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Predkladany pamatkovy postup vznikl za podpory Ministerstva kultury Ceské republiky
v ramci Programu aplikovaného vyzkumu a vyvoje narodni a kulturni identity (NAKI), nazev projektu:
,Archeologické 3D virtualni muzeum. Nové technologie dokumentace a prezentace neolitického

sidelniho arealu”, ¢islo projektu DF12P010VV032.

Rozvoj digitalnich technologii zejména v posledni dekadé se vyrazné projevil i v metodach a
postupech péce o movité i nemovité pamatky a posunul moZnosti dokumentace, poznavani i
prezentace naseho kulturniho dédictvi na kvalitativné vys$sSi droven. Dostupnost technologii
zintenzivnila snahu o jejich vSestranné vyuzZiti i voborech spolecenskych a humanitnich véd.
Prezentace vysledk( vyzkumU na strané jedné a dosaZitelnost informaci na strané druhé rostou
geometrickou radou. Digitdlni svét zacind v nasem poznavani v nékterych ptripadech Uspésné
suplovat nutnost fyzické pritomnosti studovanych objekt(l - napf. Google Art Project — zpfistupnéni
uméleckych dél (http://www.google.com/culturalinstitute/project/art-project?hl=cs) nebo
papirovych tisk( (www.nkp.cz/digitalni-knihovna). Na tuto tendenci se adaptuje i metodologie
ochrany a zachovani archeologickych pamatek. Jejich digitalizace a zptistupnovani odborné i laické
verejnosti prostfednictvim internetu je nejen vyznamnym nastrojem soucasné prezentace naseho
kulturniho dédictvi, ale predevsim zplisobem jeho zhodnoceni. Vedle tradi¢nich kamennych muzei je
jejich virtudlni podoba svérnymi 3D modely/kopiemi a prezentacemi téméf plnohodnotnou
alternativou poznavdani nasi minulosti, navic pfistupnou kdekoli to umozni dostupnost internetové

sité, tedy témeér s celosvétovym dosahem.

) cil pamatkového postupu

Predmétem predkladaného pamdatkového postupu je implementace vysledkl specifického
aplikovaného vyzkumu digitalizace archeologickych nalezi pomoci optického 3D skeneru mezi
ovérené metody a postupy pamatkové péce s cilem zajistit trvalé zachovani movitych pamatek

v digitdIni podobé. Vyzkum byl zaméren na archeologické pamatky, které nejsou primarné ohrozeny



jen na mistech jejich vyskytu, tj. na archeologickych nalezistich v disledku stavebni Cinnosti Ci
neodbornych zasahl do plvodnich terén(, ale jsou permanentné v nebezpedi i nasledné po jejich
vyzvednuti ze zemé, kdy se stdvaji soucasti depozitarl, pripadné expozic muzei, kde jsou neztidka
vystaveny pusobeni nevhodnych klimatickych podminek, riziku rdznych Zivelnych katastrof (napfr.

www.pamatkyapovodne.cz), vandalismu nebo kradeZi. Nékteré typy pamatek jsou navic z materiall

podléhajicich zkdze nebo dochazi ke zménam vzhledu a tvaru v pribéhu nutné konzervace.
Jedinecnost takovych pfedmétl lIze do urcité miry suplovat jejich digitdlnim duplikdtem v rGznych
stadiich zpracovani, kdy je zachycen i post-exkavaéni stav. Digitalizace v maximalnim mozném detailu
a dasledné zalohovani na datovych uloZistich na jinych mistech neZ je fyzickd pfitomnost nalez(l a
terénni dokumentace je elementarnim prostfedkem uchovani naseho kulturniho dédictvi (napf.
http://www.webarchiv.cz). Virtualizaci se zmirni nasledky destruktivnich zasah( i pfipadné ztraty
téchto jedinecnych doklad(i nasi minulosti a moZnost jejich zachovani dalsim generacim alespor ve
virtualni podobé se stane realnéjsi.

Uzita metodika se vyvijela v pribéhu zpracovani vice nez 900 predmétl z vyznamné neolitické

lokality Bylany u Kutné Hory a byla ovéfena v pribéhu tvorby Virtudlniho muzea neolitu

(www.archaeo3d.com). Spektrum movitych archeologickych nalez( z obdobi neolitu (5700/5600 —
4300/4200 cal BC) v nasem prostfedi zahrnuje Sirokou skalu pfedmétli denni potieby a artefaktd
zfejmé i neutilitarniho vyznamu. Jsou to zejména predméty z vypalené hliny (keramické nadoby,
presleny, tkalcovskd zavaizi, |zice, plastiky, mazanice), kosténé nastroje a Sperky, predméty z kamene
(sekery, tesly, mlaty, ¢epelky, noze, skrabadla, otloukace, mlynky, drtidla, brousky, ale i naramky ci
amulety). Pfedméty z organickych material(l jsou v nasem prostiedi zcela vyjimecné. Vyznamna cast
uvedeného portfolia predmétll ze sidlisté v Bylanech u Kutné Hory se stala pilotni sadou predmétl
pro vyvoj metodiky ziskani jejich digitdlni podoby pomoci optického 3D skeneru a bude zverejnéna

v rdmci virtualniho muzea (www.archaeo3d.com).

