ZCPADOLESKC UNIKNIERNI TA V
FAKULTA APLI KOVANARCH VnD

KATEDRA GEOMATI KY

DI PLOMOVC PRCCE

Rekonstrukce pTvodn2ho tvar
zdochovanlich fragmentT

Pl zeR, 2018 Bc.Kat eSina Hal 2k



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta aplikovanych véd
Akademicky rok: 2017/2018

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DIiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Be. Katefina HALIKOVA
Osobni ¢islo: A16NO155P

Studijni program: N3602 Geomatika

Studijni obor: Geomatika

Nazev tématu: Rekonstrukce piuvodniho tvaru umeéleckého pfedmétu
z dochovanych fragmentii

Zadéavajici katedra: Katedra geomatiky

Ziasady pro vypracovani:

1. Provedte refersi dostupnych prament a literatury.
2. Zpracujte ziskané informace a popidte aktudlni stav problematiky.

3. Navrhnéte postup rekonstrukce piivodniho tvaru uméleckého pfedmétu z dochovanych
fragmenti pro zvoleny modelovy predmét.

4. Navrzeny postup prakticky ovéite.



Rozsah grafickych praci: dle potieby
Rozsah kvalifika¢ni prace: cca 45 stran
Forma zpracovani diplomové prace: tiSténd/elektronicka

Seznam odborné literatury:

¢ ARBACE, Lucia, Elisabetta SONNINO, Marco CALLIERI, Matteo
DELLEPIANE, Matteo FABBRI, Antonio IACCARINO IDELSON a
Roberto SCOPIGNO. Innovative uses of 3D digital technologies to assist
the restoration of a fragmented terracotta statue. Journal of Cultural
Heritage [online]. 2013, 14(4), 332-345 [cit. 2017-06-29].
DOI: 10.1016/j.culher.2012.06.008. ISSN 12962074.

¢ VRUBEL, A., O.R.P. BELLON a L. SILVA. A 3D reconstruction pipeline
for digital preservation. In: 2009 IEEE Conference on Computer Vision
and Pattern Recognition [online]. IEEE, 2009, s. 2687-2694 [cit.
2017-06-29]. DOI: 10.1109/CVPR.2009.5206586. ISBN 978-1-4244-3992-8.

Vedouci diplomové prace: Ing. Martina Kepka Vichrova, Ph.D.
Katedra geomatiky

Datum zadani diplomové préce: 2. fijna 2017

Termin odevzdani diplomové prace: 25. kvétna 2018

/ v
A ; : bl Cﬁ,
ﬂ&fg-'{: G _ L.S. MLL Ly
Doc. Dr. Ing. Vlasta Radova ‘ _ Doc. Ing. Viclav Cada, CSe.
dékanka : vedouci katedry

V Plzni dne 2. #ijna 2017



Prohl 8gen?

PSedkl|l §8d&m t2mto k posaiugleammmo vao un 8§psrlSecdin ®z por
naFak wlpt Dkovanlch vhRDd Z8padol esk® univerzit

Prohlaguji, ge tato pr&&ce je mim pTvodn2m
samostatnhD. Vgechny ezdtajrei,, [Ktame@ny sa&m pSi
nebo z niph8terpggdwmddearn2m %pl n®ho odkazu na

V Plzni, dne 24. 5. 2018



PodRkovg8n?:

T2mto bych chthDla podRkovat sv® vedouc? d
VichrPhv@®, za |jej2dywy.chD§lue abycmW®ztcldima ®mad D
programu Ky ber neti ck® syst ®my S2zen?, identif
akomunikace projektuf 2 di c 2 syst®my wiirz&jumn®hpzaoers T a
poskyt nut 2firmg Ariemeelicefice prdgramu Artec Studio,9 menovi t D pa
doc.lng. Mi | 0 gi GehnDrapa@my ZdeRku KIPRD ulzoavii nstr uk
poug2vsg8§n2 wvgech produktT firmy Artec. PodD
Pl z e RBslkoav iwa 2zcehp Tzj |MadoAya s a mb g n NDn2muszbedor.u Nlaa tz Sv
bych chthRDla podhRDkovat sv® rodinhD za finan]|n



Abstrakt

Tato pr8§ce se phbddB2hekonatuw ukmBl eck®ho pS
PannyMar i e L uwrodshlo®)and ch fragment T . Byly navr ¢
virtug8ln2 3D modplvmsomhyawWagem®m post upu ¢
naskenov8na | aserovou multistanic? Leica N
v open sourcecdtwaruMeshLab Dr uhT postup popisuje sbRr ¢
pracuj2c2ch na princlaptosnasektnopuvaag®Rat av
vkomer |l nzm progr ampru8 cCAir tjesco IStaubda oposvt upy por
sl ogem§l wd r3D model sochy Madony.

