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By means of a case study, the submitted article describes the solution of a single part of a larger re-
search task. In the submitted article, we deal with the process of creating 3D models of three select-
ed cultural heritage objects (ceramic vase of PozdiSovce, traditional mangle board and traditional
music instrument - jaw harp) using two different methods - manual modelling and photogram-
metry. As a conclusion, we need to find the method, the use of which leads to better and higher
quality results, taking into account the time consumption and other factors. We will use the created
virtual 3D equivalents of real objects later in the next phase of research when they will become part
of a small test scene of a , virtual museum”. In the museum, the final 3D objects will be presented to
the participants in the following phase of our research.
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Prax/Practice/Praxis

Virtualna realita a virtualne muzea

Medzi najnovsie technologické trendy patri jednoznacne i masivne vyuzivanie
prostriedkov virtudlnej a rozsirenej reality. Obe tieto pokrocilé technolégie doka-
zu ponuknut $iroké moznosti uplatnenia, a to i mimo oblasti herného priemyslu -
napriklad pri prezentécii objektov kulttrneho dedi¢stva, ako i pri procesoch mo-
derného vzdeldvania, na ¢o chceme v predloZzenom ¢lanku aj aktivne poukazat.
Zameriame sa pritom bliZsie na oblast virtualnej reality ako nastroja prezentacie
objektov kultarneho dediéstva.

Ako uvadza Zupéan!, virtudlne muzed tvorené inovativnou technolégiou
predstavuja dnes jedny z najmodernej$ich virtualnych nastrojov, ktoré mézu byt
ako modely pouzité aj na didaktické tcely. Zmyslom tychto modernych techno-
16gii je, okrem iného, i podporit marketingové progresy danej organizacie, a to
takym spdsobom, aby sa mohla stat sacastou zabavného a tiez ndu¢ného digital-
no-virtudlneho priestoru.

Rey a Casado-Neira? realizovali prieskum, ktorého vysledkom bolo zmapo-
vanie potencialu digitalnych technolégii pri dynamickej prezentacii muzeélnych
objektov. Zo zaverov stadie vyplynulo, Ze mtzea by sa mali neustdle pokuasat
zvysovat intenzitu zazitkov vyvolanych u svojich nadvstevnikov. Podl'a autorov?
je nutné posobit aktivne na zmysly navstevnikov a nielen pasivne sprostredka-
vat informadcie. Predmetnd $tadia vSak poukazala aj na skuto¢nost, Ze samotni
navstevnici nemajt jasna predstavu o tom, aké technoldgie by v mtzeach privi-
tali. Zasadny krok smerujtci k zmendm v spdsobe prezentacie preto stoji prave
na strane muzei a pamétovych institacii.

Hlavnym cielom nami rieSenej viac¢Sej vyskumnej tlohy je poukazat na pri-
padné zistené rozdiely v kvalite zapamadtania si informacii o predmetoch prezen-
tovanych klasickou, muzedlnou formou a netradi¢nou, modernou formou pre-
zentécie prostrednictvom virtualnej reality (d’alej , VR”). Aby bolo vobec mozné
zrealizovat' taktto komparaciu, potrebujeme ziskat niekol'ko dostupnych real-
nych predmetov kultirneho dedi¢stva a vhodnou metédou k nim vytvorit ska-
Sobné 3D modely, resp. 3D ekvivalenty vo virtudlnom priestore. Tieto nasledne
umiestnime v malej testovacej ,expozicii virtudlneho mtzea” - vytvorenej pri-
marne kvoli meraniu trovne percepcie prezentovanych informacii navstevnikmi.

Realizovanym informa¢nym prieskumom odbornej literatiry sme zisti-
li, ze definovat virtudlnu realitu ako komplexny pojem je pomerne zloZzita
tloha. Definicii nachddzame velké mnoZzstvo a mnohé sa navzajom vyraz-
ne lisia. Syntézou vybranych konceptov podla Kardong-Edgren® a Carrozino,
Bergamasco* sme sa rozhodli definovat prostredie virtudlnej reality ako

1

ZUPCAN, Ladislav. 3D modelécia vybranej kultarnej pamiatky na zédklade dobovych historic-

kych i grafickych dokumentov. In Studia Historica Nitriensia, 2019, ro¢. 23, ¢. 1, s. 211-225.

2 REY, Fatima Brafia - CASADO-NEIRA, David. Participation and technology: perception and
public expectations about the use of ICTs in museums. In Procedia Technology, 2013, roc. 9,
s. 697-704.

* KARDONG-EDGREN, S. et al. A Call to Unify Definitions of Virtual Reality. In Clinical Simula-
tion in Nursing, 2019, ro¢. 31, s. 28-34.

¢ CARROZINO, Marcello - BERGAMASCO, Massimo. Beyond virtual museums: Experiencing im-

mersive virtual reality in real museums. In Journal of Cultural Heritage, 2010, ro¢. 11, s. 452-458.
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réznorodd, na informac¢no-komunika¢nych technolégiach priamo zavisla apli-
kaciu, ktora nesie atribtaty pohlcujtceho, tzv. imerzivneho zazitku, pri ktorom je
Gcastnik simulacie hlboko vtiahnuty, priam az ponoreny do pomyselného, vir-
tudlneho sveta a stdva sa akoby jeho stcastou. Virtualny svet dosahuje vysoky
stupeni obraznosti, pricom je Gcastnikovi umozneny i pohyb po prostredi, kto-
ré vyzerad zdanlivo redlne. V fiom st umiestnené virtudlne objekty posobiace
priestorovym dojmom a je mozné s nimi uréitym spoésobom interagovat v redl-
nom case. DoleZitou stcastou pouzitych technologii st dnes Specidlne okuliare
na virtudlnu realitu (v anglickej literatare oznacované ako HMDs - head-mounted
displays) so stereoskopickymi vlastnostami. Dalej st potrebné uréité vstupné za-
riadenia a rozne iné, na I'udské zmysly posobiace systémy. Vd'aka vytvoreniu
imerzivneho virtualneho prostredia sa technolégie VR pouZzivaja okrem zdbav-
ného priemyslu (pocitacové hry) i v medicine, napriklad pri lie¢eni r6znych dru-
hov chorob (o¢nych, psychickych-najmé lie¢ba tizkosti a fobii), v chirurgii, d'alej
pri armadnom vycviku, tréningoch pilotov lietadiel, pri vizualizacii dat, ako aj
pri vyucbe a vzdelavani vSeobecne.”> ©