1) vlastni popis

Vlastni pamatkovy postup zahrnuje vybér predmétl, proces manipulace spredméty vramci
skenovani, uvedena jsou hlavni uaskali snimani rlznych typ( artefaktll a ukazany zpUsoby
partikuldrnich technologickych tesSeni. V druhém kroku je prezentovana metoda zpracovani
jednotlivych vyslednych skend (,mesh“) vsamotny trojrozmérny objekt (3D model) a specifika
raznych vystupnich format(l. DalSim Ukonem v tzv. postprocessingu je jedinecny zplsob napojeni
barevné textury predmétu. Naslednym krokem této specifické metody ziskani autentické kopie
pavodniho pfedmétu je optimalizace velikosti, tzv. decimace z hlediska uzivatelského komfortu pfi

prohlizeni na internetu. Vysvétleny jsou i moznosti zobrazovani vyslednych trojrozmérnych modelt
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jako presnych kopii plvodnich artefaktl a jejich vyuZiti v odborném sektoru (Obr. 1). Vytvorena
sbirka prostorovych snimkl artefakt( z neolitického sidlisté v Bylanech u Kutné Hory je soudasti
virtudlniho muzea, trojrozmérné skeny je mozno pouzit i jako primarni dokumentaci shirkovych
predmétl a jejich decimovanou podobu zahrnout do evidencnich systémud muzejnich sbirek (CES,
DEMUS, BACH, CASTIS atd.). Pfiméfené upravena a zmensena forma trojrozmérnych modell muze
nahradit fotodokumentaci i kresebnou dokumentaci v kvalitativné vyssi Urovni bez neptimérené

vysokych narokd na cilova ulozZisté a bez subjektivniho vkladu dokumentatora.

Struktura postupu

1) Vybér predmétl

2) Postup tvorby 3D model( artefaktd
a) Akvizice dat
b) Postprocessing surovych dat v 3D model
c) Optimalizace formatu 3D modelu pro prezentaci

3) Vyuziti 3D modell
a) archivace a dokumentace sbirkového predmétu a napojeni decimované verze na
pouzivané evidencni systémy
b) vyroba presnych kopii jako vystavnich exponat(, vyukovych pomf(cek, reprezentacnich a
prodejnich predmétl
c) podklad pro exaktni vyzkum, zaméreny na geometrickou morfometrii, trasologii ¢i analyzy
technik vyzdoby apod.
d) softwarova konzole na platformé 3D prohlizecky vybranych artefaktl staZitelnd do
mobilnich telefon( a tabletll, vyuZitelnd zejména pres QR kod - virtudlni muzeum pfimo
v terénu.

e) virtudlni muzeum

lll) popis ovéreni pamatkového postupu v praxi

Digitalni kolekce neolitickych artefaktl byla vytvofena za pouZiti optického skeneru smartSCAN

3D HE (Breuckmann GmbH, Némecko) s kamerou 5 Mpix, ¢ockami FOV S-060, M-125 a M-300 pro

zorna pole o velikosti 25 az 240 mm s rozliSenim 20, 45 resp. 100 um v ose x, y, kterym v soucasnosti
disponuje Archeologicky ustav AV CR Praha, v.v.i., konkrétné pracovité v Kutné Hofe. Naskenovéno

bylo celkem 902 ks rGznych artefakt( (380 keramickych nadob, 297 ks kamenné brousené industrie,



180 ks kamenné Stipané industrie, 19 kamennych drtidel/mlynkd, 9 lZic, 14 preslend, 3 ks zavazi).
Uvedeny soubor riznorodych predmétd umoznil vytvareni skenovaciho postupu a postprocessingu
dat z nékolika typl povrchl a odlisnych tvarl specifickych artefakt(, a jeho postupnou optimalizaci v
efektivni celek, ktery je mozno aplikovat na predméty rGzného stari, typu i materialu (viz popis vyse).

Archivace polygonalnich siti ve dvou formdatech (.stl a .ply) pro uvedeny pocet 902 ks

artefaktl vyzadala diskovy prostor pres 50 GB.

Klady a zapory optického skeneru:

Prednosti optického skeneru je rychla akvizice dat, velmi vysoka presnost (20-100 um) a skala
nékolika vyménitelnych zornych poli (FOV) umoznujici skenovat objekty od velikosti minci po nadoby
zpravidla o priméru cca 50 cm. V projektu jsou vyuZivana FOV 060, 125 a 300 mm, pricemz? je
optimalni skenovat konkrétnim objektivem pfedméty o cca 20% mensi nez zorné pole FOV.

