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Tento vyzkumny projekt Bezpecné snimani historickych objektd bezpilotnimi helikoptérami —
asistivni technologie, metodika a vyuZiti v paméatkové praxi je realizovan v ramci Programu
aplikovaného vyzkumu a vyvoje narodni a kulturni identity Ceské republiky (NAKI I1). Spliuje
pozadavky specifickych cild programu — €. 2.1 Vyzkum a jeho uplatnéni — kulturni dédictvi a
Uzemi s historickymi hodnotami, ¢. 2.2 Technologie a postupy pro ochranu kulturniho
dédictvi, ¢. 2.3 Kulturni dédictvi, vzdélavani a média, a to s dirazem na Sirokou prezentaci a
zpristupnéni kulturnich hodnot v kontextu narodni identity.

Predkladany vystup, specializovana mapa s odbornym obsahem (Nmap), byl zpracovan
vramci reSeni Ill. etapy projektu, jejimZ cilem je vyvinout pristupy umoznujici bezpeéné
nasazeni bezpilotnich prostredkd relativné blizko historickych objektt a dalSich prekéZzek
v prostiedi; dale vyvinuti metody pro realizaci dokumentacnich a skenovacich technik, které
pouzivaji pamatkari a historikové — pro nasazeni v obtizné dostupnych prostorach, a tedy
s vyuZitim bezpilotnich helikoptér.



) Cil vysledku specializovana mapa s odbornym obsahem

Cilem bylo vytvoreni interaktivni 3D vizualizace interiéru trojlodi a presbytare probostského
chrdmu sv. Morice v Olomouci, jeZ priblizi zajemcud z fad laické i odborné verejnosti jeho
stavebni historii a uméleckou vyzdobu interiéru. Kostel sv. Morice, leZici v paméatkové
rezervaci Olomouc, je diky své nesporné historické a umélecké hodnoté Narodni kulturni
pamatkou.t

) Vlastni popis vysledku

Z&kladem specializované mapy s odbornym obsahem je 3D model objektu, ktery byl vytvoren
ze skent nasnimanych pomoci 3D pozemniho skeneru Leica BLK 360, fotografii poFizenych
navrZzenou multi-rotorovou helikoptérou pro bezpecné snimani historickych objektd a
fotografii porizenych pomoci fotoaparatu umisténém na stativu. Pro vytvoreni modelu bylo
vyuzito celkem 27 skend, které byly pofrizeny s nastavenym maximalnim rozliSenim 5 mm na
vzdalenost 10 m, vice nez 250 fotografii zachycenych helikoptérou a 5 snimkd vyfocenych
manualné. Kazdy sken prostredi se sklada z mra¢na bodu reprezentujiciho jednotlivé body v
prostoru a panoramatické fotografie umoznujici priradit jednotlivym boddm barvu. Po
umisténi skeneru do pozadované pozice, trva porizeni jednoho skenu 370 sekund. Jednotlivé
pozice pro porizeni skenu byly vybrany tak, aby kazda cast prostoru byla obsazena miniméalné
v jednom skenu a zaroven byly zachyceny vSechny poZadované detaily z mensi vzdalenosti, a
tedy s vy8Sim rozliSenim. Vétsina skend byla porizena z prizemi kostela, zbyvajici ¢ast skena
byla zhotovena z varhanni kruchty. Jednotliva mista pro porizeni skenu byla vybirdna s
vyuzitim aplikace Cyclone Field 360, umoZnujici zobrazeni dat a zarovnavéani jednotlivych
skent. Diky tomu lze identifikovat chybéjici ¢asti jiz v prabéhu skenovani a efektivnéji vybrat
dalSi misto pro porizeni skenu.

