počítadlo 
Tabulka 4 - Detaily malého dětského počítadla 

Popis: 

Rozměry: 

Materiál: 

Datace: 

Stav: 

Počítadlo malé, kovové tyčky, na nich vždy po pěti kusech 
barevných korálků. 

Výška: 50 mm, Délka: 60 mm 

Dřevo 

Konec 20. století 

5. 11.2020 - výborný 

Jeden z drobných sbírkových předmětů, který při svých rozměrech 5 cm na výšku a 6 

cm na délku, bude náročnější na kvalitu (ostrost) fotografií. S ohledem na lesklost kuliček, 

mezery mezi nimi, jejich pohyblivost, i lesklý nátěr dřevěných částí, je možné předpokládat 

chyby na vzniklém modelu. 

Celkový počet snímků: 68. 
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Nůše 
Tabulka 5 - Detaily hračka - nůše 

Popis: 

Rozměry: 

Materiál: 

Datace: 

Stav: 

Dětská hračka - krosnička s textilními popruhy, 2 ucha. Dno z 
dřevotřísky. Poškozené proutí 

Výška: 310 mm 

Dřevo, proutí. 

1. polovina 20. století 

5. 11.2020- dobrý 

Nůše je vyrobena z proutí, které je částečně průhledné mezi jednotlivými průplety, to 

může stěžovat samotnou tvorbu 3D modelu. Zároveň textilní popruhy mohou být v softwaru na 

zpracování fotogrammetrie špatně zobrazeny. Jedná se o sbírkový předmět, u kterého není 

předem možné říct, jak bude výsledný 3D model kvalitní. 

Celkové množství nafocených snímků: 109. 

Plyšový pes 
Tabulka 6 - Detaily hračky - plyšový pes, vlastní zpracování 

Popis: 

Rozměry: 

Materiál: 

Datace: 

Stav: 

Plyšová hračka - pes buldoček, sedící, strakatý, korálkové oči, 
pohyblivá hlava, levé ucho knoflík s nápisem Steiff 

Výška: 210 mm 

Plyš 

Neznámá 

5. 11.2020 - dobrý 

Plyšový pes je dalším sbírkovým předmětem, který bude digitalizován a převeden do 

3D modelu. Hlavním úskalím předmětu při digitalizaci metodou fotogrammetrie, bude v tomto 

případě fakt, že má pes tmavé uši. Je otázkou, zda se povede fotogrammetricky na výsledném 

modelu zachytit trčící chlupy, zmíněné uši nebo strukturu plyše. Při digitalizaci není očekáváno, 

že by světlé části měly způsobovat problémy se zachycením. 

Počet nafocených snímků: 121. 
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Dřevěná figurka Spejbl 
Tabulka 7 - Detaily figurky Spejbl 

Popis: 

Rozměry: 

Materiál: 

Datace: 

Stav: 

Figurka Spejbla ze soustružených dřevených korálků spojených 
provázkem. 

Výška: 110 mm 

Dřevo 

30. léta 20. století 

5. 11.2020 - výborný 

U této figurky se předpokládá problematická digitalizace, a to s ohledem na tmavé 

lesklé plochy, menší rozměry, ale také na lesklou hlavičku apod. Předpokládá se model s velkou 

chybovostí. Z důvodu zachycení všech detailů bylo nafoceno velké množství fotografií, 

i přesto, že se jedná o malou figurku. Problémy mohou způsobovat také pohyblivé končetiny. 

Celkový počet snímků: 124. 

Konvička 
Tabulka 8 - Detaily hračky - čajová konvička 

Popis: Dětská hračka nádobíčko, konvice. Ouško a hrdlo zdobeny, 
dětské motivy. Součást souboru XVI-3-410 a XVI-3-416 

Rozměry: 
Výska: 82 mm 

Materiál: 
Keramika 

Datace: 
Neznáma 

6 11.2020 - výborný 

Problémem při samotné digitalizaci může být skutečnost, že je konvička po celém svém 

povrchu lesklá a na některých fotografiích jsou viditelné odrazy světla, i přes snahu o zastínění 

při samotném focení. Software by tak mohl mít problém s rozpoznáním prostoru a vytvořením 

prostorového efektu modelu. Ouško i hrdlo konvičky je úzké, což může vést ke vzniklé větší 

míře chybovosti na vytvořeném modelu. 

Celkový počet snímků: 95. 
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Dětský kočárek 
Tabulka 9 - Detaily hračka - dětský kočárek 

Popis: 

Rozměry: 

Materiál: 

Datace: 

Stav: 

Anglický loutkový kočárek. Černý, dřevěná korba, plátěná 
boudička s třásněmi. Kovová kolečka a podvozek. Výroba 
dětských kočárků Václav Pavlis Náchod. Pilhovská třída 87 

Výška: 820 mm, délka: 740 mm 

kov, dřevo a látka 

30. léta 20. století 

10 11.2020-výborný 

Loutkový kočárek je jedním z nej větších předmětů, který je součástí sbírky hraček. 

Vzhledem k velikosti, rozličným materiálům a členitému podvozku se předpokládá složitější 

a časově náročnější vytváření modelu. Kočárek je tmavých materiálů, což může komplikovat 

získávání detailů z fotografií. Nejsou předpokládány problémy s digitalizací kvůli tvaru 

kočárku, ale kvůli tmavým plochám, díky kterým může být výsledný model „děravý". 

Celkový počet fotografií: 254. 

Gumová kachnička 
Tabulka 10 - Detaily hračka - gumová kachnička 

Popis: 
Gumová kachnička ze začátku 20. století. 

Rozměry: 
Výška: 115 mm, délka: 120 mm 

Materiál: 
Plast 

Datace: 
2. polovina 20. století 

I Stav: 
1211.2020-výborný 

Gumová kachnička patří mezi drobné sbírkové předměty, která při svých rozměrech 

11,5 cm na výšku a 12 cm na délku, bude náročnější na kvalitu (ostrost) fotografií. Díky 

jednoduchým tvarům, by nemělo být problémem sbírkový předmět převést do trojrozměrného 

modelu, avšak problémovým faktorem by mohlo být jednotné zbarvení a s tím související 

riziko nerozpoznání vedle sebe ležících fotografií a software by mohl mít díky tomu problém 

se záznamem jednotlivých pohledů snímků a následným vytvořením trojrozměrného efektu. 

Celkový počet snímků: 104. 
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Houpací kůň 
Tabulka 11 - Detaily hračka - houpací kůň 

Popis: Dřevěná houpací konstrukce, dřevěné nohy a hlava. Tělo 
látkové, vysypané slámou a natřené bílou barvou. Bílá barva 

• vymizela stářím. Korálkové oči, kožené sedlo se třmeny. 

I 
i 

Rozměry: Výška: 750 mm, délka: 970 mm 

; i p * »**« 

Materiál: 
Dřevo, textil, sláma 

Datace: 
Neurčeno 

Stav: 
12.11.2020 - výborný 

Houpací koník je s dětským kočárkem, největším sbírkovým předmětem, který sbírka 

hraček obsahuje. Vzhledem k velikosti, rozličným materiálům, třmenům na nohy a členité 

podstavě, se předpokládá složitější a časově náročnější vytváření modelu. Výhodou je, že 

předmět není lesklý a tmavých ploch též neobsahuje velké množství. 

Celkový počet nasnímaných fotografií: 375. 

Autíčko - parní válec 
Tabulka 12 - Detaily hračka - parní válec 

Popis: 

Rozměry: 

Materiál: 

Datace: 

Stav: 

Autíčko - parní válec, dětská hračka vyrobená z plechu. Hračka 
na klíček, celoplošný tisk. V původním obalu. Výrobce: Kovap 

Výška: 135 mm 

Plech 

1. třetina 20. století 

4 10.2021 - výborný 

Plechové autíčko s barevnými prvky, na fotografiích občasné odlesky, vzhledem 

k použitému materiálu. Model by neměl být problém vytvořit, avšak potíže by mohly vznikat 

u poloprůhledných okének nebo řetízku, který vede od předního válce k zadní nápravě. Zde 

existuje riziko, že okna nebo řetízek, nebude softwarem vůbec rozpoznán. 

Celkový počet nafocených snímků: 233. 
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Harmonikové zvířátko - Kočka 
Tabulka 13 - Detaily harmonikového zvířátka - kočka 

Popis: 

R o z m ě r y : 

Mate r i á l : 

D a t a c e : 

S t a v : 

Kočka s harmonikou - navržena roku 1963, sériově vyráběná od 
roku 1966. Tělo z měchové t rubice ze splachovací nádržky, 
zbytek vyt lačen a vyfukován do fo rmy. Fousky z plastových 
hadiček, při stlačení píská. Chodidla de fo rmovaná, na hlavě 
značení f v kroužku nápis CS. PATENT a č . 115236 

Výška: 175 m m , délka: 175 m m 

Plast, polyethylen 

1966 

12.12.2022 - 2 - dobrý 

Hlavní úskalí předmětu při digitalizaci metodou fotogrammetrie, bude skutečnost, že 

má kočka tmavou hlavičku, ocásek i nohy. Harmonikové tělo, u kterého jsou na snímcích vidět 

odlesky a titěrné fousky mohou též způsobovat problémy při digitalizaci. I přes větší množství 

nasnímaných fotografií je zde riziko, že kvalita výsledného modelu, vzhledem k výše 

uvedenému, bude špatná. 

Celkový počet snímků: 176. 

Hrneček s talířkem 

Tabulka 14- Detaily hračka - plastový hrneček s talířkem 

Popis: 

Rozměry: 

Materiál: 

D a t a c e : 

Stav: 

Hrníček plastový s talířkem. Součástí sady nádobí k dětské 

kuchyňce. 

Výška: 100 mm 

Plast 

2. polovina 20. století 

410.2021 - výborný 

Posledním sbírkovým předmětem zvoleným pro praktickou část práce, je plastový 

hrneček s talířkem. Hrneček i talířek jsou předměty nejenom lesklé, ale také polo-průhledné, 

což bude komplikovat situaci. Předpokládá se, že výsledný model bude velice špatný, popřípadě 

se jej vůbec nepodaří vytvořit. 

Celkový počet nasnímaných fotografií: 69. 
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5 Vymezen í c í lů a m e t o d v ý z k u m u d i p l o m o v é p ráce 

Diplomová práce se zabývá trojrozměrnou digitalizací skrze metodu fotogrammetrie 

a jejím využitím v paměťových institucích, konkrétně v muzeích, a to ve snaze poukázat na její 

výhody, ale také zmínit nevýhody a rizika, která mohou moderní technologie přinášet. Zároveň 

je snahou práce zdůraznit skutečnost, že i člověk bez zkušeností, laik, může fotogrammetrii též 

využít, i když s úskalími. V práci byly stanoveny následující cíle: 

1) Digitalizovat vybrané muzejní sbírkové předměty ze sbírky hraček, která je ve 

vlastnictví Muzea Náchodská. 

2) Porovnat mezi sebou vzniklé 3D modely, jež byly vytvořeny za pomoci metody 

fotogrammetrie, a to při využití fotografií z iPhone a digitální zrcadlovky. S důrazem 

na materiál, velikost, průhlednost, odlesky, celkový vzhled a použitelnost výsledných 

modelů. 

3) Posoudit využitelnost fotogrammetrie pro muzea a další paměťové instituce, také 

s ohledem na nároky, které použitá metoda vyžaduje. 

4) Zpřístupnit vytvořené 3D modely veřejnosti online prostřednictvím webových 

stránek. 

A d 1) Provedení digitalizace vybrané sbírky hraček prostřednictvím metody fotogrammetrie, 

a to s využitím mobilního telefonu a digitální zrcadlovky, s ohledem na co nejnižší finanční 

nároky, je jedním z cílů diplomové práce. 

Ad 2) Budou porovnány vlastnosti jednotlivých sbírkových předmětů, a to v souvislosti 

s kvalitou výsledných digitalizátů se zaměřením na parametry sbírkových předmětů, které 

ovlivňují kvalitu výsledného trojrozměrného modelu. Na vytvořené webové stránce, budou 

nasnímané modely rozděleny do několika skupin. První skupina, modely, které jsou kvalitní 

a jejichž digitalizace proběhla bez větších obtíží a bez známek chybovosti. Druhou skupinu 

budou tvořit modely, které jsou sice kvalitní, čitelné a použitelné, avšak s menšími chybami 

a jistými neduhy, například s odlesky nebo špatně čitelnými prvky. Třetí skupinu budou tvořit 

předměty, jejíchž čitelnost je špatná, obsahují deformace, nečitelné části apod. Porovnány 

budou 3D modely z iPhone a modely zhotovené s digitální zrcadlovkou, a následně dojde 

k jejich vzájemnému srovnání. Bude zhodnoceno, zda jsou vhodné pro muzejní praxi, případně 

zda vyžadují další úpravy, a budou navržena doporučení pro případné odstranění vzniklých 

nedostatků. 
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Ad 3) Posouzení využitelnosti fotogrammetrie v paměťových institucích, a to s ohledem na 

digitalizovanou sbírku hraček. Dále posoudit náklady nutné k digitalizaci metodou 

fotogrammetrie. V neposlední řadě na personální nároky, náročnost obsluhy, úpravy 

(postprocessing) a další parametry. Na základě zkušenosti autora s digitalizací sbírky hraček, 

bude posouzena využitelnost fotogrammetrie pro paměťové instituce v rukou laika. 

Ad 4) Publikování vzniklých 3D modelů na internetu je dalším cílem. Pro účely práce budou 

vytvořeny webové stránky, zajištěn hosting a doména a bude poukázáno na způsoby, kterými 

lze trojrozměrné modely na těchto stránkách prezentovat. 
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6 Metody 3D d ig i ta l i zace h m o t n ý c h pamá tek 

Tato kapitola bude sumarizovat možné metody trojrozměrné digitalizace. Ikdyž je 

hlavním zaměřením práce fotogrammetrie, budou krátce zmíněny i další přístupy k 3D 

digitalizaci pro celkový kontext. 3D skenování a 3D modelování byly důkladně vysvětleny 

v kapitole 1.1 Pojmy související s moderními technologiemi, aby bylo dosaženo celkového 

pochopení problematiky digitalizace. S ohledem na specifický záměr práce však tyto metody 

nejsou v tuto chvíli podstatné a klíčový důraz bude kladen na fotogrammetrii. Přestože se 

ostatní metody budou zmiňovat pro úplnost, zaměření na fotogrammetrii umožní komparativní 

analýzu a zdůraznění, proč tato metoda převažuje v rámci dané problematiky a proč byla 

vybrána pro účely této práce. 

3D skenování 

Jedná se o ucelený proces digitalizace trojrozměrného objektu s cílem převést jej do 

počítačového 3D modelu, který se následně dá využít pro 3D tisk, rozšířenou a virtuální realitu, 

online prezentaci objektů a další. Existuje značné množství způsobů, jak dosáhnout kýženého 

efektu, tedy získání 3D modelu prostřednictvím 3D skenování, ať se již jedná o skenování 

strukturovaným světlem nebo laserovým skenováním. 1 3 0 

3D modelování 

Pro efektivní vytváření digitálních kopií sbírkových předmětů pomocí 3D modelování 

je klíčové mít dovednosti v oblasti 3D počítačové grafiky a zkušenosti s grafickým designem. 

Ovládání speciálních 3D modelovacích nástrojů a technik je nezbytné pro věrné a detailní 

reprodukce předmětů. Tato grafická znalost umožňuje zachytit nejen geometrické, ale 

i estetické detaily sbírkových předmětů. Zároveň je nezbytné porozumět materiálům, světelným 

efektům a dalším grafickým prvkům, což přispívá k vytváření realistických digitálních kopií. 