Limitaci optického skeneru jsou vysoké potizovaci ndklady cca 70 tis. euro. Dalsi nevyhodou
jak u optickych, tak i ostatnich (laserovych) skenerl je nemoznost zobrazeni predmétli velmi tmavych
nebo velmi lesklych. Tento problém v priamyslovych odvétvich fesi pouziti zmatnujiciho postfiku ve
formé specialniho pudru Anti-Glare Spray (Helling, Gmbh, Némecko). K jeho vyuZiti na archeologické
predméty nebylo pfistoupeno z dlvodu potenciondlniho naruseni plvodniho povrchu cennych
artefaktl. PFi zkusebnim skenovani repliky doslo ke zméné zbarveni povrchu objektu. Jako
nejproblematictéjsi se jevilo skenovani kamenné industrie z tmavych a lesklych surovin (napt. tmavsi
nastroje z baltského pazourku, bfidlice atp.). Prakticky nesnimatelné jsou pfedméty z obsidianu
(sopecného skla), jejichz mnoistvi je ale v archeologickych souborech z naseho Uzemi zanedbatelné.
Pomoci regulace intenzity svétla v mistnosti se vrdmci projektu podafilo naskenovat veskeré
pldnované i tmavsi lesklé kusy neolitické kamenné industrie ze sidlisté v Bylanech i recentnich
brousenych seker z Nové Guineje pochdzejicich ze soukromé etnografické sbirky.

Ackoli se jedna o jeden z nejrychlejSich pristrojl, samotné skenovani a postprocessing skenl
predmétll se slozZitéjsi geometrii trva nékolik desitek hodin. Jedna se zejména o uzaviené globularni
nadoby, kde se obtiZzné osvécuje a zachycuje vnitini plocha (konkrétné bombovité nadoby kultury
s linearni keramikou nebo vysoké hruskovité nadoby kultury s vypichanou keramikou). Vnitfni prostor
nékterych nadob nebylo mozné nasnimat viibec. Nejjednodussi malé predméty typu Stipana industrie

byly naskenovany za 30 min.

Vyse uvedenym postupem ziskand shirka 3D modell byla typologicky rozdélena a bude

implementovdna do internetovych stranek projektu (www.archaeo3d.com) jako tzv. virtualni

muzeum, které predstavuje interaktivni pristup ke studiu prezentovanych predmeét(, obdobi, lokality



a jejich snadnou dosazitelnost. Muzeum bude zpfistupnéno po dokonceni dalsSich casti projektu

v roce 2015.

Stejny pfistroj i postup byl vyuzZit napfiklad i pfi dokumentaci post-exkava¢niho stavu nového
archeologického nalezu depotu stfibrnych minci, ktery byl uloZen ve vacku z organického materialu.
VysSe uvedenym postupem byl vytvoren 3D model celého predmétu, ktery byl nasledné rozebran
z dlvodU dalSich analyz a konzervace jednotlivych soucasti depotu. 3D model tak nejen presné
dokumentuje puvodni stav nalezu, ale je i podkladem pro dalsi morfometrické analyzy a rekonstrukci

pouzitého organického obalu.

IV)  NAavrh konkrétnich uzivatelt vysledku

Uvedeny postup najde uplatnéni ve vSech institucich spravujicich movité kulturni dédictvi a
institucich zajistujicich archeologickou pamatkovou pééi (muzea, NPU, UAPP, ARU AV CR, univerzitni
pracovisté s archeologickou licenci nebo neziskové organizace) ¢i jini vlastnici movitych pamatek
(napf. cirkev). Z uvedenych instituci jen nékteré disponuji vhodnym zafizenim, dalsi organizace by

museli zajistovat tvorbu trojrozmérnych modeld smluvné.
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l AKVIZICE DAT

l \ OPTIMALIZACE DAT

ARCHIVACE a TVORBA VYZKUM SOFTWAROVA VIRTUALNI
DOKUMENTACE KOPII KONZOLE MUZEUM

Obr. 1: Grafické znazornéni zakladnich krok( paméatkového postupu digitalizace archeologickych

nalez pomoci optického 3D skeneru.
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PFedklddany pamatkovy postup vznikl za podpory Ministerstva kultury Ceské republiky
v ramci Programu aplikovaného vyzkumu a vyvoje narodni a kulturni identity (NAKI), nazev projektu:
,Archeologické 3D virtudlni muzeum. Nové technologie dokumentace a prezentace neolitického

sidelniho arealu”, Cislo projektu DF12P010VV032.

Predmétem predkldadaného pamatkového postupu je implementace vysledkd specifického
aplikovaného vyzkumu digitalizace archeologickych nalezli pomoci optického 3D skeneru mezi
ovérené metody a postupy pamatkové péce s cilem zajistit trvalé zachovani movitych pamatek

v digitalni podobé.

