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Kodovane lnlnmelripué SI'BI‘BII pro uguumgnolaci
da prezentaci drobnych sbirkovvch predmetu

Jarosiav Ualach

Vytvafeni digitdlnich tffrozmérnych modelu téles je oborem, kterému je vénovana narastaji-
ci pozornost. V oblasti péce o kulturni dédictvi a jeho zachovéni jde pfedevsim o vytvafeni
him zdjemci, at uz profesiondlnich badatel, nebo vefejnosti. Tim se otevird moznost plné
demokratického pfistupu k historickému dédictvi lidstva. Mimo digitdlni objekty manipulo-
vatelné na ddlku prostfednictvim pocitacovych siti se také jednd o vytvareni materidlnich ko-
pii digitalizovanych pfedméti pomoci 3D tiskdren. Takové hmotné objekty nachdzeji uplat-
néni nejen ve specidlnich archeologickych vyzkumech, v nichZ neni mozné pouzit origindl,
ale také napriklad jako suvenyry.

Metody prostorové digitalizace objekti
Obvykle se k digitalizaci objekti pouZivaji zafizeni pracujici na principu stereoskopického
vidéni, vyhodnoceni paralaxy nebo deformace promitané pravidelné miizky. Stereoskopic-
ké metody jsou zaloZeny na zdznamu télesa dvéma kamerami, na kterych se rtizné body po-
vrchu télesa promitaji na riznd mista obrazl v zavislosti na vzdalenosti mezi danym bodem
na télese a kamerou. Z geometrického rozboru méfeni vyplyva, Ze citlivost metody klesa se
vzdalenosti objektu od zafizeni a také jsou pro tuto metodu problematickd ,,plochd* télesa
s nevyraznym reliéfem. Pro automatické ptifazeni bodil z jednoho a druhého obrazku do pa-
rl je nezbytné, aby bud pfimo povrch byl natolik riznorody, Ze metody zpracovani obrazu
toto pfifazeni mohou bezpecné a spolehlivé provést, nebo lze na povrch promitat strukturo-
vané svétlo, které s identifikaci pomuze. Otdzka méfitelné paralaxy je kliCova pro stanove-
ni rozsahu vzdélenosti a prostorové ¢lenitosti objektl, ve kterém jsou stereoskopické meto-
dy pouzitelné.

Jiny zplisob méfeni prostorového tvaru télesa je zaloZen na projekci pravidelné miizky
o zndmych vlastnostech na povrch studovaného objektu. Prostorové ¢lenéni povrchu zptso-
bi deformaci mfizky, jeZ je napted zaznamendna a pak vyhodnocena. Odchylka mezi oce-
kdvanou polohou a skute¢né zaznamenanou polohou ¢ésti promitaného obrazce je umérna
vzdalenosti daného mista od zvolené roviny. Projekci miiZky je blizka technika vyuZivaji-
ci jev moaré. Piivodné bylo moaré oznaceni pro jemnou, obvykle hedvabnou tkaninu s pra-
vouhlym uspordddnim vldken, jeZ je utkdna takovym zplsobem, Ze mezery mezi rovnobéz-
nymi vldkny pfiblizné odpovidaji jejich primérim. KdyzZ ¢lovek hledi na svétlé pozadi pies
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vrstvy takovéto latky preloZené pies sebe, pozoruje vinici se pruhy svétlejSich a tmavsich ob-
lasti, které odpovidaji tomu, zda v daném misté jsou vldkna obou latek uspotrdddna za sebou,
nebo vedle sebe. Je-1i mezi fotoapardt, Sikmo dopadajici svétlo a pozorovany objekt vloZena
miiZka (tvofend neprithlednymi prouzky na skle, pficemZ mezery mezi prouzky odpovidaji
jejich itce), potom ve snimku pofizeném fotoaparitem lze pozorovat kombinaci miizky s je-
ji projekei na povrch objektu, vysledny efekt se projevuje soustavou prouzki urcujicich mis-
ta o stejné vyskové soufadnici.