Zhao vidi potencidl pouzitia virtualnej reality pri vyucbe a sprostredkovani
informécii, pretoze technolégia VR pontka interakciu, uz spomenuta imerzivnu
sktsenost, ako aj moznost zapojenia vlastnej predstavivosti. VR sprostredktva
virtualnu pritomnost l'udi (v angl. virtual presence) bez ohladu na ich fyzicka
vzdialenost vdaka rozsiahlym informac¢no-komunika¢nym sietam. Diapazén
vyuzitia nastrojov virtualnej reality siaha teda velmi d'aleko6. Wei et al.” uva-
dzajt, ze pojem virtudlne miizeum prvykrat v literatare pouzili autori Tsichritzis
a Gibbs vo svojom ¢lanku uz v roku 1991, v ktorom objastiovali pociatky vir-
tudlnych muzei v zmysle virtualnych prostredi. Zameriavali sa i na pridruzené
technologie potrebné pri ich vzniku. Autori charakterizuja virtudlne mazeum
predovsetkym cez atribtty pristupnosti a jednoduchosti pouZitia. Dalej zdoraz-
Nuji moznost manipulécie s virtudlnymi képiami exponatov, ktoré je mozné si
prehliadnut z viacerych uhlov pohladu. PouZivatelom je taktieZ dovolené sku-
mat exponaty a historické objekty, ktoré sa krehké a zvycajne vyzaduja zvlastny
sposob zaobchddzania. Skusenost navstevnikov je teda v kone¢nom désledku
vo virtudlnom mazeu o nieco Zivsia, rovnako ako aj celkovy zaZzitok z navstevy.
Vysvetlivky a rozne kontext dopliiujtce informdcie st podané digitdlnou formou
v podobe zvuku alebo textu. Online miizeum obsahuje teda viacero multimedial-
nych zloziek prezentujtcich informacie - mézu nimi byt obrazky, video, text atd’.
Dnes vsak prezentované informacie poésobia omnoho komplexnejsie - najmé pri
pouziti setu okuliarov na virtudlnu realitu (uz spominané HMDs).

> GALDIERI Riccardo - CARROZZINO Marcello. Natural Interaction in Virtual Reality for Cul-
tural Heritage. In DUGULEANA, Mihai - CARROZZINO, Marcello - GAMS, Matjaz - TANEA,
Iulian. (eds.). VR Technologies in Cultural Heritage. Communications in Computer and Infor-
mation Science. Cham: Springer, 2019, s. 122-131.

¢ ZHAO, Jianghai. Designing Virtual Museum Using Web3D Technology. In Physics Procedia,

2012, roé¢. 33, s. 1596 - 1602.

WEL O. C. et al. Three-Dimensional Recording and Photorealistic Model Reconstruction for Vir-

tual Museum Application - An Experience in Malaysia. In ISPRS - International Archives of

the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 2019, ro¢. XLII-2/W9,

s. 763-771.
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Ciel'om virtudlnych muzei v8ak v Ziadnom pripade nie je tiplne nahradit nav-
Stevu redlneho muzea, prave naopak - virtudlne mtazea mozu zvysit navstevnost
realneho muzea. Z najnovsich relevantnych vyskumov na tato tému moéZeme ako
priklad uviest stddiu zamerand na porovnavanie preferencii pouzitia VR a tra-
di¢nych met6éd v muizeach, ktort realizovali Martinez et al.? Jej zavery ukazali, ze
navstevnici preferuji imerzivnu skisenost s VR pred tradi¢nym zobrazovanim
objektov (napr. v podobe fotografii), najma ak cielovy zobrazovany objekt nie je
pristupny priamej, teda fyzickej sktisenosti. Galdieri a Carrozzino’ vo svojej sta-
dii konstatuja, Ze muzed a galérie by sa mohli a priam i mali stat sticastou tejto
,Vvirtualnej” vyzvy, pretoze prave tu moze nachadzat virtualna a rozsirend realita
mnohé zaujimavé spdsoby svojho vyuzitia. O konkrétnych prikladoch z prostre-
dia Slovenska informuje stru¢ne nasledovna kapitola.

Priklady vyuzitia virtualnej reality a fotogrametrie na tizemi Slovenska

Kazdodenne mozeme zaznamenat snahu najroznejsich institacii zaujat, resp.
zapoOsobit na vécsie mnozstvo I'udi predovsetkym prostrednictvom vizualnych
podnetov, nakol'ko uz samotny obraz mé vyznamnd, ba priam az klac¢ovu tlo-
hu v medzil'udskej komunikécii. Obdobnou cestou sa vydavaju aj muzed, ¢i iné
institdacie aj na Slovensku. Ako uvadzaja Zupcan a Zupcanova ,sudobé zloz-
ky muzejnej virtualnej reality prinasaja vizualne rekonstrukcie z oblasti hmotnej
kultary, umenia a architektary a predstavuja prostriedok pre uchovavanie, pri-
stup (prezentaciu) a rozvoj predmetov kultirneho dedi¢stva a pre d'alsie pocho-
penie minulosti z r6znych lokalit. Virtualita pontika ,navrat do minulosti”, uka-
zuje kazdodenny zivot vychadzajuci nielen z archeologickych, ale aj historickych
a etnografickych prameriov”.

Velmi zaujimavym prikladom vyuzitia technik virtudlnej reality je projekt
virtudlnej vystavy hradu Slanec. Ako uvadzaju Zupéan a Zup&anova9, niektoré
technické informacie o danej lokalite bolo mozZné ziskat prostrednictvom viace-
rych obc¢ianskych zdruzeni, ktoré participuji na zachranérskych pracach tejto
pamiatky. Nésledne boli jednotlivé aktualne tdaje zaclenené a transformované
pomocou technickych zariadeni GIS (geografickych informac¢nych systémov),
fotogrametrie, laserového skenovania a leteckej prospekcie. Samotnd virtualna
prehliadka je vsak ovela komplexnej$ia, nakolko objekty iba nevizualizuje, ale
vsadza ich do konkrétnych scén a priestorov, a to aj z ¢asového hl'adiska. Autori
uvadzajd’®, Ze samotna interaktivita je docielend prostrednictvom rukavice, ktora
v navstevnikovi evokuje efekt manipulacie a uchopenia vybraného predmetu.
Pocas virtudlnej prehliadky je ndvstevnikom umoZznené otvorit si celtt informac-
na galériu konkrétneho predmetu, ktora obsahuje nielen histériu daného pred-
metu, pravdepodobny rok a spésob vyroby, ale i ti¢el tohto predmetu. Nechyba
ani zobrazenie obdobnych predmetov v danom case a priestore.

8 MARTINEZ, K.P. et al. Creation of a Virtual Reality environment of a University Museum using
3D Photogrammetric Models. In ISPRS - International Archives of the Photogrammetry, Remote
Sensing and Spatial Information Sciences, 2019, ro¢. XLII12/W13, s. 841-847.

9 ZUPCAN, Ladislav - ZUPCANOVA, Martina. Slanecky hrad ako virtudlne muazeum. In Muzeo-
l6gia a kultarne dedicstvo, 2015, ro¢. 3, ¢. 2, 59-72.
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Dalgim zaujimavym projektom, ktory vyuziva metédu fotogrametrie je
Zvonica na Zvonovom vigku v Banskej Stiavnici. Pre téely potreby rekonstrukcie
tohto objektu bolo potrebné vytvorit dokumentaciu, ktora by zahfiiala aktudlny
stav exteriéru i interiéru. Na zaklade tdajov bola za najlepsiu metoédu zvolana
digitdlna fotogrametria doplnena o geodetické zameranie vlicovacich bodov.
Snimkovanie bolo zrealizované pomocou zrkadlovky Nikon D5100 a objektivu
Tamron 10-24 mm. Autori Marci$ a Trhan' v tomto smere odporicaja zabezpe-
¢it dostato¢na hustotu snimok, vd'aka ktorej je mozné akykol'vek rekonstrukény
problém riesit bez nutnosti vyjazdu kvoli chybajtcim datam.

Metoda fotogrametrie bola taktieZ pouzita pri tvorbe 3D modelu kastiela
Radvanskych v Banskej Bystrici. Podla Mareka Frastia'' bolo celkovo zhotove-
nych 70 digitalnych snimok spominaného objektu digitdlnou kamerou (10 MPix
Nikon D200) s objektivom s pevnym (20 mm) ohniskom. Néasledne boli fotografie
spracované v pocita¢ovom prostredi Photomodeler 6.