Díky těmto dovednostem může odborník v oblasti 3D modelování zajistit kvalitní a věrnou 

digitální reprezentaci sbírkových předmětů v paměťových institucích. Takto vzniknuvší 

trojrozměrné modely mohou být k nerozeznání od originálu. 1 3 1 

Fotogrammetrie 

V rámci diplomové práce byla zvolena fotogrammetrie jako preferovaná metoda pro 

digitalizaci. Tato volba byla motivována ekonomickými důvody, snadnou dostupností 

1 3 0 3 D scann ing for cu l tura l her i tage conse rva t i on . . Fac tum-ar te [on- l ine] . 2 0 1 2 [cit. 2 0 2 2 - 1 1 - 3 0 ] . Dos tupne 

z: h t tps : / /www. fac tum-ar te .com/pag /701 /3d -scann ing - fo r -cu l tu ra l -he r i t age-conserva t ion 

1 3 1 3 D mode ly . Jezu i te te lc .cz [onl ine] . 2021 [cit. 2023 -11 -20 ] . Dos tupne z: h t tps : / / jezu i te te lc .cz /cz /3d-modely 
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hardwaru pro snímání a různými možnostmi, jak lze získat snímky pro následnou tvorbu 3D 

modelu. Dále byla zohledněna také dostupnost softwaru pro efektivní zpracování 2D fotografií 

do výsledného 3D modelu. Jednotlivé kroky vedoucí k úspěšné digitalizaci začínají u výběru 

historického předmětu a pokračují přes samotnou digitalizaci. V případě metody 

fotogrammetrie, tedy nafocením předmětu ze všech možných úhlů a následnou tvorbu 3D 

modelu ve specializovaném softwaru.132 

Fotogrammetrie představuje techniku, která se zaměřuje na interpretaci a měření obrazů 

s cílem získat informace o poloze a tvaru fyzických objektů na základě jedné nebo více 

fotografií, kdy hlavním záměrem této metody je převést objekty do digitální trojrozměrné 

podoby. Fotografie obsahují klíčové údaje, jako je umístění kamery, rozměry snímaných 

objektů ve vztahu k okolnímu prostředí a další relevantní informace. Vzhledem k omezené 

dvourozměrné povaze fotografií je nezbytné definovat objekt v prostoru třemi body, přičemž 

na samotných snímcích jsou dostupné pouze dva body. Třetí bod je následně odhadnut pomocí 

specializovaných softwarů, které analyzují shodné body na několika vzájemně propojených 

snímcích. Tato metoda je úzce propojena s oblastmi počítačové grafiky, digitálního zpracování 

obrazu a moderními měřícími technikami.1 3 3 

Mezi základní principy fotogrammetrie patří perspektiva134, paralaxa1 3 5, stereoskopie136  

a triangulace137. Perspektiva označuje, jak se objekty jeví větší nebo menší v závislosti na 

1 3 2 Usnesen í V lády Č e s k é republ iky ze dne 3 0 . 1 . 2 0 1 3 Ke st rategi i d ig i ta l izace ku l turního o b s a h u na léta 2 0 1 3 -

2 0 2 0 . [cit. 2023 -04 -24 ] . Dos tupné 

z: h t t p : / / w w w . e m u z e u m . c z / a d m i n / f i l e s / U s n e s e n i _ v l a d y _ C R _ z e _ d n e _ 3 0 _ l e d n a _ 2 0 1 3 _ c _ 7 0 . p d f 

1 3 3 L U H M A N N , T h o m a s . Close rangephotogrammetry:principles, techniques andapplications. D u n b e a t h : Whi t t les 

Pub l ish ing , 2 0 1 1 . ISBN 9 7 8 - 1 - 8 4 9 9 5 - 0 5 7 - 2 . 

1 3 4 Zob razen í poh ledu do v z d á l e n é h o pros toru do roviny, kdy se z o b r a z o v a n é p ředmě ty zdán l i vě zmenšu j í a sbíhaj í . 

Konst ruk t ivn í f o tog rammet r i e . S U R Y N K O V Á , Pet ra . Su rynkova . in fo [onl ine] . 2011 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 0 ] . Dos tupné z: 

h t tp : / / su rynkova . in fo /dokumenty / j a /P rezen tace /ap l i kace1_2011 .pdf 

1 3 5 U fo toapará tu se paralaxou rozumí úhel mez i osou h ledáčku a objektivu. Ten to j e v kompl iku je poř izování 

fotograf i í (ne jv íce k o m p o z i c se vzdá leným i i b l ízkými ob jek ty ) , p ro tože v h ledáčku se zobrazu je čás tečně j i ný poh led 

na scénu než v ob jek t i vu . Ten to jev se nepro jevu je u j e d n o o k ý c h z rcad lovek , p ro tože j e v h ledáčku z o b r a z o v á n 

ob raz p ř ímo vy tvo řený ob jek t i vem (paralaxa j e zde nu lová) . Para laxa . W w w . m u l t i m e d i a e x p o . c z [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 

2023 -11 -10 ] . Dos tupné z: h t t p : / /www.mu l t imed iaexpo .cz /mmecz / i ndex .php /Pa ra laxa 

1 3 6 S te reoskop ie p ředs tavu je techno log i i umožňu j íc í vy tvoření p ros to rového z rakového d o j m u z d v o u r o z m ě r n é 

před lohy , např ík lad p ros t ředn ic tv ím použi t í s te reoskop ických brýlí. Ta to techno log ie využ ívá pr inc ipu rozdí lného 

zob razen í obrazů pro oba oč i , což v k o n e č n é m důs ledku posky tu je d ivákov i d o j e m h loubky a t ro j rozměrnos t i . Co je 

3 D s te reoskop ie? Ht tps : / /cs .ga l i -3d .com [on l ine] . 2011 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 0 ] . Dos tupné z: h t tps: / /cs .ga l i - 

3d .com/s te reoskop ie -p r i nc ip -3d / 

1 3 7 T r i angu lace j e me toda z j išťování sou řadn i c a vzdá lenos t í v t r igonomet r i i a geomet r i i . P rovede se 

t r i gonomet r i ckým v ý p o č t e m a konst rukcí t ro júhe ln íka , kde j e d n a s t rana odpov ídá j i ž z n á m é m u t ro júhe ln íku 
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vzdálenosti a úhlu pohledu. Paralaxa označuje rozdíl v poloze objektů na dvou různých 

fotografiích, což umožňuje výpočty vzdálenosti. Stereoskopie zahrnuje kombinování obrazů ze 

dvou nebo více fotografií za účelem vytvoření trojrozměrného obrazu. Triangulace zahrnuje 

identifikaci úhlů a poloh různých bodů v obraze pro výpočet velikosti objektů a vzdálenosti 

mezi nimi. Principy fotogrammetrie jsou zásadní pro širokou škálu aplikací, jako je mapování, 

monitorování půdy a budov, návrh infrastruktury a různé aplikace v oblastech, jako je 

zemědělství, archeologie, medicína nebo se stále častěji používají v muzeologii 1 3 8 a dalších 

příbuzných oborech.139 

Historický vývoj fotogrammetrie 

Fotogrammetrie je disciplína, která se zabývá měřením a interpretací fyzických objektů 

a prostoru pomocí fotografických obrazů. Její historie sahá do 19. století, kdy fotografie teprve 

začínala vznikat jako nová technologie. Jedním z prvních průkopníků fotogrammetrie byl 

francouzský inženýr Aimé Laussedat, který ve druhé polovině 19. století začal experimentovat 

s využitím fotografie k mapování terénu. S rozvojem letectví ve 20. století začala 

fotogrammetrie nalézat široké uplatnění. Během první světové války byla používána k 

vytváření přesných map bojišť a k analýze terénu pro vojenské účely. Po válce se rozšířila i do 

civilní sféry, přičemž se stala klíčovým nástrojem pro tvorbu geodetických map, urbanistických 

plánů a dalších prostorových analýz. S postupem doby se technologie fotogrammetrie neustále 

zdokonalovala. S nástupem digitální éry v 20. století přešla fotogrammetrie od tradičních 

filmových snímků k digitálním formátům, což umožnilo rychlejší a přesnější zpracování dat.140 

s re fe renčn ími body. Tu to techn iku čas to využíva j í obo ry j a k o zeměměř i čs t v í , g e o d é z i e , nav igace , met ro log ie , 

as t romet r ie a řízení palby. T r i angu lace . H t tps : / / spszem.cz [on l ine] . 2021 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 0 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /spszem.ez/s torage/ f i les /659/1 -2-Delen i -a-vyuz i t i .pdf 

1 3 8 F R A N K , Jiří, K O R T A N , Josef , K U K R Á L , Mi ros lav, L E I S C H N E R , Vo j těch , M E N Š Í K , Lukáš , S A F K O , Pau l , 

S E D L Á Č E K , Dav id a S T A Ň K O V Á , E leonora . Fo tog rammet r i e j a k o opt imáln í t echn ika pro 3 D dig i ta l izaci 

v muze jn ích inst i tucích. M u z e u m : Muze jn í a v las t i vědná práce . Praha: Národn í m u z e u m , 2 0 2 1 , 59(1 ) , 3 - 1 8 . D O I : 

h t t ps : / / do i . o rg /10 .37520 /mmvp .2021 .002 . ISSN 1803 -0386 . Dos tupné také z: h t tps : / /pub l i kace .nm.cz /per iod icke- 

pub l i kace /muzeum-muze jn i -a -v las t i vedna-p race /59 -1 / fo tog rammet r ie - jako -op t ima ln i - techn ika -p ro -3d -d ig i ta l i zac i - v -

muze jn ich- ins t i tuc ich 

1 3 9 S T A N Ě K , J a n . Kapi to ly z f o tog rammet r i e [onl ine] . S P Š z e m ě m ě ř i c k á , P raha , 2 0 1 3 , [cit. 2023 -03 -12 ] . Dos tupné 

z: h t tp : / / spszem.cz /s to rage / f i l es /68 /Kap i to ly -z -FOT-2013.pd f . 

1 4 0 S T A N Ě K , J a n . Kapi to ly z f o tog rammet r i e [onl ine] . S P Š z e m ě m ě ř i c k á , P raha , 2 0 1 3 , [cit. 2 0 2 3 - 0 3 - 1 2 ] . Dos tupné 

z: h t tp : / / spszem.cz /s to rage / f i l es /68 /Kap i to ly -z -FOT-2013.pd f . 

60 

Https://spszem.cz
https://spszem.ez/storage/files/659/1
https://doi.org/10.37520/mmvp.2021.002
https://publikace.nm.cz/periodicke-
http://spszem.cz/storage/files/68/Kapitoly-z-FOT-201
http://spszem.cz/storage/files/68/Kapitoly-z-FOT-201


Základní rozdělení metod fotogrammetrie 

• Více snímková fotogrammetrie: více překrývajících se snímků, slouží 

k vytváření 3D modelů. 1 4 1 

• Jedno snímková fotogrammetrie: metoda fotogrammetrie, která je založená na 

principu stereoskopického vidění a měření. Využívá se pouze jednoho 

snímku. 1 4 2 

• Stereofotogrammetrie: využívá dvě fotografie. 1 4 3 

Pro účely práce je podstatná více snímková fotogrammetrie, která bude využita i při 

tvorbě samotných modelů, kdy každý model bude nafocen hned několika desítkami snímků. 

Jedno snímkové fotogrammetrii se věnovala Michaela Zdárská z Jihočeské univerzity 

v Českých Budějovicích v práci s názvem Vývoj fotogrammetrického mapování na našem 

území144, stereofotogrammetrii se v minulosti věnovala například Bc. Zuzana Ševčíková 

z Ostravské univerzity ve své práci s názvem Monitoring říčního břehu pomocí pozemní 

stereofotogrammetrie - 3. etapa.145 

Rozdělení fotogrammetrie dle polohy 

• Družicová: snímky jsou pořizovány ze satelitu. 1 4 6 

• Letecká: fotografování z letadla, helikoptéry nebo dronu. Vzdálenost mezi 

kamerou a objektem je velká, i několik set metrů. 1 4 7 

1 4 1 V A N RIEL, S joe rd . F iguře 4 . S t ruc ture f rom Mot ion (SfM) pho tog rammet r i c pr in-c ip le. . . . R e s e a r c h G a t e 

[on l ine ] .2019 [v id . 2 0 2 3 - 0 8 - 0 2 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www. resear -chga te .ne t / f i gu re /S t ruc tu re - f rom-Mot ion -S fM- 

pho tog rammet r i c -p r i nc ip le -Source 

1 4 2 T a m t é ž . 

1 4 3 T a m t é ž . 

1 4 4 Ž Ď Á R S K Á , M ichae la . Vývo j f o tog rammet r i c kého mapován í na n a š e m území [onl ine] . Č e s k é Budě jov ice , 2012 

[cit. 2023 -11 -12 ] . Dos tupné z: h t tps : / / t heses .cz / i d /mu6e05 /5182678 . Baka lá řská práce . J i h o č e s k á univerzi ta 

v Č e s k ý c h Budě jov ic ích . V e d o u c í p ráce Ing. M a g d a l é n a Marš íkové . 

1 4 5 Š E V Č Í K O V Á , Z u z a n a . Mon i to r ing ř íčního břehu pomoc í pozemn í s te reo fo tog rammet r i e - 3. e t apa [on l ine] . 

Os t rava , 2 0 0 9 [cit. 2023 -11 -12 ] . Dos tupné z: h t tps : / / theses.cz / id /h tm14r / . Baka lá řská práce. Os t ravská univerz i ta , 

P ř í r odovědecká faku l ta . V e d o u c í p ráce Ing. R a d e k Dušek , Ph .D . 

1 4 6 T a m t é ž . 

1 4 7 V A N RIEL, S joe rd . F iguře 4 . St ructure f rom Mot ion (SfM) pho tog rammet r i c pr incip le. . . . R e s e a r c h G a t e 

[on l ine ] .2019 [v id. 2023 -08 -02 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www. researchga te .ne t / f i gu re /S t ruc tu re - f rom-Mot ion -S fM- 

pho tog rammet r i c -p r i nc i p l e -Sou rce -The ia - s fmo rg -2016_ f i g3_303824023 
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• Pozemní: fotografování probíhá ze země. 

• Blízká: vzdálenost mezi kamerou a objektem je zpravidla menší než 300 m. 

Rozdělení fotogrammetrie na leteckou, pozemní, blízkou a družicovou hraje klíčovou 

roli pro potřeby diplomové práce, která se zabývá 3D digitalizací muzejních sbírkových 

předmětů pomocí fotogrammetrie. Každý typ fotogrammetrie představuje specifický přístup 

k získávání obrazových dat a nese své vlastní výhody a omezení, což je klíčové pro dosažení 

úspěšných výsledků v daném kontextu. V rámci diplomové práce bylo rozhodnuto využít 

pozemní fotogrammetrii, konkrétně aplikaci fotogrammetrie na muzejní sbírkové předměty. 

Tento přístup umožňuje zachytit detaily a perspektivy, které jsou klíčové pro vytváření 

kvalitních 3D modelů historických artefaktů. Přímo letecké fotogrammetrii se v minulosti 

věnovala Bc. Aneta Kuldanová ve své diplomové práci na téma Využití letecké fotogrammetrie 

v archeologii.150 Blízké fotogrammetrii byla věnována diplomová práce Terezy Kadlecové na 

téma Vyhodnocení rýhové eroze s využitím blízké fotogrammetrie.151 V minulosti bylo 

věnováno větší množství prací družicové fotogrammetrii, zejména s ohledem na oblast 

archeologie152. Tato metoda využívá satelitní snímky pro získání obrazových dat a umožňuje 

analýzu terénu a archeologických lokalit z výšky. Příkladem práce, která se touto 

problematikou zabývala, je možné uvést již zmíněnou práci na téma Využití letecké 

fotogrammetrie v archeologii153\ kde se autorka mimo jiné zabývala částečně i zpracováním 

snímku ze satelitů. 

1 4 8 V A N RIEL, S joe rd . F igure 4 . St ructure f rom Mot ion (SfM) pho tog rammet r i c pr incip le. . . . R e s e a r c h G a t e 

[on l ine ] .2019 [v id. 2023 -08 -02 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www. researchga te .ne t / f i gu re /S t ruc tu re - f rom-Mot ion -S fM-

pho tog rammet r i c -p r i nc i p l e -Sou rce -The ia - s fmo rg -2016_ f i g3_303824023 

1 4 9 T a m t é ž . 

1 5 0 K U L D A N O V Á , A n e t a . Využití letecké fotogrammetrie v archeologii. D ip l omová práce, vedouc í Š te fanova , Eva. 