Laserova profilometrie vyuziva takzvanou triangula¢ni metodu, pfi které je laserovy pa-
prsek nasmérovan svisle na objekt. Obraz stopy paprsku na povrchu télesa se pres optickou
soustavu promitd na linedrni pole detektorti. Ze zndmé geometrie snimaciho prvku s maxi-
mem signdlu a cocky optické soustavy lze s velkou pfesnosti stanovit vzdalenost mezi bodem
povrchu a méficim zafizenim. JestliZe se toto usporddani mnohokrat fyzicky opakuje v jed-
nom zafizeni, miZeme hovorfit o naméfeni vyskového profilu ve stanoveném tseku. Pokud
dale zajistime vzajemny posun télesa a zdznamového zafizeni, miZeme hovofit o laserové
profilometrii povrchu télesa.

Je ovS§em moZné pouZit pocitacovou tomografii, kterd vytvoii na zédkladé rentgenovych
radiogramu ziskanych z riznych sméra prozareni jeho prostorovy model i s detailni znalosti
jeho vnitini struktury. Pocitacovd tomografie je schopnd vytvofit z jednotlivych radiogramii
plné prostorovy model zkoumaného objektu, ale muzZe se take soustfedit jen na jeho povrch
a jako vystup poskytnout jen ,,plast” vybraného objektu.

Fotometrické stereo

V ramci dlouhodobého rozvoje riznych optickych metod pro dokumentaci téles ve 3D je
v UTAM rozpracovavina metoda fotometrického sterea. Jak ndzev vypovidd, jednd se o me-
todu, ktera zjiStuje prostorovy tvar télesa na zdkladé méfeni intenzity svétla odrazeného z je-
ho povrchu. Metoda fotometrického sterea ma své koreny v planetdrni astronomii, kde by-
la uzita ke zkoumdni tvaru kraterovych valii na Mésici, Marsu i jinych planetdch. To mé své
hluboké diivody — jiné metody prostorové digitalizace povrchil téles by nepfinesly poZado-
vané vysledky, jelikoZ vyska reliéfu téchto dtvart je zanedbatelnd ve srovnani se vzdalenosti
mezi Zemi a zkoumanym télesem. Srovname-li napiiklad vysku kriterd na Mésici s jeho ve-
likosti, jevi se Mésic bezmadla hladky jako kule¢nikova koule. Pro fotometrické stereo vSak
vzdélenost neni problém: rozhodujici je prokresleni a zfetelnost stint na povrchu vrZenych
terénem od slune¢niho zafeni. A tuto citlivost si zachovdva i metoda vyvinutd pro dokumen-
taci tvaru téles.

Dftive, neZ bude popsdno provedeni a vysledky této techniky pro digitalizaci objek-
t, je na misté provést malou odbocku, kterd uvede do vztahu lidské vnimani prostorovos-
ti predmétu a fotometrické stereo. Ukazuje se totiZ, Ze stereoskopické vnimani predméta
diky péru o¢i s rovnob&Znymi osami neni jedinou technikou vyuZivanou lidskym mozkem
pro rozpozndni prostorovosti objektd, coZ je vyznamnd piednost, berou-li se do tivahy vyse
zminénd omezeni: napiiklad ztrata citlivosti viici hloubce pfedmétu s jeho vzddlenosti. Pro
uréeni tvaru vzdalenych pfedmétt jsou zrakem a mysli nevédomky uplatiiovany tytéZ foto-
metrické principy. Diky stinovani povrchu télesa dopadajicim svétlem je lidské oko schop-
no urdit jeho tvar, nebot vychazi z predpokladu, Ze zjasnénd mista jsou ke zdroji svétla
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privracend, tmava mista jsou naopak od néj odklonénd. Skok v rozloZeni jasu je pfizna-
kem zlomu nebo hrany. Fotometricky princip je klicem i k dalsim jevam. Napftiklad Srafo-
vani a ryhovdni jsou technikami, jak dodate¢nym vnesenim vysokého kontrastu mezi bliz-
kymi misty na povrchu zakryt riznorodou barevnost plochy a hlavné jeji nerovnosti, které
vyniknou pfi te€ném osvétleni. I situace, ve kterych selhdva vyuZiti tohoto principu, jsou
potvrzenim jeho platnosti: Pokud sochu pokryje krusta neboli souvisla vrstva ¢ernych usa-
zenin, které diive pochdzely ze spalovani uhli v lokdlnich topenistich, a dnes je pfedevsim
zpusobuje ndkladni doprava s dieselovymi motory, stane se jeji povrch silné pohlcujici pro
dopadajici svétlo. Maly zlomek dopadajictho svétla, co se z povrchu odrazi, jiz lidskému
oku nestaci k rozpozndni tvaru objektu, a proto ztrati schopnost ,,¢ist™ ze stinovani objemo-
vost sochy, jeZ tak ztrati vyznamnou ¢ast svého sdéleni a zbude z ni pouhd silueta. Tato si-
tuace je bezesporu impulzem pro zahdjeni restaura¢niho procesu, ale to by bylo jiné téma.