Pripadova stadia - tvorba 3D modelov vybranych predmetov kultarneho de-
dicstva

V prostredi Katedry mediamatiky a kultdrneho dedic¢stva sme zaciatkom roka
2019 zakupili nevyhnutné hardvérové a softvérové prostriedky pre virtudlnu re-
alitu (budu Specifikované neskor), aby sme dokézali blizsie skimat vhodné spo-
soby prezentacie (3D) objektov kultdrneho dedicstva.

Pre potreby komplexnej vyskumnej tlohy sa poktsime vytvorit mensiu ex-
poziciu v ramci , testovacieho virtudlneho muzea”. Jeho objekty predstavujeme
prave v tejto stadii. Nasa , expozicia” bude pozostavat len z troch vybranych
predmetov, ktoré sa budi vo vysledku nachadzat ako v priestore realnom, tak
iv priestore virtualnom. Dopady oboch scén na percepciu prezentovanych infor-
mécii budeme neskoér porovnéavat v inej stadii'% Ked' sa zmienujeme o ,expozi-
cii” alebo o ¢asti , virtudlneho mtizea”, tieto pojmy umiestiiujeme do tvodzoviek,
nakol'ko nasim findlnym cielom nie je snaha vytvorit plnohodnotné virtudlne
muzeum v pravom zmysle slova. Prostrednictvom dostupnych objektov kultar-
neho dedi¢stva chceme vyuzit tato scénu na preukazanie pripadnych rozdielov
v spdsoboch prezentacie objektov. Prvym sposobom je prehliadka redlnych objek-
tov. Vo virtualnej realite vSak potrebujeme predlozit tcastnikom vyskumu i hod-
noverné digitalne ekvivalenty (3D modely) vybranych predmetov. Tieto modely
je v8ak nutné najprv vytvorit' s pouzitim vhodnej met6dy. Pri tvorbe 3D modelu
z predlohy, ktorou je redlny objekt, madme na vyber v zasade dve mozné met6-
dy: prvou je pouzitie fotogrametrie, ktora reprezentuje automatizovant metédu.

10 MARCIS, Marian - TRHAN, Ondrej. Fotogrametricka dokumentacia zvonice. In 22. sloven-

ské geodetické dni. Bratislava: Komora geodetov a kartografov, 2014, s. 1-8. [online]. Dostup-

né na internete: <https://www.kgk.sk/fileadmin/templates/downloads/Zborn%C3%ADk_

refer%C3%Altov_22._SGD/2_7_Marcis_Trhan_p.pdf>

FRASTIA, Marek. Tvorba presnych priestorovych modelov historickych objektov metédou bliz-

kej fotogrametrie. In Acta Montanistica Slovaca, 2009, ro¢ 14, mimor. ¢. 1, s. 34-40.

12 FORMANEK, Matus - FILIP, Vladimir - HNAT, Adam. Komparacia moderného a tradi¢ného
sposobu percepcie informacii o vybranych objektoch kulttrneho dediéstva. In Slovensky naro-
dopis, 2020, ro¢. 68, ¢. 1, s. 47-67.

11
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Alternativu k nej predstavuje pracne manudlne 3D modelovanie. Procesu tvorby
a komparacie takto ziskanych 3D modelov je venovana vacsina predloZenej pri-
padovej stadie.

V kontexte tejto prace 3D modelom vo vSeobecnosti rozumieme, v zmysle
odbornej literattry, matematickti reprezentdciu I'ubovolného trojrozmerného
objektu, ¢i uz redlneho alebo imaginarneho, umiestnent v urcitom softvérovom
prostredi. Modelovanim analogicky myslime proces vytvarania a apravy tychto
3D modelov. My budeme v tejto praci uvaZovat len nad polygonalnym typom
modelu (v angl. nazyvanym mesh), ktory patri medzi najcastejsie formy 3D mo-
delov. Polygénom zjednoduSene chdpeme dvojrozmerny objekt vytvoreny
z rovnych ¢iar. Ide o mnohouholnik, ktory vytvara povrchova struktaru objektu
v 3D pocitacovom priestore.”

Po zvazeni nasich aktualnych moznosti a poziadaviek sme sa rozhodli pouzit
ako realne predlohy nasledovné objekty kultirneho dedi¢stva: drumblu, kera-
mickt vézu a dreveny piest. Uvedené predmety sme vybrali aj z toho dovodu, Ze
vSetky spadajt do oblasti kultarneho dedicstva, viaze k nim isty kontext a maja
teda aj urcita kultarno-spolo¢enska hodnotu. Vsetky tieto aspekty predstavuji
dolezité skuto¢nosti podstatné pri d'alsej prezentacii tychto objektov vo virtual-
nom i v redlnom priestore. Musime vsak dodat, Ze nas vyber bol v tomto sme-
re znac¢ne limitovany i nutnostou zapozicat si spomenuté predmety na dlhsie
obdobie a fyzicky s nimi manipulovat. To by nebolo mozné (v naSom pripade)
zabezpecit pri jedine¢nych predmetoch z konkrétnej muzeélnej zbierky. Jedine
pri tychto predmetoch sme dostali stthlas ich majitelov s pouzitim predmetov pri
testovani, ked’ ich budeme aj redlne prezentovat v oboch podobach tcastnikom
vyskumu. Je nutné poznamenat, ze ako predlohy pre 3D modely by mohli byt
pouzité, samozrejme, aj iné predmety kultarneho dedicstva, pripadne predmety
poskodené, pricom tlohu by bolo moZzné rozsirit i o pokus rekonstrukcie takych-
to objektov.

Samotny vyber predmetov v nasom pripade teda nezohraval primarnu alohu.
Skor sme kladli doéraz na spdsob redlnej aj virtudlnej prezentdcie tychto objektov
s ndslednym presahom na percepciu zapamdtatelnosti informdcie poskytovanej
prislusnou formou prehliadky.

Kazdy z vybranych predmetov teraz struc¢ne predstavime, pricom niektoré
fakty a idaje pouzijeme i pri prezentaciach tychto objektov.'

Prvym zvolenym predmetom je drumbla, teda jednoduchy kovovy samozne-
juciludovy hudobny nastroj. V principe ho tvori 5 - 7 cm kovovy ram, ktory vyus-
tuje do dvoch otvorenych ramienok, medzi ktorymi je umiestneny ocelovy jazyk.
Kovovy ram sa prilozi na pery a v trbine medzi dvoma ramienkami ramu sa drn-
kanim rukou tento ohnuty jazyk rozkmita. Rozkmitany zdkladny tén sa v Gistach
hraca zosilni. Neustdlou zmenou tvaru rezonancnej dutiny hra¢ dokaze zahrat
melédiu. ,Drumbla je celoslovensky rozsirend, ¢asto sa spomina v 17. - 19. sto-
roci ako nastroj zabavného a I'ibostného charakteru. Hrany repertodr na drumbli

13 SLICK, Justin. 3D Model Components — Vertices, Edges, Polygons & More. Anatomy of a 3D Mo-
del. [online]. Dostupné na internete: <https://www lifewire.com/3d-model-components-1952>
* FORMANEK - FILIP - HNAT, Komparacia moderného, s 47-67.
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Obr. 1. Drumbla - fotografia redlneho

predmetu. Foto: Autori.

tvoria jednoduchsie pastierske, zboj-
nicke a lI'ibostné piesne, ktoré maju
mensi ténovy rozsah a l'ahsiu hra-
telnost. Archeologické nélezy sia-
haja az do stredoveku. Vyrabaju
sa i dnes najmd v regiénoch Orava
a v Novohrad”.®

Vyrobca danej konkrétnej drumble
(na obrazku 1), ktort sme mali k dis-
pozicii, nie je znamy. Jej presné roz-
mery s 58 x 89 x 16 mm (8irka, vyska,

hrabka), pricom do hrabky je zapocitany aj ohnuty kovovy jazycek. Hmotnost

drumble je 27 gramov.

