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Abstrakt (Cesky)

Pro zprostiedkovani informaci a jejich interpretaci je v archeologii jednim z hlavnich
sd€lovacich nosic¢li obrazové vyjadieni. Nedavné zavedeni digitalnich technologii navic
vneslo do archeologickych vizualizaci zcela novou dimenzi. Ty se tak diky tomu staly
trojrozmérnymi, multifunkénimi, virtualnimi a interaktivnimi. Technologicky pokrok
neovlivnil pouze zplisoby jak ziskavat a zpracovat data, ale znacn¢ rozsifil moznosti hledisek
jejich zkoumani, kdy jde piedev§im o moznost simulovat rizné aspekty ve virtualnim
prostiedi a vizualizovat je. Hned od pocatku byla virtualni archeologie brana jako smér, ktery
do archeologie vnese nové pielomové poznatky. Soucasna situace je ovSem takova, ze 3D
pocitacové vizualizace jsou spiSe brany jako oblibené téma konferenci nez jako standartni
nastroj a vétSina praci o virtudlni archeologii ma stile potiebu obhajovat vyhody 3D
vizualizaci pro obor.

Disertacni prace se proto zabyva teoretickymi otazkami piipravy, organizace a analyzy
vstupnich dat pro tvorbu 3D rekonstrukénich pocitacovych modelil, feSenim vizualizace
nejistoty dat a divéryhodnosti téchto modelll a vyslednou formou jejich vystupi a
prezentace vcetné vyuziti virtudlni a rz$itené reality. Tyto aspekty jsou demonstrovany na
3D pocitacovych rekonstrukcich zhotovenych autorem na zakladé dat historickych pramenti
(mésto Slany v roce 1602), na zaklad¢ archeologickych nedestruktivnich metod (hradisté
v Libici nad Cidlinou), na zaklad¢ klasické dokumentace archeologického vyzkumu
(oppidum Zavist u Zbraslavi) a na zakladé¢ dat laserového skenovani (dilni areal
v Dippoldiswalde).

Disertacni prace navrhuje moZnosti feSeni problematiky nejistoty v datech jednak
prostiednictvim vétSiho vyuZzivani a pfimé inkorporace metod digitalni dokumentace jako je
vice-snimkova fotogrammetrie nebo laserové skenovani do procesu tvorby pocitacovych
rekonstrukci. Zasadnim je ovSem plné vyuZiti technik vizualni komunikace, kdy autor
navrhuje koncipovat vystupy ze 3D rekonstrukénich pocitacovych modelt jako
komplexnéjsi soubor 1 dalSich exaktnich dat zprosttedkovanych srozumitelnou grafickou
formou. Zvoleni grafického zptisobu vyjadieni mtiize zrychlit interpretacni proces, ktery se
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pocitatovych model jak v ramci archeologie, tak i smérem k vefejnosti.



Abstract (in English):

The visual presentation is in the field of archaeology one of the main communication media
for conveying information and interpreting it. The recent introduction of digital technologies
has brought a whole new dimension to archaeological visualisations. As a result of this
development, they become three-dimensional, virtual, multifunctional and interactive.
Technological development moreover has not only influenced the way how to retrieve and
process the data, but greatly expanded as well the ability to simulate and visualize their
different aspects in virtual environment. Since the beginning the virtual archaeology has
been taken as direction that would bring new groundbreaking knowledge into the
archaeology. However, the current situation is that 3D computer visualizations are just
popular conference theme than a standard tool of archaeology as a science, and most works
on virtual archaeology still needs to advocate the benefits of 3D visualizations.

Therefore, the dissertation thesis try to deal with theoretical issues of preparation,
organisation and analysis of input data in the process of creation of 3D reconstruction
computer models, then with possible solutions of visualization of uncertainty of data and the
credibility of the models and with form of their results and presentations, including the use
of virtual and augmented reality. All these aspects are demonstrated on 3D computer
reconstructions made by author and based on different type of input data, such as on
historical sources (the town Slany in 1602), non-destructive archaeological survey (fortified
site Libice nad Cidlinou), classical archaeological field documentation (oppidum Zavist u
Zbraslavi) or on the laser scanning data (medieval mine in Dippoldiswalde).

The dissertation thesis proposes for solving the issue of data uncertainity greater use and
direct incorporation of digital documentation methods such as multi-image photogrammetry
or laser scanning into the process of creating computer reconstructions. However, it is
essential to make full use of visual communication techniques, where the author proposes to
design the outputs from 3D reconstruction computer models as a more complex set of more
exact data presentation mediated in graphic form. Choosing of a graphical way of expression
can spped up the interpretation process, makes it easier, more illustrative and concise when
communicating the possibilities of 3D computer models both within archaeology and
towards to public.
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1. UVOD
1.1 VIZUALIZACE JAKO KOMUNIKACE

“The past two decades have brought neurologists many marvelous discoveries about the visual
brain. Moreover, they have led to a powerful conceptual change in our view of what the visual
brain does and how it accomplishes its functions. It is no longer possible to divide the process
of seeing from that of understanding, as neurologists once imagined, nor is it possible to

separate the acquisition of visual knowledge from consciousness.””

Semir Zeki?

Obraz je symbolicky i emotivni prostor, ktery v divakoveé mysli nahrazuje fyzické vniméani, je
to silny vjem, ktery ptekracuje pouhy popis mist, pfedméti nebo lidi. Tvorba obrazii patii
k mozna nejslozitéjsim lidskym c¢innostem a obraz je zdaleka nejmocnéj$im komunikacnim
nastrojem. Divat se na obraz v sob& nezahrnuje pouze vizudlni vjem a vyvolani emoc¢niho
zazitku, ale spontdnné¢ vede 1 k poznani — nejprve vidime, pak vnimame, pfemysSlime a
rozhodujeme se. To podstatné se totiz pii vizualnim vnimani odehrdva az béhem procesu
zpracovani informace. Vizualni vnimani tak neptedstavuje pouhé podrazdéni ocniho receptoru,
ale zahrnuje celou $kalu pochodt, nebot’ zrakovy nerv a sitnice jsou spojeny s celym nervovym
systémem a ze vSech péti smysli pravé zrak odesild do mozku naprostou vétSinu vSech
smyslovych podnéti. Samotnd vizualizace je pak vlastné prostfedek k zobrazeni a predani
informace co nejsrozumitelnéjsi grafickou formou. Oproti slovnimu nebo textovému sdélent je
vizudlni komunikace mnohem efektivnéjSi formou, nebot’ pracuje rychleji, paralelné a
mnohorozmérné (Hrbek 1968, 551). Zvoleni grafického zplisobu vyjadieni tak miize zrychlit
interpretacni proces, ktery se diky tomu stane snaz$i, nazornéjSi a vystiznéj$i formou
komunikace (Tondl 1996, 176). A pravé tim, Ze vizualizace umoznuji vyrazné€ urychlit cely
proces poznavani, maji velky vyznam pro vyuziti ve vyuce, véd¢ a jeji popularizaci. Toto

zrychleni kognitivniho procesu je velice Zadouci specificky v dnes$ni dobé, kdy v piivalu

! Posledni dvé desetileti pfinesla v neurologii mnoho Gzasnych objevl o vizudlnich funkcich mozku. To vedlo k
vyrazné koncepcni zméné naseho pohledu na to, co vizualni centra v mozku délaji a jak plni své funkce. Uz neni
déle mozné oddélovat procesy vidéni a porozumeéni, jak si neurologové mysleli, a ani uz eni mozné oddélovat
ziskavani vizudlniho poznani od védomi. (preklad autor)
27eki 1992, 76
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velkého mnozstvi informaci, dochdzi k limitaci lidskych schopnosti tato kvanta smysluplné

tfidit a organizovat (Nevetilova 2004, 4).

Obr. 1: Jak najit epidemiologické riziko, poprvé zvizualizoval John Snow v roce 1854 pri

epidemii cholery v Londyné (Tufte 1997, 30).

Zkraceni doby interpretace tim, ze oproti tradi¢nim textovym formam, lze pomoci vhodné
vizualizace rychle ziskat celkovy obraz dané problematiky je pro védu velice dulezitym
aspektem. Grafické formy vizualizace dat dovoluji pfimy vhled do obsahu jako celku a
umoziuji piijemci sd€leni volit vlastni postup interpretace a zvysit jeho aktivni podil na ziskéani
pozadované informace. Pfijemce tak muze rychle prohlédnout cely graf, plan nebo model,
vytvofit si komplexni vjem a od tohoto globalniho obrazu teprve piechazet k dilezitym
detailim dalsiho sdéleni (Tondl 1996, 173). Vizualizace dat ve védé je prostfedkem
k poznavani a pochopeni dosud neznamych skuteCnosti, ¢imz se odliSuje od obvyklé
prezentacni grafiky, ktera zobrazuje jiz znamé informace a je pouhym prostiedkem
usnadiiujicim komunikaci. Vizualizace védeckych dat je oproti tomu néastrojem usnadiiujicim

jejich syntézu, analyzu i interpretaci a metodu zkoumani (Sochor a kol. 1997).

Jako ptiklad ilustrujici schopnosti vizualni stranky komunikovat data, 1ze napf. uvést mapu
epidemie cholery v Londyn¢ v roce 1854, kam John Snow vyznacil ptfipady nakaZeni a ktera
tak odrazi presné numerické hodnoty ve vziajemnych prostorovych vztazich. Praveé
vizualizovani koncentrace jednotlivych nakazeni umoznilo urcit jako pravdépodobnou pticinu
Siteni kontaminaci vody v jedné z vetfejnych pump. Po odstranéni kliky u této pumpy pak

epidemie rychle skoncila (obr. 1; Tufte 1997, 27 — 37). Excelentnim ptikladem analytické
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vizualizace je Minardova mapa na které je zobrazeno tazeni Napoleonovy armady do Ruska a
ztraty na zivotech, které armada v jejim prabéhu utrpéla. Charles Minard byl inzenyr, ktery
umél mimotadné dobte kreslit, divat se a pocitat a proto jeho mapa obsahuje veskeré potiebné
informace - ptesné udaje, métitko, vysvétleni pficin (klesajici teplota), ma vnitini integritu a
multivariacni analyzu. Mimotadné silny dojem, ktery mapa komunikuje je tak zapfi¢inén
propracovanym grafickym pojetim, které nechava vyniknout nesmyslnost valky (obr. 2; Kraak

2014, Tufte 2006, 138).
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Obr. 2: Mapa Napoleonova tazeni na Moskvu 1812-1813 od Charlese Minarda (Tufte 2006,
124)..

V oblasti informacnich technologii je vizualizace metodou uzivanou pro pretvareni symbolt do
geometrického rozméru, ktery umoziuje provadét dalsi simulace a vypocCty. Vizualizace je tak
formou, kterda umoziuje spatfit neviditelné a nabizet nové, neCekané pohledy ve védeckych
procesech (McCormick et al., 1987). Pokud navic operujeme s objekty, které jsou pfilis slozité,
neuchopitelné nebo existuji pouze v nasi mysli, je mimoiadné zddouci vytvaret jejich vizualni
modely, které slouzi k lepSimu pochopeni jejich konstrukce, organizace ¢i promeén.
Modelovanim tak vznikaji analogie k realiim, které skute¢nou vizualni podobu nemaji, coz se
tyka predevsim vicerozmérnych neexistujicich struktur nebo v ¢ase se proménujicich objekt

(Nevétilova 2004).

rowr

Asi lze prohlasit, Ze archeologie je ve své podstaté z vétsi ¢asti vizualni disciplina. Jednou ze
zakladnich charakteristik archeologickych prament, je ta, Ze na nich miZeme primarné

pozorovat pouze vlastnosti formalni, jako je tvar, material, barva, povrch, vyzdoba, rozméry a
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prostorové vlastnosti (Neustupny 2002, 142; Spaulding 1960). A pro zprostiedkovani téchto
informaci a jejich interpretace je v archeologii jednim z hlavnich sd€lovacich nosici prave
obrazové vyjadieni (viz obr. 3). Nedavné zavedeni digitalnich technologii navic vneslo do
archeologickych vizualizaci zcela novou dimenzi. Ty se diky tomu staly trojrozmérnymi,
multifunkénimi, virtualnimi a interaktivnimi. Technologicky pokrok tak neovlivnil pouze
zpusoby jak ziskavat a zpracovat data, ale zna¢né rozsitil moznosti hledisek jejich zkoumani,

kdy jde ptfedevsim o moznost simulovat rizné aspekty ve virtualnim prostredi a vizualizovat je.

Obr. 3: Priklad na svou dobu bezchybné vizualizace zdkladnich viastnosti archeologickych dat

z mohylniku ve Stdhlavech od F. X. France (zdroj Wikimedia Commons).

Oblast virtualni archeologie je sice ¢asto prezentovana jako rychle se rozvijejici smér, to se ale
tyka spiSe novych digitalnich dokumentacnich technologii nez celkového pokroku a nové
pfistupy v pocitaCovych vizualizacich tak maji spiSe tendenci hluboce ovliviiovat systém sbéru
a prezentace digitalnich dat, neZ nastolovat a fesit $irsi teoretické otazky a vychodiska celého
oboru. Sou€asnym stavem jsou tak nenaplnéna ocekavani v tom, jaky potencial by vlastn€ mély
trojrozmérné pocitacové rekonstrukce a jejich vizualizace komunikovat a spliiovat. Digitalni
rekonstrukéni modelovani a vizualizace ovSem mohou fungovat jako katalyzator nejen
interpretace, ale 1 zpisobu vedeni vyzkumu, nebot’ pfi jejich tvorbé vznika unikatni sada otazek,
které by jinak nebyly explicitn€ patrné. Pravé moZnosti vytvateni pocitatovych rekonstrukci a
renderovani neomezeného poctu variant, v podstaté skic, riiznych situaci, mtiize fungovat jako

velice dynamicky nastroj integrovatelny pifimo do procesu analyzy a interpretace
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archeologickych dat. A zasadnim aspektem jsou i moznosti vizudlni komunikace, které

pocitacova grafika poskytuje pro prezentaci a popularizaci oboru.

1.2 VYZNAM VIZUALIZACI PRI FORMOVANI ARCHEOLOGIE

“A Verbal Description, however exact and particular it may be, can never give us such a clear
Idea of some things, as the Image and Picture of those things themselves, drawn from life. . .
No Narrative, however plain and full, can teach us what one Glance of the Eye will; Images

copied from Monuments produce the same Effect almost, as being upon the very Spot.””

Bernard de Montfaucon*

Je s podivem, Ze oproti historikiim umeéni, ktefi mapuji vliv ilustraci starych dél a predméth
v 17. a 18. stoleti na vznik oboru d&jiny uméni, tak role ilustraci na utvéfeni archeologie jako
védecké discipliny, neni moc brana v potaz (Fejfer et al., 2003). Ranné tradice zobrazovani
starozitnosti byly uzce spjaty s vyvojem védecké ilustrace ptirodnich véd, grafické zpracovani
sledovalo obdobné feSeni a kresby starozitnikli v 16. a pol. 17. stoleti, kterymi dokumentovali
své sbirky, jiz definuji archeologické artefakty dle jejich primérnich charakteristik. Pravé
zvyraziiovani prednich atributl téchto artefaktli ptesahovalo pouhy kresebny zidznam a
zapocalo s interpretaci jejich vyznamu, coz ve své podstaté mohlo piedstavovat zasadni krok
pfi utvafeni samotné archeologie. Vytvofeni vizualniho systému pro dokumentaci artefakti se
totiz stalo zdkladem pro zavedeni typologie a jejich pfeménou z pouhych starozitnosti
klasickych textli na objekty, které lze dale zkoumat a vznéaset nové otazky ohledné jejich
puvodu a ucelu. Spolecné s organizovanim muzejnich sbirek, kde byly artefakty oznaceny a
kategorizovany, tak jejich kresebnd dokumentace pii které byly definovany, organizovany a
umistovany do skupin, pomohla vzniku archeologie jako védecké discipliny zaloZené na
interpretaci hmotné kultury minulosti (Moser 2014, 59). Koneckoncli hned v prvnim zapisu
londynské Starozitnické spolecnosti v roce 1717, jeji pfedseda William Stukley konstatuje, ze
,»bez kreseb, planti a ndkresti by studium starozitnosti ale i jakakoliv jind véda byla netplna a

nepiesveédciva® (Piggot 1978, 7).

3 Slovni popis, jakkoliv pfesny a konkrétni, ndm nikdy nemtize dat tak jasnou piedstavu o vécech, jako obraz nebo
ilustrace t&chto véci samotnych, obnazenych ve své skuteénosti... Zadné vypravéni, jakkoliv jasné a kompletni,
nas nemutiZze naucit to co jeden rychly pohled; obrazy zachycujici pamatky vytvoii stejny efekt, jako bychom byli
piimo na miste. (preklad autor)
4 Montfaucon 1721-22, 2
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Je zfejmé, Ze ilustrace staroZitnosti, at’ uz celych monumenti nebo drobnych predméti, se
v prubéhu staleti ménily v disledku riznych pozadavkl na ptesnost kresby a urcité byly
ovlivnény tehdej§imi spoleCenskymi konvencemi v uméni a védé. Vizudlni podoba tak
pfedevsSim zélezela na stupni dosazeného porozuméni a zkuSenosti v pozorovani autora
ilustrace. Tento vyvoj lze dobfe demonstrovat na pokusech o kresebné¢ zachyceni jedné
k dispozici jeho prvni ilustrace uz ze 14. stoleti. Prvni ilustrace je v manuskriptu, kde je
vyobrazeni Stonehenge jako soucasti legendy o Merlinovi a druhd ilustrace je v manuskriptu
Corpus Christi College. U obou kreseb 1ze ptredpokladat, ze byly zhotoveny pouze na zakladé
slovniho sdéleni a jsou zcela poplatné tehdejSimu ikonickému stylu. V 16. stoleti jiz mizeme
vidét stylizovanou kresbu z nadhledu, aby mohly byt zobrazeny i rlizné detaily, coz muze
souviset s tehdejsim rozvojem topografie. Na dalsi kresbé z prvni edice Britannia je jiz
Stonehenge zachycen v axonometrické projekci. A v 17. stoleti je Stonehenge kreslen vzdy
z pohledu ze zemé v Urovni lidského oka, jako je plan Johna Aubreyho z r. 1666 nebo Davida
Logana z konce stoleti. Tyto promény vize kresebného zachyceni Stonehenge od 14. do 18.
stoleti dobfe ilustruje vyvoj riznych pristupti v dokumentaci archeologickych pamatek, ktery
kulminoval béhem renesance. V této dobé se vyvinuly dva hlavni sméry archeologické
ilustrace, prvni, ve kterém se stietdval védecky a umeélecky pfistup, studoval minulost

prostfednictvim architektury a uméni a druhy pfistup byl zaméfen na dokumentaci drobnych

starozitnosti (Piggot 1978, 10 - 13).

Obr. 4: Vyvoj kresebné dokumentace na prikladu Stonehenge (Piggot 1978).
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Starozitnici kresebn¢ zaznamenavali objekty ze svych sbirek a dalsi piekreslovali ze starSich
rukopisti, ¢imz vznikaly obrazové kolekce, které se staly ustfednim komunika¢nim nastrojem
stale rostouciho poctu starozitnickych spolki, jez se snazily pochopit rozsah archeologickych
nalezi v Evropé. Je zde tak zcela zifejmy vyznam, které tyto ilustrace predstavovaly pro
odbornou interpretaci archeologickych artefaktti. Z historie védeckych ilustraci je navic ziejmé,
ze kdyz se zavadéji nové typy odbornych obrazi, stanou se pevné zakofenénymi ve sdileném
paradigma, které je nedilnou soucasti védecké praxe a podvédomi (Liithy — Smets 2009, 438 —
439). Tuto tezi promény ilustraci artefakt z pouhych nakrest kuriozit na nedocenitelny
analyticky néstroj, 1ze demonstrovat na pionyrskych dilech 16. aZ 18. stoleti od Cassiana dal

Pozza, Filippa Bonaniho, Bernarda de Montfaucon nebo Comta de Caylus (Piggot 1978, 22).°

Zatimco renesanc¢ni umeélci, jako napt. Leonardo da Vinci vytvofili zdklady moderni védecké
ilustrace s detailnim a technicky pfesnym vyobrazenim rostlin, zvifat nebo lidského téla,
konvence zavadéné v novych zplisobech védecké kresby byly navrzeny s ohledem na umoznéni
systematického porovnavani souborl zobrazovanych objektt. Ilustrace se tak zjednodusovaly,
byly vynechavany detaily nebo vlastnosti, které nebyly povazovany za uzitecné pro jejich
klasifikaci a hlavni mySlenka vizudlni prezentace pozadovala spiSe selektivni pohled a
intepretaci primarnich vlastnosti artefaktl. Je zde tak znatelny posun od vytvateni realistickych
komplexnich kreseb se zachycenim vSech fyzickych detailli ke kresbé s vybérem klicovych rysi
na ukor ostatnich, kterd lépe sdélovala podstatu a obecné vlastnosti daného objektu (Smith
2004). Tyto nové konvence byly béhem 16. stoleti zavadény predevsim diky ptfirodovédciim,
kteti namisto naturalistickych vykrest rostlin zapocali s idealizovanym zobrazenim
obsahujicim vSechny ¢asti rostliny (kofeny, listy, kvéty, plody atd.) v jediném obrazku (obr. 4).
Prikopnikem tohoto typu kresebnych konvenci byl némecky lékat Leonhart Fuchs (1501 —
1566), ktery prostiednictvim nové perspektivy vytvofil vizualni strategii s velmi pfesnym
stanovenim funkce obrazkl a polozil zaklady tradice vizudlni védecké prezentace, kterou lze
shrnout jako ,,skute¢na podstata — technickd objektivita — kvalifikované posouzeni “ (Daston —

Galison 1992).°

Vyvoj ilustraci starozitnosti v 17. stoleti pfedstavuje nové metody pro studium minulosti a

pfedstavuje fundamentélni posun z literarnich pramenii na vizualni zaznamenavani hmotné

> Casiano dal Pozzo: ,Paper Museum” (pol. 16 st.), Filippo Bonnani: ,Musaeum Kircherianum“ (1709), Bernard
de Montfaucon: L’Antiquite’ explique’e et repre’sente’e en figures(1719 — 1724), Comte de Caylus: Recueil
d’antiquite’sE’ gyptiennes,E” trusques, Grecques,Romaines et Gauloises (1752 — 1757)
6 truth to nature — mechanical objectivity — trained judgment”
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kultury a nova generace starozitnikli zacala pouzivat obrazovou dokumentaci ke svému odliseni
od badatelt studujicich néapisy a texty (Piggot 1978, 22). Vykresy archeologickych artefakti
tak jiz nebyly pouhou ilustraci textd, ale zacal byt vniman jejich potencidl vypravét nové
ptibéhy historie a staly se novym nezavislym zdrojem znalosti o minulosti. Stejné jako u
prirodnich véd, nebyla v pocatec¢nich fazich ilustraci zfejma typologicka schémata, ale do
poloviny 17. stoleti se jiz zaCala rysovat metodika kresleni archeologickych artefaktt (Moser

2014, 64).

Prvni zndmky tohoto vyvoje lze pozorovat v knize ,,Paper Museums* od Cassiana del Pozza,
ktery se roku 1602 usadil v Rimé a byl nadienym sbératelem staroZitnosti, kterych ziskal pres
7000 a vytvoril velky vizudlni archiv jak originalnich, tak ptevzatych kreseb artefaktd. V téchto
kompilacich je zfetelnd snaha o standardizaci zpisobi zobrazovani historickych predméti
umisténim kreseb podobnych artefaktti do skupin na jednu stranku a hledani rozdil v jejich
tvaru a formé. Tyto skupinové ilustrace tak reprezentuji nové vyznamné pravidlo, kdy je
klasifikaéni systém zalozen na vizudlnim vyrazivu.” V 17. stoleti je zfetelny i vyvoj
v dokumentaci nemovitych archeologickych pamatek a tento progres je spojeny pfedevsim se
jménem John Aubrey, ktery v kresbé kladl dliraz na kombinaci styli pouzivanych v architektufe
a ptirodnich védach, pozorné sledovéani detailli a moZnou provazanost s pisemnymi prameny

(Piggot 1978, 38).

Vyvoj kresebné dokumentace staroZitnosti byl dale posunut v rdmci publikaci evropskych
muzejnich sbirek, kde byly spolecné zobrazovany jak objekty lidské historie (artificialia), tak 1
historie ptirody (naturalia) a které se staly hlavnim katalyzatorem védeckého studia minulosti
(Findlen 1994). Dtlezitym piikladem tohoto typu je katalog sbirky jezuity Athanasiuse
Kirchera a tento katalog nazvany Musaeum Kircherianum, vydany v roce 1709, obsahoval vice
nez 100 celostrankovych ilustraci, z nichZ vétSina byly archeologické artefakty (Moser 2014,
76). Organizace kreseb je uz automaticky skupinova a starozitnosti jsou rozdé€leny 1 do ttid dle
specifickych typt. Je zde navic zietelna standardizace zptisobu zobrazovani, kdy jsou ptedmeéty

kresleny ze stejného whlu pohledu, jsou jasn€ vykresleny pevnymi liniemi a kiiZovym

" Hlavni ptinos spo¢ival ptedevsim ve vytvoreni klasifika¢niho systému obrazového archivu, ktery obsahoval vice
nez 4200 ilustraci zahrnujicich architektonické relikty, sochy, fresky, néapisy, keramiku, sklenéné a kovové
artefakty. Pravé snaha o zajiSténi fungovani archivu jako metodologického nastroje ho vedla k zavedeni
jednotného stylu zobrazovani predméti, které tak sdilely stejny vizualni jazyk. Navic do té doby nebylo zvykem
zaznamenavat starozitnosti v tak obrovském mnozstvi a do jejich kompilaci zahrnovat i ,,obycejné* predmety
(Moser 2014, 65 - 66).
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Srafovanim, jsou prehledné uspotadany v fadach a okamzité tak v podstaté didakticky informuji

o typologickych souvislostech (Findlen 2002).

V prvni poloving 18. stoleti dochazi k dalsSimu vylepSeni zdkladnich standardli zobrazovani
archeologickych objekti. Hlavni iniciativu v tomto sméru pievzalo monumentalni dilo
L’ Antiquite se svymi 15ti svazky a 1120ti celostrankovymi ilustracemi s rytinami starozitnosti
od Bernarda de Montfaucon, vydaného v letech 1719 az 1724 (Montfaucon 1721 — 1722). Autor
kladl diiraz na reprodukci co nejvetsiho poctu artefakti, cilené zadné artefakty nevyrazoval a
kazdy artefakt doprovodil informacemi o ptivodu a detailnim textovym popisem. Sife zabéru
umoznila sledovani kulturnich zmén materidlii v pribéhu c¢asu a edice se stala
nepostradatelnym zdrojem informaci a hlavni referencni praci evropskych starozitnikl. V textu
jsou odkazy na jednotlivé ilustrace, coz piedstavuje vyrazny posun v chapani ilustraci, které se
nyni stavaji stézejni soucasti procesu pozorovani i zdznamu. V grafickém zpracovani je kladen
diraz na srozumitelnost a kvalitu a kresby tak plsobi formélné€ji a standardizovangji nez

ptedchozi dila. (Moser 2014, 82 - 87).

O necelych 30 let pozdéji bylo publikovano dalsi zasadni dilo majici vliv na formovani
archeologie, Recueil d’ Antiquite’s E’gyptiennes, E trusques, Grecques, Romaines et Gauloises
(1752—-1757) od francouzského starozZitnika Anne Claude Philippe, comte de Caylus (Effros
2011, 139 — 140). Celkem 7 svazkl obsahovalo stovky detailnich celostrankovych ilustraci
artefaktl a bylo Siroce distribuovano mezi evropskymi ucenci. Je zde evidentni rozvoj
didaktického potencidlu pro zobrazovani, kdy zde jsou prezentovany nejen drobné nalezy, ale
1 nekompletni ¢asti ¢i tlomky artefakti a zahrnuty jsou pouze pfedméty, které Caylus osobné
prozkoumal. Doslo k fad€ invenci a vykresy obsahuji alternativni fezy objekty, aby byl znatelny
celkovy tvar, vnitfek a tlouStka stén, objevuji se profily stén u keramickych nadob, nahledy
z horniho pohledu, rekonstrukce chybé&jicich €asti, vicenasobné pohledy na artefakt z riznych

uhlid a nechybi ani méfitko (viz obr. 5, Moser 2014, 90 - 91).

Zavedeni pravidel pro vizualni zachyceni historickych pfedmétl béhem 17. a 18. stoleti se stalo
klicovym bodem pro komunikaci mezi tehdej$imi u¢enymi spole¢nostmi a umoznily jim pouZit
analytickych srovndvacich metod pro velké kolekce starozitnosti zakladané po celé Evrope¢.
Nové konvence piedstavily celou fadu vizualnich pomucek, které instruovaly divéka, jak Cist
obsah obrazku a chapat zprostiedkovana data. Diky vytvoteni vizudlniho jazyka tak bylo mozné
poprvé komplexné zkoumat, jak se méni keramické formy a dekorace, jaky byl pii vyrobé

artefakti pouzity material a technika a jak konkrétni tfidy riznych skupin objektt souvisi
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s ostatnimi. To mélo zasadni vyznam pro konstrukci nového metodologického ramce chapani
hmotné kultury minulosti zcela odlisného od estetického a ikonografického typu v té dobé
poplatnych uméleckohistorickych analyz a Montfauconovo a Caylusovo dilo polozilo jeden ze

zakladnich kamenii moderni archeologie.
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Obr. 5: Kresebné invence kresebné dokumentace archeologickych artefaktii v dile komta de

Cayluse (upraveno z Moser 2014, 93 — 96).

1.3 POCATKY TROJROZMERNYCH DIGITALNICH VIZUALIZACI V
ARCHEOLOGII

., Kdysi byla schopnost automaticky zachycovat a zdvojovat realitu vyhradnim privilegiem

I3

zrcadla. *
Marie-Laurie Ryan®

Uplné poéatky trojrozmérného modelovani, miizeme hledat ve 14. stoleti, kdy se zbudovanim
fyzického modelu snazil architekt Filippo Brunelleschi (1377 — 1446) prokézat, ze jeho
radikéalni ndvrh kupole katedraly ve Florencii, miize fungovat. Leon Baptista (1404 — 1472) jiz
pouzival fyzické modely pro ovéfeni architektonického navrhu z hlediska estetiky a struktury,
coz polozilo zéklady modelovani jako nastroje pro stimulaci kreativniho mysleni architektt

(Frischer 2008, viii). Trojrozmérné fyzické vizualizace se pak v architektuie staly v podstaté

8 Ryan 2015, 46.
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nastrojem majicim za ucel nejenom prezentovat, ale poméhat s urenim délek, Sitek a tloustek,
s identifikaci nezbytnych prvki k realizaci celé struktury a s nalezenim zdrojii pro financovani
stavby. V 16. stoleti se fyzické modely celych mést pouzivaly jako vizualiza¢ni néstroj
pomahajici naplanovat obranu nebo utok na opevnéni (viz obr. 6; Halin et al., 2015).
Modelovani, at’ uz digitalni nebo fyzické, umoznuje totiz vytvorené modely dynamicky
prozkoumavat a manipulovat s nimi v redlném case zpusobem, ktery dokdze odhalovat i ne
zcela zjevné skutecnosti a ziskavat nova data. Je ziejmé, ze s ptrichodem digitalni revoluce

v poloving¢ 20. stoleti, tak zacCala archeologie hledat moznosti, jak s trojrozmérnymi daty

pracovat i ve virtudlnim prostiedi.

Obr. 6: Model Le Chateau-d'Oléron od Vaubana z roku 1703 (zdroj Wikimedia Commons).

Pocitace, jako zékladni element modernich informacnich technologii se objevuji v poloving 20.
stoleti a jejich vliv na moderni archeologii miize byt pfirovnan k vlivu, jaky mél na formovani
védy vyndlez knihtisku (Reilly — Rahtz 1992, 1). Od 60. let 20. stoleti, kdy v archeologii zacala
probihat diskuse o teoretickém ramci celé discipliny, se na pozadi této debaty zacina projevovat
prvni vzestup digitalnich technologii. Potencial pocitact je nahlizen jako aktivni prosttedek pro
mysleni a symbioticky vztah mezi vyvojem digitalnich technologii a archeologické teorie, které
ob¢ zahrnuji trend smérem ke konceptu vzristajiciho kontextualismu, komplexnosti a prostredi

velkych dat (Lock 2003, 1).

Pravdépodobné prvni zpracovéani digitalnich dat provedl Peter Thm a Jean-Claude Gardin
v letech 1958/1959 a od té doby vyuzivani pocitacli v archeologii stale vzrasta, predevsim od
prichodu osobnich pocitaci v 80. letech (Hugget 2012, 91). Na prvni konferenci CAA
(Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology) v roce 1973 J. D. Wilcock

predpovédél 4 hlavni okruhy pro praci s pocita¢i — databanky a vyhledavani informaci,
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statistické analyzy, dokumentace terénnich vyzkumu a vytvaieni grafii; jako patou moznou
kategorii pak zminil poCitacovou rekonstrukci paméatek (Wilcock 1973, 18, 20). V nasledujicich
12ti letech se vétSina prezentovanych ptispévkii na CAA jiz zabyvala tématy z prvnich tfech
okruhti a v roce 1985 zde byl znatelny posun od multivariac¢nich statistickych zpracovani dat
k digitalnim systémim sbéru dat v terénu a databazovych struktur (Webb 1985, iii). V tomto
roce zazn¢l prvni zasadni prispévek na uvedeni trojrozmérného prostoru do archeologie, ktery
pojednaval o aplikaci digitadlnich panoramatickych fotografii pii dokumentaci terénnich
vyzkumt (Biek 1985). Pocitacové 3D manudalni modelovani pak bylo do archeologie uvedeno
0 4 roky pozdé&ji (viz obr. 7; Arnold — Huggett — Reilly — Springham 1989). Od zacéatku 90. let
se zaCina etablovat 3D pocitatova grafika (Baribeau — Godin — Cournoyer — Rioux 1996) a
v roce 1997 uz existuje n¢kolik desitek pocitacovych rekonstrukei archeologickych lokalit po

celém svété (Forte — Siliotti 1997).

vvvvvv

Sedesatd 1éta byl vék prozkoumavani moznosti vyuziti vypocetni techniky pro archeologii,
sedmdesata 1éta jako vek zavadeéni téchto technik, osmdesata 1éta jako veék jejich zuzitkovani a
v devadesatych letech se pak vyzkum konetné prfesouva k nové etablovanym novym
technologiim pocitacové grafiky, umélé inteligence a digitdlnim dokumentacnim technikam
(Reilly — Rahtz 1992, 2). Prvni pocitacové trojrozmérné modely plnily predevsim tcel ilustraci
a doprovodné texty pojednavaly o metodach a technologii jejich vytvafeni. C. Renfrew
definoval tcel virtudlni archeologie jako vyuziti vypocetniho potencidlu pocitacii pro znovu
vytvareni a vizualizovani toho, co archeologové vykopali (Forte — Silotti 1997, 7). Témét
vSechny pocitacové modely v jiZ zminéném prvnim shrnuti virtudlni archeologie (Virtual
Archaeology: Re-creating Ancient Worlds, Forte — Silotti 1997) byly ovSem vytvoieny
profesiondlnimi soukromymi spole¢nostmi, kterd na né drzela veskera prava. Zmeéna nastala az
na konci 90. let pfedevS§im v souvislosti s poklesem nakladi a dostupnéjSimi softwarovymi
nastroji, kdy mnoho archeologli zahdjilo své vlastni projekty 3D pocitacovych vizualizaci,

vétSina byla prezentovana v roce 1998 na CAA v Barceloné (Frischer 2008, vii).

Od konce 90. let byla pozornost uptena nejen na pouhé vytvareni 3D pocitacovych modelt, ale
1 na vyvoj a budovani postupii a je zde zietelnd snaha, aby pocitacové modely poskytovaly
dostate¢né védecké informace, vznikl jasny vizualni jazyk, ktery divakiim umozni jednoduse
rozeznat mezi ovéfenymi a hypotetickymi ¢astmi pocitacovych rekonstrukei a diiraz je kladen

i na tvorbu standardii metadat pocitacovych modela (Frischer - Stinson 2007).
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Obr. 7: Uvedeni tretiho rozmeru do archeologie - model ze Sutton Hoo (Reilly et al. 1988, 27).

Z archeologického thlu pohledu technologie tvorby 3D modell byla iplnou novinkou na konci
70. let a prvni poloviny 80. let, kdy se objevuji prvni 3D rekonstrukce, které ov§em v té dobé
vyzadovaly pocitac¢e v hodnoté desitek milionti korun a prvnim archeologem, ktery publikoval
své Uvahy na toto téma byl Leo Biek (1974, 1976, 1978). Uz v té¢ dob¢ referoval o moznosti
vyvinuti pln¢ integrovaného, interaktivniho a vizudlniho systému, ktery by byl vyuZivan pro
dokumentaci a analyzu archeologickych dat a pokryl témata, jako je fotogrammetrie, animace
nebo vizualni vyukové systémy a jeho inovativni myslenky se zabyvaly dokonce i moZnosti
holografie (Biek 1978, 53). A o néco pozdé&ji uz prezentoval skute¢né piiklady 3D vizualizaci
v archeologii. V roce 1982 byly prezentovany trojrozmérné digitdlni modely keramickych
zlomkt (Angell — Main 1983). Ale opravdové 3D pocitacové modelovani zacalo az v poloviné
80. let, kdy projekty jako digitalni rekonstrukce fimského chrdmu (Roman temple of Bath —
Reilly 1991), ziskaly masivni medidlni ohlas. Na zéklad¢ téchto uspéchii Paul Reilly (1991)

uvedl do oboru novu formu, kterou nazval jako ,,virtualni archeologie®.