1) Vybér predmétu

Trojrozmérna vizualizace movitych ndlez( patfi k nejmodernéjsSim metodam v archeologii. Pomaha
s dokumentaci, formalnim popisem tvarové i velikostné variabilnich artefaktll a zcela eliminuje
subjektivni vklad dokumentatora. Vybér pfedmétl pro skenovani ovliviiuji predevsim ucely vyuziti
vystupll a technické parametry uzZitého pfistroje. Vzhledem k casové a financni ndrocnosti postupu
pro ucely dokumentace vybirame predmeéty jedinec¢né, mimoradné hodnoty a predméty, jejichz tvar
muUZe byt v Case pozménén nebo narusen pfi nutné konzervaci ¢i destruktivnim vyzkumem. P¥i tvorbé
virtudlnich muzei pak vybér odrdzi cile daného projektu, minimalné by mély byt zastoupeny vsechny
dllezité kategorie dané sbhirky. Technicky ovliviiuje moZnost skenovani velikost artefaktu (postup byl
ovéren pro predméty srozméry 5 — 700 mm) a pouzity materidl (nevhodné jsou predméty
transparentni, vlaknité, u lesklych pfedmét( jsou tfeba Upravy povrchu pred snimanim). Do urcité
miry je kvalita vystupu ovlivnéna i tvarem predmétu (napf. u nddob s Uzkym hrdlem je problematické

zobrazovani vnitfniho povrchu).
2) Postup tvorby 3D modelii artefakti

a) Akvizice dat

Digitalizace artefaktu skenerem spociva v prfevedeni prostorové informace o morfologii objektu
do podoby trojrozmérného pocitacového modelu. Tento postup predpokladd pro ziskani
povrchovych model( artefaktl pouZiti optického skeneru smartSCAN 3D HE (Breuckmann GmbH,

Némecko) s kamerou 5 Mpix, ¢o¢kami FOV S-060, M-125 a M-300 pro zorna pole o velikosti 25 az 240




mm s rozliSenim 20, 45 resp. 100 um v ose x, y. Uvedeny topometricky systém pracuje na bazi
strukturovaného svétla a je vybaven otoénym stolkem pro umisténi snimaného predmétu. Vlastni
digitalizace probihd jako projekce série rdznych vertikdlné pruhovanych vzorl z projektoru na
digitalizovany predmét a snimani jejich deformaci obéma kamerami pfistroje. Vzniklé linie na
predmétu poté reprezentuji kfivky povrchu a pfi znalosti polohy kamery vici zdroji projekce je Ize
prepocitat na prostorovy obraz predmétu (Obr. 1). PribéZné se zobrazeni prepocitava na zobrazeni
naskenované plochy, kdy je kazdy sken barevné odliSen (jednotlivé skeny se musi vzajemné
prekryvat, Obr. 2). Uplatnény postup nema na snimany predmét zadny negativni vliv.

Kompletni digitalizace artefaktu je mozna jen snimanim z vice Uhll pohledu, minimalné dvou
u objektl s jednodussi geometrii. Pro zachyceni detaill je proto artefakt tfeba umistit na rotujici
stolek a postupné fixovat v nddobé s piskem ve dvou ¢i vice rdznych polohach. V kazdé z poloh je pak
postupnym otdcenim rotacniho stolku sejmuto 8 — 16 skenu (vétsi pocet krok( se voli napt. u nadob
s vyzdobou provedenou vpichy), které jsou nasledné slouceny v jeden sken zobrazujici ozarenou

plochu otacejiciho se objektu v dané poloze.

b) Postprocessing surovych dat v 3D model

Jednotlivé a vzajemné se prekryvajici skeny ¢asti objektu jsou manudlné slouceny (Obr. 3) a
k vyslednému produktu pfipojeny skeny zobrazujici problematické partie (jako napf. ucha nadob,
vnitfni partie nadob, vyvrty brousené industrie apod.).

Koordinaci snimani, zarovnani a slucovani ziskanych dat do finalniho datového objektu zajistuje
software Optocat 2010 (Breuckmann GmbH, Némecko). Mrak bodu (point cloud) je renderovan do
podoby viditelného/méfitelného objektu a konvertovan do sité sloZzené z polygont v poétu 80 000 —
8 900 000 (v zavislosti na velikosti objektu a Clenitosti jeho reliéfu).

Vysledny model (Obr. 4) se exportuje a archivuje ve formatu:

.stl — stereolitography, format 3D tiskaren, polygonalni optimalizovana sit, neobsahuje informaci o
zbarveni, nevhodny pro prezentaci vérnych kopii (cca 2-200 MB dle velikosti artefaktu)

.ply — polygonalni sit véetné barvy povrchu (cca 1-100 MB dle velikosti artefaktu)

.ctr — nativni format optického skeneru, umozni kdykoli ndvrat k rozpracovanému projektu (1-290 MB

dle velikosti artefaktu)

c) Optimalizace formatu 3D modelu pro prezentaci

MozZnosti 3D spocivaji v interaktivité objekt( jako je rotace, posun, zvétseni, zména osvétleni
¢i projekce atd. Pro uzivatelsky komfortni prezentaci pfedmétu v podobé 3D modelu je ale nutné
zmenseni velikosti nasnimaného artefaktu a jeho konverze do formatu, ktery uzivatel otevie i na

pocitacich nizsiho vykonu a bez nutnosti placeného softwaru. Vzhledem k masivnimu rozsifeni

2



produktl firmy Adobe je zvolen format ,3D PDF“, jenZ vyZaduje pouze instalaci volné dostupného
programu Adobe (Acrobat) Reader ve verzi 8 a vyssi (http://get.adobe.com/cz/reader/), ktera je dnes
zakladni soucasti domacich i kancelarskych pocitacd.