Jak tedy metoda fotometrického sterea funguje? Predméty pohlcuji, propoustéji a odra-
Zeji dopadajici svétlo. V odraZzeném svétle je pritomna informace o barevnosti jejich povr-
chu (kterd je urcena rliznou odrazivosti pro rtizné barvy), ale také informace o tvarovéni,
drsnosti a reliéfnf ¢lenitosti povrchu. ,,Fotometrickd®“ se nazyv4 proto, Ze stanovuje mnoz-
stvi svétla, které do zdznamového zafizeni, napiiklad fotoaparatu, z daného mista zkouma-
ného povrchu pfichdzi. Pro zdznam tvaru, ono ,,stereo” z ndzvu se uplatiiuje zdkladni pravi-
dlo fikajici, Ze pfi jinak stejnych podminkach se misto na povrchu jevi nejsvétlejsi, mifi-1i
jeho normadla (kolmice k povrchu) ke zdroji svétla. Ze zndmé polohy svétla 1ze na zakla-
de zjisténi, jak svétlé se misto na povrchu télesa jevi, urcit jeho sklon napted vici tomu-
to dopadajicimu svétlu a potom vic¢i obecné soustavé soutadnic (Horn 1975 a Woodham
1980). Od znalosti sklonti je jiZ maly krok k dopocteni vysek, které je nezbytné znat pro
vytvoreni tffrozmérného modelu povrchu. Tento ,,maly krok* ve skutecnosti predstavuje
feSeni obrovské nelinedrni soustavy rovnic, které jsou schovéany ,,pod kapotou* aplikace,
do které vstupuji fotografie nasvétleného povrchu télesa a ze které jako vysledek vychazi
rekonstrukce topografie télesa. Minimdlni pocet vstupnich fotografii vyplyva z ndsleduji-
ci podminky: jelikoZ kaZdé misto zkoumaného povrchu je uréeno sklonem do dvou sméri
a vlastni barevnosti, je nezbytné vyuZit alespoil tf{ rozli¢nych zptisobt nasvétleni povrchu
pro jednoznacné feSeni problému. Tento prostorovy model se ndsledné ,,povlékne foto-
grafii povrchu pofizenou v rozptyleném bilém svétle potlacujicim stiny. MoZnost uchovat
tfirozmérny povrch véetné jeho pfirozeného vzhledu je naptiklad oproti laserové profilo-
metrii vyraznou piednosti této techniky.