Univerz i ta Kar lova , P ř í rodovědecká faku l ta , Ka tedra ap l i kované geo in fo rmat i ky a kar togra f ie , 2 0 0 8 . 

1 5 1 K A D L E C O V Á , Te reza . Vyhodnocení rýhové eroze s využitím blízké fotogrammetrie. 2 0 1 8 . Master 's Thes is . 

Č e s k é v y s o k é učení techn ické v Praze . Výpoče tn í a in formační c e n t r u m . 

1 5 2 Tučc i , Graz ia & Cin i , D. & Nobi le , A less ia . (2012) . Ef fect ive 3 D dig i t izat ion of a rchaeo log ica l ar t i facts for 

in teract ive vir tual m u s e u m . Internat ional A rch i ves of t he Pho tog rammet r y , R e m o t e Sens ing a n d Spat ia l In format ion 

Sc iences - ISPRS Arch i ves . Dos tupné z: 

h t tps : / /www. researchga te .ne t /pub l i ca t i on /289752384_Ef fec t i ve_3D_d ig i t i za t i on_o f_a rchaeo log i ca l _a r t i f ac t s_ fo r_ in 

t e rac t i ve_v i r t ua l _museum 

1 5 3 K U L D A N O V Á , A n e t a . Využi t í le tecké fo tog rammet r i e v a rcheo log i i . D ip l omová práce , vedouc í Š te fanova , Eva . 

Univerz i ta Kar lova , P ř í rodovědecká faku l ta , Ka tedra ap l i kované geo in fo rmat i ky a kar togra f ie , 2 0 0 8 . 
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7 Hardware a so f tware už i tý p ro d ig i ta l i zac i m e t o d o u f o t o g r a m m e t r i e 

Pro vytvoření kvalitního modeluje nutné použít vhodný fotoaparát. V nej lepším případě 

digitální zrcadlovku (DSLR), pokud j i daná paměťová instituce vlastní. Zrcadlovka umožňuje 

měnit parametry jako jsou rychlost závěrky a clona nebo nastavovat ISO. Zrcadlovka by měla 

umožňovat vysoké rozlišení obrazu, alespoň 20 mega pixelů. Optimální by bylo použít 

fotoaparát s výkonnějším snímačem, protože čím je snímač větší, tím lépe zachytí kvalitu 

fotografií za podmínek nízkého osvětlení a obecně přináší vyšší kvalitu získaných snímků. Čím 

vyšší je rozsah citlivosti na světlo (ISO), tím větší jsou možnosti přizpůsobení zrcadlovky 

okolním světelným podmínkám. Zároveň by měla mít zrcadlovka rychlou závěrku, což 

umožňuje zachytit pohyblivé objekty a snižuje pravděpodobnost vzniku rozmazaných snímků. 

Tyto parametry splňuje například zrcadlovka Canon Eos 90D, se kterou probíhala samotná 

digitalizace.1 5 4 

Bylo by možné využít též chytrého mobilního telefonu s kvalitním fotoaparátem na bázi 

automatizovaného pořizování fotografie. Pro potřeby diplomové práce byl použit mobilní 

telefon iPhone 11 Pro 1 5 5 , osazený 3 objektivy a 12 Mpx fotoaparátem s možností pořizovat 

snímky až v rozlišení 4K. Důvodem výběru tohoto zařízení je fakt, že si práce klade za cíl 

poukázat na využitelnost prakticky jakéhokoli fotoaparátu, pro potřeby tvorby 3D modelů, tedy 

bez nutnosti pořizovat drahou techniku. Nicméně i přes to, pokud je to možné, je vhodnější 

využít právě digitální zrcadlovku. Ta oproti mobilním telefonům nabízí také větší množství 

nastavení a přizpůsobení scény. 1 5 6 

Všechny sbírkové předměty budou nafoceny jak iPhonem 11 Pro, tak zmíněnou 

digitální zrcadlovkou Canon Eos 90D s objektivem Canon EF 24-105 mm f/4 L IS II U S M . 1 5 7 

Následně bude provedeno porovnání jednotlivých výsledků a rozdílů, které je možné pozorovat 

u modelů vzniklých z fotek pořízených digitální zrcadlovkou a mobilním telefonem. 

1 5 4 C a n o n E O S 9 0 D . H t tps : / /www.canon .cz [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: 

h t t ps : / /www.canon .cz / cameras /eos -90d / . 

1 5 5 Apple.com: iPhone 11 Pro - Technické specifikace [on l ine] . 2 0 2 0 [cit. 2 0 2 3 - 0 4 - 2 4 ] . Dos tupné z: 

h t t ps : / / suppo r t . app le . com/kb /SP805? loca le=cs_CZ 

1 5 6 iPhone 11 Pro review: the BEST camera on a phone: iPhone 11 Pro - best camera [on l ine] . 2 0 2 0 [cit. 2 0 2 3 - 0 3 -

27 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.you tu b e . c o m / w a t c h ? t i m e _ c o n t i n u e = 1 & v = i N k 5 R e s 9 b B 0 & e m b e d s _ e u r i = h t t p s % 3 A % 2 F % 2 F w w w . s v ě t a  

n d r o i d a . c z % 2 F & e m b e d s _ o r i g i n = h t t p s % 3 A % 2 F % 2 F w w w . s v e t a n d r o i d a . c z & f e a t u r e = e m b _ l o g o 

1 5 7 C a n o n E F 2 4 - 1 0 5 m m f/4L IS II U S M . Ht tps : / /www. fo to lab .cz [onl ine] . 2021 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www. fo to lab .cz 
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Vlastnosti digitální zrcadlovky Canon EOS 90D 

Digitální zrcadlovka, která byla použita k nasnímání sbírkových předmětů má 

následující parametry: snímač: APS-C CMOS, 32,5 Mpx, s ISO rozsahem: ISO 100-25 600. 

Rychlost závěrky: maximálně 1/8000 s. Snímkování: maximálně 10 snímků/s. Zaostřovací 

systém 45 bodů typu kříže. Video až v rozlišení 4K při 30fps. Úložiště je možné rozšířit 

paměťovou kartou až na velikost 1 T B . 1 5 8 Díky uvedeným parametrům se jedná o ideální 

fotoaparát pro účely této diplomové práce. Důležitým parametrem je výkonný snímač, který 

umožní fotit snímky ve vysokém rozlišení a rychlost závěrky s manuálním nastavením, což 

umožní fotit ostré snímky bez rozmazání. Na tom bude záviset výsledná kvalita vytvořených 

3D modelů. 

O b r á z e k 5 - Digi tá lní z rcad lovka C a n o n Eos 9 0 D 1 5 9 

Vlastnosti fotoaparátu chytrého telefonu iPhone 11 Pro 

Telefon má 12Mpix objektiv s clonou //2,4, jeden širokoúhlý objektiv s clonou //1,8 

a jeden teleobjektiv s clonou //2,0. Fotoaparát podporuje snímání v sériích, stabilizaci obrazu, 

HDR a režim Portrét, a také automatický noční režim. 1 6 0 Telefon umožňuje ukládání fotografií 

ve formátech HEIC, JPEG i R A W . Důležitým parametrem je snímač, který umožní fotit snímky 

ve vysokém rozlišení a rychlost závěrky, což umožní fotit ostré snímky bez rozmazání. Na tom 

bude záviset výsledná kvalita vytvořených 3D modelů. Oproti zrcadlovce zde nejsou tak široké 

možnosti manuálního nastavení expozičního času, clony a citlivosti ISO. Vše se fotí na 

automatické nastavení, kdy o konkrétním nastavení rozhoduje samotný telefon s ohledem na 

okolní podmínky. To může v jistých případech negativně ovlivnit kvalitu výsledného modelu. 

1 5 8 C a n o n E O S 9 0 D [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 0 - 0 2 ] . Dos tupné z: h t t ps : / /www.canon .cz / cameras /eos -90d / 

1 5 9 T a m t é ž . 

1 6 0 App le iPhone 11 Pro - Full phone spec i f i ca t ions , w w w . g s m a r e n a . c o m , [onl ine] . 2 0 2 0 [cit. 2023 -03 -27 ] . 
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O b r á z e k 6 - iPhone 11 P r o 1 6 1 

Použitý software pro tvorbu 3D modelu 

Softwarů pro zpracování snímků, z nichž může být vytvořen 3D model, za pomoci 

metody fotogrammetrie, je značné množství. Některé jsou dostupné zdarma, jiné za poplatek. 

Již byly zmíněny například Meshroom 1 6 2, Meshlab 1 6 3, Reality Capture1 6 4, Colmap 1 6 5, 

Zephyr 1 6 6, Agisoft Metashape167 nebo Alicevision 1 6 8 . Všechny uvedené programy fungují 

podobně, a jedná se o nejznámější a nejpoužívanější softwary určené pro fotogrammetrii. Je 

podstatné zmínit, že vytvoření modelu je náročné na výkon počítače, a tedy platí, že je třeba 

mít co možná nej výkonnější počítač. Ideálně se samostatnou, výkonnou grafickou kartou, 

výkonným procesorem a větším množství volné operační paměti. 1 6 9 Samotný model může 

zabírat až několik gigabajtů prostoru na disku, je tedy třeba počítat při pořízení počítače i s tím, 

aby měl počítač větší disk - úložný prostor, ideálně separátní, alespoň o velikost 1 TB. Pro 

samotnou práci je zvolen software Agisoft Metashape Standard, ten je určen pro tvorbu 3D 

modelů ze snímků pomocí metody fotogrammetrie. Software je vyvinutý společností Agisoft 

L L C . Umožňuje zpracovávat digitální fotografie a generovat 3D prostorová data, včetně 

1 6 1 App le iPhone 11 Pro - Deta i l , w w w . a p p l e . c o m , [on l ine] . 2 0 2 0 [cit. 2023 -03 -28 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.app le .cz 

1 6 2 So f tware M e s h r o o m . g i t hub .com [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 7 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /g i thub .com/a l i cev is ion /Meshroom 

1 6 3 So f tware Mesh lab . Mesh lab .ne t [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023 -11 -07 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.mesh lab .ne t / 

1 6 4 So f tware Real i ty Cap tu re . cap tu r ing rea l i t y .com [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 7 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.cap tu r ing rea l i t y . com/ 

1 6 5 So f tware C o l m a p . Co lmap.g i thub . io [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023-11 -07] . Dos tupné z: h t tps : / /co lmap.g i thub. io / 

1 6 6 So f tware Zephyr . h t tps : / /www.zephyrp ro jec t .o rg / [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 7 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.zephyrp ro jec t .o rg / 

1 6 7 So f tware Agisof t M e t a s h a p e . Ag iso f t . com [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 7 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.ag iso f t . com/ 

1 6 8 Nový so f tware pro fo tog rammet r i i - A l i cev is ion . A l icev is ion.org [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 7 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /a l icev is ion.org/ 

169 HP Z 4 G 4 [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023 -11 -08 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.a lza .cz /hp -z4 -g4- 

d 7 2 5 3 1 3 8 . h t m ? k a m p a n = a d w 1 _ p c - s e s t a v y _ p l a _ p r o _ p o c i t a c e _ p o c i t a c e _ o s t a t n i -

p c _ c _ 1 0 0 3 8 2 4 _ H P B D 5 0 3 0 z 4 o 4 & g c l i d = E A I a l Q o b C h M I 1 M 7 i u l 3 C _ g l V l r D V C h 1 J R Q 4 E E A Q Y D i A B E g l 9 i P D _ B w E 
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hustých bodových mraků, texturovaných 3D modelů a digitálních povrchových modelů (DSM). 

Pro potřeby této diplomové práce je vhodný, a navíc umožňuje 30denní využití zdarma1 7 0. 

Agisoft Metashape využívá techniku s názvem structure-from-motion (SfM), která umožňuje 

rekonstruovat 3D modely z 2D fotografií. Software analyzuje polohy a orientace kamery ve 

více překrývajících se snímcích a na základě toho trianguluje 3D polohy bodů ve scéně. Tyto 

body jsou poté využity k vytvoření hustých bodových mraků a plošných sítí . 1 7 1 

O b r á z e k 7 - So f tware Ag iso f t M e t a s h a p e - náh led , s n í m e k ob razovky 

1 7 0 Ag iso f t M e t a s h a p e - 30 dní z d a r m a . Ht tps : / /www.ag iso f t . cz / [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.ag iso f t .cz / 

1 7 1 Us ing Ag isof t M e t a s h a p e : H o m e . Gu ides . l i b .unc .edu [on l ine] . 2 0 2 0 [cit. 2 0 2 3 - 0 7 - 3 1 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /gu ides . l i b .unc .edu /metashape 
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8 P o s t u p t v o r b y 3D m o d e l ů 

Následující kapitola se bude detailně věnovat fotogrammetrii jako klíčové metodě pro 

vytváření 3D modelů v souvislosti s touto prací. Zvláštní pozornost bude věnována jednotlivým 

fázím fotogrammetrického procesu, který zahrnuj e sběr fotografií, j ej ich zpracování a vytváření 

3D modelu. Ovšem, tato kapitola bude ještě více obohacena konkrétním postupem zpracování 

snímků do 3D modelu pomocí vybraného softwaru. Tímto způsobem bude poskytnut ucelený 

příklad celého procesu, začínaje od samotného nafocení a konče výslednými 3D modely. Tato 

podrobná analýza umožní čtenářům této práce plné porozumění avizualizaci každé fáze 

fotogrammetrického postupu a jeho praktické aplikace v tvorbě 3D modelů. 

8.1 Jedno t l i vé fáze f o t o g r a m m e t r i c k é h o p r o c e s u př i vy tvá řen í 3D m o d e l ů 

V této kapitole budou podrobně rozebrány jednotlivé fáze fotogrammetrického procesu 

při vytváření 3D modelů, a to od kontroly nastavení fotoaparátu, až po využití vytvořeného 

modelu. 

1. Kontrola parametrů fotoaparátu 

Kromě počtu snímků je důležité nastavit správně i parametry fotoaparátu, jako je 

ostření, světelnost, expoziční doba nebo clona, a to v závislosti na aktuálních podmínkách 

v době, kdy probíhá nafocení předmětů. Za ideálních světelných podmínek j e vhodné fotoaparát 

při pořizování snímků na krátkou vzdálenost nastavit například takto: clona na maximální 

hodnoty, aby byl celý model dostatečné ostrý. ISO 100 za denního světla, běžně není třeba 

zvyšovat citlivost snímače fotoaparátu na světlo. Expoziční dobu bude vhodné nastavit kratší, 

a to z důvodu, aby nedocházelo k ztmavení nebo rozmazání vzniklé fotografie. U zrcadlovky 

je možné všechny hodnoty manuálně nastavovat a upravovat, dle potřeby, avšak cílem práce 

bylo poukázat na využití fotogrammetrie laikem, tudíž všechny upravovatelné hodnoty byly 

definovány automaticky, jelikož byl fotoaparát přepnut do automatického režimu. U mobilních 

telefonů značky Apple s operačním systémem iOS, se fotí na automatický režim, tj. všechny 

hodnoty si telefon nastavuje sám. V případě telefonů s operačním systémem Android, jsou 
v • r • v , v , n o 

možnosti nastaveni rozmanitejší. 

1 7 2 Fo tog rammet r i e 2 - 3 D skenován í j ednodušš í než kdy dř ív ! Josefprusa.cz [on l ine] . Praha, 2 0 1 8 [cit. 2 0 2 3 - 0 7 -

27 ] . Dos tupné z: h t tps : / / j ose fp rusa .cz / fo tog rammet r ie -2 -3d-skenovan i - jednoduss i -nez -kdy -d r i v / 
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2. Fotografování předmětu z různých úhlů 

Pro digitalizaci je třeba snímat předmět ze všech stran. Čím více snímků, tím přesnější 

je výsledný digitální model. 1 7 3 V případě této diplomové práce je každý předmět nafocený 

minimálně 50 snímky, a to z důvodu dostatečného překryvu vzájemně vedle sebe navazujících 

snímků. 