Druhym predmetom je keramickd vaza, presnejsie vaza pozdisovskej kerami-
ky s motivom karicky. Hrné¢iarske remeselnicke stredisko v Pozdi$ovciach na vy-
chodnom Slovensku patri medzi najstarsie na Slovensku. Prvy pisomny zaznam
o existencii hrné¢iarstva v PozdiSovciach pochadza uz z 11. 10. 1416. ,, Vo vacsine
stredisk vyroba zanikla na rozmedzi 19. a 20. storocia, tradicie hrné¢iarskej vyroby
sa zachovali v mestskych dielnach v Bardejove, PreSove a Snine, no najvac¢sou in-

Obr. 2. Viza - fotografia redlneho
predmetu. Foto: Autori.
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encyklopedie/drumbla/>

tenzitou vyroby vynikla obec Pozdisovce, ktora
nadobudla medzi ostatnymi strediskami osobit-
né postavenie. Hrné¢iarstvo sa tu vyvinulo ako ty-
pické dedinské remeslo... inovativne sa rozvijalo
a stalo sa znamym najmé po roku 1945”1 Vd'aka
poprednému majstrovi Michalovi Parikrupovi-
Siparovi sa pozdigovska keramika stala po roku
1922 znamou v Bratislave, ale aj V Cechéch a na
Morave. V roku 1958 sa dostala aj do Bruselu
na svetovd vystavu. Autor uvadza, Ze vyroba
dnes uz roky pomaly chatra a zrejme ¢oskoro
skoné¢i tuplne. Kontinuitu pozdisovského hrn-
¢iarstva aktudlne udrziava majstrov potomok,
hrnéiar Jan Parikrupa-Sipar.”

Konkrétna vaza (vid obr. 2) pochédza pribliz-
ne z roku 1900. Motiv, ktory vazu zdobi sa nazy-
va ,karicka”, ¢o je v tomto regione zndmy diev-
¢ensky kolovy tanec. Vdza ma hmotnost 1354 g,
vysku 286 mm a priemer podstavy 96 mm. V naj-
Sirsej casti dosahuje priemer 171 mm.

SLUK. Drumbla. [online]. Dostupné na internete: <https://www.ludovakultura.sk/polozka-

16 VALENTOVA, Zora - RIECANSKA, Eva. Tradi¢né remesla a doméacke vyroby - hrnéiarstvo.
[online]. Dostupné na interne: <http://www.uluv.sk/sk/encyklopedie/tradicne-remesla-a-
domacke-vyroby/tradicne-remesla-a-domacke-vyroby/hrnciarstvo/>

Hrnciari.html>
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Tretim predmetom, ktory sme zvolili a ktory sa ndm podarilo zapozicat, je
drevena, ru¢ne zdobend dosticka nazyvana piest. Vyrabal sa z kusa tvrdého list-
natého dreva doplneného o rukovit. Tvar a vel'kost zavisela od ¢innosti, na ktora
bol piest ur¢eny. Primarne sa pouZzival ako uZzitkovy predmet pri prani na poto-
ku, resp. na Vytlkame vody z vrstiev naskladanej latky. Slo teda o typicky Zzensky
pracovny nastroj. Castokrét sa piest bohato zdobil rezbou a rytim a staval sa tak
aj darom z lasky. Mladenci a muzi ho zvykli darovat svojej frajerke alebo manzel-
ke. Nasledne sa pouzivali prevazne ako dekoracia interiérov izieb."®

Vo vyobrazovanych dekordaciach ,,dominovali motivy srdca a kruhu, symbo-
lizujace lasku a zivot. Stcastou kompozicie boli tieZ inicialy alebo mena darcov,
obdarovanych a rok venovania. Vyskyt bohato zdobenych piestov z druhej po-
lovice 19. a prvej polovice 20. storocia, rozvijajicich miestnu tradiciu vzorovania
inSpirovaného vysivkou, sa viazal na]ma k tzemiu zédpadného Slovenska”.

Na konkrétnom pieste (obra-
zok 3 vyssie) je vyobrazena tzv.
slovanska Svarga. Ide o symbol
Boha Svaroga, ktory v slovan-
skej mytologii predstavoval
boha Slnka a ohna. V I'udovej
tvorivosti sa objavoval symbol
slnka v roznych variantoch.
Piest na obrazku nie je muzeél-
nym exponatom. Ide o identic-
ka képiu vyrobent a zdobent
tradi¢nym sposobom podla
starej predlohy, ktory vyrobil
Vit Pie§ v roku 2000. Pan Pies
je majster F'udovej umeleckej vyroby, pochadzajtci povodne z Ci¢mian, aktudlne
Zijaci v Ziline. Piest ma rozmery 98 x 202 x 7 mm (8irka, vygka, hrtbka) a jeho
celkova hmotnost predstavuje 157 gramov.

Obr. 3. Piest - fotografia redlneho predmetu.
Foto: Autori.

Metoéda 1 - Fotogrametria

Pri dokumentacii predmetov aj kultarneho dedi¢stva sa mozeme stretnat s troj-
rozmernymi tvarmi, resp. Struktdrami, ktoré je komplikované merat. Vac¢sinou
hovorime o objektoch kde je takmer nemozné vyuzit geodetické, pripadne lase-
rové skenovanie. Sticasné metody fotogrametrie moézu byt v takychto pripadoch
vel'mi uzitoéné. Vyhody fotogrametrickych metod oprotilaserovému skenovaniu
su zrejmé: vyssia rozmanitost ziskavania tidajov o povrchu, vynikajtce a presné
informaécie o textare, lubovolna vel'kost objektu, teoreticky neobmedzené detai-

8 SIUK. Piest. [online]. Dostupné na internete: <https://www.ludovakultura.sk/polozka-
encyklopedie/ piest/>

1 PUKANEC, Martin. Etymoloégia mena Svarog a niektoré indické a iranske paralely. In Slavica
Slovaca 2009, roc¢. 44, ¢. 1, s. 24-30.
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ly modelu, niz$ie ndklady na hardvér a softvér.” Aj tieto faktory nds vyrazne
motivovali vyskasat fotogrametriu ako prva, hoci nami zvolené predmety patria
medzi mensie, ¢o sa tyka rozmerov.