Hned od pocatku byla virtualni archeologie brana jako smér, ktery do archeologie vnese nové
pfelomové poznatky. Na zacatku 21. stoleti ovSem slySime nafek Mauria Forte, jednoho

z ptednich archeologli zabyvajiciho se virtudlni archeologii, Ze ,,bilance 20 let aplikovani tfetiho
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rozméru jako vyzkumného nastroje je pomérné depresivni (Forte 2008), ktery navic vysel ve
sborniku vénovaném moznostem, jak se dostat z pouh¢ ilustrace a ktery se snazil shromazdit
prikopnické snahy v této oblasti (Frischer - Dakouri 2008). A v roce 2014 mtzeme stale slySet,
ze virtudlni archeologie nevedla k zadné revoluci, jak se vSeobecné ocekavalo (Forte 2014,
115). 3D vizualizace v archeologii jsou tak spiSe brany jako oblibené téma konferenci nez jako
standartni nastroj a vétSina praci o virtualni archeologii ma stale potiebu obhajovat vyhody 3D

vizualizaci pro obor (Hermon — Fabian 2002; Earl — Wheatley 2001).

Uz v roce 1995 upozornoval Paul Miller a Julian Richards ve svém pifimocafe nazvaném
ptispévku “The good, the bad and the downright misleading: archaeological adoption of
computer visualization”, ze katalyzatorem vytvareni trojrozmérnych pocitacovych vizualizaci
v archeologii nebylo hledani novych technik pro objevovani novych znalosti, ale spiSe
zlepSovani zpiisobil prezentace stdvajicich znalosti vefejnosti (Miller — Richards 1995, 19).
Podle nich se z vytvatenych modeli nebylo moZzné naucit nic nového, ale navic uz tehdy citili,
ze high-tech pocitacové modely jsou vysoce zavadéjici, nebot jsou Sirokou vefejnosti vnimany
jako smérodatné. Pfesnost modelll naznacuje veétsi jistotu, nez jakou Ize objektivné dosahnout
a v praxi modely zobrazuji pouze jednu korektni verzi misto n€kolika moznych interpretaci.
Tato kritika zazné€la uz v roce 1991, kdy Reilly (1991) varoval, aby se pocitacové vizualizace
nestaly jen ,,hezkymi fotografiemi®. Tento strach delegujici 3D vizualizace na pouhé umélecké
obrazky stéle pretrvava (Sims 1997; Barcelo 2001; Sanders 2014). Barcelo proto zdlraznuje,
ze virtualni model by nikdy nemél byt koncipovan jako kone¢ny produkt a povaZovéan za

autentickou verzi minulosti.

Toto roz€arovani z vyvoje virtualni archeologie mize spoc¢ivat v neexistenci rovnovahy mezi
aplikaci 3D modelovani k zodpovézeni v€deckych otazek a jeho vyuZitim pro atraktivni

prezentaci archeologickych rekonstrukei vefejnosti. V analyze pouziti virtudlni archeologie od

rozdilnych ptistupti:

1. tradi¢ni pfistup, kdy je pocitacova vizualizace pouZzita jako ndzornd a popisna

1lustrace.

2. ptistup vychazejici z kombinace romantického vnimani archeologie a ekonomického

vyuziti, ktery je pouZzivan pro zazitkova rozhrani prezentace vyznamnych pamatek.
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3. empiricky pfistup, ktery povazuje virtudlni archeologii za experimentalni nastroj pro

analyzu a ovéieni udaju a hypotéz.

4. postmoderni pfistup, ktery bere virtualni archeologii jako sémanticky a symbolicky

zdroj urceny k rozvinuti strukturovaného narativu.

Dle autorky se vétSina aplikaci opird o piistup 1 a 2, zatimco 3 a 4 nejsou v podstate zastoupeny
vibec a pravé z tohoto diivodu je u vétsiny pokusii o védecké vyuziti 3D pocitacovych modeli
vénovana Cast prace obhajob¢ pouzité metody, aby nedoslo k zaménéni se ,,Sarlatdnskymi tviirci

hezkych obrazi* (Pujol-Tost 2008, 106).

Je zfejmé, Ze implementace virtualni archeologie do $irsi archeologické praxe a teoretickych
diskurzl se vyvijela pomaleji, nez bylo ocekdvano. Dalsi z prikopnika virtudlni archeologie
Donald Sanders (2014, 41) to pfipisuje obecnému konzervatismu pii zavadéni novych
technologii, coz ilustruje opozdénym piijetim fotografie v archeologické dokumentaci koncem
19. stoleti, kdy se skeptici domnivali, Ze nemize byt pouzita pro objektivni védeckou
dokumentaci. Jean-Claude Golvin (2012) tento jev generalizuje jeSt€ vice a spojuje nedostatek
nedivéry ve vizualni védeckou komunikaci k ikonofobii, ktera postihuje velkou ¢ast védecké

komunity upfednostiujici psany text.
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2. SPECIFIKA POCITACOVYCH REKONSTRUKCNICH VIZUALIZACI V
ARCHEOLOGII

2.1 Obecné principy a zobrazovani nejistoty dat
"Solum certum nihil esse certi et homine nihil miserius aut superbius"
Plinius!®

Archeologické prameny urc¢it€¢ nejsou jednoduchym odrazem lidské minulosti, nebot
informace, které o minulych kulturdch podavaji, jsou velice siln¢ zkreslené jak po strance
kvalitativni, tak i kvantitativni (Neustupny 1986, 528). Archeologické artefakty jsou mrtvé
pfedmeéty, které nelze pozorovat v jejich pivodnim pohybu a kauzalnich souvislostech, nebot’
oddélenim od svého dynamického Cinitele ztratily sviij ucel a navic jsou velice siln€ redukované
a dezintegrované (Neustupny 2007, 14). V dusledku zanikové transformace tak u
archeologickych pramenti doslo k nardstu entropie a obrovské ztraté informaci (Neustupny
1986, 529). Pro ptekonani této transformace je modelovdni nezbytnym vychodiskem
(Neustupny 1986, 530), jak se pokusit mrtvé prameny ozivit. Archeologické prameny jsou tak
ze své podstaty vzdy neuplné, coz velice komplikuje snahu o jejich interpretaci a samoziejme
tim padem 1 o rekonstrukci a vizualizaci. V souvislosti s tvorbou trojrozmérnych pocitacovych
rekonstrukci archeologickych situaci, je tak potieba vzit v potaz termin tzv. ,,nejistoty v datech*

a moznosti zobrazeni této nejistoty ve vizualizacich.

Existuje obecna shoda, ze jakékoliv forma nejistoty, ovlivituje rozhodnuti, kterd u¢inime. Véda
proto vzdy vyZaduje formalni vyjadieni spravnosti a presnosti pouZzitych dat, aby bylo mozné
pochopit a komunikovat divéryhodnost vysledkil. Pokud je objektivné zndma nepiesnost, miize
byt vyjadfena jako chyba, pokud ovSem nepfesnost zcela znama neni, lze pouzit termin
nejistota, ktery tim padem pokryva Sirokou Skalu pochybnosti nebo nesrovnalosti (MacEachren
a kol. 2005, 140). Neurcitost informaci obecné ovlivituje proces analyzy a interpretace a vede
k zaujatosti vii€i pocatenim moznym feSenim, k podcenovani negativnich dilkazli a

nadhodnocovéani minulych pozitivnich vysledki (MacEachren a kol. 2005, 140).

% Jen jedno je jisté a to, Ze nic neni jisté a Ze nic neni vice deprimujiciho a namysleného, ne? je &lovék. (pfeklad
autor).
10 Hist. Nat. I, 7, viz Montaigne — Hazlitt 1923, 286
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Pro vyjadifeni formy nevédomosti v ur¢itém tvrzeni nebo hypotéze, je uziteCné kategorii
nevédomosti a pridruzené nejistoty n¢jak uchopit; bohuzel jasna definice neexistuje. Bonissone

a Tong (1985) definuji tfi obecné kategorie vyjadieni nevédomosti:
1. netplnost, kdy chybi hodnoty jednotlivych proménnych,
2. neptesnost, kdy je hodnota proménné zndma, ale nema pozadovanou piesnost,
3. nejistota, odkazujici na situace, kdy si divak mtze utvoftit subjektivni dojem.

Klir a Yuan (1995) vztahuje nejistotu k nedostatku informaci a identifikuje tfi zékladni typy

nejistoty:
1. nespecifi¢nost, kdy existuji rizné moznosti a jsou pfitomny nepfesné udaje,
2. neurcitost, kdy jsou udaje nejasné a neohranicené,

3. disharmonie, kdy existuje konflikt mezi vybérem moznych alternativ, a data mohou

byt v rozporu.

Témet vSechna realnd data maji néjaky stupen pridruzené nejistoty a prezentovat bez ni mize
naznacovat cosi skrytého a divak je tak ponechdm v nejistoté. Bez informaci o nejistoté, budou
prezentovanym datim vzdy chybét charakteristické aspekty, které popisuji, jak byla ziskéna,
zpracovana a transformovéana. A praveé tyto vlastnosti jsou zasadni pro posouzeni platnosti dat
pfed jejich akceptovanim a zaclenénim do lidského védomi. Vizualizace maji potencial
zobrazovat jak data s jejich charakteristickymi atributy, a mély by ovS§em zobrazovat 1 stupeini

jejich nejistoty (Zuk 2008, 2 — 3).

Faktor nejistoty vystupuje v komunikaci mezi divdkem a tviircem na obou stranach do
obecnych procest kodovani a dekédovani informaci vloZzenych do vizualizace pfi jeji tvorbé a
jejim chéapani. Jako nazorny ptiklad lze uvést literarni pieklad, ktery se snazi zachovat podobu
obrazli evokovanych textem, rtizné narazky, slovni hi¢ky, rytmus a samoziejmé vyznam, tak
jak je chape ptekladatel, coz ovSem neznamena, ze by vysledny dojem pisobil stejné, pokud

by si byl ¢tenaf schopen piecist ten samy text v originale (Zuk 2008, 3 —4).

Techniky vizualizace nejistoty v informacich zahrnuji velice Siroky rozsah riznych piistupt,
jak divdkovi pomoci interpretovat zobrazovand data. Systematickd klasifikace technik
vizualizace nejistoty (Pang et al. 1997) zahrnuje pfidani piktogrami, upraveni geometrie,

atributli, animace a zvuku a navrhuje pouziti riznych vizualnich podnétli podle toho, jestli jde
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o data numerickd, vektorova nebo kategorickd. Metody, které lze aplikovat na trojrozmérné

pocitacové modely (Griethe — Schumann 2006) jsou:

Volné grafické proménné — ovliviuji odstin, texturu, osvétleni, ostrost, pruhlednost a
1ze pouzit sekvence barev,

- Side by side — porovnava vedle sebe dvé nebo vice vizualizaci,

- Animace — umoziuje dynamické znazornovani a identifikaci zmén,

- Integrace objekt — pfidani dalSich objektii jako jsou piktogramy, grafy, tabulky nebo

text.

Vyzkum v oblasti vizualizace nejistoty byl oproti informacéni grafice pouze sporadicky a
prilezitostny, navic se obvykle zabyval nejistotou u ostrych méftitelnych dat. Mnohem méné je
tak rozvinut pfistup k vizualizaci nejistoty spojené s rozhodovanim, myslenkovym procesem a
subjektivnimi dojmy (Zuk — Carpendale 2007). Nicméné existuje zfetelny vyvoj vytvafeni
formalnich vizualiza¢nich rdmct a vyhodnocovani chapéani vizualizaci obsahujici nejistotu

riznymi uzivateli (Johnson — Sanderson 2003).

Ackoliv je nejistota vétSinou spojena s negativnimi konotacemi zplsobenymi strachem
z neznamého, miize mit i svoji pozitivni stranku a v ramci tviiréich procestt mize bytdokonce
velice prospésna. I kdyz vyvoj v oblasti pocitacové grafiky smétuje k co nejvetsi realistiCnosti,
stale vetsi pozornost je pfedevsim v oblasti odbornych vizualizaci vénovéana technikdm bez
fotorealismu.!! Bylo potvrzeno, Ze hrubé skede architektonickych navrhii vyvoldvaji veétsi
diskuzi a aktivni UcCast divdka nezZ realisticky obrdzek nebo tradicni CADovské prezentace
(Strothotte — Schlechtweg 2002). Ptiznana dvojznacnost nebo nejistota v detailech, otevira
dvefe k alternativnim interpretacim a napadiim. Z téchto divodi miZe byt nejistota hnacim

motorem kreativity, ktera vyzaduje odvahu zfici se jistoty.'?

Vizualizovani nejistoty zaméfené na temporalni a prostorové informace, chybéjici data a
systematiku rozhodovani, je interdisciplinarni problém (MacEahren et al. 2012). Historicky
prvni komunita, ktera si uvédomila dulezitost vizualizace nejistoty, byla geografie, ktera se jiz

dlouhou dobu musela zabyvat limitaci nedostatecnych dat a jejich zobrazeni v mapach. Na

1 Tzv. NPR - “non-photo realistic”. NPR zahrnuje celou fadu alternativnich cild jako je podpofeni védecké
zvidavosti, lepsi komunikace specifickych informaci, lepsi porozuméni celému mechanism prenosu
zobrazovanych informaci a pro nékteré okruhy divakd jeji vétsi ptijatelnost vzhledem k podobnosti s rucni
grafikou (Strothotte — Schlechtweg 2002).

12 “Creativity requires the courage to let go of certainties.” Erich Fromm
(https://www.azquotes.com/quote/103376)
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zéklad¢ vyzkumu MacEachren (MacEachren a kol. 2005, 155 — 157) indetifikoval sedm
hlavnich ukolti zpfistupnéni nejistoty dat v geografickych datech, které vyzaduji

interdisciplinarni spolupraci:

1. Porozuméni jednotlivym komponentam nejistoty a jejich vztahu k oblasti zdjmu, uzivateltim
a informacnim potfebam. Velmi malo zname rozsah konceptu nejistoty mezi jednotlivymi
obory a oblastmi praxe, systtmem analyzy dat a rozhodovani a mezi jednotlivei a vétSina
znamych praci je zaméfena na konkrétni problematiku nejistoty, jako je napf. nejistota
v prostorovych datech nebo ¢asové specifikace, ale méalo pozornosti bylo vénovano abstraktnim

formam nejistoty, jako je otdzka uplnosti a konzistence.

2. Porozuméni tomu jak znalost nejistoty ovliviiuje analyzu, rozhodovani a vysledky. Navzdory
zna¢nému Usili vénovanému formam vizualizace nejistoty, bylo mdlo pozornosti vénovano
jejich dopadu na préci s informacemi. Bylo by tak zdhodno porovnat obecny rozhodovaci
proces a specificky rozhodovaci proces se zahrnutou nejistotou, pro vytvoieni formalnich a

testovatelnych modelt role vizualniho externiho zobrazeni pii rozhodovacich procesech.

3. Pochopeni jak, ¢i zdali viibec, vizualizace nejistoty poméaha vyzkumné analyze. Vizualizace
je obvykle pouzivana pro analyzu, kterd neposkytuje jednoduchou odpovéd’, ale spise poskytuje
divakovi moZnost uceleného pohledu do danych dat. Zékladni otdzkou je, jak zobrazeni a jejich
vz4jemnd komunikace s nejistotou miize divakovi pomoci najit a vyhodnotit toto nahlédnuti do
danych dat. Je tak otdzkou, jak pfitomnost nejistoty ovliviiuje proces zkoumani dat a zda jsou

pak vysledky vyzkumu jiné nebo lepsi, kdyz jsou data nejistoty explicitn€ vizualizovéna.

4. Vypracovani metody pro zachyceni nejistoty u jedincii analyzujicich data a tvoficich
rozhodnuti. Pokud je nejistota spojena napf. s parametry méteni, tak se da vyjadrit numericky,
pokud je ale nejistota spojena s lidskym usudkem, je stézejnim zachyceni a zakddovani

rozhodovani do zpracovani informaci.

5. Vypracovani metod vizualizace pro zobrazovani riznych druhli nejistoty. Ackoliv vétSina
praci zabyvajici se vizualizaci nejistoty kladla diiraz na jeji zobrazovani, komplexni manual jak

vizualizovat nejistotu, stale neexistuje.

6. Vyvoj metodologie a nastroji pro interaktivni zobrazeni nejistoty. V dusledku rostouci
pozornosti interaktivité jako zakladni komponenté vizudlniho prostiedi, limitovana pozornost
se ve vyzkumu vizualizace nejistoty upird na piimé manipula¢ni rozhrani jako moznost

dynamickych dotazii, propojeni komponent nebo moznosti uzivatelské kontroly nad
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zobrazovanim nejistoty. Jedna se o dulezity obecny problém, protoze chybi koncepcni ramec

pro pochopeni interaktivnich prezentaci.

7. Posouzeni pouzitelnosti a uziteCnosti metod zachyceni a prezentace nejistoty. Nové
empirické metody jsou potieba ke zvazeni role vizualni prezentace jako vstupni strategie pro

feSeni Spatn¢ strukturovanych problémi.

Kromé vyse zminéného ramce pro posouzeni nejistoty a kvality dat v geografickych systémech,
je k dispozici fada dalSich teorii a ramct pro analyzu nejistoty a zplisoby jeji vizualizace. Ve
vyzkumu vizualizace nejistoty piedstavil Alex Pang (Pang a kol. 1996) celou skupinu metod,
které zahrnuji techniky jako je pfidani piktografii, geometrickych prvkd, zménu atributi,
animaci, prevadéni dat do zvukovych signali nebo uziti vizudlni percepce zalozené na
psychologickych faktorech. Torre Zuk a Sheelagh Carpendale (2006) se zamé&fili na kognitivni
analyzu a teorii vnimani a pro nastinéné perspektivy vizualizace nejistoty vyuzili pfedev§im
prace ,,Semiology of graphics* od Jacquesa Bertina (1983), ,,The Visual Display of Quantitative
Information* od Edwarda Tufte (2001) a ,,Information Visualization: Perception for Design

od Colina Ware (2004):

Jacques Bertin (1983) v grafickém systému zaméfeném na kartografii uvadi osm vizudlnich
proménnych, které Ize pouZzit k zobrazovani miry nejistoty a které jsou tvofeny rozméry X, y,
které tvoii plochu a na této roviné miize byt umistén viditelny bod, ktery obsahuje zbylych Sest
proménnych — velikost, intenzitu, texturu, barvu, orientaci a tvar. Kazda z téchto proménnych
je kategorizovdna na zdklad¢ asociace, kvalitativniho rozdilu, selekce, uspofadani a
proporcionalité, coz tvoti celkem 63 kombinaci, které l1ze pouzit pti sestavovani znakt. Tyto
promé&nné mohou byt uZity pro vyjadieni kvantitativnich i kvalitativnich charakteristik, pfic¢emz
zaroven zastupuji také funkci estetickou (Bertin 1983, Zuk — Carpendal 2006) a lze je povaZovat
za zéklad pro pokryti prace predev§im s 2D vizualizacemi, ale i1 kdyZ jsou 3D vizualizace

rozsifeny o hloubku a pfipadné i €as, 1ze nastinéné ramce aplikovat i pro né.

Edward Tufte (2001) zavedl zékladni principy grafické integrity, které 1ze shrnout jako koncept
grafické excelence, kterd divakovi zprostfedkuje co nejveétsi pocet informaci, v co nejkratSim
Case, s pouzitim co nejméné inkoustu, na co nejmensim prostoru. K dosazeni grafické Cistoty,
presnosti a efektivité, specifikoval pokyny jak se vyhnout se zkresleni zobrazenych dat,
povzbudit divaka k porovnavani dat, predstavit velky objem dat na malém prostoru, odhalit vice
urovni detailu v datech a uzce integrovat statistické a textové popisy. Je tak nezbytné dodrzet
nekolik zékladnich principti:
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- graficka prezentace ¢iselnych tdaji by méla pfimo proporéné imérna zobrazovanym
udajim;

- srozumitelny a detailni text by mél byt pouzity, kdykoliv je nutné ptedejit
nejednoznacnosti;

- ukdzat variaci dat a ne variaci designu,

- pocet rozmérl pouzitych pro Cteni dat nesmi piekrocit pocet prezentovanych dimenzi
dat;

- neukazovat data vytrzena z kontextu.

Dalsi zasadou je ,,data-ink maximalization®, princip, ktery nuti tvlirce vizualizace prezentovat
co nejvetsi pocet dat s co nejmensi spotiebou inkoustu. Za datovy inkoust jsou povazovany
grafické elementy, jejichz odstranéni by vedlo k naruSeni integrity zobrazovanych dat a vS§echny
grafické elementy, které nereprezentuji zadné data, by tak mély byt odstranény (Tufte 2007,
Zuk — Carpendal 2006).

Colin Ware (2004) vytvoril oproti prakticky zakotvenym teoriim Bertina a Tufteho principy
vizualizace informaci na zaklad¢ psychologie, zaméfené na vizualni vnimani a porozumeéni.

Jeho vyzkum vyzdvihuje ¢tyfi hlavni okruhy:

- Pfedbézné zpracovani - pfidani dalSich vizudlnich proménnych k Bertinovym
selektivnim kategoriim jako je prostorové seskupeni, pfidani znakl a dalsi;

- Gestalt Laws — nazev pochdzi z némecké Gestaltovy Skoly psychologie, ze které vzesel
soubor zakladnich zékonitosti, které popisuji jak vlastnosti jako je similarita, kontinuita,
symetrie nebo relativni velikost, maji vliv na vzory vnimani, a jak mohou byt pouzity
jako designové principy pii tvorb€ vizualizaci;

- Slova a obrazy — text je nadfazen obrazu pii zprostfedkovani abstraktnich myslenek,
logiky a podminéné informace;

- Mysleni vizualizaci — vyzkum zabyvajici se dalSimi aspekty vizualizaci jako je obrazova
¢i dlouhodobé pamét’, modely pohybu o¢i a kognitivni struktura dat (Ware 2004, Zuk —
Carpendal 2006).

Hned zpocatku debaty o principech vizualizace nejistoty ve védeckych datech, byly navrzeny
metody zahrnujici pfekryvéani a porovnavani dat vyuzitim jak 3D, tak i 2D vizualizace (napf.
vlozeni grafu), pouziti piktogramil ve formé fyzického modelu, modifikace vizualnich atributa
dat (jako napf. iluze nerovnosti povrchu texturovanim), vylepseni psycho-vizualnich metafor
(napft. zvyraznéni urcitych ¢asti), lepsi vyuziti vysvétlivek a interaktivnich informaci, zlepSeni
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vizualni reprezentace a interakce statistickych dat a pouzivani metod informacni grafiky

aplikované na 3D vizualizace védeckych dat (Johnson — Sanderson 2003, 5).

Vyse uvedené principy jsou relevantni pro vsechny typy vizualizace nejistoty dat, ale je diilezité
si uvédomit, ze nejsou plné aplikovatelné v ramci riznych védeckych disciplin. Trojrozmérné
virtualni rekonstrukce archeologickych situaci, které se v souvislosti s digitalni revoluci
objevily béhem poslednich desetileti, v podstaté hned ve svém ndzvu vyjadiuji, Ze se jedna jen
o pravdépodobnou rekonstrukci minulosti. Uz z povahy archeologickych pramenti je zfejmé,
ze v téchto digitalnich modelech je pfiznani nejistoty v datech rozhodujici a proto by mélo byt
odpovidajicim zplisobem vizualizovano. Archeologickd komunita si této problematiky byla
védoma hned od 90. let a od t¢ doby bylo prezentovano mnoho riznych metod vizudlniho

znazornéni nejistoty v digitalnich modelech.

2.2 VYVOJ ZOBRAZOVANI NEJISTOTY DAT V ARCHEOLOGICKYCH
DIGITALNICH REKONSTRUKCICH

V archeologii neni mozné vyloucit nejistotu v datech, ktera je vzdy v urcité mife pfitomna a
v piipad¢ rekonstruk¢énich modelit mize ptipadat v tivahu vétSinou hned nckolik hypotéz
(Eitelhorg 2000, Kantner 2000, 47). Nejistota je zpisobena riznymi druhy dostupnych dat a
riznymi zplsoby, jak je interpretovat (Reilly 1992, 158) a mnohé piedpoklady vychéazeji pouze
z individuélnich nazord. Pokud je ovSem k dispozici solidni zéklad divéryhodnych dat, které
umoziuji cely proces sledovat zpét, neni problematika nejistoty nepiekonatelna (Apollonio
2016, 174, 178). Samotnou interpretaci Ize navic rozd¢lit do skupin, které jsou identifikovatelné
na zakladé rozdilnych vizualiza¢nich metod (Bruschke — Wacker 2016, 263). Nedostatek dat
zpusobeny povahou archeologickych pramenti samoziejmé drasticky zvySuje stupen nejistoty,

1 pfi jejich nahrazovani analogiemi (McCurdy 2012; Reilly 1992, 159; Sifniotis a kol. 2006, 1).

vrwe

dat, jejich uplnosti, spolehlivosti a interpretaci, pficemz ve vizualizacich se hlavni problémy
tykaji geometrie a umisténi, stafi, barvy, textury, materialu, konstrukce, kontextu a krajiny
(Brusaporci 2017, 142). V rekonstrukénim modelu jsou tak nejistotou ovlivnény tii oblasti,
»tvar (geometrie, velikost, prostorové umisténi), materidl (fyzickéd forma, stratifikace budov) a

vzhled (povrchové znaky)“ (Apollonio 2016, 177).
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Prvni diskuze o metodologii rekonstrukce pocitacovych rekonstrukci archeologickych situaci
zacaly hned po zavedeni pocitacového modelovani (Miller — Richards 1995, 19) a stale bézici
diskuze se tak to¢i kolem transparentnosti modell a vizualizace nejistoty dat (Hermon a kol.
2006, 13). Bylo realizovano mnoho riznych piistupti a vyzkumt této problematiky, coz
vyustilo piedev§im ve vydani mezinarodnich standarda ,,London Charter* a ,,Principles of
Seville* (viz nasledujici text). Byly vytvoieny pozitivni ptiklady vyuzivajici potencial
rekonstrukci (Havemann a kol. 2014, 67), ale mnoha z navrzenych fesSeni se ukézala jako
metody nevhodné pro praxi a tuto riznorodost 1ze nejlépe demonstrovat historii vyvoje této

problematiky.

Védecka transparentnost a nejistota dat archeologickych rekonstrukci byla feSena uz pro
fyzické modely a byly vydany pokyny “The Venice Charter 1964: The International Charter
for the conservation and restoration of monuments and sites” a “The Charter of Krakow 2000:
Principles for conservation and restoration of built heritage”. Digitadlni modely oproti tém
fyzickym maji samoziejmé vyhodu ve vynalozeni mensiho usili pomoci specializovaného
softwaru, ptichod novych technologii ov§em nepfinesl jen vyhody, ale také mnoho otazek a
konfliktd. V rozvijejici se debat€ o transparentnosti poc¢itatovych modelil, zaujimali zGi¢astnéni
aktéfi Casto zcela odliSné nazory a hlavnim problémem se stala nepfesnost vstupnich dat
(Gershon 1998, 43). Na zédklad¢ dotazniku vytvotila Maria Sifniotis (Sifniotis a kol. 2007, 2)
tabulku spolehlivosti rtiznych zdrojt (viz obr. 8), kde za nejméné spolehlivé jsou povazovany

pisemné prameny a za nejduvéryhodnéjsi dochované objekty.

Asi uplny pocatek vytvareni metodik a zasad, jak nakladat s pocitaCcovymi vizualizacemi
v archeologii, Ize dohledat v ak¢énim planu eEurope, prodiskutovaném v ¢ervnu 2000 ve mésté
Feira v Portugalsku; jeho cilem bylo pln€ vyuZit moznosti vytvofenych ptfichodem novych
digitalnich technologii a toho mélo byt docileno vytvofenim koordina¢niho mechanismu
programu digitalizace v jednotlivych ¢lenskych statech. O rok pozdéji probéhla ve mésté Lund
ve Svédsku schiizka experttl Evropské Unie na podporu lepsi koordinace v oblasti digitalizace
védeckych poznatkl a kultury a kde byla jasn€ zminéna hodnota a vyznam digitalizovaného
kulturné-historického dédictvi. Na zakladé téchto akci clenské staty Evropské Unie investovaly
do programi podporujicich projekty digitalizace riznych oblasti kulturné-historického
dédictvi, jako byla digitalizace muzejnich sbirek, archeologickych lokalit, archivii, map nebo

historickych listin (Grande — Lopez-Menchero 2011).
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Obr. 8: Duveryhodnost zdrojit pro tvorbu 3D pocitacové rekonstrukce dle Maria Sifniotis
(2012, 64).

Rostouci obavy z nekontrolovatelného vyvoje pocitaCovych vizualizaci vedl v roce 2000
k vytvofeni organizace Virtual Reality Cultural Organisation (CVRO) a o rok pozdéji skupiny
Virtual Archaeology Special Interest Group (VASIG), které si vzaly za tkol udrZovat debatu
in Archaeology) nebo VAST (International Symposium on Virtual Reality, Archaeology and
Cultural Heritage). V roce 2005 zah4jila King's Visualisation Lab (KVL) spadajici pod King's
College London projekt nazvany Making Space, jehoZ ucelem bylo vytvofeni metodiky pro
dokumentaci kognitivniho procesu trojrozmérnych vizualizaci. V Unoru 2006 na padesat
prednich védcu diskutovalo na ptidé Britské akademie o otdzce transparentnosti pocitacovych
modelt a v disledku tohoto setkani pfipravila vyzkumna skupina pod vedenim Franca
Niccoluccia dokument, ktery polozil zaklady London Charter a poradni skupiny, ktera byla

zodpovédna za jeho zdokonalovani v piistich letech (Grande — Lopez-Menchero 2011).

Jako prvni prostiedek ke stanoveni zasad pro pouzivani pocitaCovych vizualiza¢nich metod a
implementace jejich vysledkt do vyzkumu a komunikace kulturniho dédictvi, tak byla vydana
London Charter (viz pfiloha €. 1). V roce 2006 byl nejprve publikovan strucny piehled

zdivodnéni charty, kterd se soustfedila na problematiku intelektualni transparentnosti
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(Beacham a kol. 2006) a v roce 2009 bylo uvedeno jeji posledni znéni.'* V nové uvedené verzi
byly 3D vizualizace rozsifeny o slovo ,,pocitacové* zahrnujici 2D, 3D, 4D a dokonce i fyzické
objekty vytvotené pocitacem. Dilezitym posunem také bylo rozhodnuti, Ze dokument by mél
usilovat i o ovlivnéni pouzivani vizualizaci nejen v akademickém sektoru, ale i v odvétvi
zabavniho pramyslu, pokud zahrnuje rekonstrukci nebo evokaci kulturniho dédictvi (Denard
2012, 61). V preambuli dokumentu je feceno, ze je potieba vytvotit zasady, které zajisti, aby
byly digitalni vizualizace intelektualné i technicky stejné precizni jako jiz etablované metody
vyzkumu kulturniho dédictvi. Vétsina pokynii tykajici se problematiky nejistoty dat je uvedena
v ¢lanku 4 — Documentation, ovSem jedind ¢ast obsahujici pfimo termin nejistota je bod 4.4
Documentation of Knowledge Claims. Jakkoliv tento bod popisuje co by se ohledné

transparentnosti modelt mélo dé€lat, uz nepopisuje, jak nejistotu v datech vizualizovat.

Dalsi dokument, ktery se zamétuje na pravidla virtudlnich vizualizaci, jsou Principles of Seville
se pojem nejistoty dat piimo nevyskytuje a je nahrazovan pojmy “transparentnost”
(transparency) nebo autenticita (authenticity). Clanek 4 — Authenticity je v principu podobny
¢lanku 4 z London Charter, zdlraziuje dileZitost oddélovani skute¢nych a hypotetickych dat a
je zde zminéno, Ze neliplna data mohou vést k odliSnym interpretacim. DalS$i podrobnosti jsou
uvedeny v Clanku 7 - Scientific transparency, ktery se zabyva problematikou netplnych ¢i
nejednoznacnych informaci a jak naznacuje ndzev, je zamétren hlavné na transparentnost dat.
Informace ilustrujici nejistotu dat, by mély byt uchovany v databazi, data z postupu tvorby
modelu jsou nazyvany jako paradata a mély by jasné demonstrovat transparentnost celého
procesu a dosazenych vysledkll. V této ¢asti je tak nejistota dat vlastné zahrnuta pod netplnost

informaci.

Dalsi dokument, ktery se sice pfimo netyka oblasti virtualni archeologie, ale zabyva se otazkami
nejistoty dat v archeologickych rekonstrukcich je “The ICOMOS Charter for the Interpretation
and Presentation of Cultural Heritage sites” z roku 2008 (viz pfiloha €. 4), kde ve ¢lanku 2:
Information Sources uvadi dilezitost dokumentace vSech dostupnych zdroju, coz je jeste
specifikovdno v ¢lanku 2.4 v souvislosti s vizudlnimi rekonstrukcemi. Zde je dilezité, Ze je
zminovano rozhodovani pii tvorbé vizualizace a moznosti alternativnich verzi v zavislosti na

dostupnosti dat. Dalsim dokumentem je “The Charter of Krakow: Principles for conservation

13 Mezi bfeznem 2006 a inorem 2009 se verze nazvana The London Charter for the Use of 3D Visualisation in
the Research and Communication of Cultural Heritage (Draft 1) zménila na The London Charter for the
Computer-based Visualisation of Cultural Heritage (2.1), aby bylo reflekotvano rozsifeni obsahu a ambici.
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and restoration of built heritage” vydany v roce 2000 (viz piiloha €. 3), ktery fesi podobné téma,
ale jasn¢ sd¢luje, ze zpusob rekonstrukce, by mé¢l byt vzdy odliSitelny od ptivodniho stavu,
pfiCemz je zadouci k tomu vyuzivat i digitdlni technologie. Dulezitost odliSeni nové
rekonstruovanych ¢asti a detailni dokumentace zvoleného postupu je zmifiovana jiz ve Venice

Charter z roku 1964.

Na rozdil od téchto dokumentli, které poskytuji pouze obecné zasady, 1ze v odbornych
publikacich nalézt SirSi Skdlu informaci nejen o optimalnim vysledku rekonstrukce, ale i o
moznych problémech a jejich feSeni. Jako zaklad diskuze o trojrozmérnych vizualizacich
archeologickych objektl je povazovan ¢lanek Paula Reilly (Reilly 1992), ktery definuje pojmy
jako je vizualizace dat a trojrozmérné modelovani a fesi otazky validity dat v digitalnich
vizualizacich a aspektu informovani divaka o stupni diivéryhodnosti modelu (Reilly 1992, 156,
159). Zminény stupen ditvéryhodnosti v podstaté pfimo souvisi s nejistotou dat, coz navrhuje
resit tak, ze by dokumentace z celého procesu vytvaieni modelu byla publikovana spole¢né.
Jako mozné pfistupy k zobrazovani nejistoty dat je zminéna barevna Skala nebo prihlednost a
propojeni s multimedidlnimi soubory obsahujicimi dodate¢né informace o vizualizaci (Reilly
1992, 159). Rozsifeni popisu nové technologie, ale také varovani o tehdej$im vyvoji a moznych
disledcich, je zminéna o tfi roky pozdéji (Miller — Richards 1995, 20 — 21) a je doporuceno

vytvofit specializované odborniky pro oblast virtudlni archeologie.

Tvrda kritika dopadu virtualnich rekonstrukci na divédka oproti schématickym vykresim
zazné€la v roce 1999 (Strothotte a kol. 1999) a je navrhovéano snizit uroven detailu, opustit
fotorealistické vizualizace a zaméfit se na vyhodnoceni stupné nejistoty a interpretaci
vysledného modelu (Strothotte a kol. 1999, 36 - 37). K vyfeSeni této problematiky by tak
v modelu mély byt zakomponovany dalsi tidaje, které umozni sledovat rozhodovani o nejistoté
dat a tvorbé navrhu rekonstrukce. Oproti formulovani nejistoty slovem, potiebuje pocitac
predevsim kvantitativni tidaje a feSenim by tak mohlo byt vytvoreni klasifikace dat na bazi

kodovanych informaci, indikujicich stupen nejistoty (Strothotte a kol. 1999, 42).

Roz8ifeni moznosti vizualizace transparentnosti virtudlnich modellt zaloZenych na
provedenych forméach ndvrhovych rozhodnuti, kde jsou vlastni data zakddovana raznymi
barvami a prihlednosti, typem zvoleného renderu povrchii a pfidavnymi informacemi ve formée
textu a multimedidlnich soubord, které lze v ramci internetu propojit se sledovanymi daty
(Kensek et al. 2004, 175 — 180). Kli¢ovym prvkem je popis kazdé ¢asti modelované struktury,

jeji prostorové a casové promény a formulaci rozhodnuti navrhu vizualizace, coz vytvofi
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potfebnou dokumentaci nejistoty dat. Tyto paradata musi byt organizovany v databazi, ktera
ma stejnou strukturu jako model (Brusaporci 2017, 141). Samotny vystup vizualizace by pak
zahrnoval grafické prostorové naznaceni nejistoty ve form¢ stinovani, prithlednosti, barev,
zjednoduSenymi texturami a geometrii, informa¢nimi stitky a vicendsobnymi okny (Brusaporci

2017, 143).

Detailni teSeni technickych procesi prace s digitdlnimi daty v trojrozmérném prostoru
poskytuje fada manudlii jako napi. "3D-ICONS" (2014), "IT-Empfehlungen fiir den
nachhaltigen Umgang mit digitalen Daten in den Altertumswissenschaften" (2017) nebo
vystupy projektu Conpra ,,Virtual Reconstructions and Computer Visualisations in
Archaeological Practise* a,,3D Digital Recording of Archaeological, Architectural and Artistic
Heritage® (2017)."* Jsou zde obvykle zafazeny podrobné metodické postupy k digitalni
dokumentaci, modelovani nebo prezentaci, ale v podstaté se viibec nezabyvaji ani neposkytuji

feSeni problematiky vizualizace nejistoty dat.

Za vychozi bod pro praci s nejistotou v datech ve 3D pocitacovych rekonstrukci, tak lze vzit
znéni v§ech zminénych stanov pojednavajicich jak o fyzickych tak i virtudlnich rekonstrukcich
archeologickych objektl. Ty zdlraznuji potfebnost dokumentace pracovniho postupu a
rozliSeni dotvofenych ¢asti, a téch zalozenych na skuteCnosti. Kazda rekonstruované ¢ast by
méla obsahovat 1 informaci o nejistoté dat, na kterych je zaloZena. VétSina provedenych
virtudlnich rekonstrukci a studii ovSem ne vzdy dodrzuji tyto pravidla a v nékterych piipadech

si vytvateji svoje vlastni, jak uvidime v nasledujicich kapitolach.