Vytvoreni 3D modelu probihalo v nasledujicich krocich. V3ech 27 skent, dohromady
obsahujicich vice neZ jednu miliardu bodd, bylo zarovnano v programu Cyclone Register a z
mnoziny bodd byly odebrany body reprezentujici docasné objekty vyskytujici se v kostele v
prabéhu skenovani (napr. lidé, leSeni). JelikoZ s uvedenym mnoZstvim bodl nelze efektivné
pracovat, pro vytvoreni modelu byla data redukovana na finalni pocet 8 milionu bodd.
Zpracovani modelu probihalo ve volné dostupném programu MeshLab, ktery obsahuje
nastroje pro vytvoreni 3D modelu, tedy mnoZiny polygont tvorici 3D reprezentaci objektu, z
mnoziny naskenovanych bodd. DalSim krokem bylo zhotoveni textury objektu, kterou je
mnoZzina polygona pokryta. Prostrednictvim textury je do modelu zahrnuta informace o barvé
jednotlivych ¢asti modelu. K vytvoreni zakladni verze textury byla vyuzita barva jednotlivych

! Prohlasen od 15. 11. 1995 Narodni kulturni paméatkou Na¥izenim vlady ¢&. 262/1995 Sh.

Rejst. ¢. 224 - Kostel sv. Motice v Olomouci. Zapsan jako kulturni pamatka dne 3. 5. 1958, rejst. ¢. 13663/8-
3660.

Odkaz do Pamatkového katalogu: https://pamatkovykatalog.cz/kostel-sv-morice-12628015

GPS: 49.5951461N, 17.2512853E.

2 Leica BLK 360: https://leica-geosystems.com/products/laser-scanners/scanners/blk360




bodu vyextrahovana z panoramatickych fotografii porizenych skenerem. Pro vyssi kvalitu
barvy v texture bylo pouzito mnoZziny bodd obsahujici 90 miliond bodu. Tato zakladni textura
je v nékterych ¢astech vylepSena s vyuzitim fotografii porizenych helikoptérou ¢i manuélnim
fotografovanim, které byly pomoci programu MeshLab promitnuty na geometrickou
reprezentaci objektu — mnoZinu polygond. V predmétném 3D modelu byl tento postup
aplikovan na veskeré vitraze a hlavni oltar.

Findlni model byl vytvoren v nékolika Urovnich kvality tak, aby ho bylo ve znac¢né
zjednodusené verzi mozné zobrazit ve webovém rozhrani i na méné vykonnych pocitacich ¢i
mobilnich telefonech. Model byl vygenerovan v nejbéznéjsich formatech 3D modell, nicméné
v rdmci anotatoru modelu byl vyuZit format “.glb” vhodny pro zobrazeni ve webovém
rozhrani.

Vyvinuty anotator modelu je program pro systémy Windows a Linux, ktery umoZriuje
jednoduchou formou nevyZadujici technické vzdélani ani pokrocilou znalost vypocetni
techniky, nacitat a prochdzet 3D modely ve formatu “.glb” a umistovat do téchto modeld
anotace obsahujici text a fotografie.

Prochazeni modelu je umoznéno pomoci rozhrani podobného koncovému webovému
rozhrani a uzivatel tedy vidi, jak bude vysledny model s anotaci vypadat. Anotace Ize posouvat
v prostoru pomoci intuitivnich Sipek podle os souradnicoveé soustavy. Samotny text anotaci se
upravuje pomoci klasického WYSIWYG textového editoru a je mozné jej vkladat v nékolika
jazykovych mutacich. Fotografie jsou po pridani automaticky optimalizovany pro webove
rozhrani. Vystupem anotace je systém soubort ve formatu .json, které obsahuji informace o
pozici anotaci, text anotaci a odkazy na jednotlivé fotografie. Anotace je nezavisla na
konkrétnim modelu a v ramci zobrazeni anotovaného modelu je ji mozné vyuZit pro model v
libovolné kvalité.

Predmétny 3D model je opatreny anotacemi, jez podrobné sleduji nejhodnotnéjsi uméleckou
vyzdobu interiéru. Zejména se vénuiji vitrajim, osazenym ve vysokych gotickych oknech, dale
oltdrim a socharské ¢i malirské vyzdobé z raznych historickych a slohovych epoch. Vitraje
hlavni chrdmové prostory byly do pojednavané specializované mapy zahrnuty viechny z toho
davodu, Ze jejich technicky stav vyZaduje restauratorsky zasah, ktery je ostatné v dohledné
dobé& planovan.? Jejich anotace proto nejsou doprovazeny pouze klasickou fotodokumentaci,
ale i fotomapami ve vysokém rozliSeni. Fotografie, vzniklé za Gu¢elem vytvoreni fotomap, se
poridily projektovou oktokoptérou, ktera podrobné snimkovala jednotlivé okenni vyplné