Prvnim krokem Upravy jednotlivych souborli 3D skenl (ve formatu .ply) pro vyslednou
prezentaci je optimalizace jejich kvality a komfortu pfi otevirani koncovym uzivatelem. Po testovani
jsme stanovili zmenseni, tzv. decimaci plvodni polygonaini sité na maximalni pocet 500 000
polygonl (tento krok Ize provést v SW Optocat nebo ve volné dostupném SW Meshlab nastrojem: ,,
Filters/Remeshing/Quadric Edge Collapse Decimation”. Razantnéjsi decimace vede k nezadoucimu
zkresleni vyzdoby nadob (napf. vpichy, ryté linie) a jinych detail objektu, naopak vyssi rozliSeni muze

zapricinit obtize pfi otevirani souboru, manipulace s objektem a navysuje i naroky na ulozny prostor

ulozného serveru ¢i internetového pripojeni koncového uzivatele.

Takto upraveny (decimovany) sken (3D model) je pro prezentaci dale nutné prevést do
formatu 3D PDF. K tomu lze pouzit SW Rhinoceros (verze 5) s modulem (Simlab 3D PDF Exporter).
Pti konverzi vyslednych skenl z formatu .ply obsahujici ve své podstaté barevnou texturu dochazi
béhem prevodu do 3D PDF ke ztraté této informace a je nutny nasledujici mezikrok. Soubor ve
formatu .ply je po decimaci konvertovan v SW Geomagic na soubor .obj, pficemz je zdroven oddélena
jeho textura ve formé bitmapy (z jednoho souboru .ply vzniknou soubory tfi: .obj, .omp a .mtl).
Teprve po oddéleni textury je mozna Uspésna konverze souboru .obj do 3D PDF, import do prostredi
SW Rhinoceros, zmensit Ci zvétSit predméty v pracovnim okné a natoéit je do polohy, kterd se
uzivateli objevi jako vychozi. Vlastni export pak probiha v modulu Simlab/Export. Ve stejném modulu
je mozno pro rlzné kategorie artefaktl zvolit rGzné formy osvétleni, tak aby podoba vysledného
modelu co nejvice odpovidala skutecnosti (modul Simlab, ndastroj Settings/3D — Bright lights,
Headlamps a dalsi). V Zadném pripadé nelze aplikovat jediny mdd osvétleni na vSechny kategorie

predmétll (napf. drtidla ¢i nddoby z keramiky se pak jevi jako pfilis lesklé).

3) Vyuziti 3 D modelu

Digitalizace v maximalnim mozZném detailu a disledné zalohovani na datovych ulozZistich na
jinych mistech nez je fyzickd pfitomnost archeologickych nalezi a terénni dokumentace je
elementarnim prostfedkem uchovani naseho kulturniho dédictvi. Virtualizaci se zmirni nasledky
destruktivnich zasah( i pfipadné ztraty téchto casto jedinecnych dokladl nasi minulosti. Nékteré typy
pamatek jsou navic z materidlll podléhajicich zkdze nebo dochazi ke zménam vzhledu a tvaru
v pribéhu nezbytné konzervace. Zhotoveni digitdlniho duplikdtu v rGznych stadiich exkavace,

konzervace a analyz je v soucasnosti nejlepSim zplsobem dokumentace a zachovani podstatnych



informaci o vybranych predmétech pro budouci vyuZiti a pro prezentaci modernim vSeobecné

pristupnym zplsobem.

a) archivace a dokumentace sbirkovych predmeétu
Trojrozmérné modely vybranych predmétl ze sbirkovych fondl ve formatu .ply se mohou stat
soucdsti muzejni i jiné dokumentace, decimované verze modell se napoji na pouzivané evidencni

systémy nahradou nebo jako doplnéni fotografické dokumentace.

b) tvorba kopii
PFi vyuziti 3D tiskaren Ize model ve formatu .stl pouzit pro produkci presnych kopii vybranych
predmétll vyuZitelnych jako vystavni exponaty, vyukové pomdlcky, reprezentacni ¢i prodejni

predméty.

c) podklad pro exaktni vyzkum
Informacni potencial trojrozmérnych modell je mozné vytézit pomoci geometrické morfometrie, kdy
srovnani podobnosti tvarll je zaloZzeno bud' na vzdjemném porovnani dvojice artefaktl (superpozice)