2.3 METODY ZOBRAZOVANI NEJISTOTY DAT V ARCHEOLOGICKYCH
DIGITALNICH REKONSTRUKCICH

Jak je patrné z nastinéni vyvoje problematiky chépani nejistoty dat v pocitaCovych
vizualizacich, bylo k této otazce pfistupovano rozmanitym zplsobem; v této kapitole budou
realizované koncepty popsany vice do detailu. Pro postup vizualizace kulturniho dédictvi, ktery
by mél odpovidat ptesnosti tradi¢niho vyzkumu, musi byt tento aspekt jasné zietelny. Proto

London Charter uvadi, Ze vizualizace by méla pfesn€ informovat, jaké jsou rozdily mezi

14 yvdechny uvedené manualy jsou k dispozici online: 3D-ICONS (http://3dicons-project.eu/guidelines-and-case-
studies/guidelines), IT-Empfehlungen fiir den nachhaltigen Umgang mit digitalen Daten in den
Altertumswissenschaften (https://www.ianus-fdz.de/it-empfehlungen/sites/default/files/ianusFiles/IT-
Empfehlungen v1.pdf), Conpra projekt (https://www.researchgate.net/project/CONPRA).
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redlnymi daty a hypotézami a mezi rozdilnymi Grovnémi jejich pravdépodobnosti (Denard
2012, 60).

Metody jak vizudln€ oznacit nejista data v pocitacovych rekonstrukcich byly v dosavadnich
projektech feSeny obvykle oznacenim téchto informaci pomoci barevné skdly, smiSené
prithlednosti, kombinaci barevné stupnice a prithlednosti nebo pouzitim rtizného vykresleni
povrchu modelu, jako je tzv. dratovy model nebo riizné formy texturovani povrchu (viz obr. 9).
Dalsi moznosti pak je ztmavovani nebo zesvétlovani konkrétnich prvkd a pouzivani zmén
v tlouSt’ce Car pro oznaceni rizného stupné diveéryhodnosti. VSechny tyto postupy ovSem fesi
podobné piekazky, jako je zobrazovani vice druhtli nejistoty v datech soucasné a jak zobrazit

soucasn¢ realn¢ pusobici povrch a miru pravdépodobnosti.

THE VISUAL VARIABLES
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Obr. 9: Vizualni promeénné, které je mozné pouzit pro zobrazovani nejistoty dat (Schdfer 2018,
fig. 1).
2.3.1 Postup tvorby rekonstrukce

Tvorba rekonstrukce vyzaduje piesnou metodiku celého procesu a to predevsim z divodu
moznosti jeho ovéfeni, moznosti opétovného vyuziti pouzitych informaci a k lepsi interpretaci
digitalniho modelu. Appolonio (2015) navrhuje tento proces strukturovat nasledovné (viz obr.
10):
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1. sbér dokumentacnich zdroji
2. sémantické strukturovani artefakt

3. analyza dokumentacnich zdrojii a extrapolace informaci stalych vlastnosti artefaktu
(geometricky tvar, vzhled povrchu, fyzikélni vlastnosti) zahrnujici analyzu / interpretaci /
rozhodnuti na zaklad¢ evidence, vzajemnych vztahti mezi informacemi, dedukce nebo

domnénky

4. korelace mezi daty pouzitymi v procesu rekonstrukce a mirou jejich nejistoty

charakterizovanou pro kazdy jednotlivy element

5. rekonstrukéni 3D modelovani

v 4

6. sémantické rozsifeni 3D rekonstrukéniho modelu

7. validace rekonstrukéni hypotézy ziskané z rozSifenych dat kazdého zakladniho nebo

podstatného elementu a jeho zobrazeni
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Obr. 10: Struktura procesu tvorby modelu dle Appolonio 2015.

Pro kategorizaci nejistoty zdrojovych dat Appolonio (2015) navrhuje nasledujici stupné
definované presnosti geometrickych, prostorovych, formalnich, materidlovych a konstrukénich

vlastnosti, které¢ 1ze pfevzit nebo vyvodit z dostupnych zdroji (viz obr. 11):
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1. rekonstrukce zaloZend na archeologické / architektonické evicenci (redlna data, stratigraficky

zaznam)

2. rekonstrukce zalozend na origindlni kresebné dokumentaci (niz$i uroven piesnosti

prostorovych dat)

3. rekonstrukce zalozena na konstrukénich datech vztahujicich se k ¢asove stejnym analogiim

(krytina, typ stfechy, ramova konstrukce, feSeni suterénu, okna, dvefe nebo dekorace)
4. reference na literaturu na dané téma piimo od autora rekonstrukce

5. reference na literaturu vztahujici se ke studovanému tématu

6. interpretacni hypotézy zamétené na studovany architektonicky styl a casové obdobi

7. interpretacni hypotézy i1 z dalSich oblasti vyzkumu, které se vztahuji ke konstrukénim

systémliim daného obdobi a které mohou poskytnout konstrukéné vérohodné feSeni

8. rekonstrukéni hypotézy bez referenci

Data Sources.

b colorcode

b Ree Uncertainty valus.

r.c. based on archaeological/architectural evidence
(reality-based data, statigraphic record, etc.)

r.c. based on original drawings
r.c. based on design data related to stylistic similarities

r.c. based on treaties, books, etc written by the author

0,255,210

- .. based on reference to treaties books, etc

.. based on reference to a specific arheitectural style
and/or historical period

235,255,0

255,195, " based on reference to coeval bulding systems

- Reconstructive conjectures failing refrences

Obr. 11: Kategorizace nejistoty zdrojovych dat dle Appolonio 2015.

Béhem procesu zpracovani podkladovych informaci, jejich pouziti a vysledné interpretace jsou

dle Schifer (2018, 91) pro pienos a Sifeni nejistoty ustiednimi body:

- Akvizice a shromazd’ovani dat (klasifikace a kategorizace)

- Zpracovani (filtrovani, transformace, vzorkovani, kvantifikace, zjednoduseni atd.)
- Vizualizace (mapovani, modelovani, rendering)

- Vyhodnoceni (lidsky faktor, netplné znalosti)

- Prezentace a diseminace (format dat, operacni systém, dekontextualizace)

Tim, Ze je nejistota ptitomna ve vSech krocich procesu, je nesmirné diilezité cely proces pecliveé
zdokumentovat, v¢etné vSech nejasnosti, problémit a uc¢inénych rozhodnuti. V archeologii navic

dochazi k nutnosti hodnoceni dat z mnoha rtiznych zdroju s rtiznou kvalitou a specifikem je
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urcité nezbytnost pokusit se kvantifikovat data z védeckych diskuzi, ktera jsou Casto zatizena i
subjektivnimi preferencemi a rozhodnutimi. Totéz plati 1 pro pisemné a ikonografické prameny,

kde hraje lidsky faktor také obrovskou roli (Schifer 2018, 91).

Jednou z hlavnich potifeb udrzeni divéryhodnosti virtudlni rekonstrukce je transparentnost
informaci celého kognitivniho procesu, kde musi byt vysledovatelné i subjektivni rozhodnuti a
domnénky, které vyrazn¢ ovliviiuji miru nejistoty, oteviraji moznosti pro alternativni
rekonstrukci, a které nejsou obvykle deklarovany (Appolonio — Giovannini 2015, 7). Tématu
paradat, tj. dat popisujicich proces, kterym byla ziskana nebo jak byla data zvolena, se ve
virtualnich rekonstrukcich vénovala cela fada praci (napt. Forte 2010; Hermon — Kalisperis
2011; Bentkowska-Kafel 2012) a je o ném pojednano i v London Charter (2.1) a The Seville
Principles (7.3). I kdyz je zde zfetelnym zamérem vytvoreni norem a metodik, jsou zde obvykle
zminény spiSe technické aspekty a diraz je kladen pouze na piipadovou studii. V procesu
virtudlni rekonstrukce C¢inime obvykle prvni rozhodnuti na zdklad¢ archeologickych nebo
architektonickych zdrojovych dat a teprve poté se odvolavame i na dal$i druhy metadat.
Metadata jsou informace, poskytujici informace o jinych datech a mohou vyrazné napomoci
pravé pii organizovani informaci a jejich digitalni identifikaci (Ogleby 2007). Pokud tedy
paradata mohou byt povaZovéana za data popisujici proces, mize byt pouZzita metodologie, ktera
vytvoii systém pro dokumentaci a vizualizaci skrze kognitivni model ftizeni informaci

tykajicich se tvorby rekonstrukce.

Jakmile musime roztfidit jednotlivé komponenty modelu dle divéryhodnosti, miize se pro
kazdou z nich pouzit 1 index spolehlivosti, ktery vyjadiuje autorovu jistotu nebo pochybnosti
ohlednég zatrazeni konkrétni komponenty. Tento index tak reflektuje divéru, kterou ma autor ve
svoji interpretaci danych casti modelu a je zalozeny pfedev§im na datech primarni
dokumentace, analogiich, dalSich srovnavacich vyzkumech, védeckych dedukei atd. (Hermon
— Nikodem 2008, 2). Druhym kritériem pro hodnoceni divéryhodnosti modelu, mitize byt index
dualezitosti, ktery odrazi ptinos konkrétni komponenty pro vyznéni modelu jako celku a jak
jasn¢ je provazano s cili, které ma pocitacova vizualizace splnit (Hermon — Nikodem 2008, 2).
Tento pfistup hodnoceni byl pouZit pfi tvorbé modelu hypotetickych fimskych kasaren a jako
metoda zndzornéni nejistoty byl vybran fuzzy systém, kde byly jednotlivé casti modelu
vyhodnoceny dle zminénych indexti v hodnotach od 0 do 1 (viz obr. 12; Hermon — Nikodem
2008). Vznikla databaze pak byla propojena piimo s prosttedim modelovaciho programu

Blender, ktery automaticky v modelu renderoval rizné stupné nejistoty dat.
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component detail reliability importance Jer
sumounding wall |existing T 1l 4 ¥ Fle Add Timcline Game Render Help [ =[scH 4 Lo e 1051140 20H) Tre 20101 57
[ Tesiination 06 1 1
walking path 0.4 06
defonsive parapet 0.3 0.6
accessstone stairs 0.3 0.6
wooden stairs 0.2 0.6
comer towsr |existing 1 1
lestimation 05 0.9
internal steps 0.4 06
top 0.3 0.6
gate gate 0.3 0.4
maneuvering system 0.3 0.4
soldier barracks  walls 1 1
estimation 0.3 0.5
raots 0.2 0.4
qates 0.2 0.4
wall plaster 0.2 0.6
roam equipment - beds 0.2 0.4
headquarter  walls 1 1
lestimation 03 05
roofs 02 04
qatos 0.2 0.4
wall plaster 0.2 0.6
fumnitures 0.2 0.2
storage facility  walls 1 1
[ lestimation 03 08
Iroafs 02 04
lqates 02 04
wall plasier 0.2 106
straw floor 0.3 0.4
stored goods 0.2 0.4
officer bamack  walls 1 1
lestimation 03 0.5
Iroots 02 0.4
gates 0.2 0.4
wall plaster 0.2 0.6
fumitures 0.2 0.2
gate tower existing 1 1
estimation 0.5 0.9
internal stops 04 06

top 0.3 06
antechambers 0.3 04

Obr. 12: Proces tvorby modelu na zdkladé indexii ditvéryhodnosti a dulezZitosti vstupnich dat
(upraveno z Hermon — Nikodem 2007).

V ramci projektu virtudlni rekonstrukce chramu C v Selinunte (Amici 2009) bylo cilem vytvofit
jak védecky nastroj pro studium dorské architektury, tak 1 komunikaéni produkt pro Sirokou
vetejnost. Aby vytvoreny model spliioval kritéria transparentnosti, ale zaroven byl vizualné
atraktivni i pro vefejnost, bylo shromazdéno a peclivé prostudovano velké mnozstvi udaji
véetné podrobné 3D dokumentace zachovalych reliktt, které byly zpracovany v prostiedi CAD
a projeny s 3D modelovacim softwarem. Tento pfistup tak do modelu rekomponoval vSechny
puvodni architektonické prvky a automaticky ovéfoval konzistenci feSeni rekonstruovanych

¢asti z hlediska stavebni techniky dan¢ho obdobi a zdkony statiky (viz obr. 13).

incasse per sostegne .
di acroterio? g )
em. 11 x 14 prof. 14 —

incasso per la lastra orizzontale
della cassetta cm 24 prof.

incassi a baionetta per trave
h. cm, 12+ 27; largh. cm. 34;
prof. cm. 22, 42 circa

Obr. 13: Pocditacova rekonstrukce chramu C v Selinunte zaloZenda na 3D dokumentaci

pivodnich prvkit (upraveno z Amici 2009).

2.3.2 Vizualizace nejistoty

Vizuélni prezentace trojrozmérnych dat nabizi ¢tyfi rizné piistupy k zobrazovani nejistoty dat
— dratovy (mesh), hmotovy, texturni a materialovy rezim prace s modelem, kdy kazdy z téchto

formath umoznuje kodovat potifebné informace riznymi zpusoby. Pro dosaZzeni optimalnich
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vysledkl by vSak tyto metody mély byt svdzany s jasné danymi pravidly, kterd by definovala
jak a pro kterou oblast nejistoty dat (nedostatek informaci, prostorova nejistota, nejista
chronologie), je pouzivat. Zékladni metodou pro zakodovani Grovné nejistoty do vizualizace,

ovSem zustava pouziti barevné skaly, ktera mlize predstavovat riizné hodnoty, atributy a data.

Samotny model miZe byt pro lepsi nazornost vykreslen v tzv. meshi - draténém rdmu, coz
napomahd pochopit komplexni strukturu objektu nebo detaili stavebnich konstrukei (Reilly
1992, 156; Baker a kol. 2003, 2), pouziva se ale i pro vyjadieni nejistoty (Zuk a kol. 2005, 102).
Casti modelu zaloZené na realnych informacich tak mohu byt vykresleny barevné a na &asti u
kterych klesne index nejistoty pod pifedem stanovenou hranici, je aplikovan rezim draténé¢ho
ramu (Hermon a Nikodem 2008, 4; Kensek a kol. 2004, 293). Technicky se tak v modelu
rekonstruované ¢asti objektu objevuji jako linie hran a ploch. Kensek (Kensek — Dood 2005)
ve svém projektu kromé zminénych znazorfiovani nejistoty umoziiuje divakovi interaktivni
manipulaci s vizualizaci, kde je mozné budovat egyptské sloupy kombinovanim jejich

jednotlivych casti a systém zaroven ukazuje miru divéryhodnosti a zabranuje uzivateli

v provadéni chybnych kombinaci.

Obr. 14: Pouziti draténého ramu a barevné skaly poukazuje na nejslabsi casti urovné divery

rekonstrukce (upraveno z Kensek a kol. 2004, 179).

Pfes zminény dratény ram (mesh) je mozné natdhnout texturu, u které je mozné pouzit rizny
stupen stinovani a prihlednosti, coz je zakladem pro dalsi klasifikaci a manipulaci s objektem
z hlediska divéryhodnosti dat (viz obr. 14). Vysoka transparentnost obvykle zna¢i nedostatek
dat pro rekonstruovanou ¢ast a predstavuje tak vysokou miru nejistoty (Kensek a kol. 2004,
177; Zuk a kol. 2005, 5) a je pro sviij intuitivni charakter vizudlniho sd€leni ¢asto pouzivana

v tisténych médiich. Na této bazi 1ze jesté prithlednost dale rlizné stupniovat ¢i barevné stinovat
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dle stupn¢ nejistoty. Problém ovSem je, Ze tato forma je n€kdy pouzivéna pro vyjadieni
nedostatku dat (Kensek a kol. 2004, 177), jindy jako metoda pro ¢asovou nebo prostorovou

nejistotu v datech (Zuk a kol. 2005).

Zpisob pouzitého stylu vizualizace je obvykle uréen pravidly grafického designu, pro
rekonstrukéni modely je jejich pouziti ovSsem deformovano, nebot’ mohou byt spojeny s urcitou
formou vykladu dat. Kuptikladu pouziti fotorealistického stylu by tak teoreticky mélo znamenat
vysokou jistotu, kdy je geometrie a vzhled objektu rekonstruovan na skute¢nych namétenych
datech. Fotorealistické modely obvykle obsahuji tak vysokou miru detailu, Ze jejich pouziti a
schopnost zobrazovat nejistotu je predmétem dlouhé diskuze, ktera obvykle konstatuje, Ze jsou
nevhodné pro akademické prostiedi (Olivito — Taccola 2004, 181; Wittur 2013, 48). Trend
fotorealismu se ve velké mife objevuje hned pocatku virtudlnich rekonstrukei (Strothotte 1999,
37, Sifniotis a kol., 2006) a pokracuje dodnes (Olivito — Taccola 2004, 182). Na jejich aplikaci
panuji rozdilné nazory od nezbytnosti jejich pouzivani, pokud tedy nejsou zaloZeny na nejistych
datech, ptes jejich kombinaci s jinymi grafickymi styly (Bakker et al., 2003, 161, Olivito a
Taccola 2004, 182), az po totalni odmitnuti, nebot’ fotorealistické vykreslovani nerozlisuje mezi
redlnymi a interpretovanymi strukturami (Kantner 2000, 47). Vyskytly se ovSem i pfistupy, Ze
pouziti fotorealistického vykreslovani, pokud je pouZivano rozumné, znacné¢ napomahd
vizualizaci kulturniho dédictvi a to z diivodu, Ze technika vizualizace zavisi na cilovém publiku
(Roussou — Drettakis 2003). Archeologicka obec vyzaduje soubor nastrojt, ktery jim umozni
vyhodnotit miru pouzité intepretace, pro coz jsou vhodné spise nefotorealistické vizualizacni
techniky, ale pro Sirokou vetejnost je fotorealismus nezbytnou soucasti pfenosu informaci. Jako
ptiklad posledn& zminéného pfistupu lze ukazat interaktivni zobrazeni Tholosu z Agory v Argu,
kde uzivatelé mohou interaktivné manipulovat s archeologickymi fragmenty a ménit

vizualizované hypotézy (viz obr. 15; Roussou — Drettakis 2003).

g

|-
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=

Obr. 15: Interaktivni prohlizeni Tholosu s moznosti vizualizovat rozdilné interpretace

pocitacoveé rekonstrukce (upraveno z Roussou — Drettakis 2003).
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Vzhledem k pravidlim mezinarodnich imluv o vizualizacich, Ize ovSem konstatovat, ze
fotorealisticky styl neni vhodny pro zobrazovani nejistoty a mél by tak byt vyloucen
z védeckych rekonstrukci (Kensek a kol. 2004, 183, Strothotte et al. 1999, 36). Oproti tomu
jednoduché a abstraktni styly jsou Casto pouzivany pro nejisté struktury, kde je pouzit
jednoduchy geometricky tvar a snizeni poCtu zobrazenych detaild, coz zvySuje troven jistoty
celého objektu. Schématické vykreslovani tak mize zdlraziiovat nejisté ¢asti a naznacit
spekulativni podobu takto zobrazenych objektti, podobny princip je koneckonct bézné
pouzivan i v architektonickych vizualizacich (Strothotte 1999, 36). Pii pouziti tohoto stylu
vykresleni jsou tak zcela vylou€eny detaily, aby vynikla nejistota v datech (Frischer a Stinson
2007, 66; Strothotte a kol. 1999, 36f). Vyhoda v michéni a prekryvani obou ptedchozich stylt
spociva v schopnosti snadné rozlisitelnosti redlnych a interpretovanych dat. Pfi tomto ptistupu
je velice vyhodné vyuzit data z 3D digitalni dokumentace, kdy se na model zalozeny na
skute¢nosti umisti jednoduché geometrické tvary, které oznacuji neexistujici struktury. Je zde
tak zfetelny rozdil mezi fotorealistickymi ¢4stmi s vysokou mirou detailt a tim padem i vysokou

jistotou dat a mezi abstraktnimi domodelovanymi ¢4stmi.

Barevné kodovani je G¢innym prostiedkem pro vizualizaci riznych moZznosti a byval uz
pouzivan i pro klasické kresby nebo mapy. Pouzivani barev ve 3D vizualizacich mize byt
povazovano za symbolicky systém schopny sledovat nejistotu, kterd charakterizuje kazdy
element na zaklad¢ subjektivniho, ale fizeného pochopeni a interpretace dat (Bentkowska-Kafel
et al. 2012). V dosavadnich pfistupech v pocitacovych vizualizacich tak miZeme vidét
kuptikladu gradient od zelenych po nacervenalé barvy zaloZzeny na klasifikaci jistoty
jednotlivych ¢asti (Apollonio - Giovannini 2015, 8). Dale skalu jednotlivych barev dle stupné
nejistoty nebo také faleSné barvy pro rekonstruované ¢asti (Dell'Unto a kol. 2013, 624, Hermon
a Nikodem 2008, 144). Lze michat vykreslovani ve smiSeném, schématickém a
fotorealistickém stylu, které naznacuje pfechod od redlnych dat k t€ém interpretovanym (Kensek
et al., 2004, 178). Pro barevnou $kalu lze pouzivat gradient mezi dvéma barvami nebo naopak
vzajemné kontrastni barvy (Apollonio - Giovannini 2015, 8; Sifniotis a kol. 2006, 1). Objevuji
se také prisvitné ,,falesné* barvy, pfipadné mén¢ nasycené barvy ¢i pouze stupné Sedych tona
(Hermon a Nikodem 2008, 39; Frischer a Stinson 2007, 66 —67). V dal$im ptipadé bylo pouzito
schéma monochromatické modré, aby vyjadiila rGzné stupné nejistoty mayskych chrami
(Schwerin a kol. 2016, 213). Bez ohledu na zvolené barevné schéma panuje mezi autory shoda
ohledné¢ jejich vztahu a deskripci stupnt nejistoty. Ve vétsiné pripadovych studii ovSem nejsou
brany v potaz pravidla harmonie a kontrastu barev (viz obr. 16).
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1_ r.c. based on laser scanning survey of
archaeological fragments
2_ r.c. based on original survey drawing
edited by Andrea Palladio

3_ r.c. based on original sketches and
uncomplete survey drawings edited by

- Anonimous of Berlin

- Pirro Ligorio

- G.B. da Sangallo

- Raphael (copyist of/circle of)

4_ r.c. based on coeval design reference
(same architect and way of representation)
- Arco dei Gavi (survey drawings edited by

Andrea Palladio)

5_ r.c. based on data deducted from
previous levels

. 6_r.c failing references

Obr. 16: Priklad barevné Skaly pro zobrazeni nejistoty na zakladé ditveryhodnosti vstupnich
dat (Appolonio — Giovannini 20135, 8).

Textury jsou zékladnim prvkem fotorealistickych pfistupli, nebot’ mohou obsahovat obrazy
skute¢nych objektli a v dlisledku toho zobrazuji barvu a material s vysokou jistotou. Textury
mohou byt vytvoreny i z objektd pfimo v terénu in situ a jejich pouziti pro rekonstruované ¢asti
tak znamend vysoky stupeni jistoty (Kensek et al., 2004, 183, Reilly 1992, 158). Objevilo se i
pouziti schématickych struktur, aby byla jasné patrna divéryhodnost dat (Alusik a Sovarova

2015, 4419).

Konec¢na nejistota mlize byt reprezentovdna i formou symbold jako napt. jednoduché linie
oddélujici stupné nejistoty (Hermon a Nikodem 2008, 39), které mohu mit dle pfifazenych
atributli nejistoty riznou barvu nebo tloustku (Strothotte 1999, 39f). H. Eiteljorg (1995, 1998)

takto ve vizualizaci vstupu na Akropoli v Athénach jasné demonstruje rozdil mezi skute¢nymi

relikty a virtudlné domodelovanymi ¢astmi (viz obr. 17).

Obr. 17: Rozdilné linie naznacuji nejistotu v datech rekonstrukce Akropole v Athéndach

(Eiteljorg 2000).
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Je evidentni, Ze existuje mnoho zptisobu jak kodovat stupné nejistoty do rekonstrukénich
modela formou zvolené modelovaci techniky, vizudlni prezentace a stylu. Nicmén¢ doposud

neexistuje jednotna regulace a autofi si vybiraji metodu, ktera jim nejlépe vyhovuje.

Dalsi moznou aplikaci jak vizualizovat nejistotu, je vytvoieni vice modell pro porovnani
ruznych hypotéz. Toto feSeni ma vyhodu v tom, ze je n¢kdy obtizné diskutovat o detailech
konstrukce bez tadného posouzeni v SirSim kontextu. Nevyhodou je ovSem velkd Casova
narocnost, kdy kazda z variant musi byt modelovana od zacatku. Nutnost vytvareni novych
modell pro kazdou z teorii, Ize feSit moznosti interaktivniho prohlizeni, kdy lze zobrazovat
ruzné verze jednotlivych konstrukénich prvka. Tento pfistup byl testovan na vizualizacich
Augustova mauzolea (Pollini a kol. 2006) nebo Atonova chramu v Amarn¢ (Kensek a kol.
2004), pro které byla vytvofena tzv. virtual reconstruction console, kterd umoziuje divakovi
v uzivatelsky jednoduchém rozhrani vybirat rGzné architektonické varianty. Kazdy prvek je
doprovazen archeologickou dokumentaci a software zaroveit dopocitdva celkovou
pravdépodobnost objektu (viz obr. 18). Multimedialni feSeni ma pro zobrazovani nejistoty
v datech velky vyznam, nebot umoziuje flexibilné propojovat rizné druhy dat. Propojeni
grafickych a dalSich typli dat miZe byt feSeno celou skalou technik k pfeddvani informaci
prostiednictvim zvuku, textu, fotografii, odkazy na dalsi zdroje atd. V ramci zpfistupnéni
nejistoty dat ve virtualnich rekonstrukcich tak mohou byt podniknuty kroky k jejich propojeni

napft. s ndlezovou zpravou a riznymi interpretacemi (Kensek a kol. 2004, 181).

VIRTUAL RECONSTRUCTION CONSOLE ==

VIRTUAL RECONSTRUCTION CONSOLE

CAPITAL CoLUMN
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Obr. 18: Interaktivni konzole pristupna ve webovém rozhrani umoziuje ke kazdé casti modelu

ziskavat relevantni data vietné jejich stupné nejistoty (upraveno z Kensek a kol. 2004).
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2.3.3 Organizace dat

Préce s nejistotou dat mize zahrnovat i organizaci dat, kdy se mira nejistoty do modelu koduje
pomoci rtiizného stupné detailu jednotlivych Casti, prostfednictvim hierarchicky fazenych vrstev
modelu vyjadiujicich mozné promény objektu a také muize byt vyjadiena segmentaci modelu
(Frischer and Stinson 2007, 66; Hermon a Nikodem 2008, 38; Kensek et al. 2004, 183;
Manferdini et al. 2008). Pro segmentaci modelu byl vyvinut systém, ktery klasifikuje a prifazuje
data jednotlivym c¢astem 3D modelu a nasledné je struktura rozd€lena na jednotlivé
komponenty podle zédkladnich geometrickych pravidel (Manferdini et al. 2008, 1). Segmentace
umoznuje snadny popis nejistoty a dalSich atributi svym propojenim s databazi, kdy kazdému
stupni nejistoty mize byt pfifazena hodnota, ktera se pouzije jako zaklad pro barevny kod

(Manferdini et al., 2008, 5; Apollonio - Giovannini 2015, 9ff).

Problémem ziistava, ze aCkoliv se pii tvorbé vizualizace nejistoty Casto pouziva obdobny
metodicky ramec, zfidka se v ném pouzivaji stejné parametry. Zminéné zasady vedly

v dosavadnim pfistupu k riznym metoddm, které asto kombinuji n¢kolik z vySe zavedenych

Obr. 19: Virtualni rekonstrukce s pouzitim barevné Skaly nejistoty rimského chramu Pax lulia

v Beja v Portugalsku (upraveno z Correia 2016, 579).

Jakkoliv je vizualizace siln¢jSim vyjadfenim ve srovnani s textem, jeji vysvétlujici hodnota
muze byt bez tfadné deskripce postupu tvorby modelu pifeci jenom mens$i. Pokud totiz
vizualizace jasn€ nekomunikuje proces svého vzniku, tak nezélezi na tom, jak byly pokladany
vyzkumné otdzky, jak peclivé byly studovany a interpretovany dostupné informace a jak
naro¢né nebo kreativné je rekonstrukce zpracovana. Vedle samotné tvorby vizualizace hraje
dulezitou roli i dokumentace toho, jak je o jednotlivych komponentach modelu rozhodovano a

dulezitost dokumentace tohoto postupu je zasadni pro zajisténi trovné transparentnosti, coz je
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zminovano 1 v London Charter (Brusaporci 2017, 124). Uz Paul Reilly (1992, 160) poukazoval
na nezbytnost fadného popisu vSech udajti, aby byla umoznéna jejich pozd¢jsi analyza. Obsah
modelu je obecné zaloZen na metadatech!>, ktera jsou popisem technickych aspekti a
paradatech, které zahrnuji systematiku rozhodovani a interpretace a ob¢ slozky jsou zasadni
k ziskéni konkrétni stupnice nejistoty (Brusaporci 2017, 125). Deskripce 1 kritickych udaja,
subjektivnich rozhodnuti a piedstav, umozni v pozd¢jsi analyze zhodnotit Skdlu moznych
intepretaci (Bruschke a Wacker 2016, 257). Pouze takto vedend dokumentace poskytuje
dostacujici vysvétleni o transparentnosti postupu tvorby rekonstrukce a divéryhodnosti
vizualizovaného modelu. Pfeskoceni tohoto procesu tak zna¢né miize znevérohodnit védecké
poznatky, ze kterych se vychazelo a hodnotu celého rekonstrukéniho modelu. Vazba pouzitych
dat a tlumoceni jejich pouziti je tak pro posouzeni reality obsazené¢ v modelech zdsadni a

zietelng tak rekonstrukci oddéluje od uméni (Bruschke a Wacker 2016, 257).

Hlavnim typem dokumentace nejistoty dat byl pisemny text doplnény ilustracemi nebo
tabulkami, protoze tiskova forma omezovala rozsah dalSich moznych digitalnich formata
(Reilly 1992, 148, 160). S prichodem databazovych systémi pak doslo k explicitné;si
dokumentaci paradat a metadat a umoznilo zaznamenévat a analyzovat prostorové, ¢asové i
funk¢ni aspekty dat véetné trovni nejistoty (Bruschke a Wacker 2016, 262; Hermon 2008, 39).
Databaze v kombinaci s patfiénym modelovacim softwarem navic umoznuji propojit vné;si
informace s modelem a je moZna 1 jejich interakce v realném case (Hermon - Nikodem 2008,
143; Fanini - Ferdani 2012, 108). Databaze a diagramy jsou ov§em obvykle velmi sloZité a 3D
modely musi byt navic rozdélené na logické komponenty a architektonické casti. Jednim
z moznych feSeni je format XML, jehoz vyhodou je dynamicka struktura, kompatibilita s jiZ
existujicimi databazemi a 1ze ho pfimo vlozit do 3D modelu, pokud je uloZen ve forméatu X3D
(Bruschke a Wacker 2016, 267). Dalsim z vyzkouSenych formatt je SQL a tyto formy databazi
jsou vhodné pro propojeni datovych mnozin s vlastnostmi a ¢astec¢né Ize tyto datové mnoziny i
vizualizovat (Bruschke a Wacker 2016, 267, 268). Pouziti databazi pro deskripci vyzkumu ve
virtudlni archeologii je vyhodné pfedev§im v mozZnosti propojit nejistotu hned s nékolika
riznymi vztahy (Ryan 2001, 245 - 246). Ke kazdé hodnoté dat dle jejich typu a pivodu lze
ptifadit konkrétni stupenl nejistoty, kterému lze v dalSim kroku zpracovani zvolit barevny kod

(Apollonio a Giovannini 2015, 8).

15 Metadata jsou informace o datech a tento termin oznaduje $irokou skupin jak analogovych, tak digitalnich
dat. Standardy nakladani s metadaty zahrnuje Dublin Core (http://dublincore.org) a CIDOC (established by the
International Council on Museums [ICOM], http://cidoc.mediahost.org/).
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2.3.4 Koncepty

Ackoliv v redlném svéte se da neurcitost vyjadiit mnoha zplsoby, pro uréovani nejistoty dat
v rekonstruk¢nich modelech je vyhodné, aby existovalo co nejméné pravidel a systém
zobrazovani byl co nejvice intuitivni (Cox 1994, 7). MoZznym feSenim muze byt pouziti tzv.
fuzzy mnozin prvkid, ve kterych se v klasické booleovské teorii mnozin pracuje pouze
se vstupy,  které =~ muzou nabyvat jen  hodnoty od 0 do 1
(https://cs.wikipedia.org/wiki/Fuzzy mno%C5%BEina). To miize byt vhodny princip pro

predstavu nejistoty, kdy je v archeologickém kontextu jasn¢ patrné, kdy jsou k dispozici
perfektni data zalozend na skuteCnosti a ktera data maji pouze subjektivni charakter (Sifniotis

a kol., 2006; Nicolucci a Hermon 2010, 28).

Pouziti barev ma obvykle subjektivni charakter, uz jen z toho diivodu, Ze byly vytvofeny rizné
sady pravidel, jak barevné kombinace zobrazuji nejistotu dat. Pro barevné skaly se tak pouziva
rizny barevny kontrast, saturace, jas, hodnoty protilehlych barev, chromaticky a achromaticky
kontrast atd. Dal$i moznosti je vyuziti vlastnosti textur, které v sobé mohou obsahovat
normalové, difuzni, reflexni a dal§i mapy, z nichZ kazd4d ma jiné vlastnosti v zavislosti na

nastaveni osveétleni texturovaného modelu.

Dynamické propojeni dat ptimo s modelem ma asi nejvétsi potencial, protoze obsahuji néstroje
pro analyzu kompletnich dat a vybudovani takto nastaveného informaé¢niho systému by tak mél
byt kol virtudlni archeologie. Zavedené vizudlni 1 textové reference k objasnéni zvolené
vizualni strategie zobrazeni nejistoty jsou totiz Casto kritizovany jako nedostate¢né nebo
chybéjici a metody hodnoceni vizualizace nejistoty ziistavaji problémem napfic¢ disciplinami.
Vyvoj a vyuziti riznych technik umoziujicich smysluplngjsi a srozumitelnéjsi prezentaci
informaci o nejistoté pro rozdilné typy vizualizaci, je tak nicméné stdle pod konstantnim

vyvojem.
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3. TROJROZMERNE MODELOVANI V ARCHEOLOGII
3.1 PRIPADOVE STUDIE

Ackoliv London Charter jasné postuluje, ze kazdd komunita, at’ uz akademicka, kuratorska,
vzdelavaci nebo komerc¢ni, by méla dodrzovat uvedené cile a metody, ve skutecnosti se to az
na ojedinél¢é ptipady v podstaté nedéje. Z tohoto ditvodu tak budou v nasledujicich kapitolach
uvedeny piipadové studie, jak k této problematice ptistupoval autor prace. V ¢eském prostiedi
3D pocitacovych rekonstrukci nebyly otazky védecké transparentnosti a zobrazovani nejistoty
v datech doposud pojednany, v nasledujicich ukazkach rekonstrukénich modeli tak je kladen
diraz na podrobné osvétleni vybéru vstupnich dat a jejich interpretace v dané pocitacové
rekonstrukci. Zaroven je detailné pojednan postup tvorby rekonstrukce, kdy byly vybrany 4
priklady, které se od sebe vyrazné odlisSuji pravé metodikou tvorby rekonstrukéniho modelu na
zakladé dostupnych zdrojovych dat. Prvnim ptikladem je pocitacova rekonstrukce mésta Slany,
pro kterou byla k dispozici pomérné Siroka Skala dat, ziskana ptedev§im z ikonografickych a
historickych pramenti. Jako druhy piiklad byla zvolena pocitacova rekonstrukce hradisté
v Libici nad Cidlinou, kde uz pro obdobi raného stfedovéku vidime znatelny ubytek dostupnych
dat a tvorba rekonstrukce tak musela vychazet z dat systematickych vyzkumt v 50. — 70. letech
minulého stoleti, ale pfedevSim z dat nedestruktivnich prizkum lokality. Tietim ptikladem je
rekonstrukce hradisté Zavist v pol. 2. st. pt. Kr., protoZe se jedna o lokalitu, kde byl vyzkum
proveden jiz pted delsi dobou a k dispozici tak byla pouze klasickd analogova dokumentace a
dale zde bylo testovano, jak probiha sbér relevantnich vstupnich dat pro obdobi zemédélského
pravéku. Posledni piiklad, pocitacova rekonstrukce stfedovékych doli na stiibro
v Dippoldiswalde, byl vybran z divodu demonstrace postupu tvorby rekonstrukce na zakladé
moderni dokumentace archeologického vyzkumu pomoci laserového skenovani. Autor se na
téchto datech pokusil vizualizovat nejistotu v datech na zéklad€ jiz provedenych feSeni

uvedenych v kap. 2.3 a vytvofit klasifikaci jak kvantifikovat nejistotu pocitatové rekonstrukce.

3.2 3D POCITACOVA REKONSTRUKCE NA ZAKLADE HISTORICKYCH
PRAMENU

3.2.1 Uvod — rekonstrukce mésta Slany v r. 1602

Archeologicky ustav AV CR, Praha, v.v.i. provedl ve Slaném v poslednich letech nékolik
zachrannych vyzkumu v souvislosti s revitalizaci méstského jadra, které zdokumentovaly jedny

vvvvvv

v ulici Vinafického, kde stavala Prazska brana, parkanové hradby v ulici Na hradbéach v roce
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2012, a v ulici Husova na misté byvalé Lounské brany v roce 2015. V ramci téchto vyzkumi
byly vyrazné posunuty poznatky o stavebnim vyvoji a charakteru méstského opevnéni a doslo
1 k vyraznym néleztim, kdy v Prazské bran¢ byly odkryty kasematy, a ptfed Lounskou branou
byl objeven do té doby neznamy kamenny most. Vyzkumy byly prezentovany formou vystav a
pfednasek ve Vlastivédném muzeu ve Slaném a na zékladé pozitivni odezvy od vetejnosti se
autor rozhodl nabyté poznatky prezentovat i prostiednictvim novych technologii. V sou¢innosti
s Méstskym ufadem a Vlastivédnym muzeem tak byl realizovan projekt ,,Virtualniho privodce
po kralovském mésté Slany ve stiedoveéku* ve forme aplikace s virtudlni a rozsifenou realitou,
pro ktery vznikla 3D pocitacova rekonstrukce. Ta se z uvedenych diivod soustfedila predevsim
na mé&stskou fortifikaci a z dlivodu dostupnych dat byl zvolena jeji podoba pro rok 1602 (viz
obr. 20).