Zarizeni pro fotometrické stereo

Presné definované osvétleni pfedmétu je pro fungovani metody rozhodujici. Proto bylo
v UTAM nejprve vyvinuto specidlni zafizeni, které integruje nasviceni povrchu s jeho z-
znamem na digitdlni fotoapardt, jezZ diky pfimému propojeni s pocitacem umozZiuje vyuZi-
ti techniky nejen v laboratofi, ale diky kompaktnim rozmértim i v terénu, toto zatfizeni lze
oznacit jako nultou generaci. Zafizeni pouziva dalsi maly trik, aby pfekonalo omezeni po-
stupnosti piepindni svétel, které jinak brani zdznamu v Casu se rychle ménicich povrchu:
jak zndmo, vétSina digitdlnich fotoaparati ukladd barevné snimky jako kombinaci Cerve-
né, zelené a modré slozky. Pokud pro kazdé ze tii svétel, které potfebujeme pro vytvoreni
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3D modelu povrchu, provedeme snimek v jedné z té€chto barev, bude zaznamenany obraz
obsahovat tfi nezavislé, oddé€litelné scény. Tato varianta metody se nazyva ,.kédované fo-
tometrické stereo* (oznacované CPS), protoZe je mozné v jednom snimku zaznamenat tfi
obrazky najednou, aniZ by se ovliviiovaly (Valach 2011 a Vaviik et al. 2005). Zatizeni
na digitalizaci objektti metodou fotometrického sterea prosla v prubéhu ¢asu evoluci, kte-
rou vykresluje obrazek 244. Pivodni nasvécovaci zafizeni pro CPS bylo pouzito pro za-
klad zafizeni rozsifené o skiini a n¢kolik pocitacové fizenych polohovacich os. Toto rozsi-
fené zafizeni je mozZné oznacit jako prvni generaci pfistroje. Timto zpiisobem bylo mozZné
ziskat vétsi poCet snimku pro digitalizaci povrchu télesa a provést celkovou automatizaci
zdznamu. Nicméné velikost digitalizované plochy nedostacovala pro vétSinu studovanych
predmétd a bylo nutné hledat zplsob, jak zvétsit osvétlenou plochu. K tomuto dcelu by-
la vyuzita telecentrickd svétla, kterd diky své optické soustavé ¢ocek vyddvaji kolimova-
né svétlo tvofené rovnobéznymi paprsky. Dalsi vylepSeni poZadované na zdkladé rozboru
fungovani zafizeni prvni generace spocivalo v pridani pohyblivosti svétla, kterd zarucuje
volbu thlu, pod kterym svétlo na vzorek dopada. Tento stupenl volnosti je pro fungovani
metody nezbytny — digitalizované predméty s velmi ¢lenitym povrchem je tfeba osvétlo-
vat témér svisle, aby se vyloudily vlastni stiny, zatimco pfedméty s plochym a nevyraznym
reliéfem vyZaduji bezmala teéné osvétleni, ve kterém vynikaji jejich vyskové rozdily. Pro
prvni odhad topografie studovaného predmétu slouZi svétlo, které na povrch objektu pro-
mitd soustavu rovnobéZnych prouzkii. Analyzou prouzkového obrazce lze pii znamé ge-
ometrii projekce zjistit absolutni informace o vysSkové soufadnici v daném misté a tato
informace poslouZi pro zpfesnéni kone¢né rekonstrukce spojenim s topografickymi infor-
macemi z fotometrického sterea. Kvalitni prstencové svétlo pro bezestinové osvétleni ob-
jektu je nezbytnou podminkou pro kvalitni rekonstrukce, ale také pro dokumentaci objekti.
Pouziti bilého svétla zajistuje spolehlivé chovani zafizeni pfi libovolné vlastni barvé zkou-
maného objektu na rozdil od nulté verze zafizeni, které povrch nasvécovalo v riiznych bar-
vach. Vysoky stupeii automatizace ovladani a moznost programovatelné obsluhy a postupi
podle zvoleného algoritmu nabizi novou kvalitu ovladani, jeZ s sebou pfinasi i novou kvali-
tu zaznamenanych dat. V neposledni fadé velkd plocha stolku umoZiuje i divkové zpraco-
vani digitalizace malych objektt, které na stolek mohou byt umistény soucasné, a ovlada-
ni programu umoznf jejich postupnou digitalizaci a spojovani neboli ,,se§ivani* ¢aste¢nych
modelu. Vysledny objekt s texturou (vlastni barevnosti) zaznamenanou s pouZitim prsten-
cového bezestinového svétla a informaci o prostorové modelaci ziskané fotometrickym
stereem je potom zcela pfipraven pro umistovani do aplikaci umoziujicich simulované na-
svécovani ve ,,virtudlnich svétech®, manipulaci ve virtudlni realit€ a dalsi operace.
Zminénd vylepsSeni byla zdkladem pro v soucasnosti posledni verzi zafizeni.