Kl 2] ov8 sl ova

3D modelv i rt u 8l n %oclPanmiadecLurdslg, umiRl ecklT pSedmnt
| aser ov® s ke nArtecgMeshl.ah rekonstsukce, Blevice.

Abstract

This work deals with the reconstruction of tirgginal shape of the artwork (fractured statue

of Our Lady of Lourdes) from preserved fragments. Two procedures have been proposed
to build a virtual 3D model of the Madonna statue. In the first proposed process, the
Madonna statue was scanned by thechelova MS50 laser multigtan, and the data
obtained was then processed in the open source softdesblLab The second step
describesa data collection using structured light 3D scasrftec 3D. Ths scanned data

was processed in the Artec Studio commercial program. At work, the two procedures are

compared and the result ifamposite virtual 3D model of the Madonna statue.

Keywords

3D model,virtual 3D modelstatug Our Ladyof Lourdes,artistic sibject, fragment, laser

scanning, 3D scannegkrtec, MeshLah reconstruction, Blovice.
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zachovgn2 a rozvadajVikull d dgni @eFohr oe2zdedndti acctev 20.b j[e k t
m2conej meng? \lkeshabyhylm@s | prdéi®@e ms co [Ihej snazg?

Digit8&8ln2 technol ogie mhn2vaoblasiksuol bt,u rjnazkhl on
dnNdi ctv?, archeol ogeb®68 sk yk wrj &t orSdv @ raguy ¢ b
aobnowbekl.13[ Li d®, hkhtheSacpoaBop2a obnovhD kul i
pracuvil2vona Yol i nnNDj g2ho n8stroje pro obnovi
modern2ch digit8ln2ch n8stroj T pr ooblast r ukt u
zachowvbBndvyg kdilDdiuddn¥zh.o |

Digitalizace kultwuvuinithél dPdwEM2D2jmacddptoxle
pSedevg?2m Baaehes &ridgi @ | n2 f o tvoygtrvaonteent2r i %p. | n
detai Ifmz ol eal ijsrtoizenkdirenhl ¢ hmeoz i T zkktuemrT® pat $2 ¢
achromatick® aspekty, dol ogeid® Swaut|earsin8® yd i g
ng§stroje zahrnuj?2 pS2sjtalog ej Pow @R zpekteflenPya, s
3Dskenerypr acuj 2c?2 na princivangs tocri lkgmuocialeda n ® h o
light 3D scanney, digit8ln2 kamery, optick® kamery,
progracfi pro zpracovgn?2 dmTznfloerev§®ercab2 42 vIsti

Fotografie jsou z8kl adem pr oavdgpakka lng h 1t p ¥ 8
pouze omezenl pohledi nRrhkoonsjsesokcehodp®kgT.
objekt T v3Dmodehg | ki &@bb2®z 2 ugi vatel Tm i Vhov®8hhte
3D model ydmaganhugddbi® do kagdodenn2ho ,Ji vot a
last o | soduvnmuyzueg?2cvh8. nyMohou t edy stlrooujg.i tP o m§jhaa
ngvgthNDveatkudentalTm | ®pe pr o@kokimawn2dmand 2 | oebnj e
virtugl n2Tciwu3d3®2 mbdepé z2sk8&n2 novich poznatk
[4]
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Pojem rekonstapmlktcev n®n asmesntEBdenén2do pTvodn?2h
pSest[@yVMartugl n2 miekong mon@ReGgek oumsn2 r Tznl
alternatijwen2tdh pSedge 2y zi c Kivyh voeSsytidrut dun&l mm 2ocbhj
modelflzedos 8hnout r Tzn®ho sat8uyperh ed el2@mo Il serhd ZEXD jse
metody protvorbuv i rt u8l n2g¢h RBDem®dpbou gewohemt ri cky
dokon a6 DepigrB2D mModely mohou slougit jako atra
pomoc?2 se sntolaen tdid) taashttapifitimizdehk Phem sv®4n8vgtn
Virtusg8ln?2y 3Mdvafmdadein? Yala b g n i tdormiti istadaa u
umnDITecdikad §1 e mo h o uz ksol uopu§gpiatk purnoN| eck® d21 o vy
vminulostiHl avn2z m ¢ 2 |veinr tvuySul gn22vicghru2@ 1Dl emokdled h  d DI j
mognost?2 jagljédhv&naudviavoje pVdobys§dhka3BdNime
maj 2 vliiv na kagdodenrstmpugBitobfldavkal Tur kah
Oproti skutelnTm umhl ecikd tmu ISred M3IDhTaminyine lj 2 |
ge jsou volnhD pS2stupn@akwe 7 eo rmezmam dreechrSE wd Al