3Jivi Cernohorsky — Petr Kolinsky, Restauratorsky prizkum — navrh na restaurovani ¢. 47/2007. Vitraje v oknech
kostela sv. Mofice v Olomouci, 2007. — Jan Cernohorsky, Restauratorsky prazkum. Malované figuralni vitraje
v oknech kostela sv. Mofice v Olomouci. Doplnék ¢. 1 restauratorského prazkumu z 23.11.2007, 2021.



nikoliv z podhledu, jak je bézné, ale ze stejné horizontélni arovné. Takové fotografie pak
podavaji pri restauratorském prazkumu kompletni a nezkreslenou vizualni informaci.*

Fotomapy vitraji (a nasténné malby sv. KryStofa) byly sestaveny z jednotlivych snimkd
porizenych za letu projektovou oktokoptérou, respektive jejim palubnim fotoaparatem Sony
Alpha A6500 opatfenym objektivem s pevnou ohniskovou vzdalenosti 35 mm (Samyang AF 35
mm f/1,8). V ramci postprodukéniho procesu pomoci programu Adobe Photoshop se po
selekci snimkd vhodnych pro spojeni vjednu rozmérnou fotografii pristoupilo k jejich
perspektivnimu srovnéni. Nasledovalo slucovani snimkud ve tri az étyri vétsi celky, jeZ se
v dalSim kroku sjednotili v jedinou fotografii — vSe prostrednictvim funkce auto-photomerge.
V souhrnu tvori fotomapy menSich vitraji 15-20 snimka, zatimco v pripadé vétSich oken se
jednéa o cca 30-50 kusa. Finalni fazi se stala GUprava jasu, barevnosti a orezani okraju.
Vysledné fotomapy jsou relativné velké soubory (20-100 MB), pro jejich prohlizeni na
webovych strdnkach je tedy potreba je dale upravit. Vhodnym reSenim je poufZiti DZI (Deep
Zoom Image) formatu, ktery obrazek proméni na systém mnoha obrazka raznych velikosti a
arovni detailu. Fotomapy pak Ize prochazet podobnym zpasobem, jako klasické internetové
mapy. Toto umoznuje zachovani podrobnych detaild a kvality vitrazi pri sou¢asném zlepSeni
responzivity aplikace. K prohlizeni takto upravenych fotomap byla vyuZita knihovna
OpenSeadragon.

Vedle vitraji se anotace zaobiraji nejdaleZitéjSimi prvky chrdmového interiéru. Prvni z nich
popisuje stavebné-historicky vyvoj kostela, druhd pojednava o jeho klenbach, dale jsou
zpracovany varhany, barokni oltare, hlavni oltar, kazatelna a dalSi umélecka vyzdoba. Pozdné
gotické sousosi Olivetské hory je do vybéru zafazeno z davodu jeho uméleckohistorického
vyznamu, prestoze se v interiéru nachazelo pouze po omezeny ¢asovy Usek a v soucasnosti je
original soucasti expozice Arcidiecézniho muzea Olomouc, zatimco v interiéru i exteriéru
chramu sv. Motice se nachazeji pouze jeho vydusky. Renesancni epitaf Georga Thallera zase
byval osazen do vychodni fasady sakristie, avsak jiz témér sto let je soucasti interiéru kostela.
Texty anotaci se opiraji o odbornou literaturu a archivni prameny, které jsou uvedeny vzdy na
konci kazdého hesla.> Anotace Ize studovat ve tiech jazykovych mutacich — v éeské, anglické
anémecké,® mezi nimiz Ize pfepinat na vysuvném ovladacim panelu nastaveni v levém hornim
rohu obrazovky. Doprovodnou fotodokumentaci vedle zminénych fotomap’ tvofi i archivni

4 Eliminovano je zkresleni a ztrata informaci vzniklych podhledem, podstatné je zkracena vzdalenost k hornim
partiim oken. Za zhodnoceni fotomap vitraji dékujeme restauratorovi Ing. arch. Janu Cernohorskému (Ateliér
VITRAJ s.r.0.), jednomu z autord vySe uvedené restauratorské dokumentace.