Vliv povrchu objektu na spolehlivost fotometrického sterea

Znalost odrazivych vlastnosti povrchu je zdsadni pro fotometrické metody, jelikoZ svazuje
informaci o mnoZstvi odraZzeného svétla se sklonem plosky vici dopadajicimu svétlu a vi-
¢i fotoapardtu (obr. 245). Nékteré povrchy jsou zrcadlové lesklé neboli spekuldrni, jiné
matné (difuzni) a rozptyluji dopadajici svétlo rovnomérné do v§ech sméru. Difuznim povr-

v

chuim se take fikd lambertovské. Jiné jsou ,,né¢im mezi* nebo na prechodu od zrcadlového
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OBRAZEK 245: Zpiisob interakce svétla s rozdilnymi typy povrchii: lesky (specular), matny (diffusive) a sku-
tecny (real)

lesku k difuznimu povrchu, jak 1ze napfiklad pozorovat u minci, které jsou riznou dobu
v ob&hu: nové se lesknou, ale vlivem korozivniho prosttedi lidskych rukou, hromadénim
Skrébanci a abraze povrchu pfi sméné zmatni (obr. 246). Méfenim smérové zavislosti od-
razivych vlastnosti tedy lze nejen zptesnit vypocet povrchového reliéfu, ale take ziskat po-
znatky duleZité pro vyhodnoceni stavu povrchu. Smérovou zdvislost odrazivych vlastnosti
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OBRAZEK 246: a) llustrace digitalizovaného detailu hlavy koné z 20 K¢ mince. b) Plastické tahy $tétce v mal-
bé vyniknou pri virtudlnim nasvicent digitalizovaného modelu bocnim svétlem

OBRAZEK 247: a) Klinopisnd tabulka a jeji digitdlni model; b) Fosilie trilobite (vpravo) byla digitalizovand
pomoci fotometrického sterea a model pouZit jako prredloha pro 3D tiskdrnu, kterd vytiskla repliku

Ize stanovit pomoci zafizeni zvaného reflektometr. Pfipojenim znalosti o odrazivosti povrchu
prfedmétu ke vstupnim datiim v podobé fotografii v riznych nasvétlenich 1ze zpfesnit vypoc-
tenou topografii povrchu télesa. Zaclenénim ne-Lambertovskych povrchti do procedur foto-
metrického sterea se vyznamné rozsifila tfida materidl, na které je mozné korektné postup
aplikovat. Omezeni na difuzni povrchy bylo pfekondno a nyni lze zahrnout do vypoctu i ob-
jekty lesklé nebo s matnym leskem. Soucasné se vytvofil prostor pro moZnou synergii apli-
kacnich vystupt s projektem zaméfenym na studium povrchu ochrannych povrchit mozaik,
jehoZ jednim z aplika¢nich vystupt byl laboratorni reflektometr, tedy zatizeni schopné ziska-

vat potfebnd vstupni data o odrazivosti povrchu pro rekonstruovani povrchu.

Vyuziti fotometrického sterea

Schopnost metody zaznamendvat mikroskopické nerovnosti povrchu ji €ini pfitazlivou pro
ruzné aplikace v oblasti kultrurniho dédictvi. Pro prostorové ¢lenité povrchy s malymi vysko-
vymi rozdily je moZné zintenzivnit prokresleni stinil sniZenim svétel do témér tecné polohy.
Postup se tak podobd zndmému zpiisobu, jak hledat na rovné podlaze maly pfedmét: zhasne
se svétlo a poloZenou baterkou se sviti do v§ech moZnych sméra. KdyZ kuZel svétla dopad-
ne na vystupujici pfedmét, vrzeny stin prozradi jeho polohu. Timto zpGsobem Ize dokumen-
tovat narist degradovanych vrstev — napriklad koroze, nebo naopak riizné typy ztraty hmoty
z povrchu, napiiklad otérem, v disledku mechanického ¢isténi a podobné.
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Metoda je vhodna zejména pro zdznam drobnych sbirkovych pfedméti reliéfniho charakte-
ru, jako jsou mince, peceti, kameje, rizné fosilie a podobné. S tspéchem Ize fotometrické stereo
také uplatnit ve studiu malifskych technik rtiznych autort, protoZe dokumentuje plastické pouZi-
ti barev pro expresivnéjsi vyznéni dila ¢i prosté zaznamendvd temperament tviirce samotného...