Fotogrametria je technika automatického vytvarania 3D objektov, resp. mode-
lov s vyuzitim softvéru, ktory dokaze z dvojrozmernych (2D) fotografii vytvorit
realisticky posobiace 3D objekty. Tieto mozu byt pouzité v oblasti architekta-
ry, urbanizmu, ako i pri uchovévani objektov kultirneho dedi¢stva.” Konkrétne
sme vyuzili konvergentné snimkovanie, ¢o predstavuje viacsnimkova fotogra-
metrickd metédu. Ako uvadza M. Frastia®, osi zéberu objektivu moézu byt vtedy
vzhladom na seba vo vSeobecnej polohe. Doélezité je ich smerovanie, ktoré by
malo maximalizovat prekrytie po sebe nasledujacich snimok. Snimany objekt
by mal zaberat ¢o moZzno najvacsiu plochu. Inymi slovami zakladom metody
je zosnimanie ¢o mozno najkvalitnejsich digitalnych fotografii daného objektu
z roznych uhlov pohladu, pri¢om tieto sa ndsledne spracuja pomocou $peciali-
zovaného softvéru. Softvér sleduje technické parametre expozicie - poziciu fotoa-
paratu, orientaciu zdberu, typ pouzitého objektivu a jeho ohniskovou vzdialenos-
tou, pricom porovndva navzdjom sa prekryvajace zabery v ktorych identifikuje

Obr. 4. Princip snimania vo fotogrametrii. Zdroj: VIDANOVSKI, Mitko. What makes photos
good for photogrammetry? [online]. Dostupné na internete:
<httpsy//blogs.autodesk.com/recap/what-makes-photos-good-for-photogrammetry/>.

2 MARCIS, Marién et al. Use of imagine based modelling for documentation of intricately shaped
object. In The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Infor-
mation Sciences, 2016, ro¢. XLI-B5, s. 327-334.

LUHMANN, Thomas et al. Close Range Photogrammetry: Principles, Techniques and Applica-
tions Dunbeath: Whittles Publishing, 2006.

2 FRASTIA, Tvorba presnych priestorovych modelov, s. 34-40.
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pixely odpovedajtce fotenému objektu naprie¢ vSetkymi zabermi danej scény -
vid’ obrazok 4.

Pomocou algoritmov a matematickych metéd nasledne prislusny softvér auto-
maticky skonstruuje polygonalny 3D model objektu pokryty textarou. Po meto-
dickej stranke hovorime o vyrovnani zvédzku lacov s prislusnym matematickym
modelom perspektivnej transformacie. Dolezitym faktorom met6dy je preurce-
nie pri zobrazeni bodu na minimélne troch snimkach. Samozrejme presnost kon-
vergentného snimkovania je zavisla na mnoZzstve snimok z viacerych stanovisk.*
Konvergentna fotogrametria je, ako d’alej uvadza, vo v8eobecnosti povazovana
za najpresnejsiu metodu, avsak je zaroven i vypoctovo najzlozitejsia. Preto mo-
zeme predpokladat, Ze kvalita vysledku celého procesu (t. j. vysledny 3D model)
v znacnej miere zélezi i na pouzitom softvéri. Na vysledok vsak vplyvajt aj iné
okolnosti.

Aby sme dosiahli pri fotogrametrii objektivne ¢o mozno najlepsie vysledky,
je nutné dodrziavat i rad d'alsich odporacani. Vyuzili sme odbornu literattru®
a odportacania zosumarizovali nasledovne:

Prva cast tvoria podmienky ovplyviiujice svetelné podmienky scény. Je nut-
né sa vyvarovat vzniku tieriov s vysokym kontrastom, pretoze nepdsobia dob-
rym dojmom na vyslednom modeli. Ak je foteny objekt umiestneny v interiéri,
musi byt situovany na mieste s dostatkom diftzneho svetla. Ak sa naopak foti
v exteriéri, treba sa vyhnuat poludnajsiemu priame slnku a fotit scénu skor skoro
rano alebo podvecer. Mimoriadne vhodné st dni so zamrac¢enou oblohou, ked’
je svetlo maximaélne diftizne. Pouzitie blesku sa v8eobecne neodportca, pretoze
vytvéra neziaduce odlesky.

Do druhej ¢asti odportacani patria Specifikacie technického prislusenstva: po-
uzity fotoaparat musi byt dostato¢ne kvalitny, aby zachytil ¢o moZno najviac de-
tailov bez vyrazného skreslenia. Vhodnym rieSenim sa stdvaja v tomto pripade
digitdlne zrkadlovky (tzv. DSLR). Lacné objektivy, osadené plastovymi Sosovka-
mi, nie st vobec vhodné. Idealom je objektiv s fixnou ohniskovou vzdialenostou
(50 mm v prepocte na kinofilm). Na objektiv je vhodné nasadit pri foteni polari-
za¢ny filter, ¢o predstavuje d'alsi stupen pri minimalizacii neziaducich odleskov.
Absolutnou nevyhnutnostou sa stava stativ - ked’ze sa pozaduje dlhsi expozi¢ny
¢as a vysledna vysoka ostrost snimok.

Tretiu ucelend ¢ast odporacani pri foteni fotografii vhodnych pre fotogramet-
riu tvoria uz samotné techniky snimania a nastavenia scény. Snimany objekt by
sa mal vzdy nachadzat v strede fotografie tak, aby vyplnil ¢o najviac plochy. Viac
plochy znamena i viac pixelov na fotografiach a teda i detailov vo vyslednom
3D modeli. Pozadie za fotografovanym objektom nesmie byt monochromatic-
ké - v okoli objektu sa m6Zu nachadzat iné mensie statické objekty, ktora pomo-
zu spravne identifikovat poziciu kamery. Odborna literattira oznacuje tento typ
pozadia ako ,,bohaté” (v angl. rich). Na scéne sa vSak objekty nesmt pohybovat
(auta, I'udia v pozadi a pod.). Ide o jednu z hlavnych pri¢in znic¢enia vysledné-
ho modelu. Snimané fotografie sa musia dostatocne prelinat, aby sa zachytili

# VIDANOVSKI, Mitko. What makes photos good for photogrammetry? [online]. Dostupné na in-
ternete: <https:/ /blogs.autodesk.com/recap/what-makes-photos-good-for-photogrammetry/>
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i drobné detaily zaznamenané z iného uhla pohladu. Odporaca sa objekt foto-
grafovat’ z rovnakej vzdialenosti pri zmene uhla vzdy priblizne o 5°. Pri detail-
nejsich objektoch je mozné pracovat aj so zmenou vysky (uhla vo vertikélnej osi).
Vyssie prekryvanie snimanych fotografii vedie k presnejsiemu 3D modelu. Pri
malych objektoch sa odporaca zhotovit 50 - 70 fotografii, 70 - 100 pri stredne
velkych objektoch (napr. sochy) a 180 - 200 fotografii pri foteni budov. Pocet fo-
tografii vSak nie je tak vyraznym urcujicim faktorom ako miera prekryvania sa
fotografii navzajom. Fotografovand scéna musi byt celd ostra, takze sa odporaca
pouzit pri vsetkych zaberoch minimalne clonové ¢islo F5 - F6. Nastavenia expo-
zicie by mali byt pocas snimania taktieZ konstantné - idealny je plne manudlny
rezim. PouZitie citlivosti snimaca na trovni ISO 100 minimalizuje riziko vzniku
Sumu. Hoci je pri mozné pri fotogrametrii pouZit i video, jeho pouzitie sa do-
razne neodporica. Samostatne zosnimané fotografie zvycajne dosahuja vyssie
rozliSenie a vSeobecne i vyssiu kvalitu.