O b r á z e k 8 - Pr inc ip fo tog rammet r ie a pohyb f o t o a p a r á t u 1 7 4 

Obrázek 8 zobrazuje pohyb fotoaparátu/telefonu s fotoaparátem kolem snímaného 

předmětu. Pohyb fotoaparátu by měl probíhat pouze jedním směrem, a to takovým způsobem, 

že kamera „obíhá" samotný skenovaný předmět. Je důležité s předmětem v průběhu focení 

nijak nehýbat, okolí kolem předmětu by se nemělo měnit, například průchodem osob nebo 

změnou prostředí, to snižuje kvalitu výsledku celé práce. 

3. Zpracování snímků pomocí softwaru 

Fotografie jsou následně digitálně zpracovány pomocí specializovaného programu, 

který extrahuje data z obrazových informací. Tyto údaje jsou použity k vytvoření digitálního 

modelu předmětu. Viz podkapitola 7.2 Postup zpracování snímků do 3D modelu ve vybraném 

softwaru. 

4. Vytvoření a úprava digitálního modelu 

Digitální model předmětu se vytváří spojením všech informací z jednotlivých snímků. 

V tomto kroku jsou upravovány výsledné detaily, jako je například odstraňování přebytečných 

bodů nebo okolních objektů, které nenáleží snímanému předmětu. Celý proces lze shrnout 

1 7 3 Fo tog rammet r i e - 3 D skenován í s použ i t ím fo toapará tu či mob i lu . Jose fp rusa .cz [on l ine] . 2 0 1 8 [cit. 2023 -08 -02 ] . 

Dos tupné z: h t t ps : / / b l og .p rusa3d .com/cs / fo tog rammet r i e -3d -skenovan i - s -pouz i t im - fo toapa ra tu -c i -mob i l u_7811 / 

1 7 4 A u t o m a t i z o v a n é inspekce in f rast ruktury na bázi d ig i tá lních dvo jča t a s t ro jového učení . Www. ima te r i a l y . cz  

[on l ine] . 2 0 2 0 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www. imate r ia l y . cz / rub r i ky / techno log ie /au tomat i zovane- 

i nspekce- in f ras t ruk tu ry -na-baz i -d ig i ta ln i ch -dvo jca t -a -s t ro joveho-ucen i_47857-h tm l / 
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odborným výrazem postprocessing", kdy se jedná o nej náročnější a nej zdlouhavější část 

spojenou s tvorbou 3D modelu z fotografií. Se stejným pojmem se můžeme setkat také při 

úpravě, zpracování a začišťování 3D modelu. 1 7 5 

5. Využití digitálního modelu 

Vytvořený trojrozměrný model, jak již bylo řečeno v kapitole 1.1 Pojmy související 

s moderními technologiemi, nabízí celou škálu možností využití, a to v různých odvětvích 

a oblastech. Na Obrázku 9 jsou uvedeny konkrétní příklady, jak lze využit modely, které byly 

vytvořeny pro účely této práce. Vlevo je model zobrazený v prostředí 3D prohlížení na 

platformě Sketchfab, vpravo je model zobrazený v rozšířené realitě, bez textury. Model by byl 

následně vhodný také pro 3D tisk, po provedení nutných úprav. 

O b r á z e k 9 - V levo mode l p rezen tovaný na w e b u Ske tch fab , vp ravo mode l z o b r a z e n ý v rozš í řené real i tě, bez 
textury 

V souvislosti s diplomovou prací je možné digitální 3D modely využít pro prezentaci 

sbírkových předmětů na internetu, pro potřeby virtuálních prohlídek, pro rozšířenou a virtuální 

realitu, ale také jako záloha zmíněných předmětů, a to pro účely budoucího restaurování 

a dlouhodobého uchování. 1 7 6 

1 7 5 Jose fp rusa .cz [on l ine] . Praha, 2 0 1 8 [cit. 2 0 2 3 - 0 7 - 2 8 ] . Dos tupné z: h t tps : / / j ose fp rusa .cz /pos tp rocess ing-3d- 

vy t i sku -k rok -za -k rokem/ 

1 7 6 In terakt ivní 3D mode ly - V ý z k u m a vývoj me tod využi t í 3 D m o d e l ů v muze jn í prax i . E m u z e u m . c z [onl ine] . 2021 

[cit. 2023 -10 -02 ] . Dos tupné z: e m u z e u m . c z 
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8.2 Pos tup zp racován í s n í m k ů d o 3D m o d e l u ve v y b r a n é m s o f t w a r u 

Agisosft Metashape ve verzi Standard i Professional je program určený k tvorbě 

trojrozměrných modelů z fotografií, a to prostřednictvím metody fotogrammetrie. Software byl 

pro práci zvolen z důvodu, že je k dispozici jeho měsíční verze k vyzkoušení zdarma. Tato trial 

licence umožňuje vše, co software po jeho plném zaplacení, avšak po omezenou dobu. Výhodou 

Agisosft Metashape je také skutečnost, že se jedná o multiplatformní aplikaci, je sní tedy 

možné pracovat v operačním systému Microsoft Windows, Linux i MacOS. 

Pro potřeby tvorby 3D modelu, byl využit notebook Dell Vostro 5630 se samostatnou 

grafickou kartou NVIDIA GeForce R T X 3060 s 6 GB vlastní paměti, procesorem Intel Core i7 

a doplněný o 32 GB operační paměti. 

1. Nejprve je třeba software nainstalovat, po samotné instalaci následuje prvotní spuštění 

a import sady fotografií pro tvorbu modelu. Na kartě Workflow je třeba zvolit funkci Add 

Photos. Následně se otevře okno, kde vybereme fotografie sbírkového předmětu 

nafoceného ze všech stran. Agisosft Metashape nepodporuje formát *.HEIC, který je 

výchozím formátem fotografií vyfocených mobilními telefony Apple iPhone, je třeba 

každou jednotlivou fotografii převést do správného formátu, například *.JPEG nebo před 

focením zvolit jiný výchozí formát. V případě této diplomové práce byl použit program 

HEIC to JPG Converter177. 

*'ř -i" ' 1' "? ^ ""T 
"T" V 'T5 -T' £jp 
nř "f T "i" T 

t * • r & j 
L 3 ^ ] ř -

O b r á z e k 10 - Př idání sér ie fotograf i í , s n í m e k ob razovky 

2. Druhým krokem je spojení jednotlivých fotografií, což znamená identifikaci shodných 

prvků na snímcích. Software analyzuje polohu každé kamery a vytváří body ve virtuálním 

prostoru. Následně je použita funkce Align Photos v záložce Workflow. V tomto kroku se 

1 7 7 HE IC to J P E G - T h e HEIC to J P G Conver te r ( J P E G , A I , W e b P , P D F , P S D , P N G , H D R , G IF , B M P , T IFF , and 

J P G ) . h t tps : / /apps .mic roso f t . com [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 8 ] . Dos tupné z: 

h t t ps : / / apps .m i c roso f t . com/de ta i l / 9NTVCMPJM5V3?h l=cs - cz&g l=CZ 
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dává softwaru pokyn, jak přesně mají být jednotlivé fotografie spárovány, funkce je 

nazvána Accuracy. Pokud je k dispozici dostatečně výkonný hardware, je možné zvolit 

maximální přesnost párování Highest, čas samotného párování ovlivňuje nejenom 

hardware počítače, ale také počet fotografií zvolených v předchozím bodě. 

Processing in progress... 

Detecting points,,. 

1 6%done, 00:00:02elapsed, 00;00;2aleft 
Overall progress: 

• Details 

X Processing in progress... 

Detecting points,,. 

1 6%done, 00:00:02elapsed, 00;00;2aleft 
Overall progress: 

• Details 

X 

O b r á z e k 11 - P roces spo jován í s n í m k ů a vy tváření mračna bodů - Highest , s n í m e k ob razovky 

3. Ve třetím kroku vytváření 3D modelu se zaměřujeme na vytvoření tzv. hustého mračna bodů. 

Tento proces je náročný na čas a hardwarové prostředky, a nelze ho urychlit. Kvalita 

zpracování má přímý vliv na vizuální podobu finálního modelu. Následně přistoupíme k části 

Workflow, kde aktivujeme funkci Build Point Cloud. Tato akce otevře okno, kde můžeme 

vybrat kvalitu vytvářeného mračna bodů. Volba kvality ovlivňuje dobu trvání celého procesu. 

Vzhledem k dostatku času pro vytvoření modelu a síle hardwaru je vždy zvolena možnost 

vysoké kvality High. 

O b r á z e k 12 - T v o r b a hus tého m r a č n a bodů a poh ledy jedno t l i vých kamer , s n í m e k obrazovky . 

4. Proces vytváření 3D modelu z mračna bodů pokračuje v poslední fázi, kde opět pracujeme 

s kartou Workflow. V této etapě je nezbytné použít funkci Build Mesh, kde se rozhodujeme, 

z kolika polygonů bude vytvořen konečný model. Máme možnost vybrat z variant High, 

Medium, Low nebo vlastního nastavení (Custom). Volba Medium představuje vyvážený 

kompromis mezi kvalitou a dobu trvání zpracování. High vytváří výsledný model 
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z trojnásobného množství polygonů než varianta Medium, která obsahuje třikrát více 

polygonů než varianta Low. S ohledem na výkonný hardware a dostatek času, bude vždy 

zvolena varianta High. 

5. Začišťování modelu a mazání okolního „nepořádku" vzniklého při tvorbě modelu. Skrze 

nástroj free-form selection. Po zvolení tohoto nástroje se kurzorem myši vybere prostor, 

který má být vymazán a následně skrze klávesu delete dojte k vymazání přebytečných dat. 

O b r á z e k 13 - Č iš tění mode lu od vzn ik l ých de fo rmac í , s n í m e k ob razovky 

6. Dalším krokem je uložení modelu, a to skrze kartu File, následně Save As, kdy následuje 

výběr formátu uložení, například *.Obj - data jsou reprezentována trojúhelníkovou sítí, 

která poskytuje přehlednou základnu pro další úpravy a vytváří realističtější plošný model. 

Tato data také zahrnují texturu získanou během 3D skenování 1 7 8 nebo *.Stl - data jsou 

vyjádřena trojúhelníkovou sítí, což usnadňuje jejich další úpravu a umožňuje vytvářet 

plošné modely. STL data jsou často používána pro přímý 3D tisk. 1 7 9 

7. U některých, takto získaných modelů, pokud jejich kvalita nebude po samotném 

zpracování v softwaru Agisoft Metashape dobrá nebo bude možné výsledný model 

vylepšit, bylo by vhodné následně provést další úpravy v softwaru Blender, což ale není 

cílem diplomové práce. Například úprava textury nebo některých tvarů, i tak lze 

předpokládat u některých předmětů problémy s digitalizací i celkovou kvalitou. 

1 7 8 Výs tupn í da ta 3 D skenován í . H t tps : / /www.3d -skenovan i . cz [on l ine] . 2 0 2 2 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 9 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.3d -skenovan i . cz /3d -skenovan i / vys tupn i -da ta / 

1 7 9 T a m t é ž . 
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L . 

O b r á z e k 14 - Mode l z b a v e n ý vě tš iny nečis tot , p řed u l ožen ím , s n í m e k ob razovky 
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9 Vy t vo řené 3D m o d e l y 

V této kapitole budou představeny 3D modely vytvořené pomocí digitální zrcadlovky 

a mobilního telefonu iPhone 11 Pro. Cílem je podrobně analyzovat a porovnat tyto modely 

a určit, který z přístrojů poskytuje lepší výsledky. Důraz bude kladen na kvalitu a detailnost 

vytvořených 3D modelů, následně bude zhodnocen jejich potenciál pro využití v muzeích. 

Pokud budou výsledky neuspokojivé, což se dá, vzhledem k záměru práce předpokládat, budou 

navrhovány možné úpravy a vylepšení, které by mohly být nezbytné pro optimální prezentaci 

v muzejním prostředí. 

Digitalizované předměty s minimálními chybami 

Panenka - Manka 

O b r á z e k 15 - V levo 3 D mode l p a n e n k y vzn ik lý ze s n í m k ů poř ízených dig i tá lní z r cad lovkou , upros t řed s n í m e k 
or ig iná ln ího p ředmě tu , vp ravo s n í m e k m o d e l u vzn ik lý z fotograf i í po ř ízených chy t r ým te l e fonem. 

Vytvořený 3D model panenky Manky, vzniklé ze snímků pořízených digitální 

zrcadlovkou, je pěkný, ale obsahuje chyby. Proces vytvoření modelu proběhl bez větších 

komplikací, a jediným zásahem, který byl potřebný, bylo provedení očištění modelu. Model 

zachycuje detaily a tvar panenky s přesností, včetně kazů na sukni nebo ručičkách, viz Obrázek 

17. 

O b r á z e k 16 - Detai l kazů na tex tuře , ne rovnos t i a výs tupky na povrchu m o d e l u . 
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Pro tvorbu 3D modelů s podobnými vlastnostmi je metoda fotogrammetrie vhodná. 

Model vzniklý nafocením chytrým telefonem, iPhone 11 Pro, je též pěkný, avšak jeho 

chybovost je vyšší, například v oblasti nožiček nebo ručiček. 

Pokud by měl být model využit pro potřeby muzea, či jiné paměťové instituce, bylo by 

nutné jej dále upravit, což laik bez zkušeností s počítačovou grafikou nezvládne. Takto vzniklý 

model, by nebyl pro zmíněné potřeby dostatečně reprezentativní. 

Houpací kůň 

O b r á z e k 17 - V levo 3 D mode l houpac ího kon íka vzn ik lý ze s n í m k ů poř ízených digi tá lní z r cad lovkou , 
upros t řed s n í m e k or ig iná ln ího p ř e d m ě t u , vp ravo s n í m e k mode lu vzn ik lý z fotograf i í po ř ízených chy t r ým 
te l e fonem. 

3D model houpacího koníka vzniklého ze snímků pořízených digitální zrcadlovkou 

obsahuje chyby. Proces vytvoření modelu proběhl bez větších komplikací, a jediným zásahem, 

který byl potřebný, bylo provedení očištění modelu o nadbytečná data. Celkově je model 

houpacího koníka dobře provedený, což svědčí o kvalitním nafocení a pouze minimálním 

množství tmavých nebo lesklých ploch na sbírkovém předmětu. Model zachycuje detaily a tvar 

houpacího koníka s přesností, včetně všech charakteristických prvků, jako je například sedlo či 

hlava koníka. Pro tvorbu modelu s podobnými vlastnostmi je metoda fotogrammetrie vhodná. 

Oproti tomu je model vpravo méně kvalitní. Rozdíly jsou viditelné na houpací konstrukci 

koníka, která je u modelu vzniklého ze zrcadlovky přesnější a s menším množstvím chyb. 

Pokud by měl být model využit pro potřeby muzea, bylo by též nutné jej dále upravit, 

což laik bez zkušeností s 3D počítačovou grafikou a hlubší znalostí fotogrammetrie s největší 

pravděpodobností sám nezvládne. Model v tomto stavu, by nebyl pro zmíněné potřeby 

dostatečně reprezentativní. Nicméně fotogrammetricky se jej podařilo převést do digitální 

podoby a je možné říct, že hrubý model zvládne vytvořit i laik. 
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Panenka - šidlo 

O b r á z e k 18 - V levo 3 D mode l vzn ik lý ze s n í m k ů poř ízených dig i tá lní z r cad lovkou , upros t řed s n í m e k or ig iná lního 
p ř e d m ě t u , vp ravo s n í m e k mode lu vzn ik lý z fotograf i í po ř ízených chy t r ým te l e fonem. 

3D model panenky se vytvořit podařilo, ale již s větším množstvím chyb a kazů. 

V tomto konkrétním případě jsou rozdíly mezi modelem vytvořeným z fotografií pořízených 

chytrým telefonem a modelem z fotografií nasnímaných zrcadlovkou minimální. Vytvoření 

modelu proběhlo bez větších komplikací, avšak výzvou bylo digitalizovat spodní část, neboť 

předmět nemohl být zachycen ve stoje, ale vleže. Toto omezení vedlo k menším 

nedokonalostem v zadní části modelu a absenci zadní části u obou modelů. Nicméně, celkově 

je model povedený a software si s jeho vytvořením poradil obstojně. Model zachycuje detaily 

a tvar panenky včetně detailů v obličeji nebo kazů na jednotlivých žlutých čarách na těle. 

