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Vazi pres 1,2 tuny, prezil ¢tyri stoleti a ted se stal jednim z nejdetailnéji zkoumanych
kostelnich zvona u nas. Mezioborovy tym pedagogu a studentiu Technické univerzity v
Liberci Jana Koprnického, Adama Kabrta, Radka Bohace a Lubomira Slavika vytvoril
detailni digitalni otisk renesanc¢niho zvonu kostela Nanebevzeti Panny Marie v Novém
Boru. V naro¢nych podminkach kostelni véze propojili nejnovéjsi technologie, diky nimz by
bylo mozné v budoucnu vytvorit repliku této vzacné pamatky.

3D skenovani, 3D tisk, uméla inteligence i akusticka analyza zvuku - vSechny tyto technologie
univerzitni tym vyuzil k nasniméni a analyze dat, s nimiz dal pracovali. Ve spolupraci s novoborskym
projektem Sacrystal se vyzkumnici zamérili na prozkouméni zvonu v ramci leto$ni soutéze
Studentské védecké odborné ¢innosti (SVOC). Projekt ukazal uceleny mechatronicky postup, jak
rychle, presné a bezpecné dokumentovat ohrozené technické pamatky.

,Podarilo se ndm tspésné otestovat moderni technologie v terénu a vytvorit unikdtni digitdlni otisk
renesancniho zvonu. I kdyz origindl ziistdvd v pripadé zkdzy nenahraditelny, diky nasim datim uz
zvon nikdy nezmizi beze stopy. Tento projekt nam otevrel dvere k dalsi prdci - vime, jaké jsou
technologické vyzvy. Mdme nyni v rukou detailni podklady, které by v budoucnu mohly poslouzit jako
zdklad pro jeho vernou dokumentaci ¢i budouci rekonstrukci,” ik vedouci multioborového tymu Jan
Koprnicky z Fakulty mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii TUL. Na liberecké univerzité
zéroven vede sdilenou celouniverzitni dilnu TULab, ktera vétSinou néstroju pouzitych ke zkoumani
renesanc¢ni pamatky disponuje.

3D skenovani ve stisnene vezi

Zvon vyrobil Daniel Tapineus v roce 1606 a vazi okolo 1 200 kg. Vzhledem k rozmérim a vaze
nepripadal v ivahu prevoz do laboratore. VSe muselo probéhnout primo na misté za pomoci ru¢niho
3D skeneru.

Nejvetsi komplikaci byla nestandardni orientace historické pamatky. Zvon byl natocen o 90° oproti
puvodni pozici, v niZ zvonil v kostele sv. Lazara v Praze. Teprve koncem 18. stoleti se dostal na
kostelni véz v Novém Boru. Reliéfni ¢asti a historické néapisy se tak nachazely jen nékolik centimetr(
od nosnych sloupti a trama.

Vyzkumnici museli skenovat po ¢astech z zebriku v témér akrobatickych pozicich, pouzivat doc¢asny
matovaci sprej i specialni znacky pro licovani bod. Porizeni 20 samostatnych skenl vygenerovalo
obri objem 87 GB dat, ktera proveérila vykon vypocetni techniky na maximum.

Vysledny prostorovy model nezustal jen v pocitaci. Data poslouzila k vytvoreni zmens$ené repliky na
3D tiskarne.

Vyzkumnici ale nechtéli, aby zustalo jen u obycejného plastového modelu. Upravili jej proto na dutou
skorepinu, horni ¢ast doplnili otvorem na mince a spodni opatrili zavitovym uzavérem. Vznikla tak
funkcni kostelni pokladnicka, kterd umoznuje navstévnikum kostela osahat si tvar, proporce i detaily
vyzdoby zvonu, aniz by museli Splhat do véze k originalu.



,Tento postup ukazuje, ze data ziskand 3D skenovdnim je mozné vyuzit nejen pro archivaci a
odbornou dokumentaci, ale také pro tvorbu fyzickych modelii, které maji prezentacni a popularizacni
funkci,” dodava Jan Koprnicky.

Detektivka s Al

Soucasti projektu byl i experiment s vyuzitim pokrocilych modelt umélé inteligence (AI). Uméla
inteligence dostala k analyze pouze fotografie napisu na plasti zvonu bez jakéhokoliv kontextu.
Spravné precetla starocestinu, identifikovala rok 1606, historické sprezky a odhalila, Ze napis souvisi
s puvodnim kostelem svatého Lazara v Novém Mésté prazském.

Pokus ale zaroven ukdazal tuskali nekritické prace s umélou inteligenci. Model si totiz vymyslel v
kontextu, tak zvané halucinoval, a mylné si pak zvon spojil s kostelem Zveéstovani Panny Marie ve
Sternberku.

LPotvrdilo se nam, Ze Al je skvély pomocnik pro prvotni vyzkum - pro rychlou prvni orientaci v
historickych textech. Vystupy umelé inteligence vSak musi byt povazovdny pouze za pracovni
hypotézy. Definitivni cteni ndpisu musi vychdzet z primé kontroly fotografii, 3D modelu, pripadnée
odborného epigrafického posouzeni a porovndni s ovérenymi historickymi zdroji. Lidsky odborny
dohled je stdle nenahraditelny,” upozoriiuje doktor Koprnicky, jenz na FM TUL pisobi v Ustavu
mechatroniky a technické informatiky.

Akusticka analyza: Jak vlastné zni renesance?

Poslednim stripkem do mozaiky digitalniho dvojcete byla bezkontaktni akustickd analyza zvuku v
prostredi softwarového nastroje MATLAB. Pomoci rychlé Fourierovy transformace (FFT) a
spektrogramu mezifakultni tym zjistoval, zda zvuk odpovida uvadénému ladéni d1, ktery je uveden v
knize Zvony Litomeérické diecéze 1 od autoru Radka Lungy, Radka Rejska a Miroslava Zelenky z roku
2025.
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dominantni frekvenci 144 Hz. Ta odpovida skute¢nému ténu dO (malé d). Vysledek prinesl zajimavou
otdzku pro kampanology (znalci zvonti, pozn. redakce) o tom, jak se li$i historické ladéni od dne$nich
referencnich standardi a jak je to s dominantnim ténem zvukového spektra zvonu.

Vystupy nezustavaji zamc¢ené v Supliku. ZmensSeny model i digitalni vizualizace si mohli lidé poprvé
prohlédnout béhem letos$ni Noci kostelll, ktera probéhla 29. 5. 2026. Spole¢né s nimi si mohli
orazitkovat triCko razitky unikatnich reliéfii zvonu vyrobenymi v celouniverzitni dilné (TULab). Tyto i
dalsi vystupy budou slouzit k dalsi propagaci této kulturné historické pamatky.

,Byli bychom rddi, kdyby nase snaha vyvolala zdjem nejen o novoborsky zvon a kostel, ktery shani
penize na opravu strechy i doplnéni dalsich zvonti. Ve vézi totiz byly ptivodné zvony ctyri. Bohuzel
zbyl jen zvon Velky, ostatni byly zrekvirovdny a roztaveny behem vdlecnych uddlosti - v kostele
tvorily harmonicky souzvuk. Zdroveri jsme chtéli ukdzat cestu, jak muze véda s vyuzitim
nejmodernéjsi techniky pomoci uchovat nase kulturni dédictvi,” uzavira doktor Koprnicky.
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