Obr. 20: Pohled na pocitacovou rekonstrukcni vizualizaci mésta z upati Slanské hory.

3.2.2 Kontext lokality

Z obdobi 8 az 9. st. po Kr. je doloZeno osidleni z jihovychodniho upati Slanské hory a v 11. st.
se rozptylené sidlistni aktivity stahly k brodu na misto pozdéjsiho prazského predmésti, kde
obchodni komunikace vedouci z Prahy do Saska piekratovala Cerveny potok. Misto zvané
Nazlanem se pak objevuje v zakladaci listin€ bifevnovského klastera a benediktyni z n¢j maji
pobirat dil z trhovych a soudnich poplatkli. Coz nasvédCuje tomu, Ze Slany plnilo v ramci
knizeci administrativy sttediskovou funkci a v 11. st. tak vystupuje v jedné fad¢€ s dalSimi centry

hradské spravy, ackoliv zde pravdépodobné zadny hrad nestal. Kolem roku 1135 pak byl
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ostrovskymi benediktyny v téchto mistech zfizen Spital a postaven kostel sv. Gotharda. Z roku
1239 pochazi prvni dochovana pisemna zminka o Slaném v listiné papeZe Rehote IX., ktera
potvrzuje statky kladrubského klastera v kraji slanském. V prubéhu 13. st. byla ve stfednich a
severozapadnich Cechéach ziizovana kralovska mésta, kterd byla dileZitou slozkou zemské a
statni vojenské soustavy. V druhé poloviné¢ 13. st. tak jiz v této Casti zem¢ fungovaly
Litométice, Usti n. Labem, Zatec, Most, Beroun, Mé&lnik a Louny, ale v méstské siti stale
zbyvala jedna citelnd a napadnd mezera a nékdy v letech 1300 az 1305 tak byl Vaclavem II.
Slany kone¢né vysazen na kralovské mésto (Kiesadlo 1973, 1997; Moucha 1994; Zemlicka
1997).

Muzeme usuzovat, ze k vystavbé obvodové fortifikace doslo ihned po zalozeni mésta, 1 kdyz
ve své prvni podob¢ se jednalo pravdépodobné o dievohlinité ohrazeni. Existence zdénych
hradeb, které byly pfednim atributem stfedovekych kralovskych mést a vyrazem jejich
spolecenského postaveni, je pak spolehlivé doloZzena k roku 1336. Planované jadro mésta bylo
umisténo na ploché terasovité navrsi, ale planovana pravidelna urbanistickd osnova Slané¢ho
musela byt deformovana vybézkem k jihovychodu tak, aby kostel sv. Gotharda, ktery se m¢l
stat kostelem méstskym (a i s predlokacni osadou se rozprostiral nizko u brodu), byl zahrnut do
méstské fortifikace. Hlavni méstskd hradba uzavirala plochu cca 10 ha, byla vybudovana
z mistni lomové opuky a pro¢lenéna hradebnimi vézemi s obdélnym ptidorysem. V pohusitské
dobé doslo k vystavbé parkanové zdi leZici cca 10 m pfed hlavni hradbou, kterd byla vybavena
baStami zejména piillkruhového pidorysu. Podobu meéstského opevnéni nejlépe zachycuje
veduta Josefa Willenberga z roku 1602, na které jsou jasné patrné fortifikacni prvky jako detaily
hlavni hradby, kde je viditelny ochoz chranény pfedprsni s cimbufim, ¢i feSeni naroZnich
hradebnich vézi a kromé& toho ndm ukazuje 1 dvé ze Ctyf méstskych bran. Nejvystavnéjsi byla
vychodni brédna zvana Prazskd, kterd byla kviali své zranitelné poloze v pohusitské dobé
opatfena barbakdnem a plochou rybnika. Na jiZni stran€ mésta se nachdzela fortna, na vychodni
stran¢ stala Lounska brana a jedinym dochovanym vstupem do mésta je brana Velvarskd na

severu (Kuchynka 2005; Razim 1997).

Obr. 21: Vizualizace lokace hlavni hradby a rozmistovani jednotlivych vézi na planu cestmistra

Jerabka.
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3.2.3 Postup tvorby pocitacové rekonstrukce
Stanoveni plinu mésta

Nejvyznamnéj$imi prameny pro rekonstrukci plidorysu podoby meésta v roce 1602 byl
predevsim plan cestmistra Jetabka z roku 1838 (viz obr. 21), na kterém je dobfe rozeznatelny
predevsim pribéh hlavni hradby a systém rozmisténi vézi. Nejlépe rozeznatelnd ¢ast je na
zapadni strané, kde hradebni tseky na obé€ strany od Lounské brany méti shodné cca 70 metrd,
jsou opatfeny dvéma vézemi a nakoso umisténou narozni vézi (Razim 1997, 28). Tato
informace spolecné¢ s pozorovanim rozmisténi dochovanych vézi na jihozdpadni strané
umoznila stanovit délku kurtin na cca 20 metri, coz potvrzuje i mapa stabilniho katastru z roku
1840. V rekonstrukei tak byly pouZity uvedené vzdalenosti, coz vygenerovalo celkem 33 vézi

hlavni hradby a je tak ve shodé¢ i s pozorovanim dle Razima (1997, 28).

Dalsi vyrazné informace o lokalizaci zajmovych objektl poskytla mapa stabilniho katastru
z roku 1841, ve které lze opét vystopovat jak ¢asteCny pribeh hlavni hradby, tak 1 parkéanu,
ktery je nejlépe patrny predevsim na jihovychodni strané mésta (viz obr. 22).. Na obou planech
1ze identifikovat celkem Sest oblych bast a dvé pétiboké basty s osovym bfitem, severné a jizné

od Prazské brany. Pribéh parkanové zdi a bast, tak byl stanoven pfedevSim na zakladé

zminénych plant a dochovanych relikta.

Obr. 22: Postup lokalizace fortifikacnich prvkii na planu stabilniho katastru 1841.

Dals$im nedocenitelnym zdrojem informaci byly relikty méstské fortifikace. Do souc¢asné doby
se zachovalo Sest vézi a drobné iseky hlavni hradby, lepsi je situace s parkanovou zdi, kde jsou
celé useky vcetné bast dochovany na jizni a Castecné i severni strané¢ mésta. Nejvhodnéjsi ¢ast
na severni stran¢ v ulici Na hradbach, kde je k dispozici ¢ast jak hlavni hradby s dvéma vézemi,

tak 1 parkdnu s bastou, navic byla zdokumentovana v pribéhu zjistovaciho vyzkumu v roce
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2012 vcetné zameéteni nebo fotogrammetrie (viz obr. 25) a k dispozici byly 1 data ze 3D
laserového skenovani poskytnuté Lukasem Hortem, studentem CVUT, ktery tuto &ast opevnéni

dokumentoval pro svou bakaldiskou praci a se kterym autor spolupracuje i na dalSich

projektech(viz obr.23).

Obr. 23: Data z laserového skenovani c¢dsti méstského opevnéni (Hort 2017). Zluté — véz hlavni
hradby, tmavé modrie — hlavni hradba, svétle modre - parkan véetné jedné basty, oranzove —

Velvarska brana, Sede — moderni objekty.

Obr. 24: Detail rozmisténi fortifikacnich prvkit na severni strané mésta mezi PraZskou a

Velvarskou branou.
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Obr. 25: Fotografie a ukazka vystupii ze zjistovaciho vyzkumu Na hradbdch z roku 2012.

Syntézou ze starych plant, soucasné satelitni mapy, dokumentace z vyzkumt a poznatkl
z literatury (Hoffmann 1992; Kiesadlo 1973, 1997; Zemli¢ka 1997) byl vytvoren schématicky
podkladovy plan, kde uz je zanesen kompletni priibéh méstského opevnéni, uli¢ni schéma a
vnitini zastavba. Vzhledem k tomu, Ze se 3D modelovani priméarné soustfedilo na méstskou

fortifikaci, nebylo feseni vnitini zastavby feSeno do detailu (viz obr. 26, 27).

Obr. 26: Vizualizace transparentniho rozmisteni jednotlivych objektii na podkladu mapy

stabilniho katastru zhotovena z diivodu kontroly a ovéreni spravnosti lokaci.
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Obr. 27: Dalsim krokem byl uz hmotovy model celého mésta, pricemz prvky méstske fortifikace,

na které byl kladen diiraz, byly rovnou i otexturovany.

Pro import terénu byla zvolena metoda ziskani trojrozmérného digitadlniho modelu
prostiednictvim pluginu programu SketchUp, ktery umoziuje ziskat tato data z Google Earth.
Byla tak postupné naimportovana data v rozsahu 1,5 km na vSechny strany od centra mésta
pomoci funkce Geolocation a pfevedena do 3D. Tato metoda neni zcela pfesnd, protoZe hustota
vyskovych dat se v ramci Google Earth lisi v zavislosti na poloze, vétSina dat pochazi ze
Satellite Radar Topographic Mapping a mohou nabyvat vertikalnich i horizontalnich chyb i do
n¢kolika desitek metri (Sheppard — Cizek 2008). Vzhledem k tomu, ze diraz byl kladen
pfedevSim na spravné umisténi jednotlivych objektli a na Gzemi mésta se nenachazeji nijak
vyrazné terénni zlomy, byla tato nepfesnost akceptovana. Na vznikly digitdlni model terénu pak
byl importovan model mésta a jednotlivé objekty byly elevacné upraveny, aby kopirovaly

povrch (viz obr. 28).
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Obr. 28: Vsazeni modelu rekonstrukce mésta na digitalni model terénu.
Modelovani jednotlivych objekti

Pro ziskdni podoby jednotlivych casti mésta bylo zasadnim pramenem studium
ikonografickych prament, dale studium pisemnych pramend a analogie z doposud stojicich
relikthh z jinych vrcholné stfedovékych kralovskych mést. Jak jiz bylo popsano vyse, z tak
rozsahlého komplexu méstského opevnéni ziistalo po vandalském botfeni béhem 19. stoleti
pouze torzo, tedy pouze n¢kolik uisekti hlavni hradby nebo parkanové zdi, 6 vézi hlavni hradby,
Ctyfi basty a ze Ctyf méstskych bran stoji pouze Velvarska na severni strané mésta. Aby bylo
mozné si udélat pfedstavu o minimalnim dochovani méstské fortifikace, byla vytvofena

vizualizace znazorfiyjici soucasny stav této nemovité kulturni pamatky (viz obr. 29 - 32).

[ pocHovane

[ DOCHOVANE v PRESTAVBE \

I ARCHEOLOGICKY VYzKUM

NEDOCHOVANE

Obr. 29: Vizualizace stavu dochovani méstského opevneni ve Slaném.
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[ pocHovane

I DocHOVANE v PRESTAVEE

I ARCHEOLOGICKY V¥zZKUM
NEDOCHOVANE

Obr. 30: Stav dochovani méstského opevneni na jizni strané mésta.

[ pocHovanE
" DOCHOVANE V PRESTAVBE
j B ArcHEOLOGICKY vYZKUM
NEDOCHOVANE

Obr. 31: Stav dochovani méstskeho opevnéni u Prazské brany.
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Obr. 32: Stav dochovani méstského opevnéni jizné od Lounské brany s dochovanymi vézemi

hlavni hradby.

vvvvvv

se stala tzv. Willenbergova veduta z roku 1602 (Zemli¢ka — Sematonova 1998, obr. &. 33).
Jedna se o pohled na mésto od severovychodu, které Jan Willenberg nakreslil kolem roku 1600
a aby zachytil celé panorama mésta, pouzil vyhledu ze Slanské hory. Diky tomuto ,,Stastnému‘
vybéru mista a ¢asteénému nadhledu nas veduta informuje 1 o podobé& vnitini zastavby a
charakteru vSech dileZitych staveb, coz ¢asto schazi u jeho jinych pohledi na mésta a hrady
kreslenych z obvyklé perspektivy. Veduta zachycuje zasadni prvky opevnéni jako je podoba
hornich partii hradby, feSeni naroznich vézi, specifika priibéhu hradeb u kostela sv. Gotharda a
Velvarské brany, kompletni podobu Prazské brany atd. Jesté pfed samotnym modelovanim
konkrétnich objektl si autor na zakladé této veduty, ale i dalSich prament (viz nésledujici text)
pro lepsi ptedstavu vytvofil kreslenou skicu zachycujici mésto a nékteré konkrétni objekty (viz
obr. 34). To bylo velice vhodné pfi porovnavani nakreslené podoby s riznymi prameny a
pfedevsim t€mi psanymi, kdy tato pfedbéZzna vizualizace poslouzila v podstaté ke korekcei chyb,

které by se jinak piihodily ve 3D pocitatovém prostiedi.
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Jifi Unger, MoZnosti vyuZiti 3D rekonstrukénich pocitacovych vizualizaci pro archeologii

Obr. 33: Willenbergova veduta, v popredi nalevo Prazska brana s kostelem sv. Gotharda

(Zemlicka — Sematonova 1998, obr. ¢. 2).

Obr. 34: Skicy pro utvareni predstavy o podobé mésta Slany v roce 1602.

Hradby

Hlavni hradba byla vybudovana z mistni opuky, jeji tloustka byla kolem 220 ¢cm a o jeji vysSce
vypovida dochovana ¢ast v ulici Na hradbach a také vstup do prvniho patra Velvarské brany,
ktery je 5 m nad dne$ni Grovni. O podob¢€ hornich partii nas informuje Willenbergova veduta,
kde je ochoz chranén ptedprsni s cimbuiim a k dispozici je i ndkres profilu hradebniho pasma
z roku 1778 (Razim 1997, 27, 29). Parkanova zed’ lezela ve vzdalenosti 10 — 13 m pted hlavni

60



hradbou, coz lze potvrdit jak pozorovanim v terénu, tak i na starych planech. Sila zdi se
pohybuje mezi 80 — 90 cm, z vnitini strany dosahovala vysky 2 — 2,5 m a obsahuje fadu stfilen
rozmisténych 3 — 4 m od sebe (Razim 1997, 29). Véze hlavni hradby maji obdélny ptidorys
s bo¢nimi stranami dlouhymi 5 m a ¢elni stranou dlouhou 5 m, sila zdi byla stejna jako u hradby,
pln¢ piedstupovaly pied lic hradby a z vnitini strany byly oteviené (Razim 1997, 28). Basty
byly krom¢ dvou vyjimek pulkruhového ptadorysu o priméru 6,5 — 8 m a s tloustkou zdiva

vétsi nez prilehlé tseky hradby (Razim 1997, 29). Uvedené rozmeéry a charakteristiky, tak byly

zakomponovany do 3D modelu (viz obr. 35, 36).

Obr. 35: Vlevo profil hradebniho useku z roku 1778, uprostied pocitacova rekonstrukce, vpravo

kresba J. Sembery z roku 1822.

Obr. 36: Priklady zachovani rozméru u modelu hradebniho pasma a jejich kontrola v programu

SketchUp.
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Specifické narozni véze hlavni hradby nebo parkdnu musely byt pro nedostatek jinych tdaji
feSeny pouze na zédkladé¢ Willenbergovy veduty (viz obr. 37). Specifické pctiboké basty, které
byly soucasti fortifikaéné exponovaného tseku u Prazské brany, byly modelovany na zakladé
udajii z jediné dochované, jejiz symetricky pétiboky ptdorys je stanoven dvéma boénimi
stranami o délce 10 m, které kolmo navazuji na parkdn a jsou pak spojeny navazujicimi useky

tvoficimi pravothly bfit. Dochované zdivo dnes dosahuje az 5 m vysky, sily 2,2 m a uprostied

zkosenych stran jsou dochovany dvé komorové stiilny (viz obr. 38).

Obr. 37: ReSeni naroznich vezi u Prazské brany na zaklade Willenbergovy veduty a vzdjemné

porovnani.

Obr. 38: ReSeni basty s pétibokym piidorysem na zdikladé soucasného stavu a vzdjemné

porovnani.
Méstské brany

Prazské bran¢ byla jako nejzranitelnéjSimu clanku méstského opevnéni vénovana vzdy patfi¢na
pozornost a v pohusitskych prestavbach proto byla opatiena mohutnym barbakdnem
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s kamennym mostem a hranolova priijezdni v&z byla vyrazné pfestavéna a zavrSena obrannym
podlazim. Barbakéan byla obranna stavba nejcastéji okrouhlého nebo polygonélniho ptadorysu,
v niz se lomila pfistupovd cesta tak, aby byla samotna brana chranéna pired piimym
postfelovanim nepfitele. Barbakédn Prazské brany byl jednopatrovy s komorovymi stiilnami
v obou podlazich a vrcholil jesté¢ hrazdénym patrem, krytym sedlovou sttiskou s vézi€kami
v narozich. Nad vjezdem byla zasazena bohat4 heraldickd vyzdoba, ktera je dnes k vidéni na
chodbé Vlastivédného muzea. Prazska brana byla zbotena v letech 1841 — 1843 (Razim 1997,
30; Velc 1904, 216 — 218).

Nejvice dostupnych informaci se vztahovalo k Prazské brané, kterd byla pro svoji vystavnost
Castym cilem zobrazeni a k dispozici tak bylo hned n€kolik ikonografickych pramenti (viz obr.
39). Architektonické prvky a detaily brany byly tedy vztazeny z ikonografickych pramenti
(Willenberg, Sembera, Prokop a dalsi). Dalsi udaje potvrzujici predevsim jednotlivé stavebni
faze brany, byly ziskdny béhem zachranného archeologického vyzkumu (viz obr. 40). Ale
predevsim se zachoval plan brany z roku 1841, potizeny tedy tésné pted jejim zbofenim, ktery
obsahoval jak piidorys, tak i fez branou. Udaje v planu byly porovnany s plany a zamé&fenim
z archeologického vyzkumu a v podstaté nedoslo k Zadnym korekcim. Bylo tak zvoleno
modelovani pfimo v planu a byly dodrZzeny v ném obsazené veskeré prostorové udaje (viz obr.

41, 42). Dalsi cenné informace obsahoval Soupis pamatek ¢eskych (Velec 1904, 216 —218), kde

je predevsim dobfie popsana bohata heraldicka vyzdoba nad prijezdem barbakanu.

Obr. 39: Vyber z ikonografickych pramenii vztahujicich se k Prazské branée (vlevo olejomalba

Karla Wurbse 1855, uprostied Josef Sembera 1822, vpravo Franz Prokop 1837).
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- severni profil archeologické sondy v komparaci
s fezem Prazskou branou z r. 1841
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Obr. 40: Porovnani dat ze zachranného vyzkumu s planem porizenym pred zborenim brany.
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Obr. 41: Jednotlivé kroky postupu modelovani Prazské bradny.
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Obr. 42: Pohled do nitra barbakanu Prazské brany v hotové pocitacové 3D rekonstrukci.

Lounské brana byla spolu s dal§imi slanskymi branami vystavéna bezprostfedné po zaloZeni
mésta. Po dobyti Slaného husity v roce 1425 byla brana stejné jako ostatni ¢asti obranné¢ho
systému poboiena a v letech 1460 — 72 prosla, stejn¢ jako cely systém méstského opevnéni,
vyznamnou piestavbou. Roku 1565 bylo rozhodnuto Lounskou branu dale zkvalitnit, véZ byla
zvySena a osazena jehlancovym krovem s cimbuiim a s vézickami v rozich. V neklidnych
Casech Tticetileté valky byla brana pii pozaru 1634 spolu s dal§imi 196 méstskymi domy znovu
ponicena, dal§im vyznamnym zasahem byl velky pozar, ktery postihl mésto Slany v roce 1795

a vroce 1835 byla Lounska brana zbotena (Velc 1904, 218 — 219).

Z hlediska dostupnych dat byla podstatné slozité;si situace pti rekonstrukci Lounské brany, jejiz
podoba takika zcela chybi v ikonografickych pramenech a k dispozici jsou pouze dvé v podstaté
identické rytiny s pohledem na mésto od zapadu (1678, 1680 — viz obr. 43) a opét
Willenbergova veduta, ve vSech jsou ov§em zachyceny pouze horni partie véze brany. Ohledné
proporci komplexu brany jsou k dispozici pomérné podrobné tidaje v Soupisech pamatek
Ceskych (Velc 1904, 218 — 219), kde je uveden i1 pudorys brany zhotoveny ze zachovalého
privatniho pldnu z roku 1835. Ten bylo aZz do provedeni zachranného vyzkumu v roce 2015
pomérné t€zké interpretovat, ale v komparaci s daty ziskanymi v terénu bylo mozné

identifikovat jednotlivé ¢asti brany (viz obr. 44). K roku 1602 tak bylo mozné komplex brany
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rekonstruovat jako prijezdnou hranolovou véz, kterd méla 4 patra, z nichZ posledni vzniklo

v roce 1609 (Razim 1997, 30), mélké predbrani, pfed kterym vyzkum odhalil vI¢i jdmu, bransky

domek a jedno-obloukovy most piekracujici piikop (viz obr. 45).

Obr. 44: Komparace planu z roku 1835 s vysledky zachranného vyzkumu.

Asinejméné podkladovych dat bylo k dispozici k méstské brance pro pé&si, fortné, na jizni strané
mésta, jejiz uZ modifikovany pldorys je zachycen na Jefdbkové planu a mapé stabilniho
katastru, o fyzické podobé nas informuje Semberova kresba z roku 1822. Z téchto informaci
1ze odvodit, Ze v linii hradby stala prijezdna hranolova véz, k niz z vychodu pfiléhala lehce
smérem k jihu pooto¢end drobnéjsi vodarenska véz a predbrani zasahovalo az do prostoru

ptikopu (Razim 1997, 30 — 31; viz obr. 46).

Diametralné€ odlisné situace nastala u Velvarské brany, ktera se jako jedind dochovala, takze
mohla byt vyuZita data ze 3D skenovani a také 3D fotogrammetrie, ktera poslouzila pfedevsim
k otexturovani povrchu. O ptedbrani brany, které zaniklo bez dokumentace roku 1823, podava
nejvyraznéj$i informace opét Willenbergova veduta, kterd zobrazuje podélné ptedbrani
s cimbufim, kter¢ ptedstupuje az do prostoru piikopu o délce az 10 metrti, ptes ptikop je polozen

dfevény most. Z vychodni strany parkanova zed’ nepfiléha piimo k ptedbrani, ale je zatazena
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(Razim 1997, 30). Ze stavebné-historického prizkumu lze usuzovat, ze v pol. 15. st. byla brana

na vnitini strané uzaviena a zvysena, na pielomu 15. a 16. st. byla opatiena kvadrovym

obkladem a bohatou heraldickou vyzdobou (viz obr. 47).

Obr. 46: Dostupné prameny a finalni podoba rekonstrukce fortny.
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Obr. 47: Vyuziti dat z fotogrammetrie a skenovani pro rekonstrukci Velvarské brany.

Dalsi stavby

Pro rekonstrukci kostela sv. Gotharda byly vyuZity ikonografické prameny identické s t€mi
pouzitymi pro sousedni Prazskou branu, informace z literatury a komparace se souc¢asnym
stavem, nebot’ zminované opravy a upravy (1614, 1641, 1788, 1874, 1890 — Velc 1904, 227 —
228) se povétsinou tykaly interiéru nebo krovl. V podstaté identickd podoba provedené
rekonstrukce a soucasného stavu byla zvolena i1 z toho diivodu, Ze kromé Velvarské brany, jde
o jediny objekt, ktery ma pro divaka jasny pfesah do soucasnosti a umoznuje tak zietelné;si

pochopeni celé rekonstrukce mésta (viz obr. 48).

Obr. 48: Soucasny stav, postup modelovani a findlni vizualizace kostela sv. Gotharda.

K méstské radnici, ktera v prestavbé stoji na namésti, byly k dispozici pouze udaje na mapé
stabilniho katastru ohledn¢ ptdorysu, z ikonografickych prament opét zachycuje radnici

nejlépe Willenberg (viz obr. 49) a podstatné informace byly ¢erpany z pisemnych pramenti. Ty
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uvadéji, ze Slo o staveni s vysokym stupnovitym Stitem s okny a vysokou hranolovitou vézi
opatfenou galerii ¢1 pavlaci, na ni sedéla cibulovita stiecha s makovici, na které byla umisténa
pozlacend hvézda jako odkaz na husitské obdobi a ve vysi prvniho patra byl umistén
¢tyfiadvacetihodinovy orloj, upominajici svoji vyzdobou orloj staroméstsky v Praze. Pred

radnici stal pranét, trdlice a kruh s fetézy. Stara radnice roku 1795 shotela a byla obci znovu

postavena; posledni vétsi opravou pii které ji byla vtisknuta renesanc¢ni podoba pak prosla roku

1890.

Obr. 49: Modelovani stavby radnice predevsim na zakladé pisemného popisu.

Jak jiz bylo fe€eno, tak vzhledem k tomu, ze pocitacova rekonstrukce byla zaméfend na
méstskou fortifikaci, nebyla vnitini zastavba studovana do detailu. Podoba parcel a domt tak
byla ziskéna z obecnych poznatk literatury o sttedoveékych ¢eskych méstech (Hoffmann 1992),
vyuzita byla data z ikonografie (pfedevsim Willenbergova veduta) a redlna podoba domu ve
Slaném datovanych minimalné do 17. stoleti, tak nebyla v rekonstrukci reflektovana. Byly
vytvofeny tfi hlavni skupiny domt (viz obr. 50), jedna skupina honosnych kamennych domu
s podloubim pfedevs§im pro oblast namésti, druhd skupina rozmérove stejnych domi, s vétsim
zastoupenim dfevénych ¢asti konstrukce pro oblast hlavnich ulic (zépadojizni osa kudy
probihala cesta do Saska, dnes$ni ulice Vinatfického a Husova) a tfeti skupina rozméroveé
mensich doml s dominantnim zastoupenim dfeva jako stavebniho materidlu pro periferni

oblasti mimo centrum).
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Obr. 50: Ukazka pripravenych modelu méstské zastavby rozdélenych do tri hlavnich skupin.

Texturovani objekti

Aby byla zachovana co nejvétsi historicka vérnost rekonstrukce a vzhledem k tomu, Ze torzovité
dochovani ve Slaném neumoznilo potidit dostatecna data k otexturovani vSech objekti, byla
podniknuta studijni cesta pro vytvofeni vhodné databanky textur (viz obr. 51). Cilem bylo
navstivit takova mista, kde je stdle mozné pozorovat velké intaktni ¢asti méstského opevnéni a
data tak byla nasbirana v Tachové (pfedev§im hlavni hradba a jeji véze), Lounech (hlavni
hradba, parkanova zed’, bréna), Kadani (hlavni hradba, parkdnova zed’, barbakan, osténi a
sttilny), Lokti (parkdnova zed’, basty, stfilny) a Stfibie (parkdnova zed’, most). Jak jiz bylo
pojednano v ptedchozi kapitole, vyraznou pomoci a zdroveil inovativnim postupem, bylo

vyuziti fotogrammetrie, ktera oproti klasickému fotografovani umoznila ziskat nové formy dat.
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Obr. 51: Ukazka ze ziskanych textur dle typu (vievo stiilny a okna) nebo dle mista (vpravo cast
dat z Kadané).

Bohatd sada textur byla nasbirdna v historickém skanzenu v Bérnau, kde je vice nez 30
zrekonstruovanych budov z obdobi sttedovéku s pfidruzenymi hospodarskymi budovami (viz

obr. 52). Dilezité je, ze se jedna o rekonstrukce s pouZitim pﬁvodnich materidlt a tehdejsich

A%
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k tomu, ze byly dokumentovany jen ¢asti konstrukci, tzn. stiechy, omitky, dvefe, okna atd., je

jejich pouziti i pro rok 1602 snad dobie obhajitelné.

'k -I-"-—m

‘omitky

Obr. 52: Ukazka textur casti konstrukci porizenych v archeoskanzenu v Bdrnau.

Samoziejmé& tam kde to bylo mozné, tak byly vyuZity textury z redlnych povrchl z casti
dochovaného méstského opevnéni piimo ve Slaném. Jak jiz bylo zminéno v piedchozim textu,
byly prostfednictvim fotogrammetrie ziskany textury z Velvarské brany nebo pétiboké basty.
Ziskani vétsiho poctu textur branilo torzovité dochovani opevnéni, ale hlavné jeho pozdéjsi
upravy, kdy je obvykle povrch kryt omitkou. Alesponl virtudlné se po 150 letech podatilo na
Prazskou branu navratit heraldicky program rozvinuty na barbakanu, ktery jako jedina ¢ast
brany prezil jeji zbourani a je k vidéni na chodbach Vlastivédného muzea (viz obr. 53). Z dat
zachranného vyzkumu se zase podafilo ziskat texturu pro most Lounské brany, ktera byla
vytvofena Upravou fotografii v programu Adobe Photoshop, nebot’ ¢ast mostu byla v pribéhu

vyzkumu kryta ptfiloZzenym mostem z 19. stoleti, kdy se pravdépodobné po zbourani brany

rozsitoval vjezd do mésta (viz obr. 54).

Obr. 53: Navrdaceni heraldicke vyzdoby zpét na Prazskou branu.
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Obr. 54: Postup vytvoreni textury pro most Lounské brany z dat ziskanych vyzkumem.

3.2.4 Nejistota dat rekonstrukce

Pro vizualizaci nejistoty v datech pfi tvorbé rekonstrukce byla vytvorfena tabulka, kde je n€kolik
deskriptorti hodnoticich dostupnost a kvalitu vstupnich informaci. Pro kazdy z nich byl zvolen
hodnotici systém umoziujici na vybér ze tfi moznosti a vice variant nebylo vlozeno hlavné
z toho divodu, aby se co nejvice zamezilo subjektivnimu rozhodovani. Dle zvolené moznosti
je kazdému z deskriptor pfifazena hodnota 100, 50 nebo 0, Udaje jsou sefteny a jejich
zprumérovanim vznikne findlni vyjadfeni davéryhodnosti konkrétniho 3D modelu. Takto
ziskanym udajim je pak mozné podle zvoleného klice pfifadit jejich vizualni vyjadieni. Tento
postup byl v pocitatové rekonstrukci mésta Slany vyzkouSen pro kompletni model méstské

fortifikace a vybérove pro rekonstrukci Prazské brany.

ZACHOVANI 3 ne

PROSTOROVA LOKALIZACE pouze odhadnuto

ARCHEOLOGICKY / SHP VYZKUM

3D DIGITALNI DOKUMENTACE

DETAILNI ZAMERENI / STAVEBNI PLANY
K OBJEKTU

IKONOGRAFICKE PRAMENY z4dné

JASNA ANALOGIE

PISEMNE PRAMENY

TEXTURA | bez kontextu

ARCHITEKTONICKY KONTEXT, LOGIKA ne

Tab. I: klasifikacni systéem nejistoty dat pro 3D rekonstrukcni modely.
Vysvétlivky jednotlivych deskriptori:

Zachovani — stupeii zachovani objektu samoziejmé zdsadn¢ ovliviiuje moznosti jeho virtualni
rekonstrukce. Maximalni hodnota je tak ptifazena pokud je objekt zachovan cely nebo alespoi
z vetsi Casti, kdy je stadle mozné pochopit cely kontext. Stfedni hodnota je zvolena, pokud se
jedna pouze o relikt, coz se ale tyka tfeba i zahloubenych archeologickych objekti typu

polozemnic a kalovych konstrukei.
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Prostorova lokalizace — tento deskriptor zjistuje, zdali je mozné v ramci vétSich
rekonstruk¢énich modelt piesné dodrzet prostorové vztahy mezi jednotlivymi objekty a dalSimi
entitami. Maximalni hodnotu tak 1ze pouzit pro situace, kdy je dany objekt geodeticky zaméten,
ptipadné ho lze lokalizovat pomoci novych digitalnich nastrojt, jako jsou riizné online mapy,
LIDAR atd. Stiedni hodnota je definovana pouzitim starych planti a map, nebo pouzitim

nepiesnych skic ¢i slovniho popisu.

Archeologicky / SHP vyzkum — archeologicky vyzkum nebo stavebné-historicky prizkum
samoziejm¢ generuji vyrazny soubor dat, kterd v pozitivnim smyslu ovliviiuji praci na
rekonstrukénim modelu, at’ uz jde o prostorova data a vztahy, detailni deskripci materialii,
kresebnou a fotografickou dokumentaci atd. Jednoduse je tak maximalni hodnota zvolena,

pokud je objekt prozkouman v celistvosti a sttedni hodnota, pokud jen ¢astecné.

3D digitalni dokumentace — pokud jsou k dispozici data pochéazejici ze 3D laserového nebo
optického skenovani ¢i vice-snimkové fotogrammetrie, lze tyto vystupy pouzit pro vyrazné
zptesnéni pocitacové rekonstrukce nejen z hlediska prostorové presnosti, ale i pochopeni
pouzitych materiald, struktury a barevnosti povrchu, textur atd. Lze tak zvolit, zdali je objekt
zaznamenan cely nebo z veEtsi ¢asti pro ziskani maximalni hodnoty; pokud jsou k dispozici

pouze Castecna data, je zvolena stfedni hodnota.

Detailni zaméfeni / stavebni plany — zde jde o to zjistit, zdali existuje dokumentace se
zaznamem detailnich prostorovych dat k danému objektu, jako je podrobné geodetické
zametfeni nebo kuptikladu stavebni plany. Lze zvolit, je-1i k objektu dostupna kompletni

dokumentace pro maximalni hodnotu nebo jen ¢aste¢na pro sttedni hodnotu.

Ikonografické prameny — jsou-li k dispozici alespon 3 a vice zobrazeni daného objektu a je
mozné si tak udélat pomérné podrobnou piedstavu o charakteru objektu z vice thla pohledu
nebo rozdilnych ¢asovych useki, 1ze zvolit maximalni hodnotu. Pokud je k dispozici pouze
jedno nebo dvé zobrazeni, je zvolena stfedni hodnota. Pokud je dany objekt zobrazen na
zasadnim ikonografickém pramenu — jako v pfipadé Slaného Willenbergova veduta — lze zvolit

maximalni hodnotu 1 pfi pfistupnosti pouze tohoto zobrazeni.

Jasna analogie — v ptipadech, kdy je mozné vyuzit zietelnou analogii k danému objektu, 1ze

zvolit maximalni hodnotu, pokud se jedné o volnéjsi reminiscenci, je navolena stiedni hodnota.

Pisemné prameny — pomérn¢ diskutabilni pramen pro tvorbu rekonstrukce, ale pokud napft.

obsahuje podrobny metricky popis nebo deskripci vyzdoby a zcela chybi ikonografie, nelze ho

73



ni¢im nahradit. Je-1i tak mozné optimaln¢€ z vice prament ¢erpat podrobné informace k objektu,
1ze zvolit maximalni hodnotu, pokud nejsou predmétné informace zcela detailni, ale pro objekt

maji zasadni charakter, zvoli se stiedni hodnota.

Textura — tento deskriptor se tyka pfimo pocitacového modelovani, kdy je pro pfesnost modelu
zéasadni 1 pouziti vhodné textury povrchu. Pokud tak mizeme pouzit originalni texturu pfimo
z dané¢ho objektu (jako naptf. u mostu Lounské brany), Ize navolit maximalni hodnotu.
V ptipadé, ze jde o texturu odvozenou z kulturné a historicky podobného objektu, 1ze zvolit

sttedni hodnotu a pokud jde o texturu pfevzatou bez znalosti kontextu je jeji hodnota nulova.

Architektonicky kontext / logika — vyjadiuje, zdali ma konkrétni ¢ast modelu anebo model
samotny, pokud je soucasti vétSiho celku, opodstatnéni svého pouziti z hlediska zakladnich
architektonickych, stavebnich nebo fyzikalnich zakont, ptipadné¢ pokud je jeho pouziti
podminéno logickym fungovanim celku (napf. nedolozend hradebni zed’ mezi dvéma
zachovanymi vézemi). Pokud je toto vyuziti neoddiskutovatelné, 1ze pouzit maximalni hodnotu,
pokud je dojem spiSe diskutabilni voli se stfedni hodnota a pokud jde kupiikladu o jinak
nedoloZené vyzdobné prvky stavby (vézi€ky na barbakénu Prazské brany), voli se hodnota

nulova.
Vizualizace nejistoty dat pro méstské opevnéni

Podle charakteru, stavu zachovani a dostupnych prament, bylo méstské opevnéni ve Slaném
rozdéleno na celkem 21 oblasti, u kterych byla sledovéna nejistota v datech. Vystupem je
vizualizace divéryhodnosti jednotlivych ¢asti pocitacové rekonstrukce méstského opevnéni

(viz obr. 55).