Metoda fotogrammetrie se ukázala jako vhodná pro digitalizaci předmětů s podobnými 

vlastnostmi, i přes obtížnosti spojené s nemožností model postavit. Pokud bude model využit 

pro potřeby muzea, bude nezbytné provést další úpravy. Tyto úpravy by však pravděpodobně 

přesahovaly schopnosti laika bez hlubších znalostí v oblasti počítačové grafiky 

a fotogrammetrie. V aktuálním stavu by model pravděpodobně nedostatečně reprezentoval 

potřeby muzea. Nicméně je možné předpokládat, že v budoucnosti by fotogrammetrická 

digitalizace tohoto hrubého modelu umožnila i laikovi vytvořit akceptovatelnou digitální verzi 

tohoto modelu, pokud by muzeum využilo služeb 3D grafika, který by chyby na modelu opravil 

a domodeloval zadní část předmětu, byl by výsledný model použitelný pro potřeby reprezentace 

muzea. 
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Nůše 

O b r á z e k 19 -V levo 3 D mode l vzn ik lý ze s n í m k ů poř ízených dig i tá lní z r cad lovkou , upros t řed s n í m e k 
or ig iná ln ího p ředmě tu , vp ravo s n í m e k m o d e l u vzn ik lý z fotograf i í po ř ízených chy t r ým te l e fonem. 

Vytvořený 3D model nůše je povedený a s minimálním množstvím chyb v obou 

případech. Z fotografií vyfocených digitální zrcadlovkou je vzniknuvší model kvalitnější, na 

proutí není viditelné takové množství chyb. Proces vytvoření modelu probíhal bez větších 

komplikací, i když digitalizace proutěné nůše představovala výzvu. Proutěný materiál propouští 

světlo, což mohlo ztížit proces fotogrammetrie, a také byly přítomny popruhy, jejichž 

digitalizace může být složitější, vzhledem k tomu, že se jedná o pohyblivý prvek. Nicméně, 

výsledky jsou překvapivě dobré, a model nůše je ucelený a esteticky pěkný, včetně dna nůše. 

Detaily dna jsou jasně viditelné a zachyceny s přesností. Navíc byly úspěšně zachyceny 

i proutěné uši nůše a výstupky v horních rozích, což přispívá k celkovému realistickému dojmu, 

viz Obrázek 20. 

O b r á z e k 20 - Detai l d n a nůše , v levo , deta i ln í poh led na uši a výs tupky , vpravo 

Jediným nedostatkem zůstávají popruhy, které jsou neúplné, ale celkový výsledek je pěkný. Je 

možné říci, že i pro podobné sbírkové předměty je metoda fotogrammetrie vhodná, avšak pokud 

by byl model digitalizován profesionálem, lze předpokládat ještě mnohem lepší výsledky. 
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Pokud by měl být model využit pro potřeby muzea, bylo by též nutné jej dále upravit, 

což je pro laika, bez zkušeností, velice náročný úkol. Model v tomto stavu, by nebyl pro 

zmíněné potřeby dostatečně reprezentativní. Nicméně fotogrammetricky se jej podařilo převést 

do digitální podoby a je možné říct, že hrubý model se vytvořit podařilo. 

Parní válec 

O b r á z e k 21 - V levo 3 D mode l vzn ik lý ze s n í m k ů poř ízených digi tá lní z r cad lovkou , upros t řed s n í m e k 
or ig iná ln ího p ř e d m ě t u , vp ravo s n í m e k m o d e l u vzn ik lý z fotograf i í po ř í zených chy t r ým t e l e f o n e m . 

3D model parního válce se též povedlo vytvořit, avšak jsou zde viditelné chyby, ty jsou 

však již viditelnější než u předchozích modelů. Digitalizace sbírkového předmětu dětského 

parního válce proběhla úspěšně, i přes lesklé detaily, které mohly představovat pro 

fotogrammetrický software výzvu. Na začátku bylo očekáváno, že digitalizace 

poloprůhledných okének bude problematická, a skutečně se nepodařilo je zachytit. Kromě toho, 

některé části, jako jsou zadní kola nebo přední část, byly zachyceny neúplně. Tyto 

nedokonalosti by mohly být vyřešeny pomocí 3D grafického programu, například Blender. 

Přestože existují některé nedostatky, celkový výsledek je stále pěkný. Model parního válce 

zachycuje detaily a tvar předmětu s přesností, včetně jeho výrazných prvků. Navzdory několika 

omezením lze konstatovat, že metoda fotogrammetrie se ukázala jako vhodná i pro digitalizaci 

podobných sbírkových předmětů. I v tomto případě se jeví jako kvalitnější model vytvořený ze 

snímků nafocených digitální zrcadlovkou, až na lehké chyby v modelu. Například přední válec 

je digitalizovaný celý, komín je ucelenější apod. Pokud by měl být model využit pro potřeby 

muzea, bylo by též nutné jej dále upravit, což je pro laika, bez zkušeností, velice náročný úkol. 

Model v tomto stavu, by nebyl pro zmíněné potřeby dostatečně reprezentativní. Nicméně 

fotogrammetricky se jej podařilo převést do digitální podoby a je možné říct, že hrubý model 

se vytvořit podařilo. 
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Digitalizované předměty s velkými chybami 

Plyšový pes 

O b r á z e k 22 - V levo 3 D mode l vzn ik lý ze s n í m k ů poř ízených dig i tá lní z r cad lovkou , upros t řed s n í m e k 
or ig iná ln ího p ředmě tu , vp ravo s n í m e k mode lu vzn ik lý z fotograf i í po ř í zených chy t r ým te l e fonem. 

3D model plyšového psa se podařilo vytvořit, avšak již obsahuje větší množství chyb, 

které jsou již viditelnější než u předchozích modelů, například lze zmínit nesprávně zachycené 

uši psa a celkově tmavých ploch, což způsobilo vznik děr v modelu. Už před samotnou 

digitalizací bylo očekáváno, že digitalizace tmavých ploch bude problematická. Model 

plyšového psa je také tmavší, protože byly fotografie pořízeny s vyšší clonou (f/11), což 

zajišťuje vyšší ostrost snímků, ale zároveň způsobuje ztmavení fotografií. Tento krok byl 

zvolen s ohledem na obtížně zachytitelné tmavé plochy předmětu. I přes některé omezení byl 

kladen důraz na ostrost snímků a jej ich celkovou kvalitu, což se pozitivně projevilo na 

výsledném modelu. 

Výše zmíněné nedostatky by bylo možné vyřešit v některém ze 3D modelovacích 

softwarů, například Blender, ale je třeba zdůraznit, že tato korekce nebyla součástí cílů 

diplomové práce, cílem bylo poukázat na stav, kterého je schopen dosáhnout laik. 

Opět je viditelný rozdíl mezi modelem vzniklým z fotografií nafocených digitální 

zrcadlovkou a modelem vzniklým nafocením chytrým telefonem. V prvním případě je model 

ucelenější, například nohy jsou celé. Pokud by měl být model využit pro reprezentativní a j iné 

potřeby muzea, bylo by též nutné jej dále upravit, což je pro laika, bez zkušeností, náročný úkol. 

Model v tomto stavu, by nebyl pro zmíněné potřeby dostatečně reprezentativní. Nicméně 

fotogrammetricky se jej podařilo převést do digitální podoby a je možné říct, že hrubý model 

se i laikovi podařilo vytvořit. 
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Panenka - holčička 

O b r á z e k 23 - V levo 3 D mode l vzn ik lý ze s n í m k ů poř ízených dig i tá lní z r cad lovkou , upros t řed s n í m e k 
or ig iná ln ího p ředmě tu , vp ravo s n í m e k mode lu vzn ik lý z fotograf i í po ř í zených chy t r ým t e l e f o n e m . 

3D model Panenky - holčičky, vytvořený metodou fotogrammetrie, nesplňuje 

očekávání v kvalitě. Obsahuje výraznější chyby, kteréjsou patrnější než u předchozích modelů. 

S ohledem na lesklé materiály použité při výrobě, konkrétně celuloid, jsou na modelu viditelné 

nedokonalosti, jako jsou nekompletní ručičky a nožičky, chyby v obličeji a další. To bylo 

předpokládáno ještě před samotnou tvorbou 3D modelu. Je nutno poznamenat, že tyto 

nedostatky by mohly být následně odstraněny pomocí 3D grafického softwaru, jako je Blender. 

Jedná se o první model, jehož kvalita je lepší v případě modelu vytvořeného z fotografií 

nasnímaných mobilním telefonem. Rozdíl je viditelný například na ručičkách a nožičkách, 

které jsou v tomto případě kompletnější. Model je také tmavší, než bylo predikováno, což je 

důsledek použití vyšší clony, f/11, při pořizování fotografií. Toto opatření bylo zvoleno 

s ohledem na obtížně zachytitelné lesklé plochy předmětu a zaměření se na ostrost fotografií, 

ze kterých je model složen. Po dalších úpravách by však bylo možné dosáhnout mnohem 

lepšího výsledku. Je rovněž důležité zmínit, že pokud by se přistoupilo k digitalizaci předmětu 

s využitím ještě výkonnější zrcadlovky a s ještě více snímky, výsledek by mohl být podstatně 

kvalitnější. Tím by bylo možné minimalizovat výše uvedené chyby a vytvořit mnohem 

dokonalejší digitální kopii sbírkového předmětu. 

Opět, jako u všech předchozích modelů, by bylo třeba model dále upravovat tak, aby 

byl vhodný pro využití v muzeích. 
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Digitalizované předměty s chybami narušujícími celistvost modelů 

Kočárek 

O b r á z e k 2 4 - V levo 3 D mode l vzn ik lý ze s n í m k ů poř ízených dig i tá lní z r cad lovkou , upros t řed s n í m e k 
or ig iná ln ího p ředmě tu , vp ravo s n í m e k mode lu vzn ik lý z fotograf i í po ř í zených chy t r ým t e l e f o n e m . 

3D Model dětského houpacího kočárku nevyhovuje úrovní kvality. Tato digitální kopie 

obsahuje zřetelné chyby a neúplnosti, které kazí dojem z výsledného 3D modelu, a to jak 

v případě modelu vzniklého s využitím digitální zrcadlovky, tak v případě použití chytrého 

telefonu. Tmavé barvy a povrchy kočárku představovaly výzvu, což vedlo k "dírám" ve 

vytvořeném modelu. Tyto nedokonalosti by mohly být následně odstraněny v grafickém 

softwaru, jako je Blender. Model vzniklý nafocením digitální zrcadlovkou je i tak kvalitnější, 

rozdíl je patrný na řídítkách i výpletu koleček. 

Model dětského houpacího kočárku má své silné stránky, jako například kvalitní 

zpracování řídítek nebo horní části boudičky kočárku. Naopak, některé části, jako je výplet 

koleček, jsou neúplné a vykazují nedostatky. Aby byl model vhodný pro potřeby muzea či 

jiných paměťových institucí, bylo by třeba dalších úprav. 

Opět, jako u všech předchozích modelů, by bylo třeba model dále upravovat tak, aby 

byl vhodný pro využití v muzeích, například pro online výstavu. 
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Spejbl - figurka 

O b r á z e k 25 - V levo 3 D mode l vzn ik lý ze s n í m k ů poř ízených d ig i tá lní z r cad lovkou , upros t řed s n í m e k 
or ig iná ln ího p ředmě tu , vp ravo s n í m e k mode lu vzn ik lý z fotograf i í po ř ízených chy t r ým te l e fonem. 

3D model figurky Spejbla, i přes použití dostatečného množství snímků, je velice špatný 

v obou případech. Model trpí závažnými chybami a neúplnostmi, které výrazně ovlivňují 

celkový dojem z vytvořeného 3D objektu. Tmavé a lesklé povrchy figurky, včetně fraku 

a obličeje, představovaly velkou výzvu, která vedla k výskytu deformací ve vytvořeném 

modelu. Tyto vážné nedostatky by mohly být teoreticky odstraněny použitím 3D grafického 

softwaru, jako je Blender, avšak v tomto případě by bylo zapotřebí velkého úsilí a zkušeného 

grafika, popřípadě profesionálního fotografa, který by si při samotné digitalizaci dokázal 

poradit s výše uvedenými odlesky. Jistě by stálo za zvážení použití spreje proti odleskům, u něj 

se ale předpokládalo, že jej laik nebude mít k dispozici. 

Z modelu je jasně patrné, že se jedná o figurku Spejbla, je viditelná textura a jsou 

rozpoznatelné i jednotlivé části těla, ale nedostatky jsou výrazně převáženy. Model není vhodný 

pro použití v muzeích či paměťových institucích, neboť nedosahuje potřebného standardu 

kvality. Jedná se o druhý případ, kdy je model vzniklý nafocením chytrým telefonem přesnější 

a detailnější. 

Je důležité zdůraznit, že digitální reprezentace figurky Spejbla by byla možná vylepšena 

dodatečným snímáním s ještě větším počtem fotografií nebo využitím služeb profesionálního 

fotografa, který by byl schopen zachytit obtížnější detaily a lesklé povrchy figurky s vyšší 

kvalitou. To by mohlo potenciálně minimalizovat výše zmíněné chyby a vytvořit mnohem 

kvalitnější digitální kopii sbírkového předmětu, nicméně, současný model je velmi nepřesný. 

Pro sbírkové předměty s podobně lakovanými prvky nemusí být metoda fotogrammetrie 

vhodná. 
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Harmoniková kočka 

O b r á z e k 26 - V levo 3 D mode l vzn ik lý ze s n í m k ů poř ízených d ig i tá lní z r cad lovkou , upros t řed s n í m e k or ig iná ln ího 
p ř e d m ě t u , vpravo s n í m e k mode lu vzn ik lý z fotograf i í po ř ízených chy t r ým te l e fonem. 

3D model harmonikové kočky, vytvořený ve fotogrammetrickém softwaru, trpí 

výraznými nedostatky a nerovnostmi, ačkoli bylo použito dostatečné množství snímků pro 

digitalizaci. Tmavé plochy harmonikové kočky a její lesklý povrch vytvářely náročné 

podmínky pro vytvoření kvalitního 3D modelu, což se také potvrdilo. Tyto vážné nedostatky 

by teoreticky mohly být odstraněny pomocí 3D grafického softwaru, například Blenderu, ale 

takový proces by vyžadoval značné úsilí a dovednosti zkušeného počítačového grafika, který 

by dokázal minimalizovat odlesky při samotné digitalizaci. I přes vážné nedostatky je z modelu, 

vzniklého ze snímků nafocených digitální zrcadlovkou, jasně patrné, že se jedná 

o harmonikovou kočku, a lze rozpoznat texturu a některé části jejího těla. Model, v tomto stavu, 

nevyhovuje standardům kvality, které jsou nezbytné pro využití v muzeích nebo paměťových 

institucích, například lze jmenovat ucelenost, neděravost nebo čistotu modelu bez kazů. Je třeba 

zdůraznit, že digitální reprezentace harmonikové kočky by mohla být vylepšena dodatečným 

snímáním s větším počtem fotografií nebo nasvícením studiovými světly. Tím by bylo možné 

potenciálně minimalizovat uvedené chyby a vytvořit kvalitnější digitální kopii sbírkového 

předmětu. V současné podobě je však model velmi nepřesný a pouze využití fotogrammetrie 

pro tvorbu 3D modelu se zdá být nedostačující. Původní snímky nafocené mobilním telefonem 

iPhone 11 Pro nebylo možné vůbec spojit do 3D modelu, a i z fotografií pořízených digitální 

zrcadlovkou Canon EOS 90D, není výsledek o moc lepší. 
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Konvička 

i 

O b r á z e k 2 7 - V levo 3 D mode l vzn ik lý ze s n í m k ů poř ízených d ig i tá lní z r cad lovkou , upros t řed sn ímek 
or ig iná ln ího p ředmě tu , vp ravo s n í m e k m o d e l u vzn ik lý z fotograf i í po ř ízených chy t r ým te l e fonem. 