Vv

analyzach pracovnich stop ¢i technik vyzdoby.

d) softwarova konzole na platformé 3D prohliZecky
Soubor 3D PDF vybranych artefaktl v podobé softwarové konzole Ize stdhnout do mobilnich telefon(
a tabletd a je vyuZitelny zejména pres gr kod, umistény napfiklad na informacnich tabulich. Diky

tomu jsou virtualni modely pfistupné ptfimo v terénu — naptiklad na misté nalezu.

e) virtualni muzeum

Virtudlni muzeum s pfesnymi 3D modely artefaktd, virtualnimi rekonstrukcemi a prezentacemi je
témér plnohodnotnou alternativou poznavani nasi minulosti, navic pfistupnou kdekoli to umozni
dostupnost internetové sité, tedy témér s celosvétovym dosahem, a bez prostorového omezeni
kamenného muzea - modelovy ptiklad virtudlniho muzea na zékladé nalezd z neolitického sidlisté

Bylany — Virtudlni muzeum neolitu (www.archaeo3d.com).
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Obr. 1: Vysledek snimani z jednoho Uhlu pohledu (tzv. mesh) v pracovnim prostfedi Optocat 2012.
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Obr. 2: Skenovani horni ¢asti nadoby v osmi krocich s patrnym prekryvanim.
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Obr. 3: Spojovani jednotlivych ¢asti (horni a dolni ¢asti nadoby).
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Obr. 4: Vysledny trojrozmérny model.



Obr. 5: Schéma pamatkového postupu.



Protokol o ovéreni pamatkového
postupu v praxi

Nazev pamatkového postupu: Technologie optického 3D skenovani archeologickych nalezd
v kontextu virtudlniho muzea.

Instituce, kde byl postup ovéren: Archeologicky ustav AV CR, Praha, v.v.i.
Doba ovéfovani: 2012 —2014

Osoby podilejici se na tvorbé a ovéfovani pamatkového postupu: Mgr. Petr Kvétina, Ph.D.,
Mgr. Hana Brzobohata, Jan Komberec, Mgr. Markéta Koncelova, Ph.D., PhDr. Radka
Sumberova, Ph.D.

P¥istrojové vybaveni: opticky skener smartSCAN 3D HE (Breuckmann GmbH, Némecko)
s kamerou 5 Mpix, ¢ockami FOV S-060, M-125 a M-300 pro zorna pole o velikosti 25 az 240
mm s rozliSenim 20, 45 resp. 100 um v ose x, y.

Software: Optocat 2010, Adobe (Acrobat) Reader ve verzi 8 a vy33i, Meshlab, Rhinoceros
(verze 5) s modulem (Simlab 3D PDF Exporter), Geomagic.

Soubor pouiZity k ovéfeni postupu: 902 ks riznych artefaktt (380 keramickych nadob, 297 ks
kamenné brougené industrie, 180 ks kamenné §tipané industrie, 19 kamennych drtidel/mlynka, 9 IZic,
14 preslend, 3 ks zavazi) z neolitické lokality Bylany u Kutné Hory

Vystupy: soubor 902 3D skeni
ve formatech stl., ply. (pro dokumentaci a vyrobu 3D kopii),
ctr. (pro dalsi védecké zpracovani),
pdf. (pro prezentace, 3D prohlizecky a virtudlni muzeum)
www.archaeo3d.com

V Praze dne []B[]g' 201
‘ L /
.......... (R -
Mgr. Petr Kvétina, Ph.D. Doc. PhDr. Lubas Jiran, CSc.
fesitel projektu feditel Archeologického Ustavu AV CR, Praha, v.v.i.
Archeologicky tstav AV CR, Praha, v. V. i.

Letenské 4, 118 01 Praha 1
1C0: 67985912 DIC: CZ67985912
|



Ptiloha €.4b)
OPONENTNI POSUDEK

Pamsitkovy postup:

(ndzev Pamdtkového postupu) Npam - Technologie optického 3D skenovani archeologickych nélezii

v kontextu virtudlniho muzea

(Autor a predkladajici organizace) Petr Kvétina, Hana Brzobohaté, Jan Komberec, Markéta Koné&elova,
Radka Sumberova (Archeologicky tistav AV CR, Praha, v.v.i.)

1. Spliuje Pamatkovy postup poZadavky na strukturu certifikovaného Pamatkového postupu?

I) Cil pamatkového postupu ano

Cil oponovaného projektu splituje pozadavky na strukturu certifikovaného Pamatkového postupu a je
ve shodg s touto strukturou. Optimalnim zpiisobem fe$i implementaci vysledki aplikovaného
vyzkumu do digitalizace archeologickych nélezii pomoci optického 3D skeneru. Zabezpetuje tak tolik
potiebné dlouhodobé zachovani movitych pamatek v digitalni podobg.