nebo nejsou omezenh pS2stupovI mi pr8vy. |

Vyt vovSernteu§l ngy mdhonwdelt napS. ukdggyghDny
vsoul as re@studrnmdlg snbgh pretvatbuvi rt u8linmodeE bt 8De | e
mogn®r azit ®at §jpkpedv$ e pdstuputvorby, takp S i vibRDru vhort
progranu.

Lze v wti w8 SDSnodel§ jakobjekT , kter® | Ooekilf cekt st ® @
celistv®bekigjesomapStj rozbitT na nhRKaolaighnelng gt 2
Stay vi ak ®m s e o0 bpjaekk to vnl a cvhn&®z 2,zoeg tmuB®m as b Ierj u cdha tn

zpracovs8§wirautSverlihw 3D model

1.1 Mognosti sbRru dat

Vn&sl eduj 2 c? chpopgamyiotgonloSscth mgusdboramd @ ®h oa zpr ac o
kt er ® wyetdwws & u3DImodelbcoe | i 4 thyw@ ko zobjeki® h o

111 SbNr dat3Dpsrkemn2 v §n?2

3D skejawdm& ng?n2 d mdvil ey y T gobadghy & k b jarehitaktaap S .

archeol ogi e, prTmysl ovl desnegoh PkpSlstval o K@

datjsoup o u§ 3D skenery z a,$ 2 kzteenr2Biznamerig@k gvar objeka, tak jeho

texturu. TO®mMNS jepomgex hp S walwedolyst v2 bod
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tzZv.mr al nqg tkigeF®sl e pSevedeno do pol2tale, ko
body jsou prologeny vhodnou polwignotn@g8§ind2 s3
model Pro jsbdu dyaeg?rvigZmad)jjaké kavesySasen ¥y , rent ge
magneti ck® mi krotomografy. 3Pl sR8hklgdl dBI d

skener T je na obr. 1.

Obr.1: 7D[RQRPLH '[ZINHQHUS$

Met ody slz@dMui datha pasivn? a aktivn?2 met od)
okoln2 z8Sen?2 a akti vapo wrocauhj2obajjek tzus.Semez ier
pat &k eno48&§nz2 . |

Modern2 t plohleBd ckieccumomRuj 2 rekons§rondva
modelyobjekf kul turn2ho jdoDdDNgnR2Ep@EP2 whtabD ani
i nteraktivn?2 vizuali zad@) Sledmo atd fakasemi uk i rt
ugi tiglack® univerz8ln2 podphr a/yiugt er§a kstei vpnSRi
nejrTznhj g2 ctobjekbjjeak d jismal $§cdh®gilVi8dssyk ®nos d
tNl al(inaské®PZpBEsob sbPRru dat z8&vis2 na rTznor
objekiT| ijicjifer a g meinrttTu§1 né v §m2 maead enlivp § Sephakdydyn ®
pSi fyzick® (ruln?2) rekonstrmihi o dgghop? tr e Kt
pogken?.

1) Laserov® skenov§gn?

Vhodmigstroj em pnr8os | :tdMroviuidrdtoi@alroodel] j e | aser o
skenoyy§n?k.enfery jsou zalogeénynhmam®Sen2poevd:d
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