Nejveétsi divéryhodnost ma rekonstrukce Velvarské brany (90%), coz je dano predevSim tim,
ze je jedind dochovand; a zaroven zde probehl stavebné-historicky prizkum a laserové
skenovani (obr. X H) a jak vidime, maximalni diivéryhodnost mohou ziskat dochované objekty,
u kterych mame ovsem k dispozici data z vyzkumu a 3D digitalni dokumentace. Prazska brana
obdrZela vysoké skore (70%) z divodu provedeni zachranného vyzkumu, velkého poctu

ikonografickych pramenti a k dispozici byly jeji kompletni plany potizené pied jejim zbourdnim
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SLANY

PraZskd brana

Lounska brana

Velvarskad brana

Velvarskd bréna predbrani
Fortna

pétiboka basta ul, Sultysova
basta ul. Sultysova

parkan ul. Sultysova

basty ul. Ma hradbach

hlavni hradba ul. Na hradbéch
parkan ul. Na hradbach

véze hlavni hradby ul. Soukenicka
basta ul. Soukenicka

parkdn ul. Vinafického - Havifskd
hlavni hradba ul. Havifska
naroini v&ié U brodu

naroini véie Palackého

ostatni relikty hlavni hradby
ostatni relikty parkdnové zdi

vEz hl, "klubovna" hradby ul. Na hradbach
véi hl. hradby “za postou™ ul. Ma hradbach |

|analogie piserné |textura | architekt [DUVERA,

zachovéni | prost.lok, | archeo 3D | plamy ikono

50 100 50 50 100 100 100 100
50| 100, 50| 50/ 50| 50 100 50|

100, 100, 100 100, 100 100/ 100 50 1
0 0 0 a 0 100 50 0
50 50 0 a 9] 100 50 "]

100, 100 100, 0 0 0 100 0 1
100, 100, 0 0 0 0 100 0
50| 100, 0| 0| 0 S0 100 0
100/ 100| 100/ 100| 0 100| 100 ]
100, 100, 50| 100, 0 100 100 0
50| 100, 50| 100, 0| 100/ 100 0|
100/ 100| 50| 100| 0| 100| 100 o
100 100, 100 100, 0 100 100 0
100 100 50 1] 4] 4] 100 ]
100, 100, 50| 0| o 50/ 100 b]
100, 100, 0| 0| 0 100/ 100 o
50| 50| 0 o 0 100| 100 ]
o Y] o 0 9] 100 50 "]
0 0 0 0 o 100 50, 0
o s0/0 0 0| o 1o00/0 100 0
0 s0/0 0 1] 0 100 /0 100 "]

0| 50,
50, 50,
oo, 50,
50, 50,
0 50,
0o, 50,
50, 50,
50, 50/
50, 50,
50, 50|
50, 50,
50, 50,
50, 50,
50, 50
50, 50/
50, 50,
50, 50|
50 50
50, 50,
50,50/100 |
50 50/ 100

0%
60%
90%
25%
0%
55%
0%
0%
F0%
65%
60%
65%
0%
45%
50%
50%
A0%
25%
25%
10-30%
10-30%

Tab. 2:Mira duvéryhodnosti jednotlivych komponent pocitacové rekonstrukce méstského

opevnéni.
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Obr. 55: Mira divéryhodnosti jednotlivych casti méstského opevnéni.

1 Prazska brana

3 Velvarskd brdna

9 baity ul. Na hradbach
13 parksn ul. N hradbich

2 Lounska brana

10 &3 hl. "klubovna” hraclby ul. Na hradbdch
12 hlavni hradba ul. Na hradbach

11 vé hl. hradby "2a postou’ ul, Na hradbdch
6 pitiboks baita ul Sultysovs

15 baita ul, Soukenickd

16 parkdn ul. Vinafického - Hawifskd

14 véie hlavni hradby ul. Soukenickd

7 basta ul, Sultysova
8 parkin ul. Sultysova
17 hlavni hradba ul. Havirska

5 Fortna

4 Velvarskd brdna predbrani

18 narozni véé U brodu
19 ndrain vée Palackeho
20 ostatni relikty hlauni hradky

21 ostatni relikty parkinoué zci

(obr. 56 B). Vysoké skore (70 — 65%) ma i1 oblast hradebniho pasma v ulici Na hradbach, nebot’

jde o nejlépe zachovanou cast obou hradeb, navic ve vzijemném kontextu a probehl zde

archeologicky vyzkum a laserové skenovani - pouze relikt véze hlavni hradby ,,za poStou* klesl

na 60% z divodu pouze torzovitého zachovani (obr. 56 H). Lounska brana ma oproti Prazské

brané nizsi skore duvéryhodnosti (60%), které je zpusobeno tim, Ze ackoliv byly ob¢ brany

archeologicky prozkoumany, tak k Lounské brané se vztahuje pouze minimum pisemnych i

ikonografickych pramenii a plan, pofizeny pred jejim zbouranim obsahuje pouze pudorys a
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navic neni zcela informativni. Kuptikladu kamenny most pies piikop z n¢ho neni Citelny a byl
potvrzen az zachrannym vyzkumem (obr. 56 F). Dalsi oblasti, kde se da jesté stale hovofit o
pomérné ptijatelnych podkladovych datech pro tvorbu 3D rekonstrukce (50 — 40%) mayji
zachovalé useky hradebniho pasma na vychodni a jizni stran¢ mésta, kolisani skore mezi
jednotlivymi ¢astmi je zpisobeno dostupnosti piedevsim ikonografickych pramenti a o fad nizsi
daveéryhodnost oproti pasmu v ulici Na hradbach je zpiisobena absenci prizkumu a digitalni 3D
dokumentace (obr. 56 C, D, E). Podoba fortny v podstat¢ vychazi pouze z ikonografie a starych
plant, je zde tedy odivodnény ptredpoklad, ze jeji podoba se mohla v roce 1602 podstatné
odliSovat od provedené pocitacové rekonstrukce a ditvéryhodnost tak klesla na 30% (obr. 56
D). Stejné tak pfedbrani Velvarské brany, které zaniklo bez jakékoliv dokumentace, ma svoji
oporu v podstaté¢ pouze na Willenbergoveé veduté a lze tak predpokladat sprdvnost modelu
pouze na 25% (obr. 56 G, H). Zbylé ¢asti méstské fortifikace kolisaji mezi 30 a 10% a rozdily
mezi nimi tvofi Citelnost jejich umisténi ze starych map a pritomnost jejich zobrazeni na

Willenbergové veduté.

Pro pravé popsanou vizualizaci nejistoty v datech pii tvorbé 3D rekonstrukce byly pro kazdy
interval hodnot zvoleny zcela rozdilné barvy. Vysledkem je tak snadno rozliSitelny obraz
divéryhodnosti jednotlivych fortifikaénich komponent, ale pouze pokud je k dispozici
informace, co ktera barva vlastn€ zobrazuje. Na zdklad¢ ptistupii popsanych v kapitole 2.3, byly
k rozliSeni diveéryhodnosti jednotlivych komponent vyzkouSeny metody texturovani
geometrickymi vzory (viz obr. 57), zména struktury povrchu (viz obr. 58), transparentnost (viz

obr. 59) a skala monochromatické modré (viz obr. 60).

Jak je patrné, tak tyto metody sice dokazou rozlisit troveit hodnot nejistoty pro jednotlivé
modely, ale vizualizace nepiisobi viibec pfirozené. Bez pomocnych informaci o tom podle
jakého klice se od sebe ¢asti méstského opevnéni 1isi a co rozdilné textury znamenaji, nelze
intuitivng vizualizaci pochopit a vizualni komunikace tak zde m4 jasné limity. ReSeni nepodava
ani kombinace rozdilnych kresebnych technik — v nasledujicim obrazku bylo pro objekty
s daveéryhodnosti vétsi nez 40% zvoleno vykresleni s texturami a pro objekty pod 40% styl

kresby tuzkou (viz obr. 61).

76



Obr. 56: Vizualizace nejistoty v datech pro tvorbu 3D pocitacové rekonstrukce fortifikace ve
Slaném (Zluta barva — nejméné jisté rekonstrukce opevnéni, pouze 0 — 20%, zelena 20 — 40%,

modra 40 — 60%, fialova 60 — 80%, cervena 80 — 100%).
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Jifi Unger, Moznosti vyuZziti 3D rekonstrukcnich pocitacovych vizualizaci pro archeologii

Obr. 58: Zména struktury povrchu vychdzejici z predeslého systému geometrickych textur.
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Jifi Unger, MoZnosti vyuZiti 3D rekonstrukénich pocitacovych vizualizaci pro archeologii

Obr. 59: Rozdilna prithlednost jednotlivych komponent fortifikace.

Obr. 60: Vyuziti transparentnosti na Skale monochromatické modré barvy.
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Obr. 61: Kombinace rozdilného stylu vykreslovani objektii podle jejich ditveryhodnosti.

Prazska brana

Jako modelovy piiklad pro zobrazeni nejistoty dat u jednotlivych objektl, byla vybrana
rekonstrukce Prazské brany, predev§im z toho divodu, ze je k tomuto prvku meéstského
opevnéni, k dispozici Siroky okruh riznych prament. Pro hodnoceni nejistoty dat byl zvolen
naprosto stejny postup jako pro hodnoceni nejistoty celé fortifikace v pfedchozim piipadé,
protoze zvolené deskriptory lze uplatnit i pro jednotlivé ¢asti a architektonické prvky komplexu
Prazské brany. Hodnotil se tak opét rozsah zachovéni, zdali lze prostorové lokalizovat
jednotlivé komponenty, zdali byly tyto ¢asti zachyceny archeologickym vyzkumem a
zdokumentovany pomoci 3D digitalnich technologii, zda jsou k dispozici ikonografické a
pisemné prameny, zdali maji jednotlivé stavebni prvky oporu v analogiich odjinud, jestli je
k dispozici redlna textura objektu a zda maji jednotlivé architektonické €asti opodstatnény

kontext a logiku.
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PRAZSKA BRAMA zachovani |prostlok. | archeo ED) plany ikono analogie pisemné | textura | architekt |NENSTOTA

most 100| 100/ 100| 100 100, 100 100, 50| 50/ 100| 90%
barbakdn 50| 50/ 50| 50, 100, 100 100 50 o| 100| 65%
barbakdn opémé sloupy 0| 0 0| 0 100 100 100 0 0| 50| 35%
barbakdn brina o| 50 0| o 100 100 100 50/ 50/ 100| 55%
barbakdn stilny pfizemi 0| 0 50| 50 100 50 100 0 50| 50| 45%
barbakdn stfilny 1. patro 0 0 0 [+] 4] 50 100 0 50| 50| 25%
barbakén suterén 100/ 100 100| 100 100 0 100 0 50| 50| 70%
barbakan vnitini ochoz 0| 0 0| 0| 0 0 50 0 0| 50| 10%
harbakan hrazdéné patro 0 0 0 4] 0 100 100 0 50/ 50 30%
barbakdn sedlova stiitka 0| 0 0| 0 100 100 100 50 0| 50| 40%
barbakdn vEZicky 0 0 0 4] 50 100 50 50/ 0l 0 25%
barbakan heraldicks vyzdoba 100 50| 0| 1] 50 100 50 50 100/ 0l 50%
predbrani 0| 50/ 50| 50| 100 0 100 0 ol 50| 40%
pfedbrani ochoz 0| o 0| 0 0 0 50 o 0l 50| 10%
predbrani brina o| 50 50 0| 100, 0 100 0 50| 100| 45%
predbrani heraldicka vyzdoba 0 0 i} 0 0 0 50 50/ 50| 0 15%
bransky domek o| 50/ 0 0| 100 0 100 0 0| 50| 30%
brana 50, 50, 50| 50 100 100 100 50/ 50| 100 70%)
brina vis 0 50/ 50| s0 100, 100 100 s0| o| 100 60%
bréna brana 0 50/ 0 0 100 0 100 0 50| 100| 40%
brana stfilny, okna 4] a 0| o 500 100 100 o 50| 50| 35%
brana hrazdéné podlaii 0 0 0 0 0 100 100 50| 50| 50| 35%
brina stfecha 0 0 0 Q 100 100 100 50 0| 100 45%
dlaiba 50 50 100 "] 0 0 50 0 0 50 30%

Tab. 3: Tabulka se stupnem ditvéryhodnosti pocitacove rekonstrukce jednotlivych komponent

Prazské brany.

Byly hodnoceny jak jednotlivé stavebni prvky jako kuptikladu ozdobné vézicky barbakanu, tak
1 komplexni stavebni ¢asti brany, tedy véz, predbrani, barbakan a most. Jak je z tabulky patrné,
tak nejvetsi miry divéryhodnosti dosahl kamenny most, kterému do 100% chybélo pouze
pouziti realné textury, ktera nebyla pfi vyzkumu v roce 2011 nafocena a vétsi opora
v pisemnych pramenech. Vysoka pravdépodobnost, Ze pocitacova rekonstrukce je provedena
spravng, je u véze brany (70%) a barbakanu (65%) jako celku. Pfedbrani kleslo na 40%
predevsim z divodu, Ze zcela chybi v ikonografickych materiadlech, nebot’ je kryté barbakanem
a v ramci archeologického vyzkumu bylo zachyceno velice zlomkovité. V ptipadé€ jednotlivych
stavebnich nebo architektonickych ¢asti maji vyssi pravdépodobnost (nad 50%) piedevsim
kasematy barbakdnu (70%), které byly kompletné¢ dochované a tim padem i podrobné
dokumentované zachrannym vyzkumem — bohuzel v pocitacové rekonstrukci se na modelu
projevuji pouze suterénni stfilnou, dale brana barbakanu (55%), diky silnym oporam
v ikonografii a heraldicka vyzdoba rozbalena nad branou (50%), ktera jako jedind ptreckala

bouradni brany v roce 1841.
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Obr. 62: Vizualizace nejistoty dat jednotlivych stavebnich casti Prazské brany.

Dalsi ¢asti brany, kompletné nedochované, pak predevsim ovliviiyje, zdali jsou zaznamenané
na planu brany pofizeném pted jejim zbouranim (viz tab. 3) a zdali jsou zachyceny na
ikonografickych pramenech. Stiilny v pfizemi barbakanu tak dosahuji 45%, zatimco stiilny
prvniho patra maji 25%, protoze v obou zminénych typech pramenti chybé&ji. Obecné niZsi skore
pak maji dfevéné stavebni prvky, jako jsou hrdzdéna patra barbakanu i brany a ochozy
v piedbrani a barbakanu, které klesaji az na 10%. Obdobné nizsi skoére maji i ozdobné prvky

jako jsou vézicky barbakanu, které ztraci i proto, ze nemaji pro stavbu nezbytny stavebni

kontext a logiku.
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Obr. 63: Rez komplexem Prazské brany s doplnénim zahloubenych casti zachycenych

vyzkumem.

Pro vizualizaci divéryhodnosti ¢asti brany byla zvolena dalsi z jiz vyzkousenych metod a mira
nejistoty byla dle vysledkli jemnéji rozdélena na stupnici po 10% (v pfipadé potieby byly
vysledky zaokrouhleny), které byla pfifazena souvisla barevna skala od tonli Cervené k fialové
(viz obr. 62, 63). Tento typ zobrazeni jednoho gradujiciho barevného téonu s vys§§im rozliSenim
jiz pusobi vizualné ptirozenégji, problémem ovSem potad zlstava, ze nezasvéceného divaka
takto pojaty vystup uvadi ve zmatek, pokud neni pfipojena informace o vyznamu jednotlivych
barev. Byla proto vyzkousena dal$i metoda vyuZzivajici rozdilnou prihlednost otexturovanych
¢asti modelu, kdy byla dle vysledkli volena hodnota transparentnosti od 10 do 100%. Jak je
patrné z nasledujicich obrazkt (obr. 64 — 67), takto zobrazena nejistota dat jiz ptisobi ve vizualni
komunikaci daleko vice intuitivnéji a objekty s malou mirou transparentnosti dosahuji u divaka

automaticky vétsi miru pozornosti a divéryhodnosti.
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Obr. 64: Mira ditveryhodnosti jednotlivych komponent Prazské vizualizovana pomoci riizné

prihlednosti textur.

Obr. 65: Mira duveryhodnosti jednotlivych komponent Prazské vizualizovana pomoci riizné

prithlednosti textur.
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Obr. 66: Mira ditveryhodnosti jednotlivych komponent Prazské vizualizovana pomoci riizné

prihlednosti textur.

Obr. 67: Mira duveryhodnosti jednotlivych komponent Prazské vizualizovanda pomoci rizné

prithlednosti textur.
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3.2.5 Zavér

Vytvoteni prezentované 3D pocitacové rekonstrukce cililo svym vyuzitim predev§im na
vefejnost a lokalni obyvatele pfedevsim. Pravé zajem o vysledky archeologickych vyzkumu
Prazské a Lounské brany, byl hnacim motorem k tomu, prezentovat ziskané védomosti i novou
atraktivni formou. Tim, Zze vznikla rekonstrukce mésta Slany, tak na sebe v rychlém sledu
navazala n€kolik prednasek pro vetejnost, financovani aplikace s virtualni a rozSifenou realitou
méstskym ufadem a prezentaci této aplikace formou letdkii v méstském informacnim centru.
V neposledni fad¢ je béhem roku 2019 planovano zcela upravit stalou expozici o méstském
opevnéni ve Velvarské brang, ktera bude stat pravé na prezentovanych vizualizacich a kratkém

filmu s animacemi.

Diky pomérné detailni znalosti méstského opevnéni ve Slaném, kterou autor ziskal diky
dlouholetému ptisobeni v rdmci zachrannych vyzkumi, bylo mozné vyzkouset rizné ptistupy
vizualizace nejistoty dat pro tvorbu 3D pocitacové rekonstrukce mésta. Vzhledem k tomu, ze
tento postup neni doposud v ¢eském prostiedi tvorby pocitacovych rekonstrukei v archeologii
plné reflektovan, bylo pouzito znalosti a metod publikovanych jinde (viz kapitola 2.3).
Problematika hodnoceni a vizualizace tohoto aspektu budou probrany v nasledujicim textu i
pro dalsi archeologické situace. Jako silny nastroj pamatkové péce se jevi vizualizace stavu
dochovani méstského opevnéni (viz obr. 68). Tim, Ze jsou dochované Casti vykresleny na
pocitacovém rekonstrukénim modelu, vizualizace jasné a siln¢ komunikuje zna¢nou torzovitost

zachovanych reliktli opevnéni a tim padem i nutnost jejich pamatkové ochrany.

[ pocHovane
DOCHOVANE V PRESTAVBE
Bl ARCHEOLOGICKY vYZKUM

NEDOCHOVANE

Obr. 68: Vizualizace stavu dochovani méstského opevneni ve Slaném.
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3.3 3D POCITACOVA REKONSTRUKCE PODKLADE NEDESTRUKTIVNICH
METOD

3.3.1 Uvod — rekonstrukce hradi$té v Libici nad Cidlinou

Pro pocitacovou 3D rekonstrukci bylo vybrano hradisté v Libici nad Cidlinou (viz obr. 69)
piredevsim z toho divodu, Ze se jedna o jedno z archeologicky nejlépe prozkoumanych rané
sttedovékych center v Cechach a byl zde tak tim padem piedpoklad, e bude k dispozici
dostateény soubor dat. Archeologické sondy pokryvaji vice nez 6000 m2, plocha vnitiniho
hradisté byla predmétem intenzivniho prizkumu pomoci nedestruktivnich metod a k dispozici
byly vystupy z projektu Archeologické mapy Libice (Maiik 2009). Navic zde byl tak jako
v ptipadé Slaného ptfesah do archeologie pro vefejnost s tim, ze vytvofend pocitatova
rekonstrukce libické aglomerace bude vyuzita pro dalsi prezentaci jak obvyklou formou
v expozici vybudované na méstském ufadu v roce 2016, tak i interaktivni formou virtualni
reality v aplikaci pro mobilni telefony, ktera je planovdna béhem roku 2019. Tvorba
rekonstrukéniho modelu byla od pocatku intenzivné konzultovana s Janem Matikem, ktery na
lokalit¢ dlouhodobé plisobi a autorovi poskytl mnoho nezbytnych udaji véetné obrazovych

materiali pouzitych v této kapitole.

Obr. 69: 3D pocitacova rekonstrukce rané stredoveké aglomerace v Libici nad Cidlinou.

3.3.2 Kontext lokality
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Nejstarsi ran¢ sttedoveké osidleni hradisté sahé do obdobi kultury s keramikou Prazského typu,
kdy bylo v aglomeraci hradist¢ zachyceno nékolik sidlist. Doklady intenzivniho osidleni, kdy
Libice zac¢ind plnit roli centralni funkce, jsou datovany do druhé poloviny 9. stoleti. V tomto
obdobi se na akropoli hradisté objevuji bohaté vybavené hroby se Sperky a zbranémi. Ptiblizné
v poloving 10 stoleti dochazi k zdsadni zmén¢ na akropoli hradisté, kde bylo postaven kamenny
kostel. Do tohoto obdobi je také spolehlivé datovano opevnéni celého hradisté. Mladohradistni
obdobi pfedstavuje nejvyznamnéjsi vyvojovou fazi hradisté. Jeji zavér spadéd ptiblizn€ do
poloviny 11. stoleti, kdy byla definitivné opusSténa akropole a vyznam Libice jako centra

vyrazné klesa. Naposledy je hradist¢ uvedeno kastelanskymi hrady k roku 1130 (Matik 2009).

Rané stiedoveéké centrum v Libici je déleno na opevnéné ¢asti akropoli nebo také vnitini
hradisté¢ a predhradi. Na vnitinim hradisti probihal v letech 1949 az 1953 a 1969 az 1973
vyzkum Rudolfa Turka, ktery prozkoumal 4,5% z celkové plochy a odkryl ptedevSim
poziistatky zdéného kostela a rozsdhlého pohtebisté. PoloZzené sondy se ovSem soustiedi na
vychodni ¢ast hradisté, takze o charakteru dalsi zastavby je k dispozici minimum informaci.
Oproti tomu plocha ptedhradi je pokryta archeologickymi sondami rovnomérné diky dohlediim,
které probihaji od roku 1974 pfi stavebnich aktivitdich na Gzemi nyné&jsi obce, ktera se zde
rozklada. Sice se tak podafilo prozkoumat cca 7% celkové plochy predhradi, ale o intenzité a
rozsahu osidleni lze zprosttedkovat pouze obecné zaveéry. Vyrazné bylo prozkouméno 1 okoli
mimo opevnény areal hradisté v souvislosti s velkymi stavbami na pfelomu 19/20. stoleti, které
provedl Jan Hellich a od roku 1979, kdy byla zahrnuta 1 tato ¢ast do ochranného pasma
pamatkové rezervace, se podafilo pfi zachrannych vyzkumech prozkoumat plochu cca 10 000

m?2 (Matik 2009, 15 — 17).

Rekonstrukce Libice je tak postavena na tfech hlavnich zdrojich — systematického vyzkumu
proveden¢ho v 50. — 70. letech 20. stoleti, sit¢ sond zachrannych vyzkumi a vysledka
nedestruktivnich vyzkumi, kdy u kazdé skupiny nardZime na urcité limity. Systematicky
vyzkum R. Turka zatézuje nedostatecné provedené terénni dokumentace a fada alternativnich
interpretaci autora, kterd je v fadé¢ pfipadi v rozporu s ndlezovou situaci. Zachranné vyzkumy
sice pokryvaji celou aglomeraci hradisté relativné rovnomérné, ale pokryvaji predevSim casti
aglomerace mimo opevnény aredl. Nedestruktivni vyzkum je pak zdsadni pro akropoli, kde
dopliiuje systematicky vyzkum R. Turka. Pro rekonstrukci neni ani tak podstatnd vymeéra
prozkoumanych ploch, jako komplexni pfistup ke vS§em dostupnym typtim prament, které byly

doplnény environmentalnim vyzkumem v opevnéném aredlu i v blizkém okoli. Rekonstrukce
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hradisté se soustfedi na mladohradistni fazi (druha pol. 10. — prvni pol. 11. stoleti), pro kterou

mame k dispozici nejvice informaci.

3.3.3 Postup tvorby 3D pocitacové rekonstrukce
Stanoveni podoby hradisté a jeho zazemi

Je evidentni, Ze oproti stanoveni planu v pfedchozim modelovém piikladu u mésta Slany v roce
1602, je situace pro obdobi raného stfedovéku diametraln€ odlisna, protoze nemiizeme vychazet
z zadnych mapovych podkladi. Diraz tak musel byt kladen na zcela jiny typ dostupnych dat;
tedy na vystupy z vyzkuml provadénych ptedev§im na ploSe vnitinitho hradisté
nedestruktivnimi metodami. Pfi tvorbé hranic a rozsahu libického hradisté bylo ptihlédnuto
k vystupim z leteckého skenovani a snimkovani, kde 1ze tvar opevnéného aredlu pomérné jasné
identifikovat (viz obr. 70). Hradisté je totiz situovano na dvou Stérkopiskovych terénnich
vyvyseninach presahujicich okolni terén i o nékolik metrd, které i ptirozené d€li areal na dvé
¢asti. To umozZnilo identifikovat hlavni pribéh fortifikace. Hranice opevnéného aredlu byly
kromé vyuziti dat moderniho georelié¢fu, doplnény také na zéklad€ n€kolika terénnich odkryvi

(Matik — Princova 2006), které jsou zdsadni pro rekonstrukci rozsahu a stavebni podoby

opevnéni.

Obr. 70: Letecké snimkovani a vystupy z leteckého laserového skenovani DMR 5G, uprostied

stinovany reliéf a vievo zvyraznénd sklonitost svahii (zdroj mapy.cz a CUZK).

Na plose vnitintho hradisté¢ autor provedl snimkovani dronem a ziskana data byla
prostiednictvim vicesnimkové fotogrammetrie pfevedena na trojrozmérny digitdlni model
terénu a ortofoto (viz obr. 71). Vzhledem k tomu, Ze tento zptisob dokumentuje soucasny stav,
kde jsou nekteré cCasti pokryty vegetaci, zéstavbou nebo cestami, které fotogrammetrie
nedokaze jednoduse odfiltrovat, byl tento model vyuZit jen ¢aste¢né. Pro okolni plochy tak byla
vyuzita opét data z Google Earth ptevedend do 3D a z divodu zmény terénu oproti dneSku bylo

¢astecné pouzito 1 ru¢ni modelovani.
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Obr. 71: Vystupy vicesnimkové fotogrammetrie plochy vnitrniho hradiste.

Na zdklad¢ rozboru sedimentli zachycenych ve dvou sondich na vngjsi strané¢ opevnéni
predhradi pfi rozhrani fi¢ni terasy a nivy, lze usuzovat, ze zde byla zachycena ¢ast zaniklého
ficntho meandru. Na zékladé téchto udaji i vysledkii vyzkumu v obdobnych ptirodnich
podminkach (Opravil 1983, Dreslerova 1995) lze predpokladat, Ze labskéa niva byla v okoli
hradisté¢ béhem raného stiedoveéku prostfedim, kde se vyskytovala vedlej$i ramena a meandry
(Matik 2009, 22). Z leteckych fotografii, LIDARu a morfologie terénu jsou patrna fi¢ni ramena,
ktera obtékaji hradisté¢ z jizni i severni strany. Tyto udaje v kombinaci s geologickymi
prizkumnymi vrty dovoluji rekonstruovat pribéh vodniho toku tak, Ze fi¢ni ramena ve
sledovaném obdobi obtékala plochu hradisté, pfi¢emz na vychodni stran€ se vodni tok tésné
ptimyka k hrané predhradi a do blizkého kontaktu se dostava i na jizni stran¢ akropole (viz obr.

72; Matik 2009, 22). Podobny obraz lokace fi¢niho toku kolem hradis$t¢ ndm podava i jediny

vyuZitelny ikonograficky pramen, kresbu z roku 1668 ,,Rosa Boé€mica sive Vita Sancti

Woytechi agnomine Adalberti Pragensis Episcopi, Ungariae, Poloniae, Prusiae, Apostoli®.

Obr. 72: Ikonograficky pramen z roku 1668 (pohled od severu) a provedena rekonstrukce
rozsahu libické aglomerace a prirodniho prostiedi (Marik 2009).

Ptirodni prostfedi lze na zakladé¢ pylovych analyz a analyz rostlinnych makrozbytkl

charakterizovat tak, ze v bezprostfednim okoli hradist¢ se rozkladala luka a pastviny, jak
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potvrzuje zachycend skladba lu¢nich porostl. Palynologické analyzy dale ukazuji na vysokou
miru odlesnéni v blizkém okoli, nicméné vzorky odrazeji skladbu vegetace pouze na malé

vzdélenosti a rozbory provedené ve vétSich vzdalenostech od rané stfedoveékych hradist’

dokladaji naprostou ptevahu lesnich porost (Maiik 2009, 24 — 27).

Obr. 73: Provedeny model libické aglomerace dle uvedenych udaju

Pti rekonstrukci zastavby byl pln€ vyuzit soubor dat ziskany nedestruktivnimi metodami,
protoze jediné objekty, které je mozné plné lokalizovat na zaklad¢ terénnich archeologickych
vyzkumt jsou kostel na akropoli, vychodni klestovitd brana vnitiniho hradisté a tzv. knézsky

diim na ptedhradi.

Byla tak provedena syntéza vystupti z povrchovych sbérd, geofyzikdlniho prizkumu a z
prizkumu detektory kovii. Porovndnim téchto dat pak byl stanoven charakter zastavby
vnitiniho hradist¢ a osidleni bylo rozdéleno na nékolik celkli. Postup interpretace dat
z nedestruktivnich prizkumii pro tvorbu 3D pocitacové rekonstrukce je vysvétlen v ramci
nasledujici obrazové dokumentace (obr. 74 — 79), kde jsou z levé strany vzdy vizualizovana

data z prizkumti a vpravo je zvyraznéno jejich pouziti v digitalnim modelu vnitfniho hradisté.
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Obr. 74: Geofyzikalni méfeni — tato metoda krom¢ identifikace zahloubenych objektl
pfedevSim vyrazné¢ napovédéla o umisténi a feSeni dalSich vstupnich bran (zvyraznéno
v ¢ervené kruznici) a mozné komunikacni siti, kde je vyrazna predevs§im cesta od jizni brany
smérem k hlavni cesté bézici hradistém v ose vychod — zapad (zdroj: dokumentace ARUP —

Kitivanek, Maftik)

Obr. 75: Povrchové sbéry — o umisténi déletrvajicich aktivit a sekundarné snad i o hustoté

osidleni nds mohou informovat vysledky povrchovych sbért, které zdokumentovaly na 55 kg
keramiky, z nichZ celych 80% spada do raného stitedovéku (vlevo hustota keramiky 9 — 1. pol.

10. st., uprostied 2. pol. 10. st.). (zdroj: dokumentace ARUP — Kftivanek, Matik)
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Obr. 76: Porostové priznaky a geofyzika — porovnanim dat z leteckych fotografii a identifikaci
zahloubenych objektl z geofyzikalniho méfenti, 1ze aredl vnitiniho hradisté rozdélit na dve ¢asti.
Vétsi hustota zahloubenych objektt je zietelnd v jizni poloving, zatimco v severni ¢asti vidime
mensi aktivitu, ale jsou zde ptitomny vétsi objekty. Toto d€leni arealu navic pifirozené kopiruje
terénni hranu, kterd bézi ve stejném sméru, jak je zvyraznéno cCervenou cCarou. (zdroj:

dokumentace ARUP — Kftivanek, Gojda, Matik)
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Obr. 77: Detektory kovii — vlevo jsou vyneseny nalezy minci a jejich datovani, uprostied vidime
nalezy stiibrnych, pozlacenych a zlatych artefakti. V souvislosti s interpretacemi uvedenymi
v nésledujicich odstavcich, 1ze uvazovat o tom, Ze severni ¢ast vnitiniho hradisté byla vy¢lenéna

pro vyssi spolecenskou vrstvu obyvatelstva. (zdroj: dokumentace ARUP — Ktivanek, Matik)
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Obr. 78: Povrchové sbéry, detektory kovi — vlevo je zndzornéna hustota a vaha nasbiranych
keramickych zlomk, nasleduji nalezy odpadu z vyroby médi a déle jsou opét vyneseny nalezy
stiibrnych, pozlacenych a zlatych artefaktii. Zvolena interpretace tak do jthovychodni casti
hradisté v pocitacové rekonstrukei umistila kupeckou osadu a misto trhu. (zdroj: dokumentace

ARUP — Kiivéanek, Marik)
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Obr. 79: Detektory kovil, geofyzika — na levém obrazku je zndzornéna hustota nalezii odpadu
vzniklého pii zpracovani zlata a stfibra, uprostfed vidime mista s nejvétsi intenzitou impaktu
ohn¢. Tato data a jejich identické umisténi v prostoru u kostela, vedlo k domnénce, ze na misté

fungovala zlatnické dilna. (zdroj: dokumentace ARUP — Kiivanek, Matik)
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Obr. 80: Celkovy plan 3D rekonstrukce hradiste.

Na obrazku 80 je na zéklad¢ uvedenych dedukci vizualizovan celkovy plan vnitiniho hradiste,
kde je severni a zapadni €ast u kostela vyhrazena pro sidleni nobility a jizné pifimo u kostela
byl kniZeci paldc nahrazen dvéma domy s kamennou podezdivkou a zlatnickou dilnou. V jizni
¢asti hradisté, kterd je pfirozené oddélena i terénnim zlomem, pak byla na zépadni strané
umisténa chudsi zastavba fadovych obyvatel hradist€ a na vychodni poloviné kupecka osada,
kde mohl pravdépodobn¢ fungovat i trh. Diilezitou informaci z geofyzikalniho méfeni je pak
lokace cesty, kterd od hlavni vychodo-zdpadni komunikace sméfuje k jizni brané, coz by

nepiimo mohlo vypovidat o umisténi ptistavu v jeji blizkosti.

Osidleni predhradi bylo na zaklad¢ vystupt ze zachrannych archeologickych vyzkumu ve 3D
pocitacové rekonstrukci pojato jako husté osidlené (viz obr. 73, prava ¢ast). Dalsi informace o
charakteru zastavby pfedhradi poskytly analyzy semen a uhlikd, kde vysoky podil rumistnich
rostlin a plevell, potvrzuje ptedpoklad intenzivné osidleného prostoru a Ize zde pfedpokladat 1
mensi obdélavané plochy, které dokladaji plevely okopanin (Matik 2009, 24). Z dulezitych
objektli uvnitt pfedhradi pak byl k pocitacové rekonstrukci zvolen kostel, ktery se
pravdépodobné nachazel na misté dnesni fary a dale tzv. knézsky dim v jeho blizkosti (Matik
2007, 128 — 129). Mimo opevnény areal pak bylo k vizualizaci vybrano pohiebist¢ U nadrazi
(viz obr. 81).
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Obr. 81: Na obrdzku vpravo je vyznaceny rozsah archeologickych vyzkumii v libické
aglomeraci a zvyraznény objekty urcené k rekonstrukci (1 — kostel, 2 — knézZsky dum, 3 —
pohrebisté). Vievo ukazka mozné hustoty osidleni na predhradi, jak bylo zachyceno zachrannym

vyzkumem. (zdroj: dokumentace ARUP Marik)

Postup tvorby rekonstrukénich modeli jednotlivych objekti

Ziskavani podkladi pro utvareni podoby jednotlivych objektt muselo ze zcela jasnych divodi
probihat jinou formou nez v ptedchozim ptipadé mésta Slany a na misto historickych prament,
byla potiebna data ziskavéana z vysledkli archeologickych vyzkumi v celoevropském zabéru,
kde jsou prezentovany ptredev§im dochované casti dievénych konstrukei. Déle bylo vyuzito i
jiz provedenych vizualizaci staveb ran¢ho stfedoveéku z odborné literatury a jako nezastupitelny

pramen se projevila experimentalni archeologie a skanzeny.

Zasadnim objektem, kterému byla vénovana nejvétsi pozornost, se stal kostel nezndmého
zasvéceni na akropoli a k tomuto objektu se vaze i nejvice dostupnych podkladovych dat. Jeho
pudorys tvofeny z vetsi ¢asti pouze negativem zdiva byl odkryt archeologickym vyzkumem
v roce 1949. Pro tvorbu pocitacové rekonstrukce byl zvolen plidorys po revizi vyzkumu a
interpretace Rudolfa Turka, ktery zhotovil Jan Mafik a ve kterém byly oproti pfedchozimu stavu
odstranény empory v patte pricné lodi, ke kostelu pfizdéna Ctvercova kiestni kaple a uzka

sakristie (Matik 2007; Turek 1963, 223), viz obr. 82.
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Obr. 82: Ukazka postupu modelovani na upraveném pudorysu dle Jana Marika (2007).

Vzhledem k nedostatku jinych dat, kterda by dovolila stanovit pfedstavu o nedochovanych
nadzemnich ¢astech kostela, byly pfejaty rozmérové proporce a charakter chramu ve Walbecku
(viz obr. 83 — 85), ktery je uvadén jako mozny vzor pro libicky kostel, ktery byl hned po svém
objeveni spojovan s prostfedim saské otonské architektury (Turek 1958). Ob¢ stavby vykazuji
fadu podobnosti a maji v podstaté shodné ptidorysy (Matik 2007, 125). K dispozici navic byla
kompletni studie walbeckého kostela, takze bylo mozné ziskat zcela piesné udaje potiebné

k provedeni rekonstrukce (Heinecke — Ingelmann 2007).

Obr. 83: Vlevo pricny rez kostelem ve Walbecku, uprostied rekonstrukci kostela na akropoli

v Libici a vpravo porovnani pudorysu obou staveb (vSechny plany ve stejném méritku).

Obr. 84: Vievo dochované reseni oken kostela ve Walbecku, uprostied a vpravo jejich

rekonstrukce v pocitacovéem modelu kostela na akropoli v Libici.
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Obr. 85: Vlevo poznatky o konstrukci okenniho ramu v kostelu ve Walbecku, vpravo prevzeti

tohoto prvku pro rekonstrukci kostela na akropoli v Libici.

Jako jediny dostupny ikonograficky pramen vztahujici se kostelu na akropoli, je pouze
odvozeny, protoze znazoriuje kostel ve Walbecku v roce 1841 (Heinecke - Ingelmann 2007,

43), kde je ovSem stav uz po gotickych prestavbach (viz obr. 86).

Obr. 86: Problematické vyuziti ikonografickych pramenii je v pripade libického kostela

(pocitacova rekonstrukce libického kostela a vpravo kostel ve Walbecku).
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Obr. 87: Schématické pohledy a rezy pocitacovou rekonstrukci kostela na akropoli.

Na zaklad¢ planu z archeologického vyzkumu v roce 1959, bylo kolem kostela vymodelovano
ptilehlé pohiebisté, kde jednotlivé hroby tvofily mélce nasypané rovy oznacené nizkymi
nahrobnimi kameny z opuky, které byly zachyceny v nékolika hrobech (Matik — Rohacek 2013,
Turek 1978; viz obr. 88).
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Obr. 89: Finalni podoba pocitacové rekonstrukce kostela na akropoli.