3D model konvičky je chybový a nedosahuje standardů kvality, které byly očekávány. 

Při digitalizaci v softwaru Agisoft Metashape byla zadní část konvičky nerozpoznána, v obou 

případech, a vytvořil se pouze plochý předmět, kterému zcela chybí zadní část. Tento 

nedostatek by vyžadoval buď manuální modelování nebo použití alternativní metody 

digitalizace, například 3D modelování. Kromě toho byly také problémy s odlesky na povrchu 

konvičky, které ovlivnily kvalitu vytvořeného modelu. Jako možné řešení by bylo možné použít 

antireflexní sprej, který by pomohl minimalizovat odlesky při fotografování a následné 

digitalizaci. Z celkového pohledu lze konstatovat, že fotogrammetrie, jak byla prováděna, 

nedokázala vytvořit kvalitní 3D model vzhledem k nedostatečnému zachycení zadní části 

a odlesků na povrchu. Navzdory výše zmíněným problémům s 3D modelem konvičky, byla 

úspěšně rozpoznána textura povrchu. Textura je zachycena a v modelu viditelná, což 

představuj e j ednu z pozitivních stránek vytvořeného modelu, j elikož tuto texturu by bylo možné 

využít právě pro potřeby zmíněného 3D modelování, kdy tato textura může být užitečná při 

vizualizaci a zobrazení detailů povrchu konvičky. I v tomto případě je možné konstatovat, že 

výsledek je lepší v případě použití digitální zrcadlovky, pokud byl použit mobilní telefon, byl 

uceleně zachycen pouze obrázek na přední části předmětu, zbylé části konvičky nebyly 

prakticky rozpoznány. Pro člověka, který se fotogrammetrií standardně vůbec nezabývá, je 

konvička a její digitalizace prakticky neřešitelná. 
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Počítadlo 

O b r á z e k 28 - V levo 3 D mode l vzn ik lý ze s n í m k ů poř ízených dig i tá lní z r cad lovkou , upros t řed s n í m e k 
or ig iná ln ího p ředmě tu , vp ravo s n í m e k mode lu vzn ik lý z fotograf i í po ř í zených chy t r ým t e l e f o n e m . 

3D model dětského počítadla je špatný a pro muzeum nevyužitelný, při digitalizaci 

v softwaru Agisoft Metashape nebyla zadní část počítadla rozpoznána a v obou případech se 

podařilo vytvořit model kterému chybí zadní část. Tato nedostatečnost byla prakticky totožná 

s problémem, který se objevil při digitalizaci porcelánové konvičky. Oba objekty měly 

problémy s neúplným zachycením jejich zadních částí a s výskytem odlesků na jej ich povrchu, 

což negativně ovlivnilo kvalitu vytvořených modelů. Přesto lze pozorovat, že model vytvořený 

z fotografií pořízených digitální zrcadlovkou je kvalitativně vyšší než model vytvořený 

s využitím mobilního telefonu. Jako možné řešení by bylo možné použít antireflexní sprej, který 

by pomohl minimalizovat odlesky při fotografování a následné digitalizaci. Z celkového 

pohledu lze konstatovat, že fotogrammetrie, jak byla prováděna, nedokázala vytvořit kvalitní 

3D model dětského počítadla, stejně jako u konvičky. Pro dosažení lepšího výsledku by bylo 

nutné provést buď ruční modelování nebo vyzkoušet 3D skenování. 

Sbírkové předměty, které se nepodařilo digitalizovat 

Kachnička 

O b r á z e k 29 - V levo chyba z o b r a z e n á při vy tvářen í mode lu ze s n í m k ů poř ízených digi tá lní z r c a d l o v k o u , upros t řed 
s n í m e k or ig iná ln ího p ř e d m ě t u , vp ravo chyba zob razená při vy tváření mode lu ze s n í m k ů poř ízených chy t r ým 
te l e fonem. 
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Digitalizace gumové kachničky byla očekávána jako bezproblémová, ačkoli se 

předpokládalo, že lesklý povrch kachničky může způsobit odlesky a potenciálně složitější 

zachycení předmětu. Během samotného procesu digitalizace se ukázalo, že problém spočívá 

v jednobarevném povrchu kachničky. Systém pro fotogrammetrii nedokázal spojit a zpracovat 

fotografie tak, aby byl schopen rozpoznat úhly jednotlivých kamer, což vedlo k neúspěšné 

digitalizaci s chybovou hláškou „Zero resolution" - nulové rozlišení nebo „No cameras with 

depth maps or Laser Scans in working volume " - Žádné kamery s hloubkovými mapami nebo 

laserovými skeny v pracovním poli. Tímto způsobem se nepodařilo vytvořit 3D model gumové 

kachničky, ani z fotografií nafocených digitální zrcadlovkou, ani z fotografií zachycených 

mobilním telefonem iPhone 11 Pro. I přes snahu a očekávání, že lesklý povrch bude jediným 

problémem, se ukázalo, že jednobarevný povrch předmětu je rovněž zásadním faktorem 

ovlivňujícím digitalizaci. Tato situace ukazuje, že i při zdánlivě jednoduchých digitalizačních 

projektech mohou vzniknout neočekávané komplikace, které mohou zamezit vytvoření 

kvalitního 3D modelu. V tomto případě by bylo nutné zvážit alternativní metody digitalizace, 

jako je 3D modeláž. Tato zkušenost ukazuje, že volba správné metody digitalizace j e klíčovým 

faktorem při zachycení různorodých objektů, a může být třeba přehodnotit původní plány 

a strategie při digitalizaci podobných předmětů. 

O b r á z e k 30 - V levo chyba z o b r a z e n á při vy tvářen í mode lu ze s n í m k ů poř ízených digi tá lní z r cad lovkou , upros t řed 
s n í m e k or ig iná ln ího p ředmě tu , vp ravo c h y b a z o b r a z e n á při vy tváření m o d e l u ze s n í m k ů poř ízených chy t r ým 
te l e fonem. 

Digitalizace hrnečku byla od začátku očekávána jako problémová, a to z důvodu 

poloprůhledného materiálu, plastu, ze kterého je hrneček i talířek vyrobený a jednobarevné 

povrchové struktury. Stejně jako v případě kachničky, i hrneček měl lesklý povrch a jednolité 

zbarvení, což způsobilo odlesky a chyby v zaznamená poloh jednotlivých snímků a s tím 

souvisí problémy se zachycením jeho povrchu i tvaru. Během samotného procesu digitalizace 

v systému Agisoft Metashape, bylo možné rozpoznat jednotlivé snímky a úhly kamer. Avšak 

Hrneček 
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při pokusu o vytvoření hustého mračna bodů a spojení jednotlivých snímků do modelu, se 

objevila chybová hláška, viz Obrázek 30. Tato chyba zamezila vytvoření 3D modelu hrnečku. 

Model se nepodařilo vytvořit z fotografií nafocených digitální zrcadlovkou, ani z těch 

zachycených mobilním telefonem iPhone 11 Pro. Z tohoto důvodu by bylo vhodné zvážit 

alternativní metody digitalizace, jako je 3D modeláž, u které nebude hrát takovou roli 

skutečnost, že je materiál průhledný. I tak je třeba říci, že fotogrammetrie, i jiné možnosti 3D 

digitalizace mívají problémy s digitalizací poloprůhledných předmětů. Celkově nejsou 

průhledné materiály vhodné pro 3D digitalizaci. Hrneček s talířkem nebylo možné vůbec 

zdigitalizovat. 

9.1 V las tnos t i ob jek tů a je j i ch v l i v na s a m o t n é s n í m k y a v ý s l e d n ý m o d e l 

V průběhu celého procesu tvorby 3D modelů bylo identifikováno několik významných 

vlastností objektů, jež ovlivňují jak samotné snímky, tak výsledný trojrozměrný model. Zvláště 

problematické se ukázalo být digitalizování lesklých povrchů, průhledných materiálů 

a tmavých ploch. V závěru této kapitoly je důležité vyzdvihnout tato specifika, aby budoucí 

digitalizační pracovníci byli informováni o potenciálních komplikacích. Tím bude dosaženo 

lepšího povědomí o možných úskalích a umožněno přijímání vhodných opatření při digitalizaci 

podobných objektů v budoucnosti. 

Lesklé povrchy 

Odráží světlo, lámou odraz, vznikají odlesky, obtížně se zachytávají jednotlivé body 

potřebné pro zachycení geometrických informací o skenovaném modelu. Existuje zde riziko 

zobrazení nahodilých tvarů a nepřesností ve fotogrammetrickém softwaru. Pokud je předmět 

lesklý, a pokud je to možné, je vhodné jeho povrch upravit, například použít antireflexní sprej 

určený pro památky 1 8 0 , posypat předmět antireflexním sprejem nebo například moukou. 

U sbírkových předmětů ve vlastnictví muzeí, jako tomu je u této práce, toto většinou možné 

není, jelikož hrozí poničení vzácného předmětu. 

1 8 0 Sub l imačn í (odpařovac í ) ant i ref lexní spre j pro 3 D skenován í , H E L L I N G 3 D Laser Scann ing An t i -Re f lex ionsspray 

M A T T . H t tps : / /www.nc .cz [on l ine] . 2 0 2 2 [cit. 2023 -11 -08 ] . Dos tupné z: h t tps : / /www.nc .cz /sub l imacn i -odparovac i -

an t i re f l exn i - sp re j -p ro -3d -skenovan i -he l l i ng -3d - lase r -scann ing -an t i - re f l ex ionsspray -mat t -500ml_d402724 .h tm l 
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O b r á z e k 31 - Př ík lady p ředmětů s lesk lým p o v r c h e m 

Průhledné materiály 

Jsou obtížně snímatelné, software má problém zobrazit průhledný povrch realisticky, 

fotoaparát naopak průhledné sklo také řádně nenasnímá. Průhledné předměty, například 

skleněné, nejsou vhodné pro 3D digitalizaci metodou fotogrammetrie. 

O b r á z e k 32 - Př ík lady p růh ledných p ř e d m ě t ů , p las tový hrneček , sk la parn ího vá lce 

Tmavé povrchy 

Je třeba kvalitně nasvítit, jinak nejsou viditelné detaily a software nerozpozná správně 

geometrické tvary skenovaného předmětu. U tmavých vlasů, vousů nebo plyše zase nemusí být 

zřetelná textura. 

O b r á z e k 33 - Př ík lady p ředmětů s t m a v ý m i prvky - uši psa , korba kočárku , ob lek Spe jb la , tě lo kočky 

Problematice tmavých, lesklých a průhledných povrchů se věnovala případová studie 

Dr. Kláry Rybenské, Mgr. Barbory Borůvkové a Dr. Mariany Polákové s názvem Tvorba 3D 

modelů pomocí metody fotogrammetrie na příkladech vybraných typářů, kde se obě autorky 

shodují na tom, že tyto vlastnosti povrchů představují výzvu pro samotnou digitalizaci metodou 
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fotogrammetrie, též zmiňují, že může být následně nutné části modelů domodelovat, popřípadě 

využít jinou metodu digitalizace.1 8 1 

1 8 1 R Y B E N S K Á , K lára , B. B O R Ů V K O V Á , M. P O L Á K O V Á . T v o r b a 3 D mode lů pomoc í me tody fo tog rammet r i e na 

př ík ladech vyb raných t ypá řů . Kn ihovna -kn ihovn i cká revue. 2 0 2 3 , 34 (1), 6 3 - 7 7 . ISSN 1801 -3252 . 
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10 Ho tové 3D m o d e l y a je j i ch m o ž n é z p ů s o b y pub l i kace 

Snahou autora práce, jak bylo uvedeno v jejím úvodu, bylo sdílet 3D modely vytvořené 

pomocí fotogrammetrie online, a to prostřednictvím vlastních webových stránek. Ve snaze 

umožnit přístup k těmto modelům veřejnosti, včetně potenciálních návštěvníků paměťových 

institucí a dalších zájemců o 3D modely. Výsledky práce budou publikovány tak, aby oslovily 

širší okruh lidí, kteří mají zájem o oblast fotogrammetrie nebo s ní například začínají. Existuje 

mnoho způsobů, kterými lze na internetu výsledné trojrozměrné modely publikovat. Lze 

jmenovat například platformu Sketchfab182, webové stránky vytvořené s pomocí wysiwyg 

editorů, redakčních systémů nebo napsaných ručně, a to prostřednictvím kódování skrze H T M L 

a grafické úpravy s pomocí kaskádových stylů (CSS). Wysiwyg editory jsou například 

Webnode1 8 3 nebo Wordpress184, v kapitole 1.1 Pojmy související s moderními technologiemi, 

byly tyto editory představeny. WordPress bude využit pro potřeby této práce, a to s odkazem 

na stránky, které umožňují zobrazit 3D modely nebo prostřednictvím videa trojrozměrného 

předmětu. 

Možnostem publikace bude věnována tato kapitola, jelikož zveřejnění získaných 

modelů online je jedním z cílů, jež si práce klade. Zároveň bude prezentován web, který byl 

vytvořen pro potřeby práce a bude krok po kroku představen postup, jak web vytvořit. Což je 

možné využít, pokud jej instituce ještě nemá, popřípadě si celý proces chce vyzkoušet jakýkoli 

zájemce o digitalizaci. 

10.1 P o s t u p vy t vo řen í v las tn í w e b o v é s t r á n k y a pub l i kace 3D m o d e l ů 

V rámci diplomové práce se kladl důraz na vytvoření vlastních webových stránek, které 

jsou dostupné na adrese: www.jz3dmodels.cz185. Tyto stránky slouží jako platforma pro 

prezentaci a sdílení 3D modelů, které vznikly v rámci výzkumu, jež souvisí s tématem 

diplomové práce. Na následujících stranách budou uvedeny postupy spojené s vytvořením 

tohoto webu. V první fázi bude kladen důraz na výběr vhodné domény a hostingu, se 

zaměřením na to, aby doména co nejlépe reflektovala obsah stránek a byla snadno 

1 8 2 Ske tch fab . Https://sketchfab.com/[onWne]. 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 0 7 - 1 2 ] . Dos tupné z: h t tps : / / ske tch fab .com/ 

1 8 3 W e b n o d e recenze : C e n a , šab lony , zkušenos t i - Nás t ro j eP roWeb . wMw.nasrroyeproweD.cz [on l ine] . 2021 [cit. 

2023 -07 -13 ] . Dos tupné on l ine : h t t ps : / /www.nas t ro jep roweb .cz / c l anky /webnode - recenze 

1 8 4 W o r d P r e s s česky. H t tps : / / cs .wordpress .o rg / [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 0 9 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / / cs .wordpress .o rg / 

1 8 5 W e b u rčený pro publ ikac i vy t vo řených 3 D m o d e l ů . Z I L V A R , Jakub . J z 3 D m o d e l s . c z [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 -

15]. Dos tupné z: h t tps : / / j z3dmodels .cz / 
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zapamatovatelná pro návštěvníky. Bude následovat popis procesu aktivace webových stránek 

a instalace WordPressu, který byl zvolen jako platforma pro tvorbu a úpravu stránek, jakožto 

nej rozšířenější platforma pro správu webu na světě 1 8 6 . Zde budou též vysvětleny základní 

postupy, jak efektivně využít WordPress ajeho klíčové vlastnosti při správě obsahu. 

V závěrečné části budou popsány možnosti publikace 3D modelů na stránkách, zahrnující 

například integraci Sketchfab nebo vložení modelu na stránky ve formě videa. Tím bude čtenáři 

a potenciálním návštěvníkům paměťových institucí poskytnut ucelený návod, jak vytvořené 

modely publikovat na webu. Tento postup byl vybrán z toho důvodu, že jej dle návodu zvládne 

každý uživatel, jež umí používat webový prohlížeč a není nutné, aby uživatel znal strukturu 

webových stránek nebo uměl kódovat. To reflektuje jeden z cílů práce, a to poukázat na 

možnost využití fotogrammetrie i publikace modelů v rukou laika. V následujících bodech 

bude zobrazen ucelený návod, od tvorby webových stránek, až po publikaci výsledných modelů 

na webu: 

A. Výběr domény a ověření její dostupnosti 

Je třeba určit vhodnou doménu pro webové stránky, která co nejlépe odráží obsah a téma 

projektu. Pro potřeby diplomové práce, byl zvolen následující název webových stránek: 

www.jz3dmodels.cz187. Název webu, doména II. řádu, se skládá z iniciál, tedy jména 

a příjmení autora a dále z informace, že se jedná o web zabývající se 3D modely. Na konci 

je, za tečkou, uvedena doména tzv. I. řádů, která je ve tvaru ,,.cz" a určuje, že se jedná 

o českou doménu. 