Velmi zajimavé je vyuZiti metody pro uchovéni a celosvétové zpiistupnéni sbirek klinopis-
nych tabulek. Klinopis byl ve staroveékych kulturdch Asie pouzivan k zdznamu jak literarnich
dél, tak i obchodnich smluv. Do trojbokého tvaru sefiznutym rakosem byly do mékké tabulky
z keramické hliny zapisovany znaky, které se vypélenim staly trvalé. Tabulky jsou jednobarev-
né a Citelnost znaki obstardva stin, ktery na vrypech vznikd. Tabulka se znaky klinového pisma
se tedy Cte tak, Ze se rtizn€ naklani vici dopadajicimu svétlu a plasticita znaka vyvstava v po-
hybu stinti. S ohledem na vzacnost desti¢ek neni mozné je vystavovat riziku pfimé manipulace,
a proto se hledaji zptsoby, jak je zpfistupnit badatelim virtudlné, napiiklad pres internet. Uka-
zuje se, Ze fotografie pro takovy ucel nedostacuji, protoZe se v nich ztraci vySe popsany pohyb
stint, ale vytvareni digitdlnich modeli metodou fotometrického sterea by fesenim byt mohlo...

Jind vyraznd aplikace digitdlnich tffrozmérnych modelil téles spo¢ivd v tzv. reverznim in-
Zenyrstvi, kdy jeden vyrobce vytvari dopliiky, pfisluSenstvi nebo ndhradni dily k vyrobku jiné-
ho vyrobce, aniZ by mél k dispozici origindlni vykresovou dokumentaci. V jistém slova smyslu
do této kategorie spadd i situace, kdy se maji vytvaret ortopedické a protetické pomucky — dla-
hy, krunyfe na rovnani patete, umély chrup nebo ¢asti kosti pacientt. V piipadé muzejnich pred-
métl jde predevsim o doplnéni chybéjicich ¢asti pro nazornéjsi predvedeni celku (obr. 247).

Jak vyplyva z vykladu o historickych pocétcich fotometrického sterea v astronomii, jeden a tyz
algoritmus pro 3D digitalizaci ptedmétt je schopen obsdhnout méfitka astronomicka i lidska. Je za-
jimavé, Ze stejnou techniku Ize pouZit i pro mikroskopickd pozorovani, pokud je zaru¢ena mozZnost
,hasviceni“ scény podle pravidel standardniho pouZiti metody. Zdroj svétla nemusi byt pouze vidi-
telné zédreni, ale muze jim byt elektronovy paprsek ¢i tepelné zareni (ve kterém se jevi povrchy lesk-
lejsi, protoZe vinova délka tepelného zéreni téles, ve které je povrch pozorovan, je delsi ve vztahu
k nerovnostem povrchu, coZ je podminka pro to, aby se povrch jevil opticky hladsi). Zménou vlno-
vé délky se lze soustfedovat na rizné drovné drsnosti povrchu. Tvrzent je ilustrovdno prostorovou
rekonstrukei malého detailu mince provedené pomoci fddkovaciho elektronového mikroskopu vy-
baveného Ctyfdilnym detektorem zpétné odrazenych elektronti. Zaznam obrazi téZe ¢asti povrchu
mince riznymi kvadranty detektoru je ekvivalentni porizovani snimku pfi rizném nasviceni scény,
jak ukazuje schematicky obrazek 248. Zpracovanim vstupnich obrazkt vyvinutym programem je
moZné zjistit nejen vyskové soutadnice jednotlivych mist zkoumaného povrchu, tedy lokalni topo-
grafii, ale také zvyraznit materidlovy kontrast sledovaného povrchu.