Pfi rekonstrukci bran do wvnitfniho hradisté¢ bylo castecné postupovano dle vystupt
z archeologického vyzkumu ¢i nedestruktivniho prizkumu a moznych analogii z jiz
provedenych rekonstrukénich vizualizaci v literatufe. Ptfestoze v prostoru ptredpokladané
vychodni, snad klestovité, brany vyzkumy probéhl, tak z dochované terénni dokumentace
nebylo mozné ziskat relevantni data pro jeji rekonstrukci. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo
pravdépodobné o hlavni vstup na akropoli, byl objekt pojat jako mohutna brana se zatazenymi
rameny, podobné feSeni mizeme vidét napt. v Arkoné nebo Brodné Starem (viz obr. 90;
Prochéazka 2009, 16). U zapadni brany, kterd nebyla zkoumana, byl hlavni informaci pro jeji

rekonstrukci, vystup z geofyzikalniho méfeni. Zde je patrné, ze na sebe linie valu nenavazuji
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v jedné ptimce, ale bézi chvili soubézné, ¢imz se vytvaii ulicka, kde utocnik nema kryty pravy
bok stitem a podobné feSeni mizeme vidét napt. na Kluc¢ové (viz obr. 91; Prochazka 2009, 17

— 18; Turek 1963, 133).

Obr. 90: Vievo reSeni bran s dovniti zalomenymi rameny z Brodno Stare (nahore) a Arkony

(dole), vpravo pocitacova rekonstrukce klestovite brany v Libici, pohled na vnitini ¢ast brany.

U jizni brany byla také brana v potaz data z geofyzikalniho méteni, kde vidime naznak
obvyklého vstupu v piimé linii valu. Ten je obvykle feSen vézi, kterd jen lehce prevysuje korunu
okolni hradby a v ptudorysu ma o néco delsi strany kolmé val, coz lze vysledovat napf.
v Koufimi nebo v Bfeclavi — Pohansku (viz obr. 92; Prochazka 2009, 60, 125). U obou bran
pak byla pouzita bud’ dievéna konstrukce (vychodni brdna) nebo konstrukce kombinovana
s kamennymi prvky (zdpadni brana) a charakterové byly rekonstrukéni modely feSeny na
zéklad¢ analogii z jinych obdobnych lokalit. Tento postup v podstaté¢ neusporadané
rekonstrukce bran, kdy pro kazdou z nich byl zvolen zcela jiny postup, vychéazi predev§im
z pozorovani odjinud, kdy malokdy vidime identick4 feSeni vstupti na rané stredoveka hradisté
a vystizna je tak teze Rudolfa Turka (1963, 83), Ze ,,na t€chto opevnénich je malo stereotypnich

situaci, ¢asto 1 na jednom a témz objektu se ménila technika z divodu taktického ptekvapeni®.
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Obr. 91: Vystupy z geofyzikalniho meéreni a analogie jako hlavni prameny pro tvorbu

rekonstrukce vychodni a jizni brany.

Obr. 92: Pocitacova rekonstrukce vychodni brany (vlievo) a jizni brany (vpravo).

Rekonstrukce hradby vnitiniho hradi$té vznikla na zdkladé informaci z archeologického
vyzkumu (Matik 2006, Turek 1966-68), tvaru georeliéfu a statickych posudkti provedenych pro
hradisté v Kozarovich (Pavlis 1978). Vyska valu byla stanovena na 10 m ode dna ptikopu, 6 m
nad uroven okolniho terénu a jeho Sifka na 8 — 9 m, vnéjsi kamenna zed” dosahuje vysky 3 m,
jeji koruna tvotena palisadou vysku jesté o 1,8 m zveda a Sitka télesa je 4 — 5 m (viz obr. 93).
Konstrukce hradby byla zvolena jako skofepinova s dvéma kamennymi st€énami a vnitfnim
dfevénym roStem (Prochazka 2009, 11). Na zéklad¢ vysledkl zachrannych vyzkum 1ze hradbu
pfedhradi rekonstruovat jako skofepinové konstrukce s celni kamennou zdi i vnitinim
difevénym bednénim a dfevénym roStem. Rozméry byly ponechdny obdobné jako v piipade

hradby vnitiniho hradiste.
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Obr. 93: Rozmeéry a konstrukce hradby vnitiniho hradiste.

V prostoru u kostela na akropoli byly jesté detailn€ji modelovany objekty zlatnickych dilen a
knizecitho dvorce. Na zdklad¢ nového vyhodnoceni vyzkumu R. Turka, vysledki
z nedestruktivnich prizkumi a provedenych sondazi v roce 2018 (Mafik, ustni sdéleni) byly na
misto knizeciho palace do aredlu kostela situovany dva domy s kamennou podezdivkou a dilna
na zpracovani nezeleznych kovi. Ty byly modelovany jako seskupeni obytnych domu a
ptfidruzenych pftistreskil a budov, kde probihalo zpracovani a vyroba — vzhledem k absenci
detailnich informaci o podobé& tohoto typu objektu v raném stfedovéku, nemusela mit dilna
nijak specifickou podobu (jak vidime napft. v Birce nebo Tilled€¢) a model byl vytvoren pomérné
voln¢ jako diim, v jehoz okoli jsou rozmisténa pyrotechnicka zafizeni a vyrobni odpad (viz obr.

94; Ambrosiani 2013; Klanica 1974, Grimm 1968).

Obr. 94: Pohled do prostoru moznych zlatnickych dilen.
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Pokud tedy nebudeme brat v potaz interpretaci knizeciho palace u kostela na zéklad¢ vyzkumu
R. Turka, nebylo mozné pro rekonstrukci kniZzeciho dvorce najit oporu v datech piimo
z archeologického vyzkumu a pro tvorbu rekonstrukce, musely byt pouzity analogie z jinych
oblasti. Byl tak vytvofen aredl ohrazeny palisddou, jak vidime napf. na Bieclavi — Pohansku,
ve kterém byly kromé samotného palace umistény i dalSi stavby pievazné hospodarského
charakteru. Pro palac pak byla pouzita data z Tilledy (Grimm 1968), podobné feseni vidime i
na akropoli v Sulzbach-Rosenbergu (Ettel 2014, 126) a palac tak byl voln¢ zrekonstruovan jako

dlouhy halovy dim (15 x 7 m), dievéné konstrukce (viz obr. 95, 96).

Obr. 95: Analogie z Breclavi-Pohanska (vlevo) a Tilledy (vpravo) pro rekonstrukci knizeciho

dvorce na akropoli.

Obr. 96: Pohled do interiéru palace, ktery byl pojat jako halova stavba s ohnistém uprostred.

Pro rekonstrukci hlavni komunikaéni osy prochazejici celym hradistém ve sméru vychod —
zépad, byla pouzita data z Haithabu, kde byly zachyceny relikty dievénych konstrukci cest
(Schietzel 2014, 108 — 114) a pro Libici tak byla komunikace vylozena masivnimi dfevénymi
fosnami (viz obr. 97). Pro difevéné mosty byla jako vzor pouzita data z lokality Ostrow
Lednicki, kde se podafilo zdokumentovat kompletni konstrukéni feSeni (viz obr. 98; Kola —
Wilke 2000). Rekonstrukce ptistavu, ktery byl umistén na bieh Cidliny u jiZni brany a ktery
nema zadnou oporu v archeologickém zaznamu, byla pojata jako volna analogie rekonstrukce
ptistavu v Haithabu (Schietzel 2014, 562 — 563) a stejn¢ tak byly modelovany i1 dievéné lodé
(viz obr. 99; Schietzel 2014, 472, 512).
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Obr. 97: Vlevo a uprostied dievené konstrukce cest pouzivané v Haithabu, vpravo jejich

rekonstrukce v Libici.

Obr. 98: Vlevo a uprostred konstrukce mostu na Ostrowé Lednickim, vpravo rekonstrukce

v Libici.

Obr. 99: Vievo ilustrovana rekonstrukce pristavu v Haithabu, vpravo pocitacova rekonstrukce

pristavu v Libici.

Na predhradi, které bylo pojato jako intenzivni zastavba s mensimi obdélavanymi plochami,
byla pozornost vénovana kostelu na mist¢ dneSni fary a knézskému domu. Kostel nebyl
zachycen archeologickym vyzkumem a jeho existenci naznacuji pouze nalezy rané
sttedoveékych hrobi, které dovolily stanovit rozsah celého pohiebisté. Umisténi kostela tak snad
1ze klast na mirnou vyvyseninu pievysujici okolni terén cca o 2 m, kde se nyni nachazi budova

katolické fary, pivodni kostel Panny Marie (Matik 2007, 128 — 129). Kostel byl rekonstruovan
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jako jednoduchd jednolodni stavba s hrdzdénou konstrukci pobitou prkny a sedlovou stfechou
(viz obr. 100). Knézsky dim nachazejici se cca 140 m od kostela, lze na zaklad¢

archeologického vyzkumu rekonstruovat jako dfevénou budovu zalozenou na kamenné

podezdivce o rozmérech minimaln€ 22 x 45 m (viz obr. 100; Maiik 2007, 129).

Obr. 100: Rekonstrukce kostela a knézského domu na predhradi.
Texturovani objekti

Pro vétsinu objektl byly pouzity textury bud’ z volné dostupnych databank na internetu, které
byly aplikovany na dfevéné struktury (prkna, klady atd.), krytinu stfech ¢i st€ény budov (viz obr.
101) nebo byly opét vyuzZity textury nasbirané¢ v archeoskanzenu v Bédrnau, ktery svym
zaméfenim na 9 — 13. st. viceméné spadéa do sledovaného obdobi a to hlavné pro specifictejsi
prvky jako jsou okna, dvefe nebo omitky. Jedina identicky odvozena textura byla pfipravena

pro kostel na akropoli, kterd byla nafocena na zdivech ptimo v Libici, aby byla zachovana
struktura a charakter opukového zdiva.
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- kopie — kopie - kopie - kopie — kopie - kopie
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Obr. 101: Priklad volné dostupnych obecnych textur pouzitych v pocitacovéem modelu Libice.
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3.3.4 Nejistota dat rekonstrukce

Podivame-li se na tabulku nejistoty dat v provedené pocitacové rekonstrukci jednotlivych
objektii na hradisti v Libici, je zde zfetelny rozdil oproti pfedchozimu piipadu. Hodnoty
davéryhodnosti modeld objektii se ve Slaném pohybovaly ponejvice v rozmezi 40 — 70%,
zatimco v Libici obvykle kolisaji mezi 10 a 30%. Tento pokles tkvi pfedevSim v absenci
ikonografickych, faktografickych a pisemnych pramend, samoziejmé ve stavu dochovani a
problému s lokalizaci, ktery souvisi s tim, Ze bylo archeologicky prozkouméno pouze 6%
plochy libického hradisté. Tim, ze vyzkum probihal pied vice nez pul stoletim, nebylo také
mozné pouzit moderni technologie 3D digitalni dokumentace a problematické jsou ve vétsing

pripada textury, které nebylo mozné pro objekty raného stfedovéku autenticky nafotit.

|LIBICE |zachovén£ ]prust.lok. |archea \SD plany |tkono \analogle |pisemné |textura |archilekt |DI:IV§RA |
kostel na akropoli 50 100 100 0 0| 0 100 0 50 50 50%
kostel na predhradi 0 0 0 0 0| 0 50 0 0 0 5%
knéZsky dim | 50 50 100 0 0| 0 0 0 0 0 20%
hlavni bréna na akropoli 50 100 100| 0 D: 0 50 0 0| 50 35%)
jizni brana 0 50 0| 0 0| 0 50 0 0 50 15%
zapadni brana | 0 50| 0| 0 0| 0 50 0 0| 50 15%
hradby akropole | 50 100 50| 0 0| 0 50 0 0 50 30%,
hradby predhradi | 0 50 50| 0 0| 0 50 0 0| 50 20%
brany na predhradi 0 0 0 0 0| 0 50 0 0 50 10%
most 0 0 0 0 0 0 100 0 0 100 20%
zlatnické dilny 50 50 50 0 0 0 0 0 0 0 15%
knizeci dvorec 0 0 0 0 0| 0 50 0 0 50 10%
pfistav 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 5%
zastavba akropole 0 0 0| 0 0 0 100 0 0 100 20%
zastavba pfedhradi 50 0 50 0 0 0 100 0 0 100 30%

Tab. 4: Nejistota dat jednotlivych objektii libického hradiste.

Nejvétsi pravdépodobnost, Ze provedend rekonstrukce odpovida tehdejsi skutecnosti, je u
moznosti pouzit analogie otonské architektury ze Saska, kompletnim archeologickym
prazkumem a aplikaci alespoii odvozené textury na povrch modelu. Co se tyce bran, tak nejvetsi
divéryhodnost mé hlavni zdpadni brana na akropoli (35%), protoze na ni prob¢hl archeologicky
vyzkum a je tak presn¢ lokalizovana. Ostatni dvé brany vnitiniho hradisté, pak vzhledem
k absenci archeologického vyzkumu klesly na 15% a brany na pfedhradi, u kterych neni jasna
lokalizace maji 10%. DGvéryhodnost rekonstrukce hradeb je mezi 20 — 30%, coZ je opét dano
rozsahem archeologického vyzkumu; hradby vnitfniho hradist€¢ maji vyssi pravdépodobnost i
diky jejich lepsi ¢itelnosti v terénu a zachovani. Velice malou pravdépodobnost maji objekty,
které nebyly archeologicky zkoumany a do rekonstrukéniho modelu byly zatazeny pouze na
zéklad¢ druhotnych informaci, poukazujicich na jejich existenci (kostel na predhradi 15%,
kniZeci dvorec 10%, ptistav 5%). Vnitini zstavba hradisté kolisd mezi 20 a 30% a tato hodnota

je dosazena v podstat¢ pouze na zdkladé predpokladu, Ze hradist€¢ bylo osidleno
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(architektonicky kontext/logika tedy 100%) a byla pfifazena i plnd hodnota pro analogie,
z divodu, ze obytné stavby raného stfedovéku jsou nejlépe archeologicky zdokumentované
objekty pro toto obdobi a zarovenn byly provedeny jejich experimentalni rekonstrukce. Plné
hodnoty pro tyto kategorie obdrzel také dievény most, kdy je k dispozici jasna analogie
z dochovanych konstrukci a je zde také opravnény predpoklad jeho existence k piekonani

prikopu fortifikace.

3.3.5 Analyza dat z pocitacového modelu

Vzhledem k tomu, ze pro hradisté v Libici byl proveden odhad objemu stavebniho materialu
potiebného k vystavbé fortifikace a odhad poc¢tu obyvatel (Matik 2009, 139 — 144), byly tyto

udaje ovéfeny i na zakladé¢ pocitacové 3D rekonstrukce.
Vypocet objemu stavebniho materidlu pro vystavbu fortifikace

Veskeré 3D rekonstrukéni modely byly modelovany v redlnych rozmérech v programu
SketchUp, ktery umoziuje pro uzaviené casti modelu vypocitavat plochu a objem. Pro vypocty
libické fortifikace tak nebylo nezbytné jiz hotové modely nijak dale upravovat a byla provedena
analyza na modelu hradby vnitiniho hradisté a modelu hradby ptfedhradi. Ob& opevnéni se od
sebe odliSuji rozdilnym typem konstrukce, kdy hradba akropole obsahuje vnitini kamennou
plentu, zatimco hradba piedhradi ma vnitini stranu krytou pouze dfevénym bednénim a drobné
rozdily jsou i v rozmeérech.

’ 0,1 m3
1._?'" 48x 51x 0,08 m3

0,05 m3 il
EII 12x

42,79 m3 228 m3

Obr. 102: Postup ziskavani udajii z pocitacového modelu casti hradby akropole.
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|AI(ROPOLE |

kam. vnéjsi zed' 42,79 1 42,79 3594,36
kam. vnitfni zed’ 22,8 1 22,8 1915,2
palisada delsi sloup [ 0,1 48 48| 403,2
palisada kratsi sloup 0,09 36 3,24 272,16
rost pfiény 0,08 138 11,04 927,36
rost podélny 0,26 108 28,08 2358,72
podpéry 0,08 12 0,96 80,64
akropole celkem drevo : 4042,82
akropole celkem kamen 5509,56

Tab. 5: Tabulka vypoctu objemii na zaklade udajii z 3D rekonstrukcniho modelu.

Na pftilozeném obrazku 102 je zndzornén postup vypoctu objemu stavebniho materialu pro
hradbu akropole. Pro tvorbu rekonstrukce byl vytvoifen model ¢asti hradby o délce 14 m,
z téchto jednotlivych dili byl vystaven cely prubéh fortifikace na akropoli (celkem jich bylo
pouzito 84). Tento model byl pro tcely analyzy upraven vlozenim dievéné rostové konstrukce
a jednotlivé casti hradby byly hmotové zkopirovany a uzavieny, aby mohl byt proveden
vypocet. Pro kazdy prvek tak byl vygenerovan tdaj o objemu zvlast a vypocitdn pocet
opakovani tohoto prvku v modelu. Rozméry opevnéni byly dodrZzeny na zékladé udaji
uvedenych v kapitole o tvorbé rekonstrukce a priméry kment byly koncipovany o priméru 17
cm, coz je udaj uvadény v odborné literatufe pro rané stiedoveéka opevneni (Prochazka 1986) i
konkrétné pro Libici (Matik 2009, 144). Ziskané idaje o objemu jednotlivych prvkli v modelu
¢asti opevneni pak byly vynasobeny poctem jeho opakovani v rekonstrukei, tzn. x 84 a byly tak
ziskany konecné pocty pro cely fortifikacni pas akropole. Do analyzy nebyly zahrnuty vstupni
brany, finalni objem stavebniho materidlu tak mohl byt o néco vyssi. Stejny postup byl zvolen
1 pro opevnéni predhradi, kde byly potifebné udaje ziskany z 3D rekonstrukéniho modelu hradby
(viz obr. 103).

0,09m3 0,1m3
44x N 46x

G-

33,96 m3

1x

Obr. 103: Postup ziskavani udaju z pocitacového modelu casti hradby predhradi.
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|PF:EDHRAD|’ |

kam. vnéjsi zed' 33,96 1 33,96 3497,88|
bednéni vnitfni zed' 12,17 1 12,17 1582,1
palisada delsi sloup 0,1 46 4,6 598
palisada kratsi sloup 0,09 44 3,96 514,8
rost pficny 0,07 120 8,4 1092
rost podélny 0,32 78 24,96 | 32448
predhradi celkem dfevo . 7031,7
pfedhradi celkem kamen 3497,88|
hradisté celkem dievo _ 11074,52
hradisté celkem kamen 9007,44

Tab. 6: Tabulka vypoctu objemii na zaklade udajit z 3D rekonstrukcniho modelu.

Pokud byly zvoleny spravné rozmérové proporce modelu a charakter jednotlivych
konstrukénich prvki jako je napt. hustota dievéného rostu, feSeni palisady atd., tak pro hradbu
vnitiniho hradi§té muselo byt spotfebovano 4043 m® dfeva a 5510 m® opuky, pro hradbu
piedhradi pak 7032 m? dieva a 3498 m® opuky. Celkem by tak pro stavbu fortifikace bez
vstupnich bran bylo zapottebi premistit 11 000 kubikt dieva a 9 000 kubikd opuky. Tento
vysledek je v rozporu s odhadem z literatury (Matik 2009, 143), ktery uvadi takika dvakrat
mensi vypocet objemu dfevénych konstrukei, 6574 m3. Pfedpokladané vynosy t€zby dieva se
pohybuji od 700m3 v idedlnich podminkach po 187 m3 na 1 ha lesa (Martik 2009, 144), coz
znamena, ze pro vystavbu opevnéni bylo zapottebi vykacet plochu od 15 do 59 ha. Pokud
vezmeme jako primérnou hodnotu, Ze z jednoho ha lesa bylo mozné ziskat 300 m3 dfeva
vhodného pro stavbu, tak by §lo o plochu cca 37 ha. Podivame-li se na obr. ¢. 104, tak by se
jednalo o vykéceni pulkruhového transektu kolem hradisté o délce pies 1,5 km a Sifce 200 m.
Plocha byla vybrana tak, aby kopirovala vn¢j$i bieh tehdejSi vodotece na severni strané od
hradiste, nebot na zaklade€ analyz rostlinnych makrozbytkt 1ze pfedpokladat, Ze izemi smérem
k Cidliné¢ byla zaplavova oblast. Toto zjiSténi provedené na zdkladé¢ vypocti z 3D
rekonstrukéniho modelu by tak bylo v souladu s palynologickymi analyzami, které vykazuji

vysokou miru odlesnéni v blizkém okoli hradist¢ (Matik 2009, 24 — 27).
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Obr. 104: Vyznaceni pravdépodobného rozsahu vykdaceneho lesa pro ziskani dieva pouze

k vystavbé fortifikace (méreni na zdkladé nastroje CUZK ArcGIS Web Application).
Vizualizace vnitini zastavby pro vypocet poctu obyvatel hradisté

Ptistupy pro vypocet poctu obyvatel jsou v dosavadnich pfistupech zaloZzené na odhadu poctu
domil v nezkoumané casti lokality dle doloZeného poctu z archeologicky zkoumané Casti
sidlisté, stanovenim vypoc¢tu minimalniho poctu obranct dle délky hradby a samoziejmé na

zéklade tidaju ziskanych z pohiebist’ (Marik 2009, 139).

Pro libické hradisté byla vyzkousena metoda vizualniho vyhodnoceni mozného poctu obyvatel
na zakladé vystupti ze 3D rekonstruk¢niho modelu. Stejné jako v ptipadé vypoctu objemu
stavebniho materidlu, byly veskeré pouzité rekonstrukce modelovany v realnych rozmeérech.
Byl vytvoten zakladni model hradisté obsahujici kompletni fortifikaci, prozkoumané objekty a
ponechan byl i knizeci dvorec na akropoli. Jako prostor nevhodny pro zéastavbu a proto
vynechany v provedenych vizualizacich, byl pas kolem hradeb na akropoli, kde geofyzikalni
méfeni identifikovalo vnitini ptikop, ktery by $el interpretovat jako misto odkud byla téZena
zemina na stavbu valu a v pozd¢€jSim obdobi vyuzivani hradisté, zde pravdépodobné zistavala
vyrazna sniZzenina. Dal§im nezastavénym uzemim byl svah béZzici jizné od prostoru kostela (viz

obr. 105).
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i»Vhitini piikop”

Obr. 105: Oblasti na vnitinim hradisti vynechané ze zdstavby pro zhodnoceni mozného poctu

obyvatel.

Jako zékladni typ obytné jednotky byly do pocitacové rekonstrukce zvoleny mensi obytné
jednotky o rozmérech 4x4 m a vétSi obytné jednotky o rozmérech 15x5 m. Mensi obytna
jednotka reprezentuje chudsi typ, kupiikladu ve formé polozemnice a poctem moznych
obyvatel 2 — 4, vétsi obytna jednotka reprezentuje mozny diim s povrchovou snad roubenou

konstrukci a poc¢tem obyvatel 5 -7 lidi (Vareka 2004).

Byly pfipraveny tii vizualizace mozné hustoty zastavby hradist¢ dle poctu umisténych
zminénych dvou typli obytnych jednotek. Prvni vizualizace (viz obr. 106) byla cilen¢ pojednana
jako velice husta zastavba s urbanistickymi rysy (volnéjsi podobu lze vidét napt. na lokalité
Janow Pomorski), v dalsi (viz obr. 107) byl pocet obytnych jednotek vyrazn¢ snizen a jde o
volngjsi zastavbu respektujici komunikacni schéma hradisté. V posledni vizualizaci (viz obr.
108) byl pocet jednotek jeste¢ o tad snizen a jde tak o roztrouSenou zastavbu velice nizké

intenzity.
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L
gt

Obr. 106: Model 1 - Vizualizace s maximalni zastavbou modelu (Cervend cisla znazornuji pocet

Jednotek pritomnych v modelu).

Obr. 107: Model 2 - Vizualizace se stedni hustotou zdstavby modelu.
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PREDHRADI

46x
24x

AKROPOLE

33x
24x

'MODEL 1 7 7 7

zemnice pocet|stfed. dim pocet vypolet ob.zem.|vypocet ob.diim celkem obyvatel
AKROPOLE 107 126 214 - 428 625 - 882 839-1310
PREDHRAD( | 136 170 272 - 544 |850-1190  |1122-1734
HRADISTE 243 296 486 - 972 1475-2072  |1961 - 3044
MODEL 2

zemnice pocet|stied. dim pocet | vypocet ob.zem.|vypocet ob.dim|celkem obyvatel
AKROPOLE 48 55|96 - 192 275- 385 _371 - 577
PREDHRADI 49 82 98- 196 410- 574 508 - 770
HRADISTE 97 137194 - 388 685 - 959 879 - 1347
MODEL 3 |

zemnice pocet|stfed. dim pocet vypocet ob.zem. vypocet ob.dliim celkem obyvatel
AKROPOLE 24 33/48-96 165- 231 213- 327
PREDHRADI 24 46|48 - 96 230- 322 278 - 418
HRADISTE 48 79 96 - 192 395 - 553 1491 - 745

Tab. 7: Tabulka s vypoctem mozZného poctu obyvatel v zavislosti na hustote zastavby

v rekonstrukcénim modelu.

Vypocet, ktery byl proveden na zékladé rozboru pohiebist’ (Matik 2009, 139 — 140), doSel
k zavéru, ze v pribéhu prvni a druhé faze se pocet obyvatel libického hradisté¢ pohyboval mezi
600 — 950 a v nejmladsi fazi poklesl na 300 — 370 jedinct. Tyto udaje by odpovidaly hustoté
zastavby o néco vyssi, nez je zvizualizovano v modelu 3 a pocet obytnych jednotek by tak mohl

byt odhadnut na 150. Dalsi postup, ktery pro stanoveni poctu obyvatel opevnénych lokalit
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pocita s jednim obrdncem na 3 — 5 m hradby, by pro libické hradisté pti poctu 600 — 1000
obrancli, mohl dosahovat odhadu 1800 — 3000 obyvatel (Maiik 2009, 139), coz odpovida
enormn¢ husté zastavbeé v modelu 1. Tento odhad zalozeny na poc¢tu obrancii predpoklada, ze
vSichni museli byt pfimymi obyvateli hradisté a to by, jak vidime na vizualizaci, nutné ustilo

v pfedimenzované a nepravdépodobné vyuziti vnitiniho prostoru aglomerace.

3.3.6 Zavér

Cilem tvorby 3D pocitacové rekonstrukce hradisté v Libici nad Cidlinou bylo vyzkouset jaky
impakt na findlni vystup miize mit nedostatek a zcela jiny charakter vstupnich dat, ptedev§im
ve srovnani s rekonstrukci mésta Slany, kterou autor vytvofil té€sné predtim. Zaroven byly
zkouSeny moznosti provadéni analyz v rekonstrukénim modelu, ktery na tuto moznost nebyl
koncipovan. Byla tak ziskana pfedstava, jak pfi tvorbé pocitacovych rekonstrukci postupovat

od zacatku tak, aby mohl byt ziskan dalsi typ informaci formou pozdéjsich analyz modelu.

3.4 3D POCITACOVA REKONSTRUKCE DLE KLASICKE ANALOGOVE
DOKUMENTACE

3.4.1 Uvod — rekonstrukce oppida Zavist u Zbraslavi

Zavist u Zbraslavi je nasim nejznaméjSim pozdné halStatskym az ¢asné laténskym hradisStém a
zaroven oppidem mladé doby laténské, coz bylo diivodem, Ze tato lokalita byla vybrana jako
hlavni prvek audiovizudlni ¢asti vystavy Keltové v Narodnim muzeu v Praze (25.5.2018 —31.
10.2019). Archeologicky tstav AV CR, Praha, v.v.i. jako spolupoiadatel vystavy tak realizoval
3D pocitatovou rekonstrukei hradisté Zavist a industrialni zony v Mseckych Zehrovicich, které
jsou prezentovany formou animaci a virtudlni reality. Tvorbu modelu Zavisti autor konzultoval
s Alzbétou Danielisovou a Viktorii Cistakovou. Pocitatova rekonstrukce predstavuje hradisté
Zavist ptiblizné v poloving 2. stoleti pt. Kr., kdy se stalo laténskym oppidem (viz obr. 109),

¢astecné byla modelovana 1 halStatska faze.
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Obr. 109: 3D pocitacova rekonstrukce oppidalni faze hradiste Zavist

3.4.2 Kontext lokality

Hradisté Zavist tvoifi vyraznou krajinou dominantu na Labsko-VItavské vodni cesté a bylo
jednim z nejvyznamnéjSich centralnich mist ceské kotliny s dolozenymi kontakty se zapadni
Evropou a Sttedomoiim. Vyznam lokality umociiuje rovnéz strategické umisténi nad soutokem
Vltavy a Berounky. V pribéhu vyzkumu, ktery trval bez prestavky skoro 30 let, byl na plose
ptesahujici 2 ha prozkouman komplexni fortifikacni systém s branami, ale také rozséhlé plochy
uvnitt hradeb. Systematicky terénni vyzkum lokality byl zahajen v roce 1963 a pod vedenim L.
Jansové se zaméfil na plochu akropole a na tzv. hlavni branu D. Od roku 1973 byla zapocata
dalsi etapa vyzkumu s hlavni pracovni skupinou tvofenou A. Rybovou a P. Drdou pod vedenim
K. Motykové. Vyzkum se soustiedil pfevazné na oblast akropole a nékolika dalSich dil¢ich
ploch. Dalsi plosny odkryv pak probihal koncem 80. let 20. stoleti pod vedenim M. Cizmaie i

na poli jihovychodniho pfedhradi, mensi sondaZe byly poloZeny také na vedlej$im vrchu Sance.

3.4.3 Postup tvorby pocitacové rekonstrukce
Stanoveni podoby hradisté a jeho zazemi

Lokalita pfedstavuje naSe plosn€ nejrozsahlejsi oppidum o rozloze ptes 100 ha, celkova délka
jeho fortifikaci ¢ini 9 km a vrch, na kterém lezi, ma pomérn¢ komplikovany terén. Bylo tak
zietelné, ze pro tvorbu pocitaového modelu, bylo nezbytné nalézt postup odlisSny od
ptedchozich rekonstrukei Slaného nebo Libice nad Cidlinou. Vzhledem k ptesnosti se piimo
nabizelo vyuzit data z leteckého laserového skenovani, nicméné nebylo zcela jasné, jak tento

typ dat konvertovat do digitalniho 3D prostoru, protoze obvyklym postupem v archeologii je
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jejich zobrazovani ve 2D v prosttedi GIS. Nejprve tak tedy byla zvolena moznost exportu téchto
dat rovnou z ArcGIS v dostupném 3D formatu WRL, ktery tento program umoznuje. V tomto
pfistupu ovSem pfi exportu casto dochézelo k chybnému zapisovani prostorovych dat
v doprovodném textovém souboru WRL a po importu do 3D grafickych softwarti byl terén
Spatn¢ zobrazovan. Jako dalsi postup, tak byl zvolen piimy export surovych dat z leteckého
laserového skenovani, tedy jednotlivych bodii zaznamenanych v soufadnicich, do programu
CloudCompare, ktery pracuje primarn¢ s vystupy z laserovych skenert a kde jiz bylo pomérné
jednoduché v nékolika krocich vytvotit polygonovy model. Vzhledem k tomu, ze digitalni
model terénu ziskany z dat leteckého skenovani samoziejmé zaznamenava soucasny stav, tak
bylo nezbytné model dale importovat do programu SketchUp a ru¢né vymazat budovy nebo

novodobé zmény terénu (postup ziskani modelu terénu viz obr. 110).!¢

Obr. 110: Prevedeni dat z leteckého laserového skenovani do 3D — vievo nahore vytvoreni
modelu ze souradnic, vpravo nahore rucni upravy terénu, dole vysledna forma modelu

pouczitelného pro rekonstrukci.

16 7a pomoc pfi Fedeni problému pFevedeni dat LLS do 3D velice dékuji Davidu Novékovi z Archeologického Ustavu
AV CR v Praze, v.v.i. a predeviim Filipu Prekopovi z Ndrodniho pamatkového Ustavu v Lokti, ktery vypracoval
fungujici postup v softwaru CloudCompare.
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Na ziskaném modelu jsou velice dobfe patrné jednotlivé ¢asti hradisté a to predevsim pribch
fortifikace, mista bran nebo platforma akropole. Prvnim krokem tak bylo stanoveni
jednotlivych fortifikacnich linii pro sledované obdobi pol. 2. st. pt. Kr., kdy se pocita

s opevnénim piedhradi, které bylo chranéno dfevohlinitou hradbou s prvni vstupni branou a od

vnitini plochy hradisté bylo oddéleno nékolikandsobnou sekvenci hradeb (viz obr. 111).

Obr. 111: Postup rekonstrukce opevneéni hradisté na zaklade digitalniho modelu terénu.

Rozsahlé predhradi na vychodni strané, se tahne po celé plose dnesniho pole az k rokli
Lhoteckého potoka na jizni strang. Z vysledki archeologickych vyzkumi (Cizméi 1989; Drda
- Rybova 1997) lze dedukovat, Zze zde byl systém dvorct, rozptylenych usedlosti, vzacné
polozemnic a hospodatskych staveb jako $pychary a sypky (Cizmai 1989, 63). Ptedhradi bylo
pravdépodobné také intenzivné hospodaisky vyuzivano a v rekonstrukci jsou tak pfitomna
policka a pastviny. Nejvyraznéjsim a nejvyssim bodem je akropole, na které rozsahlé terénni
upravy ve 4. stoleti prekryly kamenné stavby ze 6. - 5. stoleti, nejstarsi dochovanou kamennou
architekturu v Cechach. Terén zde byl navysen o 4 az 5 metrii a akropole byla pfeménéna na
rovné platd, na kterém byla postupné vystavéna oppidalni zastavba. V poloviné 2. stoleti tak
byl na plosin¢ akropole postaven ohrazeny dvorec, dle bohatych nalezti pravdépodobné sidlo
lokalni elity. Nachéazel se zde sakrdlni okrsek se Ctvercovou stavbou interpretovanou jako
»chramek®™ a v aredlu akropole fungovala také kovarna (Drda — Rybova 2001). Zastavbu
vnitiniho oppida tvofily pravdépodobné rozptylené usedlosti typu povrchovych domii nebo
¢astecné zahloubenych chat ve vzajemnych odstupech od 30 do 80 m, nicméné prozkouman
byl pouze zlomek plochy této ¢asti opevnéného arealu (Drda - Rybova 2008, 10). Na poloze

zvané Balda, kterou tvoii vyvySené platd svym charakterem ptfipominajici akropoli, jen
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v mensich rozmérech, byl pouze na zéklad¢ této podobnosti situovan ohrazeny dvorec. Odlisna
rekonstrukce od ostatnich casti oppida byla zvolena pro polohu Adamkovo myto, kde je
predpokladana uz jen leh¢i konstrukce opevnéni, které bylo rekonstruovano jako palisada a
vnitini prostory byly v rekonstrukci pojaty jako pastviny s nahodile rozesetymi hospodaiskymi

budovami (viz obr. 112).
Postup tvorby rekonstrukénich modeli jednotlivych objekt

V ptipad¢ pocitaCové rekonstrukce oppida Zavist bylo zvoleno modelovani predevSim na
podkladé vystupl z archeologickych vyzkumi, bylo vyrazné ptihlédnuto k jiz provedenym
interpretacim a kresebnym rekonstrukcim autord vyzkumu. Probéhlo i ¢aste¢né porovnani
s daty z experimentalni archeologie a vyuzity byly i kresebné rekonstrukce i od dalSich autort.
Ve vétsin€ ptipadii probihalo modelovani pfimo do plant archeologické dokumentace, které

byly rektifikovany podle uvedené¢ho méftitka a rekonstrukce inspirované ilustracemi Petra Drdy

tak byly provedeny v realném méftitku.

Obr. 112: Rozdilny charakter jednotlivych casti oppida v provedené rekonstrukci (1 — vnitrni
oppidum, 2 — predhradi, 3 — akropole, 4 — poloha Balda, 5 — poloha Adamkovo myto).
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Opevnéni

Obranny systém oppida na Zavisti byl ve tfeti a ¢tvrté fazi vystavby budovéan nejjednodussi
variantou techniky Pfostenschlitzmauer. SniZzena stabilita ¢elniho zdiva zptisobena rychlym
zvétravanim a rozpadem pouzitého kamene, byla feSena zhusténim rozestupt vertikalnich
bfeven v jejim lici a armaturu vytvarely skoro vyhradné jen pficné kladené rosty (Drda —
Rybova 1997, 75). Pocitacova rekonstrukce hradby byla modelovana na zaklad¢ informaci a
plant z literatury (viz obr. 113; Drda — Rybové 1997). Dle plant a digitdlniho modelu terénu,
ve kterém je jasné Citelny prubéh fortifikace, byly jednotlivé ¢asti opevnéni vsazeny do
rekonstrukce. Pro rekonstrukei sledovaného obdobi pol. 2. st. pt. Kr. byla vymodelovana linie
dfevohlinité hradby na ptedhradi, IV. fortifikacni linie, hlavni $ijova III. fortifika¢ni linie a L.
fortifikacni linie vnitiniho oppida (viz obr. 111). Ptikop $ijového opevnéni Zavisti, ktery vznikl
vytézenim mistni horniny k vyzdéni hradebniho lice, byl Siroky az 6 m a zvySoval efektivni

vysku fortifikace az o 1,5 m (Drda — Rybova 1997, 76).
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Obr. 113: Modelovani rekonstrukce hradby na zakladeé publikovanych planii a informaci.

Jako chranéné vstupy skrze fortifikaci byly vymodelovany brany A, C, D, F, J, M, N a prvni
vstupni brana na ptredhradi, pficemZ podklady z vyzkumu mohly byt pouZity pouze pro branu
A, D a N. Brana D je ve stiedoevropském métitku dokonalym prototypem brany klestovitého
typu s vézovitym patrovym uzavérem (viz obr. 114, 115; Drda — Rybova 1997, 76). Méné&
exponovana poloha u brany N vedla k redukeci dimenzi ktidel a k zjednoduSeni stavby v uzavéru
(viz obr. 116; Drda — Rybové 1997, 76). Brana A je na kresebnych rekonstrukci znazoriiovana
jako jednopatrova jednoduchd vez, kterou doprovazi zastavba za severovychodnim kiidlem,
jejimz jadrem byl velky povrchovy dim (viz obr. 117; Motykova a kol. 1990, 325). Ostatni
brany byly rekonstruovany voln¢ dle inspirace z archeoskanzent jako je napt. brana na oppidu

Nevézice nebo rekonstrukénich modelt jako je napt. v muzeu v Manchingu(viz obr. 118).!7

7 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oppidum manching osttor.JPG
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Obr. 115: Porovnani kresebné rekonstrukce autora vyzkumu (Drda — Rybova 1992, obr. 12,

str. 323) a provedené pocitacové rekonstrukce.