Bertc do avahy vsetky vyssie uvedené poziadavky, sme nasledne pristapili
ku konstrukcii scény: kazdy snimany objekt sme umiestnili na pevna podlozku
(matny biely stol) a zabezpecili diftzne osvetlenie scény tym, Ze sme fotografo-
vanie objektov uskuto¢nili v exteriéri pri zamracenej oblohe. Kedze biely stol
vytvdra monochromatické pozadie, okolo fotenych predmetov sme rozmiestnili
po stole rozne iné predmety. Tieto vytvaraji na fotografidch meniace sa pestré
(rich) pozadie, ktoré neskor pomoze softvéru pri identifikacii polohy fotoaparatu.
Nahl'ad scény mozno vidiet na obrazku 5.
= Fotografie sme ziskali pomocou digitalnej
zrkadlovky Canon EOS 70D, pri¢om sme ma-
nuélne nastavili nasledujtce parametre - opti-
malne pre dand scénu:

* doba expozicie 1/50s,

e clonové ¢&islo F9,

e citlivost ISO 100,

* automatické zaostrovanie zapnuté,

* blesk vypnuty,

* ohniskova vzdialenost objektivu 35 mm
v prepocte na kinofilm,

* bitové hibka digitalnych fotografif 24 bitov,

* rozliSenie digitalnych fotografii 5472 x 3648
pixelov (20 MPix)

Fotoaparat s objektivom a nasadenym
polariza¢nym filtrom sme umiestnili na sta-
— : tiv. Okolo stola, kde sa nachddzal poloZeny
Obr. 5. Nihlad scény. Foto: Autori, ~ snimany objekt, sme znazornili na podlahe
kruznicu. Postupne sme manuélne postvali
stativ po obvode tejto kruznice tak, aby pri kazdej novej fotografii doslo k zmene
uhla snimania priblizne 7 - 8°, takZe sme vo vysledku zhotovili vzdy 50 foto-
grafii (360°/50 = 7,2°) kazdého objektu samostatne. Tieto zabery sa dostato¢nou
mierou prekryvali a efektivne pokryli 360° zaber okolo objektov. Po ziskani sérii

— )
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fotografii sme tieto importovali do Specializovaného fotogrametrického softvéru
3DF Zephyr*, ktory je k dispozicii zdarma, no umoznuje spracovanie len 50 fo-
tografii. K jeho pouzitiu nas viedli odportac¢ania odbornej literattiry® a mnohych
rebri¢kov, kde autori s tspechom pouzili dany softvér pri vytvarani 3D modelov
muzealnych predmetov. Vo verzii dostupnej zdarma dokaze 3DF Zephyr spra-
covat sice len 50 fotografii, no pri rozmeroch skimanych predmetov by tento po-
¢et mal plne postacovat. Softvér 3DF Zephyr spracovava, v zmysle teérie, sériu
zaberov do podoby mraku bodov, z ktorych nasledne vytvara mnohouholniky
(polygony) potrebné pri vytvarani priestorovych 3D objektov. Metéda polygo-
nalneho modelovania mé za ciel aproximovat povrch objektu pomocou prepoje-
nych mnohouholnikov - naj¢astejsie trojuholnikov a stvorcov. Na tato Struktaru
sa nasledne nanédsa povrchova textara. Priklad dekompozicie objektu na siet po-
lygénov a texttru moézeme na obrazku 6.
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Obr. 6. Vlavo ,,mesh” 131 tisic trojuholnikov tvoriacich objekt. Vpravo textiira objektu.
Foto: Autori.

Pri vol'be typu snimania sme v softvéri zvolili predvolbu Close-range, ktora ho-
vori o tom, ze vkladané fotografie boli snimané zblizka. Vetky d’alsie predvol-
by sme nastavili na maximum, kedze pozadujeme vysokopolygondlny objekt
v najvyssich moznych detailoch. Po definovani predvolieb sme spustili proces
vytvérania 3D objektu. Takto sme postupovali pri kazdom z troch predmetov.
Pre kazdy objekt musel proces prebehniit samostatne.

Pracovny pocita¢, ktory sme mali k dispozicii, disponoval dostato¢nym vyko-
nom. Proces vytvarania 3D modelov sme spustili na tejto hardvérovej konfiguracii:

% Viac informécii je k dispozicii na adrese https:/ /www.3dflow.net/3df-zephyr-free/
» MARTINEZ, Creation of a Virtual Reality, s. 841-847.
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* 6-jadrovy procesor Intel Core i7-8700K
* 32GB RAM pamite typu DDR4

* OS Windows 10 Pro 64bit

* Softvér 3DF Zephyr vo verzii 4.501

Pri tejto konfiguracii trvalo spracovanie 50 fotografii do podoby jedného 3D mo-
delu cca 35 minat. Po ukonceni sme 3D modely v prostredi 3DF Zephyr orezali
od neziaddceho okolia a ostatnych objektov (dotvarajacich pozadie - pozri ob-
razok 5). Uskutocnili sme mnoho pokusov pri nastavovani scény, tak aby boli
vysledky ¢o moZno najlepsie. Do porovnania sme pouzili len tie najkvalitnejsie
fotogrametricky ziskané modely, aké sa ndm po sérii pokusov podarilo ziskat.
Ich kvalita by sa dala este teoreticky zvysit pri pouZziti laserového skenera, ktory
sme vSak ale nemali k dispozicii.

Manualne 3D modelovanie

Druha metéda, ktord vsak omnoho pracnejSia nez automaticka fotogrametria,
spociva v technike manualneho modelovania 3D objektov s vyuzitim digitalneho
podkladu. V nasom pripade nim boli fotografie predmetov. Cely proces mode-
lovania prebiehal v profesionalnom 3D modelovacom softvéri s ndzvom Cinema
4D. Proces tvorby 3D modelu bol jedine¢ny pre kazdy realny objekt, preto popis
tvorby modelu pre kazdy objekt zvIast. V rdmci moZznosti sa pokiisme obmedzit
technické detaily na minimum.

3D objekt drumble bol vytvoreny nastrojom, ktory pracuje s krivkou tvaru
a vodiacou krivkou. Vodiaca krivka kopiruje tvar rdmu v rovine X-Z (ekvivalent
podorysu), kym krivka tvaru kopiruje tvar rdmu drumble v rovine X-Y (ekvi-
valent narysu). Zvoleny ndstroj vytvara z tychto kriviek 3D objekt, ktory vznik-
ne aplikovanim krivky tvaru v kazdom bode vodiacej krivky. Konce objektu
drumble boli uzavreté nastrojom na uzatvaranie polygénovych dier. Do ramu
boli na jeho vrchole vytvorené zarezy prostrednictvom néstroja ,Boole”, ktory
poslazil pri matematickej funkcii od¢itania a to nasledovne: objem 3D objektu
velkosti diery bol odéitany od 3D objektu predstavujiceho rdm drumble. Tento
nastroj bol vyuzity dvakrat, pricom 3D objekty predstavujace diery boli kvader
a ihlan. Lamela drumble bola tvorena tak, Ze vodiaca krivka predstavovala tvar
lamely v rdmci roviny Y-Z a krivka tvaru v rovine X-Y. Pre vytvorenie zuZovania
lamely boli vyuzité vlastnosti tohto néstroja, ktoré umoziuja zmensenie prieme-
ru krivky tvaru z posunom po vodiacej krivke. Texttira drumble bola vytvorena
rovnomernym nanesenim materialu na povrch objektu. Materidl vznikol Gpra-
vou jeho vlastnosti - konkrétne farby, kde bola z podkladovej fotografie prevzata
charakteristické farba pre tento objekt. Dalej bola nastavené odrazivost materialu
do podoby matného kovu s pridanim Sumu, ¢im vznikol zdanlivo nehladky po-
vrch objektu drumble.