Po výběru vlastního názvu je třeba ověřit dostupnost vybrané domény na platformách 

určených pro registraci vlastní domény, například na webu: www.jaknaweb.net189, viz 

Obrázek 34. Pokud je doména neobsazená, je možněji využít a přistoupit k dalšímu kroku. 

1 8 6 J a k é p rocento w e b o v ý c h s t ránek tvoří W o r d P r e s s v roce 2 0 2 1 ? Wpd is t ro . cz [on l ine] . 2021 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 1 ] . 

Dos tupné z: h t tps : / /wpd is t ro . cz / j ake -p rocen to -webovych -s t ranek - t vo r i -wordp ress -v - roce -2021 / 

1 8 7 W e b určený pro publ ikac i vy t vo řených 3 D m o d e l ů . Z I L V A R , Jakub . J z 3 D m o d e l s . c z [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 -

15]. Dos tupné z: h t tps : / / j z3dmodels .cz / 

1 8 8 T v o r b a w e b u 2 0 2 3 : J a k vytvoř i t w e b krok po k roku . J a k n a w e b . n e t [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 5 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / / ond re jdusek .com/ tvo rba -webu-2023- jak -vy tvo r i t -web-p res -wordp ress 

1 8 9 T v o r b a w e b u 2 0 2 3 : J a k vytvoř i t w e b krok po k roku . J a k n a w e b . n e t [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 5 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / / ond re jdusek .com/ tvo rba -webu-2023- jak -vy tvo r i t -web-p res -wordp ress 
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K r o k 1 . 

Vyberte jméno pro svůj nový web 

Ověři t Dostupnost 

jz3dmndels.czje už zaregistrovaná. Zkuste pozměnit 

název. 

O b r á z e k 3 4 - Ověřen í dos tupnos t i d o m é n y . 1 9 0 

B. Získání vlastní domény a webhostingu 

V druhém kroku je třeba zaregistrovat vybranou doménu a vybrat vhodného 

poskytovatele webhostingu a následně zakoupit hostingový balíček. Jedná se o jediný 

finanční náklad, který je třeba při vytváření webu zaplatit. Tento bod se zaměřuje výhradně 

na vytvoření webových stránek spojených s tématem práce. V případě paměťové instituce 

bude pravděpodobně možné tento krok vynechat, protože muzea nebo archivy obvykle již 

disponují vlastními webovými stránkami. 

V případě webových stránek k této práci, postačoval balíček s názvem „Start" od 

poskytovatele www.webglobe.cz.191 Vznik vlastní domény s platností na 1 rok, vyšel 

celkem na částku 578 Kč. Součástí balíčkuje také 5 GB úložného prostoru, což umožňuje 

nahrávání videí přímo na web, nikoli pouze skrze odkaz na jiné webové stránky. 

1 9 0 T v o r b a w e b u 2 0 2 3 : Jak vytvoř i t w e b krok po k roku . J a k n a w e b . n e t [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 5 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / / ond re jdusek .com/ tvo rba -webu-2023- jak -vy tvo r i t -web-p res -wordp ress 

1 9 1 Rych lý a bezpečný webhos t i ng za bezkonku renčn í c e n u . W w w . w e b g l o b e . c z [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 5 ] . 

Dos tupné z: h t tps : / /www.webg lobe .cz /webhos t ing /sd i l eny 
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Sta r t 
o lačátku! Vytvorte si wů| první 

59 0 0 Kč | 

35 ,00 KČ 

P l u s 

Matek místa pro růil. Roi|etfte dalSi 

projekty, přidejte daliíwcby 

149.00 KČ I 

75,00 Kč 

Neomezený baliček. n« 

moinosu. 

119,00 Kč 

"j 1 doména 

I 5 GB pro wab. e maily a datahan 

' I am silových uhrénak 

ZDARMA doména C Z na 1. rok 

3 flomeriy 

I 100 ŮB pro web emaily a databáii 

T. naomaiené *-ma Ílových ichtanek 

10DOIAEÚN 

ZDARMA doména CZ na 1. rok 

* 10 domén 

ntomeiene a-mailových schránek 

O b r á z e k 35 - Cen ík ba l íčků h o s t i n g u 1 9 2 

C. Instalace WordPress 

Po zaplacení hostingu a založení vlastní domény, jsou ze strany poskytovatele doručeny 

e-mailem přihlašovací údaje, těmi je možné se přihlásit do administrátorského prostředí 

webhostingu. Toto prostředí je dostupné na adrese: admin.webglobe.cz193. Zde je možné 

vidět zaplacený balíček a s ním související služby. 

Obrázek 36 zobrazuje postup instalace WordPress. Na kartě „detail hostingu" je třeba 

zvolit možnost „Instalátor CMS" a zde nainstalovat samotný WordPress. Proběhne 

vygenerování dalších přihlašovacích údajů, tentokrát pro přístup přímo k vlastním 

webovým stránkám, nikoli pouze k poskytovateli hostingu. Aktivace stránek trvá cca 90 

minut. Po uplynutí této dobyje možné se přihlásit do administrátorského rozhrání webu, 

které je dostupné na adrese: www.jz3dmodels.cz/wp-admin194, následně je třeba přistoupit 

k bodu číslo 4. 

1 9 2 W e b h o s t i n g cena ba l íčků , w w w . w e b g l o b e . c z [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 5 ] . Dos tupné z: 

h t t ps : / /www.webg lobe .cz /webhos t i ng / sd i l eny / cena 

1 9 3 Admin i s t rá to rské prost ředí W e b g l o b e . c z . W w w . a d m i n . w e b g l o b e . c z [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 5 ] . Dos tupné 

z: h t t ps : / /www.admin .webg lobe .cz / 

1 9 4 Admin i s t rá to rské prost ředí vy t vo řených w e b o v ý c h s t ránek - př ih lašovací okno . On l ine . W w w . j z 3 d m o d e l s . c z / w p - 

a d m i n . 2 0 2 3 . Dos tupné z: w w w . j z 3 d m o d e l s . c z / w p - a d m i n . [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 5 ] . 
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SLUŽBY 

j z3dmodels cz 

m D O M É N Y 

e HOSTING 

Detail 

Základní nastavení 

Rozdelení prostotu 

Web  

Instalátor CMS 

Instalátor CMS 

Jednoduchým způsobem 31 můžete nainstalovat nekletý z nabízených open source sys témů pro správu obsahu Vašich stránek (CMS) 
Zvolte si požadovaný systém a kl iknete na ' Ins ta lova l * Po vyplněni základních informací bude v pf ůbéhu někol ika minut systém 
automat icky nainstalovaný 

Aplikace Popis 

WordPress je open source publikační system) CMS Content Management Systém) pro bloqy a webové Stránky Je vyvíjený 
pod licencí GNU GPL 

OpenCart 
OpenCart je plnohodnotný elektronický obchod, který je bohatý na funkce a uživatelsky prívetivý Je to jedno z nejlepsích 
open source řešení pro e-shop za minimální náklady 

PreslaShop je vyvinutý jako silný e-shop systém pro male. střední a velké typy obchodů Systém je dimenzovaný tak aby 
PrestaShop splnil podmínky 1 pro velkoobchodní způsob prodeje Prestashop se z technických důvodů nyní instaluje ve starší vetzi Po 

instalaci si prosím upqradujte verzi na novéjsí Jak na to se dozvíte v nasí poradné 

PHP nastavení 

O b r á z e k 36 - Pos tup ins ta lace W o r d P r e s s . 1 9 5 

D. Instalace potřebných pluginů pro WordPress 

Pluginyjsou doplňkovými aplikacemi, které rozšiřují možnosti samotného WordPressu. 

Pro potřeby práce byly instalovány následující doplňky, je třeba zmínit, že s ohledem na 

téma práce byly zvoleny pouze ty, které jsou zdarma: 

Elementor - nabízí možnost vytvářet webové stránky, aniž by bylo nutné ponořit se do 

CSS nebo H T M L kódování, jedná se o W Y S I W Y G editor. S pomocí Elementom je 

k dispozici vizuální editor s funkcí přetažení a umístění. Vytváření stránek je snadné díky 

přidávání jednotlivých prvků, tzv. widgetů, z bočního panelu přímo na plátno. Elementorem 

lze upravovat jak vzhled stránek, tak i prezentaci příspěvků na blogu, což poskytuje 

flexibilitu při tvorbě obsahu.196 

Klasický editor - základní editor umožňující základní úpravu webu, například rozšiřuje 

možnosti písma, fontů a umožňuje i další nastavení. 1 9 7 

Startér Templates - je doplňkem, který rozšiřuje vlastnosti pluginu Elementor o více 

než 280 předem připravených šablon webových stránek, které je možné následně upravovat. 

Není nutné se věnovat kaskádovým stylům (CSS) a s tím související manuální úpravě 

vzhledu webu. 1 9 8 

1 9 5 Admin i s t rá to rské prost ředí W e b g l o b e . c z - ins ta lace C M S . w w w . a d m i n . w e b g l o b e . c z [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023 -11 -

15]. Dos tupné z: h t t ps : / /www.admin .webg lobe .cz / 

1 9 6 E lemen to r - zák ladn í i n fo rmace . W w w . c o o l e b . c z [onl ine] . 2 0 2 2 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 5 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /www.coo leb .cz / jak -pouz iva t -e lemento r -p r i rucka-zaca tecn ika - i ce / 

1 9 7 K las ický edi tor - zák ladn í i n fo rmace . Cs .wordp ress .o rg [onl ine] . 2 0 2 2 [cit. 2023 -11 -15 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /cs .wordpress .org /p lug ins /c lass ic -ed i to r / 

1 9 8 Star tér T e m p l a t e s - zák ladn í i n fo rmace o p lug inu . Cs .wordp ress .o rg [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 5 ] . Dos tupné 

z: h t tps : / / cs .wordpress .o rg /p lug ins /as t ra -s i tes / 
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EmbedPress - umožňuje na web přidávat videa nebo propojit hypertextový odkaz na 

3D model se samotnou webovou stránkou. V kontextu s touto prací, je tento plugin důležitý 

proto, že umožňuje zobrazit 3D model ze Sketchfabu na vytvořených webových stránkách, 

ale také vložit videa. 1 9 9 

WordPress je možné používat také skrze nativní aplikaci pro Android 2 0 0 nebo iOS 2 0 1 , 

díky čemuž je tvorba webu pohodlná také na mobilních zařízeních. Není nutné využívat 

webové prohlížeče, web je tak možné vytvořit přímo na chytrém mobilním telefonu, na 

kterém byly foceny fotografie pro potřeby fotogrammetrie. 

Všechny pluginy se instalují tak, jak je vyobrazeno na Obrázku 37. V levém sloupci se 

zvolí možnost „Pluginy", následně v horní části tlačítko „Přidat nový plugin". Zde je nutné 

vybrat, vyhledat a nainstalovat všechny zmíněné doplňky. 

I jz3 d m odels.cz Settings ^ C + Akce l i l Přehledy WPForms 1 

Přidat novy p lug in 

Chcete-li zobrazit statistiky publika, nastavte si prosim a 

Manster lns ights the * 1 WordPress Analytics P l jg in . helps ft 

Zjistit v í t i Připojte p ros ím svůj web k M o n Sterins ig hits 

Ce lkem (12) | Aktivované (12] | Automat ické aktualizace povo l 

H r o m a d n é akce v Použft 

3 D V i e w e r 

U p g r a d e Odhlásit se Deaktivovat 

Easy 3 D V i e w e r 

Deakt ivovat 

E lemen to r 

Nastaveni ' Deakt ivovat Z íske j te E lemen to r Pro 

O b r á z e k 3 7 - V levo př idání po t řebných p lug inů, vp ravo ukázka výběru jedno t l i vých d o p l ň k ů . 2 0 2 

E. Instalace šablony a výběr jejího vzhledu 

V administrátorském prostředí webových stránek zvolíme v levém sloupci kartu 

„Vzhled", poté „Instalovat šablonu", viz Obrázek 38. Zde vybereme šablonu, která 

1 9 9 E m b e d P r e s s - zák ladn í i n fo rmace . W o r d p r e s s . o r g [onl ine] . 2 0 2 2 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 5 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /wordp ress .o rg /p lug ins /embedpress / 

2 0 0 W o r d P r e s s - W e b s i t e Bui lder. P lay .goog le . com [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023 -11 -27 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /p lay .goog le .co m/s to re /apps /de ta i l s? id=o rg .wordp ress .and ro id&h l=cs&g l=US 

2 0 1 W o r d P r e s s - W e b s i t e Bui lder. A p p s . a p p l e . c o m [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023 -11 -27] . Dos tupné z: 

h t t ps : / / apps .app le . com/cz /app /wo rdp ress -webs i t e -bu i l de r / i d3357038807Ucs 

2 0 2 D ip l omová práce - w e b o v é s t ránky , admin is t rá to rské prost ředí - př idání p lug inu. . . Z I L V A R , Jakub . 

J z 3 d m o d e l s . c z [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 0 ] . Dos tupné z: h t tps : / / j z3dmode ls .cz /wp-admin /p lug ins .php 
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vyhovuje potřebám a zaměření vytvářených webových stránek. Rozhodujícím faktorem pro 

správnou volbu šablony je účel samotných stránek, kdy s ohledem na jejich záměr musí být 

zvolena vhodná šablona. Pro účely webu vzniklého k diplomové práci, byla zvolena šablona 

s názvem „Astra". Její výhodou je fakt, že je k dispozici zdarma. Následně je třeba vybrat 

libovolný vzhled webu z nabízených možností. 

O b r á z e k 38 - Pos tup insta lace šab lony A s t r a . 2 0 3 

F. Základní úpravy webu prostřednictvím doplňku Elementor 

V tomto bodě již vytváříme obsah vlastního webu, vkládáme text, obrázky a další 

informace, které chceme na webové stránce zobrazit. Můžeme měnit velikost, styl nebo font 

písma, upravovat barevný profil stránky, přidávat obrázky, měnit pozadí nebo upravit 

navigační menu, popřípadě hlavičku a patičku webu. Obrázek 39 zobrazuje možnosti úprav 

webu prostřednictvím doplňku Elementor, v levé části obrázku je sloupec s prvky, které je 

možné vkládat nebo upravovat. 

2 0 3 D i p l omová práce - w e b o v é s t ránky , admin is t rá to rské prostředí . Z I L V A R , Jakub , j z 3 d m o d e l s . c z [on l ine] . 2 0 2 3 

[cit. 2023 -11 -20 ] . Dos tupné z: h t tps : / / j z3dmode ls .cz /wp-admin 

96 

http://jz3dmodels.cz
https://jz3dmodels.cz/wp-admin


D I P L O M O V Á P R A C E 

a 
M O Ž N O S T I 

„ A M E T O D Y 3D D I G I T A L I Z A C E H M O T N Ý C H 
P A M Á T E K N A P Ř Í K L A D U M U Z E J N Í C H 

S B Í R K O V Ý C H P Ř E D M Ě T Ů 

O N L I N E P R E Z E N T A C E F O T O G R A M M E T R I Í V Y T V O Ř E N Ý C H 3D 
~ M O D E L Ů 

O b r á z e k 3 9 - Možnos t i ú p r a v w e b u p ros t ředn ic tv ím dop lňku E l e m e n t o r . 2 0 4 

G. Publikace 3D modelů na webu 

Vytvořené webové stránky umožňují hned několik možných způsobů publikace 

vzniklých 3D modelů. Pro potřeby práce, byly vybrány a použity dva způsoby, viz bod G. 1 

a G 2 . 