Obr. 116: Rekonstrukce brany N dle planu z vyzkumu (Drda — Rybova 1992, obr. 4, str. 55).
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Obr. 117: Oproti rekonstrukci autora vyzkumu (Motykova a kol. 1990, obr. 29 str. 375) jinak
pojata pocitacova rekonstrukce brany A, ktera kombinuje obé fize a ponechava charakter

opevnéni z horizontu I1.

Obr. 118: Vlevo volna rekonstrukce brany F, uprostied brana C a vpravo brana J.

Charakter a zastavba predhradi

Vysledky zjistovacich sond na ptedhradi provedené v 60. letech P. Drdou (1971, 285 — 286) a
v 70. letech K. Motykovou, ukazovaly na pomérné husté pozdné laténské osidleni predhradi
(Cizmar 1989, 59). Plogné vyzkumy odkryly niznaky dvorcového uspotadani zastavby
predhradi a na dvou mistech byly zachyceny poziistatky cest smétujicich k brané A a brané D.
Nejvyssi hustota zastavby se pravdépodobné koncentrovala v severozapadni casti a jak
poukézal napt. odkryv vétsi plochy pobliz vn€jsiho opevnéni, pravdépodobné velké casti
predhradi nebyly zastavény (Cizmaf 1989, 68). Charakter sidlistni zastavby dolozené
vyzkumem tvoftily predevs§im klilové jamy a zédkladové zlaby, zahloubené chaty, sidlistni jamy
a komunikace (Cizmat 1998, 63). Hlavni polni prace se odehravaly v dosahu oppida mimo
samotny aredl a skladba péstovanych plodin na Zavisti je v souladu s pfedstavou o pfiznivych
pudnich 1 klimatickych podminkéach (Drda — Rybova 1997, 40). Zabér zeméd¢elské produkce
ilustruje velky soubor rostlinnych zbytk, ktery pochézi z objekti v prostoru brany A, piedhradi
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a podhradi, coz by mohlo napovidat, ze alesponl ¢astecné se na piredhradi mohla vyskytovat

policka s pSenici, jeCmenem, lusténinami a zeleninou (viz obr. 119; Drda — Rybova 1997, 103).

Obr. 119: Provedena pocitacova rekonstrukce, tak pojala krajinu priléhajici k predhradi jako
viceméné odlesnenou mosaiku poli, pastvin a doprovodnych hospodarskych objektii (v pozadi

viditelna zretelné dominujici akropole).

Obr. 120: Pohled od brany D smérem na predhradi s dvorci a roztrousenou zdstavbou podél

hlavni komunikace k brané A.
Charakter a zastavba vnitiniho oppida

Na Zavisti se poméry organizace vnitini zastavby jevi daleko komplikovanégji nez u jinych
oppid a pocatecni organizaci stavebnich praci lze hovofit pouze v ptipad¢ akropole, otdzka
zastavby vnitiniho oppida je z divodu absence detailniho vyzkumu, konfigurace terénu a
komunikac¢nimi davody, stile oteviena. Lze pocitat s tim, Ze se zde nachdzely komplexy
dvorcového typu, mensi hospodafstvi a spontdnné Sifend zastavba mensiho meéfitka (Drda —
Rybova 1997, 81). Kompletni z¢asti oplocenou hospodaiskou usedlost tvorenou hlavnim
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obytnym domem, stodolou, chlévem a oborohem, se podafilo zdokumentovat tésn¢ vedle
plosiny akropole (viz obr. 121; Drda— Rybova 1997, 83). Na Zavisti také vidime obytna staveni
v tésném sousedstvi hradebnich pasem, u kterych se nabizi mozné zapojeni jejich obyvatel do

systému ostrahy hradist¢ (Drda — Rybova 1997, 87).

Kromé dvorcovych komplexii pattilo pevné misto v zastavb¢ i mensim hospodafstvim s velice
variabilnim obrysem a vymeérou pozemku, ktery byl pfizpisoben charakteru terénu, ptipadné
pribé¢hu hradebnich linii. Jadrem bylo obytné staveni doprovazené jednim az dvéma
hospodaiskymi nebo vyrobnimi objekty, v nckterych ptipadech bylo hospodafstvi alespoii
z¢asti oploceno (Drda — Rybova 1997, 82). Zékladni komunikaéni sit’ tvofenou vozovymi
cestami lze Casto lokalizovat do dosud pouzivanych recentnich cest (Motykova a kol. 1990,
310), které byly dobte patrné v digitalnim modelu terénu a byly tak v rekonstrukci ponechany

beze zmény.

S

Obr. 121: Pohled na reseni zastavby vnitiniho oppida v pocitacové rekonstrukci.

Akropole

Casné laténska akropole méla &tyiuhelnikovou formu s velikosti vnitini plochy 55 x 70 m a ze
vSech stran byla uzaviena hradbami, hlavnim podklad pro modelovani tvofil plan z vyzkumu
se zachycenym opevnénim a kamennymi stavbami (Motykova a kol. 1984, 336 - 337). Vétsi
¢ast ploSiny vznikla uméle navrSenim naspl az do vysky pfes 6 m a jeji dominantni poloha
umoznila jako jedind ptehled pies celé oppidum (Drda — Rybova 2001, 286). Sami autofi
vyzkumu uvadéji, ze jejich interpretace zastavby akropole je pouze modelem, ktery se nemusi

piiblizovat realit¢ s potiebnou jistotou (Drda — Rybova 2001, 286). Charakter stavebniho
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komplexu akropole je chapan jako velmozské sidlo se svébytnymi rysy kombinujici 1 sakralni
funkce v rozsahlém kultovnim zafizeni, které mohlo byt urceno ¢lenim elity (Drda — Rybova

2001, 344).

Mista nabozenského Zivota se koncentrovala ve zvlastnich vyhrazenych zonach a k oblibenym
mistim patfily dominantni body (Drda — Rybova 1997, 88), pii rekonstrukci svatyn¢ tak byly
pozistatky zlabu a ktlovych jamek interpretovany jako ohrazeni. Svatyné se tycila na
nejvyssim bodé akropole a pfebrana analogie vicepatrové svatyné z Acy Romance, jesté vice

zvyraznila jeji viditelnost v rekonstrukénim modelu (viz obr. 125, 126).

Rekonstrukce objektl na akropoli probéhla zcela na zaklad¢ idaji autorti vyzkumti, které byly
shrnuty v ¢lanku vénovaném praveé vyvoji osidleni akropole ve sledovaném obdobi (Drda —
Rybova 2001). Byly zde naderpany informace o rozmérech a charakteru jednotlivych objektt a
v rekonstrukcei tak byl na akropoli umistén hrazeny areél, obytné povrchové nebo zahloubené
domy, hospodaiské stavby, ohrady a zlaby, dilenské objekty a kultovni areal (viz obr. 112, 127).
Zvysend pozornost byla pfi modelovani vénovana objektim kovarny, knizeciho dvorce a

kultovnimu aredlu (viz obr. 123, 124, 128).
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Obr. 122: Zdkladni ¢lenéni arealit na akropoli a modelovani objektii dle planu z vyzkumu (Drda
— Rybova 2001, obr. 2, str. 288).
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Obr. 123: Porovnani kresebné rekonstrukce autora vyzkumu (Drda — Rybova 1997, obr. 20,

str. 89) a pocitacového rekonstrukcniho modelu.

Obr. 125: Vlevo pocitacova rekonstrukce kultovniho aredlu v Acy Romance'®, uprostied nahore
pudorys svatyné s ohrazenim zachyceny v Acy Romance a dole na akropoli, vpravo vysledna

pocitacova rekonstrukce svatyné na Zavisti.

18 pouZitd data jsou dostupnd zde: http://archeologie.culture.fr/gaulois-ardennes/fr
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Obr. 126: Vizualizace konstrukcniho reSeni ohrazeni kultovniho aredlu v pocitacové

rekonstrukci.

Obr. 127: Pohled na kompletni provedenou pocitacovou rekonstrukci akropole pro pol. 2. st.

pr. Kr.
Texturovani objekti

V pripadé pocitatové rekonstrukce objektii na hradisti Zavist nemohly byt z objektivnich
davodu (stavu dochovani), pouzity redlné identické textury. Vzhledem k tomu, Ze tvorba
modelu byla vazana na termin zahdjeni vystavy, nebyl tak dostatek ¢asu vytvofit databanku
textur zaloZenou na fyzickych rekonstrukcich staveb stejného obdobi v n¢kterém ze skanzenti.

Byly pouzity textury z volné dostupnych databank na internetu.
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Obr. 128: Pocitacova rekonstrukce kovarny modelovana primo do planu z vyzkumu a

inspirovana kresebnou rekonstrukci autora vyzkumu (Drda — Rybova 2001, obr. 9, str. 299).

3.4.4 Nejistota dat rekonstrukce

Pokud ponechame klasifikaci nejistoty dat pro provedeni rekonstrukce pouzitou v predchozich
ptipadech, vidime zde podobny rozsah divéryhodnosti jako pro ran¢ sttedovékou aglomeraci
v Libici nad Cidlinou. Pfi hodnoceni jednotlivych aredlti se dostdvame v diveéryhodnosti
rekonstrukce tehdejsi zastavby do rozmezi od 0 do 35%, kde nejvetsi jistota, Ze se provedeny
rekonstruk¢éni model blizi mozné skute¢nosti, panuje u opevnéni a akropole. U fortifikace je to
predevsim z diivodu jeji Citelnosti v dneSnim terénu, kdy lze sledovat jeji prabeh a charakter,
dale diky vysledkiim archeologického vyzkumu a v neposledni fad€ lze z téchto vysledka
pomérné vérné odhadnout prostorové dimenze a feSeni hradby. Akropole ma pak vysokou
pravdépodobnost diveéryhodnosti predev§im na zdkladé podrobného archeologického
vyzkumu. Charakter zastavby piedhradi a vnitiniho oppida lze pouze odhadovat (15%) a u

dalsich poloh jde v podstaté o Cistou fikci (0 — 5%). Pfi posouzeni jednotlivych objektl na
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akropoli je pak pravdépodobnost o néco vyssi a kolisd mezi 20 —40% a vyssi skore je zplisobeno
podrobnymi daty z archeologického vyzkumu, ale i analogiemi, byt jen archeologického
charakteru, z jinych casové shodnych lokalit, pravdépodobné svédCicich o ustilenych

konstrukénich formach a feseni téchto objektii.

opevnéni 50 100 50 0 50 0 0 0 0 100 35%|
predhradi 0 50 50 0 0 0 0 0 0 50 15%)
vnitfni oppidum I 0 50 50| o] 0 0 0 o} 0 50 15%|
akropole | 50| 100 100| 0 50| 0 0 0 0| 50 35%|
poloha Balda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 5%
poloha Adamkovo myto 0 0 0 0 0 0 0 Q| 0 0 0%
kniZeci dvorec 50 50 50| 0 50 0 50 0 0| 50 30%)
kultovni areal 50 100 100 0 50 0 50 0 0 50 40%
kovdrna a dilenské objekty | 50 100 100 0 50! 0 50 0 0 50 40%)|
ostatni zastavba 500/50 50 0/0/50 0 50 0 0 50 20 - 30%

Tab. 8: Tabulka s vypoctem nejistoty pro rekonstrukcni modely oppida Zavist.

Pro zobrazeni nejistoty ve vstupnich datech byla provedena rekonstrukce akropole v horizontu
3, ve kterém byly zachyceny nejstarSi kamenné stavby na nasem uzemi (viz obr. 129; Drda —
Rybova 2008). Oproti predchozim piipadim byl zvolen pon€kud jiny pfistup; jednotlivé
komponenty jsou sice opé&t rozliSeny barevné a je kvantifikovéana i jejich pravdépodobnost, ale
klasifikace se opira ptredevsim o jejich archeologickou zachovalost a interpretovatelnost. Bylo
tak zvoleno 5 kategorii, kde zachované struktury maji pravdépodobnost od 75 do 100%,
¢asteén¢ zachované od 50 do 75%, struktury, které jsou rekonstruvoany na zakladé
archeologickych poznatkl od 25 do 50%, struktury rekonstruvoané na zéklad€ analogii od 10
do 25% a struktury, které jsou pouze hypotetické, maji pod 10% (viz obr. 130, 131).

P

Obr. 129: Postup pocitacové rekonstrukce akropole.
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Obr. 130: Halstatska faze akropole na hradisti Zavist s vyznacenim transparentnosti

Jjednotlivych komponent 3D rekonstrukcéniho modelu.

. zachované struktury (100%)

|:| &asteéns zachované (75%)

l:l. ' truované archeologie (50%)
. rekonstruované analogie (25%)

[ ] hypotetické (méné nez 10%)

Obr. 131: Halstatska faze akropole na hradisti Zavist s vyznacenim transparentnosti

Jjednotlivych komponent 3D rekonstrukcniho modelu.
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3.4.5 Zavér

Opét je evidentni, Ze ¢im hloubé&ji do minulosti jdeme, tim mén¢ relevantnich prament je
k provedeni 3D pocitacové rekonstrukce k dispozici. Jak bylo uvedeno, tak v nékterych
piipadech se bylo nutné spolehnout na fyzické rekonstrukce z archeologickych skanzent a
v jinych ptipadech pak byly inspiraci jiz zhotovené 3D pocitacové rekonstrukéni modely
odjinud. Pro praci na rekonstrukénich pocitacovych modelech zemédélského praveku, tak je
nezbytné vénovat nékolikanasobné vice ¢asu systematické pripraveé a ovérovani podkladii nez

tomu bylo v pfedchozich ptipadech.

3.53D PoéiTACOVA REKONSTRUKCE NA ZAKLADE DAT LASEROVEHO
SKENOVANI

3.5.1 Uvod — rekonstrukee diilniho areilu v Dippoldiswalde

Prezentovana 3D pocitacova rekonstrukce stiedovékého dilniho dila v Dippoldiswalde (viz
obr. 133) v Némecku vznikla pro Muzeum stfedovékého dolovani v KruSnych horach
(MiBERZ), které bylo otevieno 23. 8. 2018 na zamku v Dippoldiswalde. Pro expozici bylo
vytvoteno kratké video s cilem prezentovat redlie sttedovékého hornictvi, pfedevsim na zakladé
vysledk archeologického vyzkumu v prostoru pod autobusovym nadrazim v Dippoldiswalde.
Cely postup rekonstrukce byl konzultovéan s Dr. Christian Hemker z Landesamt fiir Archédologie
Sachsen v Drazd’anech a model je jedinecny pravé v tom, Ze pii jeho tvorbé byla vyuzita

pfedevsim data ze 3D skenovani.

Obr. 133: Pocitacova rekonstrukce hornického arealu v Dippoldiswalde.
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3.5.2 Kontext lokality

V dutsledku povodni v roce 2002 doslo k odplaveni zavali ve starém dilnim dile v saském
Dippoldiswalde, coz mélo za nasledek propady na n€kolika mistech ve méste. V roce 2011 tak
byly v prostoru dne$niho autobusového nadrazi provedeny prizkumné vrty, které lokalizovaly
dilni prostory. Zptistupnéni ¢asti doli pro archeologicky vyzkum odhalilo prostor o celkové
délce 55 m, sitkou rozfarani 20 m a maximalni hloubkou 23 m (Honig — Lentzsch 2014, 190).
Do dnesniho dne byl prozkouman cely systém dalSich Sachet, chodeb a rozrazek v nekolika
paralelnich strukturach. V téchto prostorach byly nalezeny zlomky keramickych nadob, rudniho
mlyna, hornickych kladivek a dalSich nastrojii. Pfedev§im zde vSak byly zachované dievéné
dilni konstrukce jako vydievy Sachet, ramy s vratky, rozpéry nebo vétraci piepazky. Dochovaly
se 1 nastroje z organickych materidli jako nasady, Zebiiky, necicky, lopaty ¢i pletena lana
(Hruby 2011,13). Z c¢asti dolu pod autobusovym nédrazim bylo vyzvednuto a ve své piivodni
poloze zdokumentovano na 325 kusti dobie zachovanych dievénych ¢asti konstrukei a vystroje
(Honig — Lentzsch 2014, 191). Dendrochronologicka analyza umoziuje datovat zacatek té¢zby
do 80. let 12. stoleti a prace v dolech byly ukonceny nékdy po poloving 13. stoleti (Hemker a
kol. 2012, 97).

3.5.3 Postup tvorby 3D rekonstrukce
Stanoveni podoby hornického sidelniho a dilniho arealu

Pokud pomineme tvorbu rekonstrukce povrchové ¢asti hornického sidelniho a upravnického
arealu, tak postup rekonstrukce podzemni Casti dolu probihal zcela odlisné od ptedchozich

projektl, nebot’ byl zaloZen na vyuziti vystupti ze 3D laserového skenovani.

Pti rekonstrukei sidlisté byla vyuzita data ze zachrannych archeologickych vyzkumi, které na
nckolika mistech zachytily dalni Sachty a sidliStni horizonty s nalezy né€kolika polozemnic
(Hemker — Scholz 2010, 116 — 117). Produkce a zpracovani vytéZeného kovu bylo potvrzeno
na né€kolika mistech, v€etné poztstatkli peci a dalSich pyrotechnologickych zatizeni (Hemker —
Scholz 2010, 116; Hruby 2011, 51). Podoba areédlu byla koncipovana jako nejrozsirenéjsi typ
hornického sidlisté, které bylo oteviené a predchazelo vlastnimu zaloZzeni mésta
Dippoldiswalde (Hruby 2011, 64). Velkou roli pfi rekonstrukci hraly ikonografické prameny
jako uvodni list z Kutnohorského graduélu z 90. let 15. st., kutnohorska iluminace také z 90. let

15. st.!? nebo pozdné& goticky oltd z prvni &tvrtiny 16. stoleti v kostele sv. Anny v saském

19 Dostupné zde: https://www.kutnahora.cz/album/kutnohorska-iluminace
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Annabergu (Hruby a kol. 2012, 363). Vzhledem k tomu, Ze hornicky areal byl zni¢en vystavbou
meésta po ukonceni ¢innosti dold a nebyly tak k dispozici piesné udaje ohledné mozného poctu

a umisténi jednotlivych objekta (viz obr. 134), byla rekonstrukce arealu pojata pomérné volné.
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Obr. 134: Digitalni model terénu zajmové oblasti s vyznacenymi zdokumentovanymi poziistatky
tezby (Sedé body) a vyzkumem v Roter Hirsch (cerveny bod), kde byly zachyceny sidlistni
kontexty (zdroj LfA Sachsen).

Postup tvorby rekonstrukénich modeli jednotlivych objekti

Duiraz tak byl kladen na rekonstrukci podzemnich ¢asti dolu, pro které byl k dispozici soubor
3D modelt laserového skenovani a presného geodetického zaméteni. Data dodal Landesamt
fiir Archdologie Sachsen, k dispozici byl 3D digitadlni model c¢asti dilniho dila pod
autobusovym nadrazim a veskeré zde nalezené konstrukcni prvky a artefakty. Digitdlni model
musel byt upraven domodelovanim nezdokumentovanych casti, pfedevsim kolmych Sachet
vedoucich na povrch nebo do nizsich pater dolu a byla aplikovana textura, kterou dodané

vystupy ze 3D skenovani primarné neobsahovaly (viz obr. 135, 136).
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Obr. 135: Vlevo testovani a podoba dodanych dat ze 3D skenovani, vpravo domodelovani

chybéjicich casti.
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Obr. 136: Vlevo vizualizace dat ze 3D skenovani, uprostred plan predmétné casti (zdroj LfA) a

vpravo vizualizace z provedené 3D rekonstrukce s jiz vioZzenymi drevéenymi strukturami.

Stejné bylo postupovano i u modeld dievénych konstrukei a artefaktd, kde musela byt u vSech
na povrch aplikovana nova textura a u n€kterych musely byt dorekonstruovany chybéjici ¢asti
(viz obr. 137, 138). K dispozici byla Sirok4 Skala artefaktti (hornické Zelizko, haviiska stolicka,
necicky, hrabadlo, lopata, kahan) a dalnich konstrukci (podlazky, vydievy, zZebiik, vratek,
stojky, vétraci pfepazka), ¢ast prezentovanych predméti, které se na misté nezachovaly (jako

napf. prepravni kos, konvice).

Arbeitsbiihne Brettervertonung

Stempel Tragwerk Wetterscheider

Schachrahmen

Obr. 137: Prvotni vizualizace dat z laseroveho skenovani pred upravou.
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Obr. 138: Vizualizace dulnich nastrojii, vyzbroje a konstrukci upravenych pro viozeni do 3D

rekonstrukcniho modelu.

Digitalni modely redlnych predmétl nalezenych in situ byly v pocitacové rekonstrukci nejprve
vloZeny piesné na konkrétni mista, kde byly nalezeny a dle kontextu pak byly tyto modely
vyuzity i pro dal$i ¢asti dolu (viz obr. 139 — 143).

Obr. 139: Pohled na sestup hlavni zdokumentovanou Sachtou, kde byla zachovana vydreva,

Zebrik a drevend prepazka.
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Obr. 140: Pohled na cast stoly, kde byly dochovany rozpéry.

Obr. 141: Pohled do casti stoly, kde byly zpétné rekonstruovany dulni nastroje a dievené
podlazky.
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Obr. 142: Pohled do Sachty kam byly noveé vilozeny vétraci prepazky.

Obr. 143: Rekonstrukce vratku nad jednou ze sachet.

Texturovani objektu

Pti texturovani povrchu stén podzemnich prostor dilniho dila nemohla byt pouZzita fotograficka
dokumentace pfimo ze zachranného vyzkumu, nebot’ k dispozici byly vétSinou pouze detailni

zabéry. Ani pomoci vicesnimkové fotogrammetrie se nepodafilo vygenerovat dostate¢nou
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plochu, kterou by bylo mozné vyuzit pro tvorbu textury. Pro povrchy dolu (viz obr. 144), dalni

konstrukce a néstroje tak byly pouzity volné dostupné textury dievénych povrcha.

Obr. 144: Komparace povrchii z nalezové situace (foto LfA Sachsen) a otexturovaného 3D

pocitacového modelu.

3.5.4 Nejistota dat rekonstrukce

Pii pouziti metodiky vypoctu davéryhodnosti 3D rekonstrukéniho modelu pouzitého
v predchozich ptipadech, vidime, Ze i pro dochovanou a zdokumentovanou podzemni ¢ast dolu
ma provedend vizualizace 80%, coz je zplsobeno absenci opory v pisemnych pramenech a
absenci realné textury povrchu. Povrchova ¢ast hornického aredlu pak ma 30%, coz je dano
nedostate¢nym archeologickym vyzkumem, ktery z objektivnich diivodii nebylo mozné provést

a rekonstrukce tak vychazi predevsim z ikonografickych prament.

ho rmicky aredl 50 0 50 ol 0| 100, 50 0 0 50 30%
podzemni E4st dolu 100 100 100 100 100 100 100 0 0 100 80%

Tab. 9: Vypocet nejistoty dat pro rekonstrukcni pocitacovy model povrchové a podzemni casti

hornického aredlu.

Pro zobrazeni nejistoty dat byly vyuZity moZnosti virtualni reality, kterd umoziuje interaktivné
propojit trojrozmérnd data s ptidavnymi informacemi. Byla vytvofena virtudlni tour pomoci
tzv. 360 panoramatickych snimkl vygenerovanych pifimo z 3D rekonstrukéniho modelu, ktera
funguje tak, ze je mozné se libovolné pfesouvat z jednoho bodu na dalsi a na kazdém ma
uzivatel moznost se z konkrétniho mista rozhlizet kolem sebe. Do téchto 360 sférickych
pohledu I1ze vkladat dalsi vrstvu informaci, aby bylo zfetelné na jakych datech 3D pocitacova
rekonstrukce vznikla, byly vyuZity fotografie pfimo ze zachranného vyzkumu. Je zde tak
zietelné propojeni realné podoby a stavu dochovani jednotlivych ¢asti dilniho areélu a jejich
feSeni v provedeném pocitaCovém modelu. Nazorné€ lze tak vizualizovat predev§im zachovani
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nalezenych artefaktii, jako napt. u vratku nebo fragmentované keramické nadoby (viz posledni

dva nahledy v obr. 145).

3.5.5 Zavér

Je evidentni, ze pouziti pfesnych dat z laserového skenovani, které zdokumentovalo movité i
nemovité objekty, znacn¢ zvysuje transparentnost celého rekonstrukéniho modelu. Jde ovSem
o velice specifickou situaci, kdy byla cela ¢ast podzemniho dillniho dila zachovana intaktni.
Navic se jednalo o jeden ¢asovy horizont bez pozd¢jSich zasahi, nebot’ t€zba zde byla cilené
ukoncéena. Vyjimecné je také dochovani konstrukei a nastroji z organickych materialt, které
umoznilo v pocitacové rekonstrukei pouzit ptimo konkrétni artefakty a vlozit je asto i na misto

in situ.

Virtuelle Tour durch ein mitislalterliches Silberbergwerk in Dippoldiswalde Virtuelle Tour durch ein mittelalterfiches Silberbergwerk in Dippoldiswalde
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Obr. 145: Nahledy z virtualni tour po 3D pocitacové rekonstrukci dolii v Dippoldiswalde.
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4. VYUZITI VIRTUALNI A ROZSIRENE REALITY PRO PREZENTACI
POCITACOVYCH VIZUALIZACI?

4.1 Virtualni a rozsirena realita

., Zobrazovat 3D grafiku na obrazovce je jako divat se do more prosklenym dnem lodi. Skrze
ploché okno pozorujeme prostiedi plné Zivota; védome prozivame fakt, Ze jsme na lodi. Nahlizet
do virtualniho svéta pomoci stereografické obrazovky je jako snorchlovat. Jsme na hranici
trojrozmérneho prostredi, hloubku ocedanu si prohlizime z jeho hrany, védomé prozivame fakt,
ze jsme néekdy mezi, na povrchu more. Pouzit stereoskopicky HDM je jako obléknout si
potapécsky oblek a ponorit se do more. Potapime se do prostredi, pohybujeme se kolem utesii,
naslouchame pisnim velryb, sbirame musle a zkoumame je, komunikujeme s ostatnimi potapéci,

I3

maximalné rozumime rozsahu podvodniho svéta. Jsme Tam. *
Meredith Bricken?!

Velice rychly vyvoj v oblasti informacnich technologii, dostupnost pfipojeni k internetu a
masové rozSiteni vypocetni techniky b&hem poslednich let, vytvofilo prostor pro zménu
systému a metod prezentace archeologickych objekt. Rozsifeni tradicniho prezenta¢niho
rdmce o virtualni prostor poskytuje zcela nové moznosti prezentace a terminy jako virtudlni
nebo rozsifend realita tak jiz nepfedstavuji miliony svételnych let vzdalené science fiction
pojmy, ale vytvaii velice mocny nastroj pro archeologickou pamatkovou péci a popularizaci

oboru.

Virtudlni realita je technologie, kterd uZivateli umozfiuje interagovat s trojrozmérnym
pocitacové vytvofenym prostiedim, které zobrazuje bud’ realny, nebo imaginarni prostor
(Mandal 2013, 304). Uplné po¢atky virtualni reality mizeme vysledovat od 50. let 20. stoleti,
ale plny rozvoj nastal az v 80. letech, kdy byl poprvé uveden i dany termin od Jarona Laniera
(Mandal 2013, 304). Pocitacové prostiedi generuje vjemy, jejichZ typ a kvalita ovliviiuji lidské
smysly v tom, jak uZivatel hluboce proZziva svoji pfitomnost ve virtualni realit¢. Idealnim je tak
nejen vysoké rozliSeni obrazové Casti virtualni reality, ale 1 jeji plisobeni na dalsi smysly a dale
schopnost realisticky reagovat na uzivatelovo po¢inani. V soucasné dob¢ je vyuzivani virtualni
reality stale jesté daleko od idedlniho plsobeni, kdy vétSina systémi stimuluje pouze jeden ¢i

dva lidské smysly, ale vyvoj jde rychle doptedu.

20y této kapitole jsou pouZity autorské texty a ilustrace z jiz publikovanych €lankd autora (Unger — Kvétina
2017; Unger et al. 2016; Kvétina et al. 2015).
21 Ryan 2015, 609.
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Ptedchiidcem virtualni reality jakoZzto obrazu obklopujiciho divaka byly v 19. st. velice
rozsifené tzv. panorama, pohyblivé obrazky odvijené z kotouce, kdy v konkrétni moment byla
viditelna pouze ¢ast z obrazového cyklu a tzv. cyklorama, coz byly malby na vnitinich zdech
kruhovych budov, ¢asto doplnéné i redlnymi objekty v popiedi, coz umoziovalo divakovi
libovolny rozhled ve 360 stupnich kolem sebe (Ryan 2015, 75). Prvnim digitalnim systémem
feSeni virtualni reality byl ,,Sensorama machine* z roku 1957, multismyslovy simulator, ktery
prehraval stereo film doprovazeny dalSimi vjemy — zvukem, vibracemi, vétrem a vinémi.
V roce 1965 byl prukopnikem virtualni reality Ivanem Sutherlandem navrzen komplexni
pfistroj ,, The Ultimade display®, ktery zahrnoval interaktivni grafiku, zvuky, viin€ a chut’. Prvni
hardwarové feSeni pfistroje, ktery by bylo mozné upevnit piimo na uzivatelovu hlavu, tzv. head
mounted display (HMD), ktery reaguje na pohyby a orientaci hlavy, byl vynalezen opét Ivanem
Sutherlandem a nazvén ,,The Sword of Damocles®. V nasledujicich letech tak vidime snahu o
vyfeSeni pristrojové ¢asti tohoto konceptu. Byly prezentovany prvni prototypy, GROPE v roce
1971 od University of North Caroline, v roce 1982 VCASS letovy simuldtor od US Air Force's
Armstrong Medical Research Laboratories nebo VIVED zkonstruovany NASA v roce 1984.
Reseni virtudlni reality prostfednictvim obrazovek nebo projekce, které reaguje na uZivatele,
bylo poprvé pouzito v roce 1975 a v roce 1992 byl uveden systém CAVE umoznujici interakci
na vetsim prostoru (Mandal 2013, 304 - 305). Systémy vyuZivajici ,,head mounted display* a
»CAVE® se ukdzaly jako stabilni koncepty pro vyuziti virtudlni reality a jsou pouZivané i

v soucasné dobé.

Rozsifena realita je technologie, kterd umozniuje doplnit redlny fyzicky obraz svéta o virtualni
digitalni prvky vygenerované pocitacem (Carmigniani — Fuhrt 2011, 3). To je podstatny rozdil
oproti virtualni realité, kterd uzivatele zcela pohlti a on tak nevnima tak realné prostiedi, které
ho obklopuje. Prvni koncept rozsitené reality byl zminén v roce 1955 Mortonem Heiligem,
ktery o 7 let pozd¢ji uvedl prototyp této vize nazvany ,,Sensorama‘“, ktery jeSté ovSem
nepracoval s digitdlnimi daty. V roce 1968 je uveden prvni ,,head mounted display* s optickym
pfidanim digitalnich prvkl do vyhledu redlného prostiedi a v roce 1975 je postavena
Videoplace, prvni mistnost umoziiujici uzivateliim interagovat s virtualnimi ptedméty. O prvni
outdoroové pouziti rozsitené reality se pokusila hra ARQuake vyvinutd v roce 2000, ale vétsi
rozvoj tohoto konceptu nastdva az s prichodem mobilnich aplikaci od roku 2008 (Carmigniani

— Fuhrt 2011, 4 — 5).

Pravé moznost piekryvani realnych a virtudlnich dat prostiednictvim rozsifené reality pfimo na

mistech archeologickych pamatek ma pro obor velky potencial a béhem posledniho desetileti
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bylo vyvinuto hned n€kolik systémi a konceptl v ramci aplikaci pro chytré telefony. Dosavadni
aplikace pouzivaji dvé zakladni techniky; prvni a nejrozsifenéjsi metoda funguje na bazi tzv.
markeru, kde jsou virtudlni data provdzana s dvourozmérnymi obrazy a v n¢kterych ptipadech
1 s trojrozmérnymi objekty. Tyto specifické obrazy nebo objekty se snazi aplikace ve scéné
snimané kamerou identifikovat a lokalizovat a na zaklad¢ téchto informaci na marker umistit
pozadovany 3D model, ktery je spravné nastaven a orientovan (viz obr. 146; Kvétina a kol.

2015, 13 - 14).

P I

Obr. 146: Princip fungovani aplikace s rozsirenou realitou na bazi markeru.

Druhd metoda rozsitené reality jiz pracuje bez téchto pomocnych markerii a pro umisténi
digitalnich prvkll vyuzivd systém optického rozeznavani okolniho prostfedi. Prvnim
prikopnickym projektem byl Archeoguide, ktery se jiz v roce 2005 pokusil vyvinout systém,
ktery by umoznil navitévnikiim starovéké Olympie v Recku spatfit pocitadové 3D rekonstrukce
pfimo na mistech, kde piivodné staly. UZzivatelé museli byt vybaveni pfenosnym pocitacem
s dostateCnym vykonem, ktery byl propojen se zatfizenim umisténym na hlavé uZzivatele a
vybaveny displejem, kamerou a dal$imi pfidavnymi technologiemi jako GPS pfiijimac, digitalni
kompas a systémem pro optické vyhledavani. Dalsi zkuSebni lokalitou moZznosti rozsifené
reality se stalo fimské mésto Pompeje, kde byly v ramci projektu Lifeplus oziveny scény ze

starovékych fresek. U obou projektit bylo pfesného umisténi 3D pocitacovych rekonstrukci ¢i
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animaci docileno hybridnim systémem vyuzivajicim DGPS, kompas a optickym trackingem

videa. V ném byla redlnd snimana scéna porovnavana s databazi referen¢nich fotografii

nacitanych z centralniho serveru podle udaji GPS o poloze uzivatele (Unger — Kvétina 2017).

Obr. 147: Rozdil mezi hardwarovym vybavenim v roce 2005 (ArcheoGuide) a 2018 (aplikace

v chytrém telefonu).

Tyto pionyrské systémy pro rozsifenou realitu vyzadovaly, aby jejich uzivatel nosil na téle
ptipevnénou celou sadu hardwarového vybaveni véetné kamery a ptfenosného pocitace, coz je
¢inilo znacné uzivatelsky neptivétivymi a velice limitovanymi pro Sirsi pfedstaveni vetejnosti.
Ptichod pirenosnych chytrych telefoni a tablett, které v sobé maji automaticky
zakomponovanou celou fadou senzort a funkei jako GPS, kompas, akcelometr nebo gyroskop
a maji vetsi vypocetni vykon, nez byl k zapotiebi k vyslani prvniho ¢lovéka na Mé&sic, otevielo
zcela nové moznosti vyuZiti technologie rozsitené reality (viz obr. 147). Nicméné systémy
optického rozpoznavani okolniho prostiedi, nezbytné pro umist'ovani 3D pocitacovych modelt
do realného prostfedi bez pomocnych grafickych markerd je velice komplexni zalezitosti.
Vyskytlo se nékolik ptistupt jak dosdhnout ptesnosti, kterou disponoval zminény Archeoguide.
VétSina v minulosti realizovanych projektl nardZela predevSim na problémy s piesnou
lokalizaci uzivatele a omezeného vykonu pro optické rozpoznavani prostiedi a ¢asto se jednalo
o hybridni systémy vyuZivajici vyhody dalSich technologii, jako jsou eBeacony ¢i lokalizace
pomoci Wifi spotii. Aplikace TimeWarp, kterd v némeckém Kolin¢ prezentuje 3D
rekonstrukéni modely zaniklych fimskych a stfedovékych staveb, tak tyto modely vzhledem
k moznostem prostorovych nepiesnosti umistuje radéji na oteviena prostranstvi. Aplikace Re-
yuanminguyaun prezentujici cisaiské zahrady béhem let 1707 az 1860 zase pro lokalizaci

pristroje na mistech spuSténi rozsifené reality nejprve pouziva nacteni z doprovodnych
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markerti. Dalsi aplikace (napi. Streetmuseum, ArchacoApp) pak v rozsifené realité zobrazuji

pouze dvourozmérny obsah (Unger — Kvétina 2017).

Vyrazny obrat v moznostech roz$ifené reality ovSem nastal v roce 2018, kdy v cervnu
spolecnost Apple predstavila platformu pro rozsifenou realitu nazvanou ARKit pro iPhony a
iPady a v fijnu uvedla spole¢nost Google platformu ARCore??. Obé dvé technologie maji zcela
revoluéni schopnosti robustniho optického rozeznavani okolniho prostredi a sledovani pohybu
pfistroje v realném case. Apple dokézal tuto technologii implementovat do soucasné generace
1Podl, zatimco ARCore béZi pouze na nejnovéjSich modelech posledni generace. Ackoliv se
jedna o zcela novou technologii, je na zaklad¢ autorovych zkuSenosti opravdu mozné hovofit o

prilomu pro vyuziti rozsitené reality v aplikacich pro mobilni aplikace.

4.2 Pripadové studie vyuziti virtudlni a rozsifené reality v archeologii

V nésledujicich pripadovych studiich budou prezentovany projekty vyuziti virtualni a rozsifené

reality na kterych se autor podilel nebo, které jsou jeho dilem.

4.2.1 Virtualni muzea: Archeologické 3D virtualni muzeum

Tento projekt financovany Ministerstvem Kultury CR?? fesil kolektiv Archeologického tstavu
AV CR, Praha, v.v.i. pod vedenim Petra Kvétiny béhem let 2011 — 2015. V &eské archeologii
se jednalo o jeden z prvnich pokusii komplexnéjSiho feSeni vyuZziti novych technologii a
virtualni reality pro dokumentaci a prezentaci archeologickych objektt, testovanych predevsim

na lokalit¢ Bylany u Kutné Hory.