II) Vlastni popis Pamatkového postupu ano

Vyzkum je zaméfen na moderni dokumentaci pfedméti hmotné kultury, které zatim nejsou
primarn€ ohroZené, avSak potencionalné ohroZeny mohou byt mnoha faktory (uloZeni

v nevhodnych podminkach, Zivelné katastrofy, odcizeni, vandalismus aj.). Vlastni postup
sestava z nékolika logicky navaznych krokii: vyb&r predmétti a jejich piiprava na skenovéni;
metoda vyhotovovani a zpracovavani skent; aplikace barevné textury predméti; ziskani
autentickych kopii artefaktii a jejich vyuziti ve védecké, populdrni a prezenta&ni praxi.

I1I) Popis ovéreni Pamatkového postupu v praxi ano

Pamatkovy postup byl podrobn& ovéfen v praxi. Takto byla dokumentovana &ast movitého
archeologického materidlu ze systematického vyzkumu agréarni osady z mladsi doby kamenné
v Bylanech, okres Kutna Hora. Jednalo se o statisticky priikazny a signifikantni material. Bylo
naskenovéno 902 riiznych artefaktd (keramika a kamenna industrie).

Komentar:

IV) Protokol (potvrzeni) o ovéieni v praxi ano

Protokol o ovéfeni pamétkového postupu v praxi ze dne 8. zaii 2014 podepsany fesitelem
projektu (P. Kvétina) a feditelem Archeologického tstavu AV CR (L. Jirat) existuje (viz
piiloha navrhu projektu).

V) Seznam pouzité souvisej fci literatury ano

Seznam pouZité souvisejici literatury obsahuje 13 relevantnich publikagnich jednotek jak &eskych, tak
i zahrani¢nich autori zvefejnénych prevazné v angliéting.

VI) Seznam publikaci, které pfedchazely ano

V seznamu publikaci, které predchazely oponovanému projektu, jsou uvedeny t¥i originlni préce,

v nichZ byl vzdy jako prvni autor uvadén Mgr. Petr Kvétina, Ph.D., fesitel projektu. Pfi teto prllethOStl
podotykam, Ze v roce 2011 podal P. Kvétina projekt ,,Archeo]oglcke 3D virtualni muzeum®

V soucasnosti podévany projekt vlastné rozsifuje nahofe zmin&ny projekt.

2. Dedikace = uvedeni odkazu na piislu$ny projekt VaV, vyzkumny zimér nebo dotaéni
program (ano)

Vysledky predloZeného projektu budou nepochybné jednim z prosttedki zachovéani nadeho
archeologického kulturniho dédictvi. Zejména poslouzi k dokumentaci a archivaci sbirkovych
fondd. Umozni tvorbu identickych kopii n&kterych ptedméti nésledng vyuZitelnych jako
vystavni artefakty, vyukové pomiicky, reprezentaéni a prodejni pfedméty i jako suvenyry.




Vytvotené ptedméty budou i podkladem pro exaktni védecky vyzkum a v neposledni fadé
mohou slouzit pro uely virtualniho muzea.

3. Souhrnné vyjadieni (odpovida pozadavkiim na Certifikovany pamdtkovy postup
(ano)

Jak je patrno z pfedchazejicich dil¢ich komentard, tak projekt je excelentni a jednoznadng
odpovida pozadavkiim kladenych na Certifikovany pamétkovy postup. Projekt jednoznaéné
a bez pFipominek doporuduji k prijeti.

POSUDEK ZPRACOVAL:

Titul, jméno, pffjmenti, titul: Dr. h. ¢. prof. PhDr. Véaclav Furmének, DrSc.
Pracovisté: Archeologicky tistav SAV

Ulice: Akademicka 2

PSC, obec: SK-949 21 Nitra

Telefon: 00421 0907043085

E-mail: nraufurm@savba.sk

ProhlaSuji, Ze nejsem v zaméstnaneckém ¢i obdobném vztahu k subjektiim, které predlozily
Pamatkovy postup, nemam osobni ani obdobny vztah k Zddnému z piedkladateli a neni mi znama
Zadna skuteCnost, ktera by mohla ovlivnit moji nepodjatost.

Datum: 26. 11. 2014ceereeerveeersvrorsrereeen Podpis: |~ — (—




Piiloha ¢.4b)

OPONENTNI POSUDEK

Pamatkovy postup:
(ndzev Pamdtkového postupu) Npam - Technologie optického 3D skenovani archeologickvch nalezi

v kontextu virtualniho muzea
(Autor a predkiddajici organizace) Petr Kvétina, Hana Brzobohata. Jan Komberec, Markéta Koncelova,
Radka Sumberova (Archeologicky ustav AV CR, Praha, v.v.i.)