G.l Prostřednictvím odkazu na Sketchfab 

Na webových stránkách Sketchfab.com205 je třeba vytvořit účet a přihlásit se. 

Následně je možné zdarma nahrát až 10 modelů, každý o maximální velikosti 100 

M B 2 0 6 , pokud by měl být Sketchfab využíván pro modely datově náročnější, je třeba 

zaplatit balíček „PRO" umožňující nahrávat modely až o velikosti 200 M B 2 0 7  

s cenovkou 180$. Případně „PREMIUM", který umožňuje pracovat s modely 

o velikosti až 500 M B 2 0 8 , to za cenu 948$ ročně. 

Vzniklý model ve formátu *.Obj, o maximální velikosti 100 M B , nahrajeme do 

Sketchfabu. Následně zkopírujeme hypertextový odkaz k nahranému modelu, a tento 

odkaz zkopírujeme do řádku „Embeded Link", jako tomu je ukázáno na Obrázku 41. 

Pro nahrání modelu přímo na webové stránky, zvolíme v administrátorském prostředí 

webu doplněk EmbedPress, do kterého je třeba vložit výše zmiňovaný odkaz. Následně 

dojde k zobrazení modelu na webových stránkách. 

2 0 4 D i p l omová práce - w e b o v é s t ránky , h lavní s t rana . Z I L V A R , J a k u b . J z 3 d m o d e l s . c z [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2023 -11 -

20 ] . Dos tupné z: h t tps : / / j z3dmodels .cz / 

2 0 5 Reg is t račn í f o rmu lá ř - Ske tch fab . Ske t ch fab . com [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 5 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /sketchfab.co m/? logged_ou t=1 

2 0 6 T a m t é ž . 

2 0 7 T a m t é ž . 

2 0 8 T a m t é ž . 
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Panenka - Manka 
Upravit Em bedPress 

http5://5ket<:hfab.rarn/3dnKxJêpe50d S 

• EP Ccntenl Pralectic 

E P Sociál Share 

o Premium for Moic FeaiĽreE 

O b r á z e k 40 - V levo 3 D mode l na w e b u z o b r a z e n ý sk rze Ske tch fab , umís těn í odkazu na m o d e l . 2 0 9 

G.2 Prostřednictvím videa nahraného přímo na stránky 

S ohledem na fakt, že se práce snaží poukázat na cenovou nenáročnost celého 

postupu publikace 3D modelu, bylo rozhodnuto o využití alternativního způsobu sdílení 

u modelů, jejichž velikost přesahuje zmíněných 100 M B . Kvůli tomu není nutné 

financovat drahé rozšířené členství u Sketchfab. Alternativní cestou publikace 

vytvořeného 3D modelu může být vytvoření videa, které výsledný model zobrazuje. 

Pokud má návštěvník zájem o model a chce s ním nadále pracovat, instituce mu může 

poskytnout model prostřednictvím samostatného souboru. Alternativně může 

poskytnout odkaz ke stažení modelu. 

Video j e na web nahráváno prostřednictvím prvků „Video" v pluginu Elementor, 

který se nachází v levém sloupci stránky, za podmínky, že došlo k přihlášení do 

administrátorského prostředí stránky, viz Obrázek 41. Následně je možné uvést odkaz 

na video umístěné na webu youtube.com. Je také možné vložit video až o velikost 8 M B 

přímo na webové stránky, bez odkazu, tento prostor je k prezentaci krátkého videa 

naprosto dostačující, tak tomu bylo i v případě této práce nebo nahrát video na YouTube 

a vložit odkaz na webové stránky. 

Videa byla vytvořena nahráním obrazovky počítače softwarem OB S Studio. 2 1 0 

2 0 9 3 D mode ly - on l ine p rezen tace . Z I L V A R , Jakub . J z 3 d m o d e l s . c z [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 0 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / / j z3dmode ls .cz /about / 

2 1 0 O B S Stud io - zák ladn í i n fo rmace . Obsp ro j ec t . com [onl ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 1 5 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / /obspro jec t . com/cs /down load 
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Houpací kůň 
Model houpacího koníka. Kůň slojí na dřevěné houpací konstrukci, má dřevěné notiy a hlavu. Tělo je látkové, 

MhtB 

• 

MhtB 

T 

1 
P a r n í v á l e c 

Detský pamt vatec vyrobený 2 plechu, hra 

O b r á z e k 41 - Sdí lení vy t vo řeného m o d e l u na w e b u p ros t ředn ic tv ím v i d e a 2 1 1 

Webové stránky byly úspěšně vytvořeny a j sou přístupné na adrese www.jz3dmodels.cz. 

Zde je možné prohlížet výsledné 3D modely, které jsou prezentovány pomocí videozáznamů 

nebo jsou přímo dostupné ke zhlédnutí a interakci prostřednictvím odkazů na platformě 

Sketchfab. Tato forma prezentace umožňuje uživatelům detailní a poutavý pohled na 

digitalizované sbírkové předměty přes internet, což rozšiřuje možnosti jejich zkoumání 

a sdílení online. Zároveň byl tímto naplněn jeden z dílčích cílů diplomové práce. 

Bc. J a k u b Z i I v a r O N L I N E PREZENTACE 
^ V Y T V O Ř E N Ý C H MODELŮ 

Panenka - Manka 

Nůše 
Model dětské proulénná nůše s textilními 
popruhy. Dno je vyrobené z díevotrisky 
Datace 1. polovina 20. století. 

Panenka Manka 
Model dřevěné panenky z 20. let 20. 
století, která mechanicky chodi po šikmé 
ploše. Je složena z dílů soustružených ze 

Houpací koník 

Model houpacího koníka. Kůň stojí na 
dřevěné houpací konstrukci, má dřevěné 
nohy a hlavu. Tělo je látkové, vysypané 
slámou a natřené bílou barvou. 

O b r á z e k 42 - W e b o v á s t ránka s prezentac í vy t vo řených m o d e l ů , náh ledové s n í m k y . 2 1 2 

2 1 1 3 D mode ly - on l ine p rezen tace . Z I L V A R , Jakub . J z 3 d m o d e l s . c z [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 0 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / / j z3dmode ls .cz /about / 

2 1 2 3 D mode ly - on l ine p rezen tace . Z I L V A R , Jakub . J z 3 d m o d e l s . c z [on l ine] . 2 0 2 3 [cit. 2 0 2 3 - 1 1 - 2 0 ] . Dos tupné z: 

h t tps : / / j z3dmode ls .cz /about / 
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Závěr 

Diplomová práce na téma "Možnosti a metody 3D digitalizace hmotných památek na 

příkladu muzejních sbírkových předmětů" prozkoumala a analyzovala využití fotogrammetrie 

jako klíčové techniky pro digitalizaci sbírkových předmětů v muzeích a dalších paměťových 

institucích. Oproti jiným pracím, psaným na podobné téma, se odlišovala tím, že se pokusila 

poukázat na možnosti využití této metody v rukou laika, tedy člověka, který má k dispozici 

pouze chytrý telefon nebo fotoaparát, nefotí, jeho zájmem není 3D digitalizace a celkově se 

digitalizací nezabývá. Zároveň nemá k dispozici finanční prostředky na pořízení drahé techniky 

nebo softwaru a s tím souvisí další úskalí, která byla vysvětlena. První část práce se zabývala 

3D digitalizací, legislativou s ní související a v neposlední řadě také samotnou fotogrammetrií, 

jakožto vybrané digitalizační techniky pro účely práce, která zde byla teoreticky vysvětlena. 

Část byla věnována teoretickým základům fotogrammetrie, jejímu historickému vývoji 

a aktuálním technologickým možnostem, což bylo považováno za klíčový faktor pro 

důvěryhodnou digitalizaci muzejních sbírek. Zároveň byly okrajově zmíněny i další metody 3D 

digitalizace, které je možné využít v případech, kdy fotogrammetrie není vhodnou metodou pro 

digitalizaci. Autor se též věnoval základním pojmům, které byly důležité pro porozumění 

tématu, které je široké, jelikož propojuje dva zcela rozdílné obory. Vysvětlovány byly pojmy 

z oblasti moderních technologií, tak z oblasti muzejnictví, a tyto pojmy byly vysvětleny 

a propojeny s tématem práce. Druhá část byla věnována 3D digitalizaci sbírky hraček v Muzeu 

Náchodská. Zahrnovala proces vytváření trojrozměrných modelů a srovnání modelů získaných 

pomocí mobilního telefonu a digitální zrcadlovky. Následně byly vytvořené modely 

publikovány online na zpřístupněných webových stránkách. Celému procesu publikace 3D 

modelů online předcházela část, která se zaměřila na samotnou aplikaci fotogrammetrie na 

konkrétní muzejní sbírkové předměty. Byla vybrána rozmanitá sbírka, která byla digitalizována 

s cílem vytvořit 3D modely těchto předmětů a následně je publikovat online. Tímto způsobem 

byly sbírkové předměty zpřístupněné pro širokou veřejnost, aniž by bylo nutné fyzicky 

navštěvovat muzeum. Modely by bylo možné nabídnout pro potřeby Muzea Náchodská, avšak 

s informací, že je třeba je dále upravit a graficky doladit. S tím souvisí i fakt, že se většinu 

modelů vytvořit podařilo a též se zdařilo poukázat na to, že i člověk, který se fotogrammetrií 

a trojrozměrnou digitalizací nezabývaje schopen základní modely vytvořit. Je třeba ale říci, že 

všechny vytvořené modely by vyžadovaly další zásah, úpravy a jiná vylepšení tak, aby mohly 

sloužit kýženým potřebám muzeí a dalších paměťových institucí. 
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Závěrem práce lze konstatovat, že digitální doba nabízí nové možnosti pro zachování 

a zpřístupnění kulturního dědictví, zároveň skýtá úskalí ve formě legislativy, které se práce také 

věnovala, ale i další problémy, které mohou při využití moderních technologií vznikat. 

Fotogrammetrie je jednou z technik, která nám umožňuje vytvářet 3D modely historických 

sbírkových předmětů, avšak je třeba brát v úvahu její výhody i omezení. Ne všechny předměty 

lze úspěšně digitalizovat fotogrammetrií, a proto je důležité zvážit alternativní metody 

digitalizace, jako je třeba 3D modelování. To bylo ukázáno na příkladu nejrůznějších předmětů 

ze sbírky hraček Muzea Náchodská, kdy se některé předměty nepodařilo zdigitalizovat, z jiných 

by naopak mohly vzniknout kvalitní 3D modely. Ty by mohly posloužit nejenom pro budoucího 

návštěvníka k prohlédnutí na webu, který může předměty vidět, i bez toho, aby se do muzea 

vůbec fyzicky vydal, ale také například při nutném restaurování originálního předmětu. 

Dále byla provedena analýza využitelnosti fotogrammetrie pro muzea a paměťové 

instituce, zohledňující specifické nároky této metody s ohledem na to, že byla metoda 

vyzkoušena v rukou laika. Konečným cílem bylo zpřístupnit vytvořené 3D modely veřejnosti 

prostřednictvím webových stránek, které byly vytvořeny ve snaze co možná nejvíce omezit 

finanční náklady s tím související. Celý proces tvorby byl důsledně popsán a byly také 

poukázány možnosti samotné publikace 3D modelů, a to ve formě videa nebo prezentace 

prostřednictvím platformy Sketchfab. 

Všechny cíle, které byly uvedeny v kapitole 5, byly v práci naplněny. Cílem práce bylo 

digitalizovat vybrané muzejní sbírkové předměty, tedy konkrétně hračky ze sbírky Muzea 

Náchodská. Následně byly vytvořeny 3D modely těchto předmětů pomocí metody 

fotogrammetrie, a to jak ze snímků nasnímaných chytrým mobilním telefonem iPhone, tak 

digitální zrcadlovkou Canon, přičemž vzájemné porovnávání se zaměřilo na aspekty jako je 

materiál, velikost, průhlednost a odlesky, ale také na celkový výsledek vzniklých modelů. Dále 

bylo snahou analyzovat využití fotogrammetrie v paměťových institucích, provést digitalizaci 

vybrané sbírky a prakticky demonstrovat možnosti, výhody a omezení této techniky na 

vybraných předmětech. V rámci toho byly zdůrazněny jak výhody, tak nevýhody 

fotogrammetrie, zejména při omezených znalostech laika. To vše se úspěšně podařilo, i když je 

třeba konstatovat, že pro získání vhodnějších a vizuálně estetičtějších modelů, by bylo třeba 

digitalizaci fotogrammetrií uchopit jiným způsobem. Podstatnou změnou by bylo použití 

zrcadlovky, avšak s manuálním režimem, přizpůsobeným okolním podmínkám, což může být 

pro laika obtížné. Využití statívu a externích světel pro nasvícení předmětu by bylo klíčové pro 

zlepšení kvality snímků. Tato práce také přináší přehled o možnostech využití fotogrammetrie 
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v muzejní praxi a přináší poznatky do oblasti fotogrammetrie, která bude dále zkoumána 

a využívána jako nástroj pro 3D digitalizaci historických sbírkových předmětů. 

Celkově lze konstatovat, že i přes úskalí, která fotogrammetrie v rukou laika přináší, 

existuje perspektiva pro zlepšení kvality digitálních modelů, a to prostřednictvím zdokonalení 

celého procesu. Povedlo se najít řešení a sestavit návod k tomu, jak vytvořit vlastní webové 

stránky na nichž je následně možné publikovat vzniklé 3D modely, a to s minimálními 

finančními náklady. 

Práce celistvě předkládá teoretické základy spojené s tématem a zároveň se zaměřuje na 

praktickou stránku, začínající od samotné tvorby trojrozměrných modelů a jej ich úprav. 

Pokračuje až k vytváření webových stránek s důrazem na různé metody publikace vzniklých 

modelů, to vše se zaměřením na jednoduchost tak, aby si podobný postup mohl vyzkoušet 

člověk i bez znalosti problematiky. Pro další výzkum by bylo příhodné navázat na tuto práci, 

avšak již s odborným pohledem, ne v roli laika, což by s velkou pravděpodobností vedlo 

k vylepšení kvality vzniklých modelů, které by následně bylo možné publikovat přímo na 

webových stránkách, například Muzea Náchodská. 
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Pří lohy práce 

Př í loha A - Fo togra f ie umís těné na c l o u d u 

Vzhledem k tomu, že fotografie, jež byly nafoceny pro potřeby diplomové práce, jsou 

datově náročné a jejich celková velikost se pohybuje okolo 55 GB, jsou tyto přílohy nahrány 

v cloudovém úložišti Onedrive. Níže jsou přiloženy odkazy k jednotlivým přílohám, kde je 

možné je stáhnout a prohlédnout. 

Fotografie z chytrého telefonu iPhone 11 Pro - cca 12 GB: 

https://unihk-

my.sharepoint.corri/:f:/g/personal/zilvajal_uhk_cz/Ejq2vhlldRBIg0tykEn6oQgBE3gOKJE4I 

XQfHYzaqsPI4w?e=ik6t88 

Fotografie z digitální zrcadlovky Canon EOS 90D - cca 43 GB: 

https://unihk-

my. sharepoint.com/:f :/g/personal/zilvaj a 1 _uhk_cz/E171160S4tJOmFJi YHlzqcgB0t3yThDMyn 

JEKevfDwXIoQ?e=q 11B3T 
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Pří loha B - Vy t vo řené 3D m o d e l y 

Vzhledem k tomu, že 3D modely, jež byly pro potřeby diplomové práce vytvořeny, jsou 

datově náročné a není možné je přiložit jako běžnou přílohu práce, jsou tyto přílohy nahrány 

v cloudovém úložišti Onedrive. Níže je přiložen odkaz k jednotlivým přílohám, kde je možné 

je stáhnout a prohlédnout. 

3D modely sbírkových předmětů ve formátu: .*Obj a uložené projekty ze 

softwaru Agisoft Metashape: 

https://unihk-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/zilvajal_uhk_cz/EuqwWpjG8jlCoE69Twz91q4BoBPj3GV 

BzeP 1 P753qKyCIg?e=aDg 1 za 
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