3D objekt keramickej pozdisovkej vazy bol, podobne ako 3D objekt drumble,
vytvoreny s vyuzitim principu ru¢ného modelovania pomocou podkladu z foto-
grafie. Tvar telesa sme vymodelovali s vyuzitim nastroja, ktory pracuje s krivkou
tvaru a definovanim kotevného bodu. Krivka tvaru bola vytvorend obtiahnutim
tvaru vazy z fotografickej predlohy vazy pouzitej v podklade zobrazenia. V ramci

/282/



Prax/Practice/Praxis

tejto uzavretej krivky bol taktieZ aproximovany tvar vnatra vazy. Na zaklade
definovania polohy kotevného bodu a vybrania zodpovedajtcej osi zvoleny na-
stroj vytvéral zdanliva kruznicu, pri¢om v kazdom bode kruZznice je vytvorena
i krivka samotného tvaru. Pri vytvoreni povrchu keramickej vazy bol vyuzity
princip textarovania nazvany UV mapping. Tato technika umoziiuje kazdému
vybranému polygénu, resp. skupine polygénov v ramci polygonalnej siete tvo-
riacej povrch objektu pridelit konkrétnu textaru alebo cast’ textary. Pre potreby
rozloZenia tejto siete polygénov na 2D podklad tvoriaci textaru sme pouzili jeden
z preddefinovanych spdsobov premietania 3D objektu na 2D plochu, ktorymi
program Cinema 4D disponuje. Vysledok premietania bol nasledne este ru¢ne
upraveny. Texttru objektu tvoril sibor vo formate PSD (Photoshop) v s rozliseni
1024 x 1024 pixelov. Texttra vonkajsieho povrchu vézy, uloZena v tomto stbore,
vznikla kombinaciou 61 vlastnych fotografii vazy, ktoré boli zhotovené pri di-
fdznom osvetlenim, aby sa eliminovali neziaduce odlesky vznikajtce pri odraze
od glaztirovaného povrchu. Pre vytvorenia textary vnuatra vazy bol vyuzity po-
dobny princip. Na konci procesu doslo este k findlnej Gprave tvaru a farebnosti
3D modelu, ¢im sme dosiahli findlnu podobu textary.

Objekt dreveného piestu bol, rovnako ako predchadzajice modely, tvoreny
principom ru¢ného modelovania s vyuzitim podkladu. Ako podklad boli vyuzité
tri samostatné fotografie podorysu, bokorysu a narysu piestu. Na zaklade tychto
fotografii bol pouzitim matematickych primitiv (kocky a valca) vytvoreny zak-
ladny tvar piestu. Kazda d’alsia aprava tvaru objektu (napr. vyrezy v drevenom
pieste) bola vytvorend opakovanym pouzitim néstroja ,Boole”, ktorého funkciu
sme uz popisali pri tvorbe modelu drumble. Objekt, od ktorého bol objem od-
¢itany, predstavoval objekt zdkladného tvaru piestu. Objekty, ktorych objemy
boli odstrariované (objem vyrezu v pieste), tu predstavovali matematické primi-
tivy (ihlan, gula, valec). Pre vytvorenie Specifickych tvarov obsahujtcich krivky
bol vyuzity iny nastroj. Hibka kazdého ,zarezu” do objektu zdkladného tvaru
bola odhadnuta vizualne z fotografie dreveného piestu, nakol'ko dreveny piest
bol vyrezavany rucne, a teda aj kazdy jeho vyrez je inak hlboky. Na vytvorenie
povrchového vzhladu 3D objektu piestu sme vyuZzili opat princip UV mappin-
gu. Polygonélna siet objektu bola rozlozena do 2D povrchovej textiry jednym
z preddefinovanych sposobov premietania 3D objektu na 2D plochu. V principe
islo o rozloZenie stien kvadra. Nasledovala este ru¢na tprava textary uloZenej
v stibore formétu PSD (Photoshop) s rozlisenim 1024 x 1024 pixelov. Tato bola
vytvorenad z 10 vlastnych fotografii: 6 fotografii stien piestu a zvysné 4 fotografie
boli zhotovené pre potreby ziskania presnejsej podoby a definovanie farieb jed-
notlivych vyrezov v dreve. Z vybranych fotografii boli taktiez vytvorené bump
mapy a normalové mapy urcené na zaistenie realisticky poésobiaceho povrchu.
Kombinaciou tychto fotografii sme ziskali finalnu podobu 3D modelu dreveného
piestu.

Porovnanie dosiahnutych vysledkov

Vsetky ziskané 3D modely sme umiestnili do vyvojového 3D prostredia Unity,
ktoré zabezpecuje jednotné aplika¢né rozhranie umoznujtce dané digitalne ob-
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jekty prezentovat pomocou pripojeného hardvérového prislusenstva - okuliarov
a ovlddacov pre virtudlnu realitu. V danom prostredi sa bude neskoér vytvarat
i vysledna expozicia virtualneho muzea, kde budu objekty umiestnené aj s popis-
mi a dal$imi relevantnymi informaciami. Tato fdza je vsak uz predmetom inej,
budticej studie®.

V prostredi softvéru Unity sme nadefinovali objektom potrebné fyzikalne
vlastnosti tak, aby ich bolo mozné pomocou pripojenych ovladacov vo virtualnej
realite uchopit a prezerat - pozri obrazok 7 niZzsie. Zaujimavostou bolo odstrane-
nie efektu gravitacie, takZe sa predmety vo virtudlnom priestore spravali stabilne
v kazdom bode, nepadali , k zemi”, ¢o umoznovalo ich lepsiu prehliadku.

LT

Obr. 7. Prica s 3D modelmi vo VR laboratoriu. Foto: Autori.

Nésledne sme pristapili k analyze a hodnoteniu kvality vsetkych vytvorenych
modelov. Vysledky a nahl'ady prinasame ku kazdému objektu zvlast.

Prva komparécia sa tyka 3D modelov drumble. Ak vidime na obrazku 8, drum-
bla uz svojou povahou predstavuje objekt, ktory zjavne nie je vhodny pre foto-
grametriu, ked’Ze je drumbl'a pomerne ¢lenita. Tvorbu 3D modelu touto metédou
neodporica ani odborna literattra”. Aj napriek tomu nds zaujimali vysledky,
ktoré fotogrametria dokaze priniest i v takychto naro¢nych podmienkach.

Obr. 8. 3D modely drumble (vlavo model vytvoreny manudlne, vpravo fotogrametric-
ky). Foto: Autori.

Pripometime, Ze pri fotogrametrii musi byt objekt polozeny na nejakej pod-
loZke. Nech by sme drumblu polozili akokol'vek, pripadne ju i zavesili na ten-
ké priesvitné vlakno (¢o sme taktiez skusali), vysledok nebude vel'mi uspoko-
jivy. Problémom st najmé volné, prazdne miesta okolo kovovych casti, kde sa

% FORMANEK - FILIP - HNAT, Komparacia moderného, s. 47-67.
¥ MARTINEZ, Creation of a Virtual Reality, s. 841-847.
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Obr. 8. 3D modely drumble (vlavo model vytvoreny manudlne, vpravo fotogrametricky). Foto:
Autori.