5 Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé anotace jsou kratké, nedoprovazi je klasicky poznamkovy aparat, ale zminény
vycet pouZité literatury a pramend.

6 Autorkou anglického prekladu je Mgr. Zuzana Kubagova, némeckou verzi vytvorila Mgr. Michaela Pavelkova
Rydlova.

7 Bohuzel nebylo mozné zhotovit kompletni fotomapu vitraje K#tu Pané (anotace ¢&. 19) z divodu prekazejiciho
leSeni. Kvali zde probihajicim pracim je kompletné zakryty oltar sv. Jana Krtitele (anotace ¢. 20) pod zminénou
vitraji, pro¢ez neslo pofidit Zddnou jeho aktualni fotodokumentaci, vyjma jediného detailu oltarni sochy.



fotografie®, aktualni snimky potizené ze zemé, z dronu — eventuelné ze zemé, kdy dron slouzil
jako nosi¢ osvétlovaci techniky?.

Ve zminéném panelu nastaveni Ize rovnéZ anotace vypnout, otevrit ndpovédu ¢i zménit
rychlost pohybu v modelu, ktery se ovlada tlacitky W, A, S, D ¢i Sipkami, a to za soubéZzného
drZeni pravého tlacitka mysi.

Interaktivni model interiéru chrdmu sv. Morice v Olomouci (Nmap — spec. mapa s odbornym
obsahem) je umistén na webové adrese:

http://mrs.felk.cvut.cz/3d-model-viewer/player/player.html?moric inside

[11) Navrh na vyuziti vysledku — definovani subjektd, které by mély byt uZivateli vysledku

- organy statni pamatkové péce, Rimskokatolickd farnost svatého Mofice,
Arcibiskupstvi olomoucké, restauratori, historici uméni, badatelé; odborné a laicka
verejnost z Ceské republiky i zahrani¢i, jelikoz predmétna specializovana mapa
s odbornym obsahem (interaktivni 3D model) chramového interiéru mé odborné texty
uvedené v ¢eském, anglickém a némeckém jazyce

- fotografie interiérovych prvka, zejména fotomapy vitraji a ndsténné malby sv. KryStofa
poslouZi restauratoram jako podklad pro jejich navrhovanou pamatkovou obnovu

- fotografie interiérovych prvka zaroven zachycuji jejich aktualni stav — tato
dokumentace muaze byt v budoucnu vyuZita restaurtory, organy statni pamatkove
péce, stejné jako vlastnikem objektu, Rimskokatolickou farnosti svatého Mofice

- zakladem 3D modelu je podrobny laserovy sken chrdmového interiéru, ktery maze
dale slouZit orgdntim statni paméatkové péce a vlastnikovi objektu jako jeho presné
zaméreni

- po zverejnéni predmétného interaktivniho 3D modelu na projektovem i farnim webu,
poslouzi tento Rimskokatolické farnosti svatého Mofice k napInéni bodu ,,&. 6. rozsireni
digitalizace NKP, vcetné zpristupneéni digitalnich vystupa Siroké verejnosti, ato v ramci
projektu Revitalizace kostela sv. Mofice v Olomouci, 1° Integrovany regionalni operagni
program (IROP) — CZ.06.3.33./0.0/0.0/16_036/0005273

8 Za poskytnuti skend archivnich fotografii dékujeme Vlastivédnému muzeu v Olomouci.

9 Nase fotografie poFizena ze zemé, kdy byl snimany prvek — zde nasténna malba sv. Krystofa — osvétlovan
leticim dronem, byla pouZzita v publikaci: Thomas Bauer — J6rg Lauterbach — Norbert NuBbaum, Arnold von
Westfalen und Benedikt Ried. Innovativer Gewdlbebau im Dienst frilhneuzeitlicher Firstenhéfe, Worms 2021,
foto ¢ 171, s. 112. Zvefejnéno v ramci kapitoly o chrdmu sv. Mofice a radniéni kapli sv. Jeronyma, s. 108-112.
10 viz: https://www.moric-olomouc.cz/
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