1. Spliuje Pamatkovy postup pozadavky na strukturu certifikovan¢ho Pamatkového postupu?

I) Cil pamatkového postupu ano/ne*

Ano, technologie je jednoznaéné vhodna pro uchovani archeologickych situaci i artefakt(i. Objektivni rizika
Kk jejich uchovani, ¢i k uchovani jejich dokumentace existuji. To ovéfil bohuzel i sam Archeologicky tstav AV
CR pri povodnich v roce 2002 v Praze. Nemusi vak jit pouze o piirodni katastrofy, ale lidskou nedbalost.

1) Vlastni popis Pamatkového postupu ano/ne*
Postup byl popsan srozumitelnym zptisobem, cely fetézec postupu logicky navazuje.

111) Popis ovéreni Pamatkového postupu v praxi ano/ne*

Komentari:

IV) Protokol (potvrzeni) o ovéfeni v praxi ano/ne*
Potvrzeni od feditele ARUP je rozhodné adekvatnim dokladem.

V) Seznam pouzité souvisejici literatury ano/ne*
Soupis literatury doklada adekvatnost feseni daného tématu.

VI) Seznam publikaci, které predchazely ano/ne*

Pamatkovému postupu/Vystupy

z originalni prace

Dr. Petr Kvétina patii k pritkopnikiim aplikace IT v archeologii u nds. A to v pedagogickém i odborném
smyslu. Seznam jeho (¢i tymovych) praci to jednoznaéné doklada. Diky tomu vzniklo prostiedi adekvatni pro
reSeni daného ukolu,

2. Dedikace = uvedeni odkazu na prislusny projekt VaV, vyzkumny zimér nebo dotacni
program (ano/ne)

(komentdr)

Projekt “Archeologické 3D virtualni muzeum. Nové technologie dokumentace a prezentace neolitického
sidelniho arealu”

(Cislo projektu: DF12P010OVV032) realizovany v ramci ,,Programu aplikovaného vyzkumu a rozvoje narodni a
kulturni identity* poskytovatele Ministerstva kultury CR

3. Souhrnné vyjadieni (odpovida pozadavkiim na Certifikovany pamcdtkovy postup
(ano/ne®)

Projekt archeologického 3D virtualniho muzea je rozhodné progresivni alternativou dokumentace a prezentace
archeologickych pamatek. Osobné sice uptednostiiuji v jejich prezentaci 3D ,hmotnou realitu™, ale povazuji za
podstatné, aby nade republika disponovala pracovistém s 3D virtualnimi zkuSenostmi. Virtualni realita ma pro
archivaci i uskali (zna¢né néklady na inovaci technologii), pro prezentaci archeologického dédictvi pak jeji
masivni nasazeni predstavuje rizika pro odliv navstévnosti muzef a jim podobnych zafizent, i naruseni osobniho
kontaktu navitévnika s hmotnou pamatkou. Témto rizikim jsme v3ak v nasich podminkach zatim daleko.




Autori projektu pripravili zajimavé ukazky vyuziti 3D virtudlniho zobrazeni od dokumentace artefaktu a
archeologické situace, az po 3D rekonstrukce objektu a osidleni v krajin€. Jim se neda upfit jedine¢ny prinos pro
vytvéareni predstavy navitévnika/uzivatele o nejstarSich dgjinach nadeho (izemi. Jako podstatné spatiuji to, ze u
ideového zrodu stal archeolog disponujici predstavou o moznych detailech 3D vizualizaci. Prednosti byl i
disledny postup zaloZeny na rekonstrukei skute¢nych néalezovych situaci.

Pies veskeré nepopiratelné uspéchy zvolenych technologii bude zfejmé podoba 3D virtualniho muzea jen jednou
z &asti mozaiky Gplné predstavy o podobé reélii pravékého svéta. Autory uvedeny vznik 3D virtudlniho muzea

v roce 2015 rozhodné vitam. Zajisté poslouzi dobie prizniveiim/uzivateliim nejnové&jsich komunika¢nich
technologii. a je jisté dobfe, ze i nade archeologie dokaZze oslovit i tyto cilové skupiny.

Zavérem chci ocenit organizaéni usili nutné k realizaci projektu i evidentni pracnost a ¢asovou narocnost nutnou
k dosazeni uvedenych cilt.

*Pri vyjadieni NE — komentar

POSUDEK ZPRACOVAL:

Titul, jméno, prijment, titul: Doc. PhDr. Radomir Tichy, Ph.D.

Pracovisté: Katedra archeologie Filozoficka fakulta Univerzita Hradec Kralové
Ulice: Rokitanského 62

PSC. obec: 500 03 Hradec Kralové

Telefon: 602944612

E-mail: tichy.radomir@seznam.cz

Prohlasuji, ze nejsem v zaméstnaneckém ¢i obdobném vztahu k subjektim. které predlozily
Pamatkovy postup, nemam osobni ani obdobny vztah k zadnému z predkladatelii a neni mi znama
zadna skute¢nost, ktera by mohla ovlivnit moji nepodjatost.

Datum: 10.11.2014 Podpis: j"‘
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