Obr. 9. 3D Modely pozdisovskej viazy (vlavo model vytvoreny manudlne, vpravo
fotogrametricky). Foto: Autori.

Strukttra objektu rozlieva. Hranaté st aj okraje. Naopak, drumbla vytvorena
manudlnou metdédou (na obrazku 8 vlavo) je na nerozoznanie od originalu.
Obréazok 9 poskytuje nahlad 3D modelov pozdiSovskej vazy. Pri vytvarani
3D modelu vazy pomocou fotogrametrie sme zistili, Ze tato metéda pomerne
presne kopiruje geometricky tvar vazy, no zanedbéva isté drobné povrchové ne-
rovnosti. Najvacsi nedostatok vsak spociva v skuto¢nosti, ze modelu ziskanému
fotogrametriu chyba dno i celd vnitorna textara, takze vnutro predmetu prak-
ticky nie je definované. Je to pochopitelné, ked'ze pri foteni nie je mozné naraz
zaznamenat vonkajsiu i vnatorna stranu vazy. Umelé zacelenie ,dier” (v angl.
polygon holes) znamena, Ze stic¢astou modelu budt i nevzhladné, umelo dopoci-
tané polygony, ktoré povrch predmetu kompaktne uzavri, ¢oho nasledkom sa
ale strati moZznost nazriet do vnutra objektu (v nasom pripade vazy) ¢i moznost
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prezriet si realisticky vyzerajtce dno vazy zospodu. Model vytvoreny manudl-
nou metédou ma oproti fotogrametrickému modelu vyhodu prave v tychto ob-
lastiach. Do modelu vazy je mozné i nahliadnut, ked’ze vnutorna textura existuje,
¢o opét pridava na kvalite realistického dojmu pri prezentacii.

Obr. 10. 3D modely piestu (vlavo model vytvoreny manudlne, vpravo fotogrametricky).
Foto: Autori.

Obréazok 10 pontika nahl'ad 3D modelov piestu. Na prvy pohlad st rozdiely mi-
nimalne. Model vytvoreny fotogrametriou vsak trpi podobnymi neduhmi ako
model vazy vytvoreny totoznou technikou - Gplne chyba jedna dlhsia strana mo-
delu, ked'ze prave na nej bol redlny objekt postaveny na stole, a teda ho fotografie
ani nemohli zaznamenat. T4to skuto¢nost sa vizualne ihned’ prejavi pri rotovani
modelu. Pokus domodelovat' tato hranu manuélne tak, aby posobila hodnover-
ne, zlyhal. D6vodom bola chybajtica textara dreveného materialu, ktort sa nepo-
darilo vierohodne napodobnit. Neprijemnym prekvapenim je i zistenie, Ze vzory
arezbarske dekoracie, ktoré st vyryté na redlnom pieste, fotogrametria nahradila
len dvojrozmernou povrchovou texttrou. Tato chybu sa vSak podarilo odhalit az
pri blizSom sktimani modelu, ktory je teda hladky a jeho jednotlivé vrypy reédlne
neexistuja. Pri modeli vytvorenom manudlnou metédou sa zas objavili problémy
s neziaducou priesvitnostou piestu, ktora bola zapri¢inena od¢itanim matematic-
kych primitiv od zakladného tvaru.

Zaver

Vzhl'adom na ziskané vysledky a nesmierne cenné praktické sktisenosti, ktoré
sme pri rieSeni nasej pripadovej stadie zistili, mo6Zeme potvrdit, Ze medzi jed-
noznac¢né vyhody fotogrametrie patri jej relativna jednoduchost pouzitia a ge-
ometricka presnost zobrazenia objektov. Ako metdda je fotogrametria vhodna
najmaé pre objekty celistvé, bez rozliénych dier a otvorov, ¢o napokon konstatuje
i odborna literattra. Na druhej strane, vd'aka viac-menej automatizovanému pro-
cesu dokdzeme vel'mi rychlo ziskat 3D objekt s vysokokvalitnymi povrchovymi
texturami plasta. Horsie je to uz s podstavou objektu a ¢lenitymi Struktdarami, ked’
fotogrametria nedokaze zachytit vsetky povrchové nerovnosti, ako aj podstavy
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objektov. Spomenuté problémy st zjavné na nahladoch objektov vytvorenych
fotogrametricky (vid’ obrazky v prilohe). Lepsie vysledky by sme pravdepodob-
ne dokéazali ziskat vyuzitim laserového skenera - ten sme vSak nemali pri nasom
testovani k dispozicii. S ispechom sa tento néstroj vyuziva pri modelovani vyso-
kokvalitnych 3D objektov, pri¢com metoda blizkeho snimania (v angl. close-range)
garantuje vysokokvalitné texttry povrchov.

V dalsom kroku sme nézorne ukazali, ze vysledky dosiahnuté manualnym
modelovanim st v praxi limitované len ¢asom a schopnostami pouzivatela, kto-
ry objekty modeluje. Ide v8ak o ¢asovo i technicky naro¢né ¢innosti v porovnani
s rychlym procesom fotogrametrie. V. mnohych pripadoch sme v8ak schopni i pri
manualnom modelovani dosiahnut vysoky stupet presnosti geometrie modelo-
vanych predmetov. Opiat vsak mozu nastat komplikacie v pripade aproximacie
privelmi ¢lenitych povrchov - zvlast ak ide o objekty ru¢nej vyroby.

Pred zacatim préc na nasej stadii sme vopred nevedeli, aké vysledky ndm do-
kaze pontknut jedna i druha metéda, najmd pri ich aplikacii na mnozinu kon-
krétnych predmetov. Prinos nasej sttdie vidime predovsetkym v praktickej ro-
vine. Pri oboch spomenutych metdédach sme vykonali sériu mnohych pokusov
pri dodrzani vsetkych ndm zndmych odporacéani prevzatych z odbornej litera-
tary. Odportacania tykajace sa fotogrametrie sme zosumarizovali do prehl'adnej
podoby. Nasledne sme ndzorne vykonali detailnti komparaciu vysledkov oboch
zakladnych metoéd, poukazali sme na rozdiely, pri¢om sme sa v kazdom rozo-
beranom pripade objektivne snazili zaistit a maximalizovat kvalitu vyslednych
modelov.

Porovnanim konkrétnych vysledkov manuédlneho modelovania 3D objektov
s vysledkami ziskanymi metddou fotogrametrie sa ukazalo, Ze v pripade danych
konkrétnych troch predmetov (drumbla, vaza, piest) dosahuje manualna meto-
da s vyuzitim podkladu vyrazne kvalitnejsie, a teda aj realistickejsie vysledky.
Na d'alsie skimanie, pocas ktorého buda 3D modely predstavené v testovacej
scéne, planujeme pouzit objektivne kvalitnejSie modely vytvorené manuélnou
metddou. V tejto faze sa viac zameriame na blizsie skimanie prezentacie 3D ob-
jektov vo virtudlnom prostredi v savislosti s ndslednou percepciou informacie.
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Priloha - chyby vo fotogrametrickych modeloch

Spodné ¢ast drumble je vymodelovana pomerne nekvalitne. V pripade piestu zas
na modeli absentuje hrana modelu, na ktorej bol redlny objekt piestu pri foteni
postaveny.

Obr. 11. Chyby vo fotogrametrickych modeloch. Foto: Autori.
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