Podobné 1ze postupovat i pro objekty tak veliké, Ze se nevejdou do zafizeni. Reliéfni po-
vrchy jsou typickou oblasti pro vyuZiti fotometrické metody (obr. 249). Ta se proto mize
vyznamné uplatnit pfi dokumentaci tesafskych a kamenickych znacek, které byvaji béhem
historickych pruzkumi stfedovékych staveb nejen dileZitym zdrojem informaci o mistrech,
kteti dané dilo provedli, ale i o zplisobu, néstrojich a technice prace. Pro studium stop tohoto
druhu se obvykle uzivd ndzev trasologie.

PouZitim velmi silného zdroje svétla (nutného k tomu, aby béZné osvétleni povrchu den-
nim svétlem bylo zanedbatelné), umistovaného do riznych mist, vznikaly nasvétlené scény,
ze kterych byla provedena rekonstrukce povrchové topografie. Pozornéjsi pohled na detail za-
béru zkoumané casti kamenného bloku ukazuje nejen vyrazné vystinovani, ale také ozfej-
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OBRAZEK 248: Fotometrické stereo lze pouZit k vytvdreni digitdlnich modelit i velmi malych objektit (detail
mince) zaznamenanych do obrazit porizenych fyzikdlné odlisnym zpiisobem, neZ je svételnd fotografie — zde
pomoci SEM. Vysledek pak ukazuje nejen prostorové clenéni, ale také materidlové sloZent.
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OBRAZEK 249: Vlevo ukdzka ziskdvdni vstupnich obrdzkii pro metodu fotometrického sterea ,,v terénu*.
Vpravo kompozice deviti obrdzkii zachycujicich riizné nasviceni povrchu, které jsou vstupnimi daty pro fo-
tometrické stereo

muje nékolik riznych zplsobt, jak urcovat polohu zdroje svétla vici vzorku a viici fotoaparatu.
Nejjednodussi a nejspolehlivéjsi se jevi pouZiti cerné koule, v jejimZ povrchu se zdroj svétla je-
vi jako svétld tecka, ale takové feSeni neni prili§ pfesné, a proto byla tato indikace jest€¢ doplné-
na jinou — zaloZenou na stinu vrZzeném nizkym prstencem a piedevsim délkou stinti ctvefice hro-
ti 0 zndmé vysce vystupujicich z plochy bilého kartonu. Jak dramaticky odli$ny se jevi povrch pfi
ruznych smérech nasviceni ukazuje obrazek 250. Je zaroven presvédcivou ilustraci skutec¢nosti,
Ze pro vystiZeni povrchu je fotografie nedostate¢nd a méla by byt doplnéna informaci o topografii
a o orientacich plosek povrchu. Takovou informaci poskytne pravé digitalizace povrchu predmé-
tu, napiiklad provedend fotometrickym stereem. Jejim vysledkem je poznani vySkové informace
o jednotlivych bodech na povrchu, ale také moznost podle potieby provést simulované nasviceni
povrchu i s virtudln€ vrzenymi stiny. Vyskové informace jsou zakédovany do barevného odstinu
bodu v jednotlivych mistech na povrchu studovaného télesa. Oproti tomu pfiddnim simulovaného
svételného zdroje se zviditelni diky vrZenym stintim modelace povrchu.
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OBRAZEK 250: Vievo digitdlni model povrchu kamene — jas jednotlivych bodit odpovidd jejich vySkové
souradnici. Vpravo tyZ model doplnény ,,virtudlnim svétlem*, které vrienim stinii ¢ini prostorové ¢lenéni po-
vrchu ndzornéjst

Vysvétleni princip, na kterych je metoda fotometrického sterea zaloZena, odhaluje zaji-
mavé souvislosti metody s fyziologii lidského vniméni objemovosti téles. Na ptikladech re-
konstrukei povrcht riiznych typt téles byly ukdzany moznosti metody fotometrického sterea
pro digitalizaci objektd. Vysledné virtudlni kopie mohou byt bez omezeni sdileny se zdjemci,
at uZ jimi jsou badatelé, nebo jen nadseni laici. Digitdlni modely mohou byt té7 replikovany
na 3D tiskdrnach a tim Ize nepfimo prispét k ochrané predlohy.
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