Prezentace prehistorickych lokalit stfedoevropského pravéku naraZi pfedev§im na problém
jejich krajinné neviditelnosti. A ocitne-li se tak ¢lovek napt. v Bylanech u Kutné Hory, kde leZi
pod ndnosy zeminy pohibené rozsahlé sidelni arealy prvnich evropskych zeméedélct, projde nad
nimi bez pov§imnuti. V hlavnim vystupu projektu, ktery byl koncipovan jako virtualni webové
muzeum, bylo ukazano, Ze jednou z moznosti popularizace a zpfistupnéni takovych
prehistorickych lokalit, je wvirtualizace archeologickych dat samych a soucasné také

interpretacni imaginace, jez z nich vychazi. Bylo demonstrovano, Ze to 1ze tspés$né provést i v

22 Vice informaci o fungovani systému ARKit zde: https://developer.apple.com/arkit/ a pro ARCore zde:
https://developers.google.com/ar/discover/

2 Tento projekt s nazvem ,Archeologické 3D virtudlni muzeum. Nové technologie dokumentace a prezentace
neolitického sidelniho aredlu“ byl podpofen Ministerstvem Kultury Ceské republiky, &islo projektu
DF12P010VV032.
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piipadech, kdy terénni archeologicky vyzkum probehl nékolik desetileti nazpatek, a neni tak
z4dna moznost intencionalné vybirat a shromazd’ovat vhodna data ptimo v prabehu vykopavek.
To je bezpochyby pozitivni zjiSténi, protoZze to znamend, Ze je mozné timto zplsobem
prezentovat i klasické lokality, jejichz vyznam je naprosto ziejmy archeologické obci, ale ne

tak uz laické verejnosti.

Technologickym zdmérem daného projektu bylo prezentovat zaniklé reélie neolitické kultury a
jejich rekonstrukce v trojrozmémém virtudlnim prostiedi. Tento pfistup vyzadoval dva
metodicky odlisné pfistupy. Prvnim je pfevedeni movitych artefaktii (keramickych nadob,
kamenné Stipané a brousené industrie, zrnotérek...) a nemovitych objektl (zahloubené objekty
typu jam, ktlovych jamek, pifikopi...) do 3D virtudlni podoby. Druhym je pocitatové
modelovani a rekonstrukce nemovitych struktur (domy, rondely, krajina...). Pro
dematerializaci movitych artefaktl byla pouzita predev§im metoda optického skenovani a pro
nemovité byly pouzity techniky 3D fotogrametrie a 3D virtudlniho modelovani. Ziskana data
ve form¢ klasickych 3D soubort, virtudlnich tour a rozsifené reality jsou pouzitelnd, jak v

prostiedi PC, tak i v aplikacich uréenych pro mobilni zafizeni.

Primarni technologii pro akvizici trojdimenzionalniho zobrazeni movitych archeologickych
nalezl bylo optické 3D skenovani, jehoz vyhodou je schopnost zachytit naprosto vérny virtualni
prostorovy model objektu. To jednak vytvaii nové bezbariérové moznosti prezentace, a jednak
znasobuje potencidl jejich zachovani pro pifipad, kdy je original znien. Skenovani bylo
provadéno prostiednictvim pfistroje SmartSCAN 3D od spolecnosti Breuckmann. Virtudlni
trojrozmérny obraz predmétu byl ve findle uloZzen v 3D formatu (.ply), ktery uchovava vedle
tvaru 1 texturu originalu. Tyto polygonalni modely ptedstavuji relativné velké soubory a z
tohoto diivodu nejsou vhodné pro piimou prezentaci. Pro tu se naopak hodi decimované kopie
zptistupniované pomoci vizualiza¢niho plug-in ve formatu 3D PDF, nebo na webu piimo v
internetovém prohlizec¢i v ramci platformy Sktechfab (viz obr. 148). Obé moznosti se na strané

uzivatele obejdou bez instalace specializovaného softwaru (https://sketchfab.com/archaeo3d).
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Obr. 148: Ukazka reseni virtualniho zpristupneéni neolitickych artefaktit na webovych strankach

virtudlniho muzea (vpravo) a prostrednictvim platformy Sketchfab (vlevo).

Vybrané artefakty byly zptistupnény také formou virtualni galerie, ve které byl vyuzit princip
hernich engind, v tomto ptipad¢ konkrétné UDK od Epic Games, ktery byl ptivodné vyvinut
pro klasické pocitacové hry z pohledu prvni osoby (viz obr. 149). Tento typ softwarové
platformy umoziiuje pomoci kldvesnice a mysi ¢i dotykové obrazovky meénit dle vlastniho
vybéru trasu a smér prohlidky ve virtudlnim prostfedi. Podstatnou vyhodou pro interaktivni
prezentaci 3D pocitaCovych dat je pfedevSim jejich ucelenost. Ve virtudlni galerii je tak
vystaveno 30 artefaktd rozd€lenych dle materidlu a ¢aste€né i chronologie, ve které se milize
navstévnik svobodné pohybovat a prohliZzet vystavené expondty ze vSech uhlt a nédhledt

(http://www.archaeo3d.com/).

Pro vizualizaci nemovitych struktur bylo vyuZito standardni pocitacové manudlni 3D
modelovani. Nastup novych grafickych aplikaci a exponencidlni rist kvality a komplexnosti
modeld v nich tvofenych, umoznuje provadet stale lepsi prostorové rekonstrukce zvolenych
objektii. Metodou tvorby 3D modell je import vstupnich dat typu 2D piidorysnych plant,
leteckych fotografii nebo 3D fotogrammetrickych plani z terénnich archeologickych vyzkumu
do zvolenych grafickych programi (napt. SketchUp nebo Blender). Zde jsou na jejich zakladé
modelovany konstruk¢ni prvky, které jsou nasledné doplnéné o dalsi vrstvy tvofici napt. vyplet
zdi, stfesni krytinu, vnitini a vngjsi vybaveni. Textury jsou z vétsi ¢asti ziskavany z fotobanky
projektu. V ramci zasazeni 3D modelli nemovitych struktur do realného prostiedi je vyuzit
geograficky informacni systém (Esri ArcGIS). Vystup 3D modelu byl realizovan bud’ v podobé
statické rekonstrukce, kterd je v bitmapovych grafickych editorech typu Photoshop doplnéna
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vhodnou vegetaci, panoramatem a dalSimi vizualizacemi, a jedna se tak o kombinaci vektorové
a malované bitmapové grafiky. Pomoci barevnych filtrt, stinti a dalSich grafickych nastroju je
pak vytvotena finalni vizualizace. Druhou moZznosti vystupu byla animace nemovitych struktur

vytvotena pomoci tzv. scén, kdy se prevazné jednd o formu pouhého snimani objektd v riznych

smérech doplnénou o postupné zobrazeni jednotlivych konstruk¢énich vrstev.

Obr. 149: Virtualni tour s moznosti prochadzet se mezi neolitickymi artefakty realizovana na

bazi hernich enginii.

Atraktivni moznosti vyuziti 3D modelll nemovitych struktur je jejich prezentace formou
virtudlnich tour zaloZenych na jiz zminéném principu hernich enginii. Byla vytvofena aplikace,
kterd umoznuje prochazku ¢asti neolitické vesnice v Bylanech u Kutné Hory, jejiz 3D
rekonstrukce vznikla na zékladé poznatkli archeologickych vyzkumi. DalSi z moznosti je
prohlizeni tohoto 3D modelu z pohledu ptaci perspektivy, kterym lze otacet a ptiblizovat do
detaild. Abychom na misté dané pamatky docilili moZnost navstévnikovi Iépe pochopit a prozit
jeji 3D vymodelovanou rekonstrukei, byla v rdmci aplikace pouzita funkce gyroskop modu. Na
pfedem daném misté, tak Ize po spusténi této casti aplikace ,,vkrocit* pfimo doprostied
neolitické vesnice a pohybem pfistroje do stran se po ni rozhlédnout. Vznikla tak kombinace
virtualniho svéta tvofené¢ho 3D rekonstrukcemi neolitickych obydli a svéta realného, nebot” do

modelu byla zakomponovana podoba skute¢né dnesni krajiny.

Jednou ze zcela novych moznosti virtudlniho zobrazovani archeologickych dat bylo (v ¢eském
prostiedi) vyuziti mobilnich aplikaci. Soucasné masové rozsifeni chytrych telefoni, totiz

otevira uplné€ novy prezentacni ramec. Zatimco klasické PC formaty vychazeji z indooroveé
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perspektivy uzivatele, u mobilnich zatizeni 1ze zohlednit 1 jejich outdoorové pouziti, pfimo v
terénu archeologickych lokalit. V aplikacich je pak mozné kombinovat prvky realného a
virtudlniho svéta, které se na displeji zafizeni vzajemné dopliiuji. Pro potieby projektu byla
pouzita varianta rozsifené reality s tzv. markerem a aplikace zobrazuje objekty neolitické
kultury (viz obr. 150). Ta byla provazana s turistickymi panely postavenymi v Bylanech pted
terénni zakladnou Archeologického ustavu AV CR, Praha, v.v.i., které tak byly rozifeny o
virtualni prostor. Markery pro aplikaci byly zakomponovany piimo i do knihy Minulost, kterou

nikdo nezapsal (Kvétina a kol. 2015).

Obr. 150: Aplikace s rozsirenou realitou prezentujici jednu z neolitickych nadob na bazi tzv.

markeru.

Projekt byl inovativni hned v nékolika smérech. Podafilo se virtudlné prostfednictvim webové
platformy zpfistupnit na 1000 artefaktli z vyzkumu v Bylanech u Kutné Hory, které tak lze
pfimo interaktivné prohliZet a které by jinak zlstaly nedostupné v depozitatich. Déle byl do
ceské archeologie uveden fenomén mobilnich aplikaci, ve kterych byly vyuZity principy jak
virtualni, tak i1 rozSifené reality a vyzkouSeny byly i moZznosti pouziti hernich engini a

virtualnich tour.?*

4.2.2 Aplikace pro mobilni telefony: Virtualni privodce po méstském opevnéni
kralovského mésta Slany

Tento projekt autor realizoval na zakladé svého plsobeni pfi zachrannych vyzkumech, které

vvvvvv

24 Zminéné aplikace jsou pfistupné zde: http://www.archaeo3d.com/bylany/
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Lounskou branu a které se rozhodl prezentovat i novymi technologiemi virtualni a rozsifené
reality. Byla vyhotovena 3D pocitatova rekonstrukce mésta Slany v roce 1602 (viz kap. 3.3) a
ve spolupréci s Vlastivédnym muzeem, byly ziskdny finan¢ni prostiedky od Méstského uradu
na vyvoj aplikace pro chytré telefony. Aplikace byla testovana v prub¢hu roku 2018 a oficidlné
bude publikovéana v kvétnu 2019. Potencial 3D pocitacovych rekonstrukci a virtudlni reality
bude vyuzit i pro novou koncepci a prebudovani expozice o méstském opevnéni ve Velvarské

bran¢ a infokiosku a webovych stranek Vlastivédného muzea.

Projde-li se dnes ¢lovek po kralovském mésté Slany, narazi pouze na nékolik malo pamatek
upozoriiyjicich na kdysi monumentalni opevnéni mésta, které jsou reprezentovany predevsim
dosud stojici Velvarskou branou. Masivni stfedoveéka fortifikace se ovSem skladala
z dimyslného obranného systému zahrnujiciho dalsi chranéné vstupy do mésta (Lounské brana,
Prazska brana, fortna) a zdvojené linie hradeb s ptikopem a mnoha vézemi a bastami. VétSina
opevnéni byla ovSem v pribéhu 19. stoleti zbofena, nebot’ tehdejsi spole¢nost povazovala
oprosténi mést od ,,tisnivého fortifikacniho pasma‘ za symbol nového, svobodnéjsiho zivota.
Jednala i pod vlivem teorii o nutném sanitarnim a estetickém zvelebeni zanedbavanych meést.
Tato aplikace se tak diky novym technologickym moznostem rozhodla tyto pamatky, které jiz

nadobro zmizely z povrchu zemského, zpfistupnit pomoci virtudlni a rozsifené reality.

- B . 7 VIRTUALNI PROVODCE PO STREDOVEKEM OPEVNEN] KRALOVSKEHO MESTA LOUNSKA BRANA
- SLANY
pe

Seznam zastavek

@ _—
w LOUNSKA BRANA-

VELV SOUKENICKE
ZDE SPUST VIRTUALNI PROHLIDKU

®- 360>

VIRTUALNI PRUVODCE PO MESTSKEM
OP, KRALOVSKEHO MESTA SLANY

Obr. 151: Vlevo titulni stranka se zakladnim deélenim aplikace, uprostred seznam bodii zajmu
a vpravo ukdzka informaci ke kazdému z bodu s prolinkem na virtualni realitu ve formeé 360

panoramatickych snimkai.
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Aplikace funguje jako privodce po stiedoveéké podobé mésta, kde bylo vybrano celkem osm
zastavek predstavujicich nejvyznamnéjsi asti opevnéni a upozoriiuje 1 na dodnes stojici relikty.
Aplikace je délena na tfi ¢asti: Informace, Privodce a Mapu (viz obr. 151 - 153). Informace je
stranka s kratkym uvodem a nadvodem k ovladani aplikace. V c¢asti Privodce je seznam
zastavek, kde pro kazdou Ize nacerpat zakladni informace vztahujici se k danému bodu z&jmu
ve form¢ textu, obrazovych ptiloh nebo dokumentace ze zachrannych vyzkuma. Po kliknuti na
ikonu 360° v textu u kazdé ze zastavek se 1ze pohybem pfistroje rozhlédnout kolem sebe po 3D
rekonstrukci tehdej$iho mésta. Tato forma virtualni reality vyuziva u chytrého telefonu funkci
gyroskopu a kompasu. Pfistrojem tak Ize pohybovat v§emi sméry a 360° panoramaticky snimek
je tak spravné orientovan dle svétovych stran. Smér pohledu Ize otacet i pohybem prstu po
displeji telefonu. Pokud wuzivatel disponuje tzv. Google Cardboards, tedy skladacimi
papirovymi brylemi pro prohlizeni virtudlni reality, 1ze do tohoto médu piejit kliknutim na
ikonu bryli v levém dolnim rohu (viz obr. 154). Cast Mapa zobrazuje mista viech zastavek a
aktudlni pozici uzivatele, po kliknuti na ikonu zastavky se zobrazi jeji popis jako v Privodci.
Na jednotlivé body z4jmu je tak uZzivatel samostatné donavigovén s presnosti ccana 1 —2 m
dle GSP, coz je dostatena piesnost na to, aby pii kombinaci pohledu na virtualni poc¢itacovou
rekonstrukci a readlné soucasné prostiedi, oba pohledy prostorové souhlasily, nebot’ mésto si
samoziejmé¢ zachovava otisk své minulosti a v nékterych piipadech aplikace zobrazuje i

doposud stojici objekty (Velvarska brana, hradebni véze a basty).
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Obr. 152: Mapa s vyznacenymi body zdjmu a online vyznacenou pozici uZivatele.
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Aplikace umoziuje pomoci virtualni reality 1 nahlédnout pod povrch chodniku a znovu tak
spatiit sondy zachrannych archeologickych vyzkumt, nebot’ pfi jejich dokumentaci jiz byla
pouzivana vicesnimkova fotogrammetrie a byly tak k dispozici 3D modely dochovanych

konstrukci. U Prazské brany tak lze sestoupit do odkrytych kasemat barbakanu a u Lounské

brany k odhalené jizni stran¢ jednoobloukového pozdné gotického mostu.

Obr. 154: Fungovani virtuadlni reality pri pouziti Google Cardboards.

Ptidavnou aplikaci ke staZeni je aplikace zobrazujici Lounskou branu v rozsifené realité, ktera
funguje na principu, ze Ize umistit 3D model brany piimo na jeji ptidorys vyznaceny v dlazbé
(viz obr. 155). Po nainstalovani aplikace by si uzivatel mél stoupnout ptimo pred kamenny most
vyznaceny v dlazb¢ obli¢ejem smérem k ndmésti a spustit aplikaci. Objevi se zeleny ¢tvercovy
ter¢, ktery uzivatel nasméruje na zéklady brany a klikne na tlacitko Press to place The Gate.

Pted uzivatelem se tak zhmotni véz Lounské brany s predbranim a padacim mostem, tahem
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prstu po dispeji zeshora dolll 1ze branu nato€it do spravné polohy. Tahem prstu ze strany na
stranu branu zmensovat a zvétSovat. Pokud bude telefon ¢i tablet namifen na misto, kam byla

brana umisténa, mize uzivatel k modelu pfijit do bezprostiedni vzdalenosti a potidit fotografii

brany, kterou lze stiskem tlacitka Share okamzité sdilet na socialnich sitich uzivatele.

Obr. 155:Vsazeni pocitacové rekonstrukce Lounské brany do dnesni ulice Husova v rozsirené

realité.

Aplikace je ur€eno pro operacni systém Android a je moZzné si ji stdhnout na Google Play na

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.virtualhistory.slany1602 nebo po zadani

Slany 1602 ve vyhledavaci na Google Play.

Ptidavnou aplikaci s Lounskou branou v rozsifené realité je moZné stdhnout na Google Play na

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.virtualhistory.branaslany nebo po zadani

Lounska brana ve vyhledavaci na Google Play.

4.2.3 Virtualni prostor v muzeich

Obrovské mozZnosti samoziejmée piinaSi vneseni virtualni prostoru i do klasickych muzejnich
vystav a expozic. Pravé vyuzitim principt virtudlni nebo rozsifené reality lze prezentovat i
predméty, které by se do chystané vystavy jednoduse nevesly, které nejsou z urcitého divodu
fyzicky dostupné nebo jsou obtizn€¢ pochopitelné a musi byt zhotovena jejich virtualni
pocitacova rekonstrukce. Navic lze do vystavy vlozit i komplexni redlie nemovitych struktur,
¢i celych archeologickych lokalit nebo jejich pocitacovych rekonstrukei a dat navstévnikovi

moznost si je prohlédnout ¢i projit ve virtualnim trojrozmérném prostoru.

Pro vystavu ,,Véda — narod — d&jiny, 125. vyroéi zalozeni Ceské akademie véd a uméni*, ktera
se konala v Narodnim muzeu v Praze od fijna 2015 do ledna 2016, pfipravil autor koncept tzv.
live cinematic reality nazvané Setkani s pravékymi lidmi. Externi firmou byly zhotoveny

animace 3D pocitatovych rekonstrukci nékolika postav ze stfedoevropského pravéku —
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neandrtélce, muze z ledovce Otziho, keltského bojovnika a ¥imského legionafe, pro jejichz

modelovani bylo shromazdéno co nejvice relevantnich vstupnich dat (viz obr. 156 — 158).

NEANDERTHALS (Homo neanderthalensis) | NEANDERTHALS (Homo neanderthalensis) J| NEANDERTHALS (Homo neanderthalensis)

OGN COMPAHISM WATH MADDERN LAY

Obr. 156: Ukdzka pripravy vstupnich dat pro 3D model postavy neandrtalce.

e .

Obr. 157: Postup 3D pocitacové rekonstrukce neandrtdlce.

Obr. 158: Vysledné pocitacové modely.
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Technické feSeni uvedeni 3D modell postav z historie do realného prostoru bylo koncipovano
systémem Zzivé projekce. Kamera snimala prostor vystavy a v redlném Case byl obraz pienasen
projektorem na platno. V programu, ktery pouzivaji televizni studia, byly do tohoto zivého
prenosu vlozeny animace s 3D modely, které byly vyrenderovany na zeleném pozadi, coz
umoznilo jeho eliminaci a mohlo tak dojit k prolnuti obou obrazti. Navstévnici vystavy tak
vid€li svilj zivé pienaSeny obraz na platné pied sebou, pfi¢emz do vymezeného prostoru
ptichazely jednotlivé zminéné 3D rekonstrukéni animace a vybizely navstévniky k riznym

formam interakce, velice Casté bylo i pofizovani tzv. selfie fotografii (viz obr. 159 — 161).

RiDICI JEDNOTKA
PROJEKTOR

e

Obr. 159: Zakladni princip projekce pocitacovych animaci do Zivého zaznamu.
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Obr. 161: Finalni vystup v ramci vystavy v Narodnim muzeu.
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Pro vystavu ,,Keltové®, ktera se kond v Narodnim muzeu v Praze od kvétna 2018 do fijna 2019,
pripravil autor vyuziti virtualni i rozsifené reality. Byla zhotovena 3D pocitacova rekonstrukce
hradisté Zavist u Zbraslavi (viz kap. 3.4), kterou bylo rozhodnuto prezentovat i vice interaktivné
nez jen ve formé videa. Pro dotykovou obrazovku tak vznikla virtudlni tour, ktera je zalozena
na vystupech ze 3D pocitacové rekonstrukce pomoci 360° panoramatickych snimku (viz obr.

162). Po plose 3D pocitacové rekonstrukce oppida v poloving 2. st. pt. Kr. bylo vyrenderovano

celkem 14 pohledi, zachycujicich nejvyraznéjsi nebo nejvyznamné;jsi ¢asti hradiste.

Obr. 162: Ukdzka 360 panoramatického snimku ze 3D pocitacové rekonstrukce kovarny na

akropoli.

Ve virtudlni tour se miZe uzivatel libovolné presouvat mezi jednotlivymi body zdjmu a na
kazdém se z jednoho mista rozhliZet do vSech stran kolem sebe. K orientaci slouzi doprovodna
mapa, kde jsou na vystupu z LIDARu vyznaceny zékladni obrysy oppida a cervenym bodem je
zvyraznéna aktudlni pozice uzivatele. Zaroven u kazdého z bodii zajmu jsou po kliknuti na
ikonu informace k dispozici zadkladni udaje, kde piesné¢ se uZzivatel nachézi a na co se

v konkrétni ¢asti pocitatové rekonstrukce diva (viz obr. 163).
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Obr. 163: Ukdzka z virtudlni tour, vlevo nahore vstupni obrazovka, nahore uprostied

informacni okno, vpravo nahore mapa s vyznacenou pozici uzivatele.

Pro prezentaci v roz$ifené realité byla zvolena 3D rekonstrukce plochého kostrového pohibu.
Jako ptedloha byla pouzita fotografickd dokumentace hrobu ¢. 122 z vyzkumu laténského
pohfebisté v Basti, kde byl pochovan muz ve véku mezi 20 a 40 lety, vybaveny zeleznym
mecem, kopim, dvéma sponami a drobné&jsimi zeleznymi artefakty typu Zeleznych krouzka
(Pecinovska a kol. 2014, 747 — 748, 753) a prostiednictvim vicesnimkové fotogrammetrie se
podafilo zhotovit 3D model této nalezové situace. Ve spolupraci s Narodnim muzeem (Z.
Benes, V. Cistakova) byla ptipravena fyzicka rekonstrukce tohoto pohibu s identickou vybavou
a pfevedena do 3D digitalniho modelu opét prostfednictvim vicesnimkové fotogrammetrie (viz
obr. 164). Aplikace pro OS Android s rozsifenou realitou fungujici na bazi markeru umoziuje
zobrazeni téchto dvou modelti ménit a ziskat tak piedstavu jak o néalezové situaci, tak i o jeji
mozné rekonstrukei. V ramci vystavy tak byl na podlahu vlozen marker, vychézejici z terénni

dokumentace, pouze s konverzi barev, aby byl dostate¢né kontrastni a na sténu vedle instalovan

tablet s pfedmétnou aplikaci (viz obr. 165).

Obr. 164: 3D modely hrobu ¢. 122 z Basté a jeho rekonstrukce.
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Obr. 165: Nahled do aplikace s moznosti volby 3D modelii v levém hornim rohu obrazovky a

marker (dole) pouzity pro fixaci 3D modelii v rozsirené realite.

wrw 4

4.3 Diivody vyuziti virtualni a rozSifené reality pro prezentaci archeologie

Prezentované projekty primarné€ cili na tematicky okruh archeologie pro vetejnost. TiZivou
realitou prezentace nejstar§i minulosti lidské kultury je totiz skuteCnost, ze jeji poznavani
zustava uzavieno v profesnim kruhu archeologické pamatkové péce a partikularnich védeckych
projektli. Proto aZ na vyjimky nedochédzi k vytvafeni pfimych vazeb mezi prehistorickymi
lokalitami na jedné stran€ a vefejnosti a lokdlnimi obyvateli na stran€ druhé. Alternativni
zadouci pfistup proto piedstavuje usili po virtudlnim zpfistupnéni poznatkd, jimz naS obor
disponuje diky technologiim virtualni 1 rozsifené reality, které dokdzi jednoduse zpfistupnit
archeologické artefakty i celé lokality. To umoZni snadnou a zabavnou formou Cerpat informace
a vnimat lokalni genius loci. Odbourava se tim také bariéra mezi vefejnosti a archeologii jako

¢istou védou. Cilem je tak zainteresovani vefejnosti, které by mohlo vést k pochopeni hodnot

obecného 1 zcela konkrétniho kulturné-historického dédictvi (viz obr. 166).
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Obr. 166: Rozsirenim standardnich prezentacnich mechanismii archeologie o virtuadlni prostor

je mozné zvetsit verejné povédomi o vyznamu archeologické pamdtkovém péce.
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Je také velmi pravdépodobné, ze virtualni prezentace archeologickych objektii jsou zietelnym
trendem budoucnosti. Tato forma ptinési celou fadu vyhod, mezi jinymi i snadné a rychlé Sifeni,
nebot’ existuje jiz vybudovand a fungujici infrastruktura, tj. predevS§im masivni rozsiteni
chytrych telefonli a dostupnost ptipojeni k internetu. Otevira se také prostor pro Siroké osloveni
pocitacové gramotné mladé generace, pro kterou je virtualni prostor jiz samoziejmou soucasti
realného svéta. Vybudovani virtualnich prezentaci je ¢asove, organizacné i financné o nékolik
radi jednodussi nez v ptipad¢ téch fyzickych a v piipad€ mobilnich aplikaci jsou naklady na
dalsi fungovani a provoz v podstaté nulové. Virtualni open air muzea také mohou vzniknout i
v prostiedi, kde o jiné formé prezentace nelze uvazovat, jako kuptikladu pfimo v misté chranéné

kulturni paméatky nebo centru mésta.

Rychly vyvoj informac¢nich technologii navic stale vice umoziuje vyuzivat vyhody virtualni a
rozsifené reality pro prezentaci archeologickych pamatek 1 bez enormnich finan¢nich vydaja a
k dispozici je i1 celd fada néstrojl, které jsou zcela zdarma. Pokud jsou k dispozici 3D data
z rekonstruk¢énich modeld nebo digitalni bezdotykové dokumentace, mohou byt zcela zdarma
prezentovana v rozsifené realité pomoci platformy Sketchfab. Ta po instalaci této aplikace do
telefonu, umoznuje prezentovat vesSkeré 3D modely, které jsou na dané platformé nahrané.
Stejné tak je mozné pomoci mobilni aplikace jako napf. VR Media Player pfimo prezentovat
360° panoramatické snimky vygenerované ze 3D modelu. Cely postup vyuZziti té€chto
otevienych platform pro virtualni a rozsifenou realitu je na nasledujicim obrazku, ktery byl
soucasti autorova posteru pro konferenci Computer Applications in Archaeology v Krakové

v dubnu 2019.

V ramci mezinarodniho projektu Virtual Arch, jehoz feSitelského tymu je autor soucasti, vznika
mimo jiné i oteviend platforma pro tvorbu mobilnich aplikaci pro prezentaci archeologickych
lokalit. Tu vyviji Gabriel Wiirzer z Technische Universitdt Wien; diiraz je kladen pfedevS§im na
uzivatelskou ptivétivost, aby mobilni aplikace mohli vytvaret i naprosti laici. Veskeré vkladani
informaci a obsahu tak probihd v rozhrani webovych stranek. Do aplikace je mozné nahrat
texty, doprovodné obrazky, 3D modely a 360 panoramatické snimky. Uzivatel tak bude moci
interaktivné prohlizet 3D modely a tahem prstu po obrazovce i 360 panoramatické vystupy
z pocitacovych rekonstrukénich modeld. K dispozici bude i mapa s vyznacenim bodi z4jmu a
aktualni pozici uzivatele. Platforma tedy funguje tak, Ze mobilni aplikace je vytvofena
v podstaté jako webova stranka, kterou pak I1ze snadno vyexportovat jako nativni aplikace pro

vSechny druhy operacnich systéma mobilnich aplikaci (tzn. Android, 10S, Windows atd.).
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Na zékladé¢ demonstrovanych ptikladi je patrmé, Ze rychly vyvoj zminénych technologii
umoziuje vyuzivat vyhody prezentacnich ramcu virtualni a rozsSifené reality i malym institucim
jako jsou napt. muzea. Ty obvykle stoji mimo velké dobte financované projekty, které se touto
tématikou zabyvaji, ale jak bylo nastinéno, stale vice se v souCasné¢ dobé rozsifuji celé
platformy, které¢ jsou budto zcela bezplatné nebo zahrnuji jen mens$i investici do
technologického vybaveni (viz obr. 167). Vzhledem k aktualni situaci v odvétvich kreativniho
pramyslu je evidentni, ze v dohledné dob¢ bude vetejnosti vyvijen stale vétsi tlak na to, aby
uvedené pristupy pro prezentaci archeologie byly jiz plnym standardem. Jedinci i organizace
¢inné v péci o naSe kulturné-historické dédictvi by tak mély vénovat zvySenou pozornost
aspektiim rychlého vyvoje platforem virtualni a rozsifené reality pro prezentaci a popularizaci

oboru (viz obr. 168).

FREE OPEN MOBILE APP PLATFORM FOR: FREE OPEN MOBILE APP PLATFORM FOR:
Virtual reality Augmented reality
1. GO TO GOOGLE PLAY AND INSTALL ,VR Media Player” APP 1. GO TO GOOGLE PLAY AND INSTALL ,Sketchfab” APP
' @ n:l/ |=|/
2. DOWNLOAD 360 PANORAMAS FROM ,https://tinyurl.com/oppidum” 2. AFTER INSTALLATION OPEN ,,CAA KRAKOW 2019" PAGE
OR VIA THIS QR CODE E . q—
- ==

3. FROM THE UPPER LEFT CORNER MENU CHOOSE TO OPEN THE 3. CHOOSE ONE OF MODELS AND TOUCH , AR”
.Photo library” FOR DOWNLOADED PICTURES OR OPEN IT
DIRECTLY VIA URL BY TYPING ,https:/itinyurl.com/oppidum”.

AR

4. TARGET THE FLOOR AND TAP THE SCREEN TO PLACE MODEL

4. OPEN ONE OF THE 360 PANORAMAS AND IN RIGHT UPPER CORNER
MENU CHOOSE IF YOU WANT TO LOOK AROUND BY TOUCHING THE
SCREEN OR USING COMPASS

r..a' . ‘r emo ] H =
2 5 . ST . r
\ 5. SIZE OR ROTATE MODEL BY FINGER SWIPING OF SCREEN,

WALK AROUND OR INSIDE THE MODEL

5. OR YOU CAN USE GOOGLE CARDBOARDS ~—F"7714

Obr. 167: Otevrené platformymobilnich aplikaci pro pouziti virtudlni nebo rozsirené reality.
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Obr. 168: Testovani virtualni reality na HTC Vive na zdaklade provedeného 3D modelu dolu

v Dippoldiswalde s kolegy z LfA v Drazdanech. Pokud je zhotovena podobna aplikace, Ize ji

vrve

virtualni realitu.
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5. MOZNA VYCHODISKA PRO PRACI S 3D POCITACOVYMI
REKONSTRUKCEMI A JEJICH VIZUALIZACEMI

5.1 Uvedeni do problematiky

,, Pokud obraz obsahuje smysl, mél by byt precten tim, komu je urcen, tedy pozorovatelem, v tom

3

je cely problem interpretace obrazu.*

Jacques Aumont®’

Otazka, pro¢ doposud nebyla vytvofena metodologie vizudlni komunikace pocitacovych
rekonstrukci, mize spocivat v nedostatecném teoretickém diskurzu a kritickém vyhodnoceni,
které miiZze pramenit z toho, ze pro tuto oblast jsou nezbytné technické znalosti a vysoka uroveil
pocitacového modelovani. V dasledku toho vétSinou probiha odborna diskuze az nad hotovymi
pocitacovymi vizualizacemi, coz ma za nasledek spiSe zdivodnovani postupu tvorby post-hoc,
spiSe nez rozvijeni trvalejSich metodik a manuald. Vzhledem k mnoha vyznamiim, které mtze
obraz evokovat, tak v akademické sféfe spiSe vidime marginalizaci role vizualizaci ve
vyzkumu, protoZe je obtizné jejich tvorbu pifimo kontrolovat a destabilizuji tak védecky

pfedpoklad objektivity a ptimé replikace.

Réamce vytvorené pro digitalni rekonstrukce jako London Charter byly dilezitym krokem pro
vyhodnoceni samotného tviréiho procesu a jeho objektivizaci, ale viibec se nezabyvaji dalsim
horizontem moZnosti a kreativnim potencialem, které 3D pocitacové vizualizace mohou piinést
do archeologie. Navzdory Usili vynakladanému na obhajobu transparentnosti rekonstrukce a
dokumentace celého procesu tvorby vizualizace pomoci metadat a paradat, je stale obtizné
prosadit ve védeckém badani vyuziti poc¢itacovych rekonstrukei, jejichZ subjektivni povaha je
¢ini nepfizpisobivymi vic¢i konvenénim hodnoticim védeckym technikdm. V soucasné dobé
pro archeologické pocitacové rekonstrukce stale jeste neexistuji podrobné metodiky pro jejich
tvorbu a ptfedevsim pro jejich vyslednou vizudlni komunikaci. Od roku 2006 tak v podstaté
nevidime snahu o produktivnéjsi pfistup pro vytvareni pocitatovych vizualizaci a zhodnoceni

jejich potencidlu pro ziskdvani novych informaci.

2 Aumont 2005, 255
162



Typické pro humanitni védy je jejich neochota zabyvat se daty, kterd jsou neusporadana a
nekoherentni. A ve snaze popsat a zjednodusit proces tvorby obraz, ktery je vzdy do jisté miry
chaoticky a interpretatné slozity, jsou pocitatové vizualizace casto redukovany jako
bezvyznamnd metoda. Kvantifikace a transparentnost dat totiz vyzaduji potadek, shodu,
systematiku a opakovatelnost, pficemz tyto atributy nejsou v praxi vizualniho vyzkumu casto
proveditelné nebo zddouci. Pokud tedy rekonstrukéni vizualizace nemohou byt kvantifikovany
v tradi¢nim smyslu, je tfeba, aby jejich tvorba podléhala hlubsimu reflexivnimu chapani celého
procesu, ktery nemusi zcela nutné zaviset jenom na otazkach transparentnosti pouzitych dat.
Ackoliv je podrobna dokumentace fundamentalni ¢asti kazdého vyzkumu, mnohé z procest
vizualiza¢ni praxe jsou Casto prchavé a pomijivé momenty, které je nemozné piesné formulovat
a dokumentovat. Tvorba jakéhokoliv obrazu bude vzdy castecné subjektivni a kreativni
zalezitosti, kde techniky a kontext procesu zahrnuti domnének a vybéru informaci c¢asto
zustavaji skryté. Koneckoncli ani ve fotografii neni nikdy docilena transparentni replikace
skute¢nosti, protoZe 1 proces fotografovani v sobé obsahuje celou fadu riznych rozhodnuti, od
technického nastaveni fotoaparatu az po volbu zdbéru. Je tak Zadouci, aby akademické obec
zajistila vetsi investice do budovani grafické gramotnosti a praktickych dovednosti
v pocitacovém modelovanim piimo u svych odbornikd a nespoléhala se na externi dodavatele

3D pocitacovych vizualizaci mimo obor.

V nasledujicim textu tak budou na zaklad¢ autorovych zkuSenosti probrany dva opomijené
aspekty - jak by bylo mozné alespoii Castecné fesit problematiku nejistoty dat rekonstrukénich
modeli prostfednictvim dat 3D digitalni dokumentace a dale jaka by vlastn€ méla byt samotna

systematika vizualni komunikace vystupt z 3D pocitatovych rekonstrukci.

5.2 ZvySeni divéryhodnosti prostiednictvim dat digitialni 3D dokumentace

Ackoliv je zalenéni dat z laserového skenovani nebo vicesnimkové fotogrammetrie do tvorby
pocitacovych rekonstrukei evidentné velice Zzadouci, nebot vyrazné€ ovliviluje piesnost
vysledného modelu, neni tento typ vystupl ve vétSim meétitku v archeologickych pocitacovych
rekonstrukcich vibec vyuzivan. To mize byt zplsobeno tim, ze oblast 3D digitalni
dokumentace vyzaduje zcela jiné znalosti nez oblast 3D pocitacového modelovani a méalokdy

tak dochazi k piimé spolupraci téchto dvou technologii v ramci jednoho projektu.
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Data 3D digitalni dokumentace poskytuji nejen zcela pfesné prostorové trojrozmérné digitalni
udaje vyuzitelné pii tvorbé pocitacové rekonstrukce, ale 1 celé objekty, povrchy a modely
vyuzitelné pro zpfesnéni a vyssi jistotu v transparentnosti poc¢itacové rekonstrukce. Je tak zcela
zésadnim vyuzivat tento druh vstupnich dat v absolutni mozné mite, jakou dana situace nebo
kontext zvoleny pro 3D pocitacovou rekonstrukci dovoluje. V nasledujicim textu budou
popsany mozné pfistupy a pozitiva zaclenéni technologii bezdotykové digitalni dokumentace

do tvorby 3D rekonstrukénich modelt.

5.2.1 Vicesnimkova fotogrammetrie

Vicesnimkovéa fotogrammetrie v kombinaci s bezpilotnimi leteckymi prostfedky (drony),
umoziuje pomérné rychle vytvaret digitdlni modely terénu docela velkych ploch. Oproti
vystuptim z LIDARU, kde je vegetace automaticky odfiltrovana, vicesnimkova fotogrammetrie

zachycuje realny stav povrchu. A pokud ma byt model terénu pouzit jako podklad pro 3D

rekonstrukéni model, vyzaduje Casove naro¢né rucni €isténi nevhodnych objektt a povrcht (viz

obr. 169).

Obr. 169: 3D fotogrammetricky model hradisté v Libici zhotoveny pomoci dronu a doplnény

3D pocitacovou rekonstrukci kostela na akropoli.

v

Vhodnéjsi je tak vyuzivat moznosti vicesnimkové fotogrammetrie pro dokumentaci mensich
komplexnéjsich kontextd, jako jsou napt. zachranné archeologické vyzkumy nebo ucelené;jsi
nemovité struktury. Tyto vystupy pak lze totiz velice vhodné¢ kombinovat s pocitacovym
modelovanim, kdy lze jasné rozliSovat redlnd a interpretovana data. Na fotogrammetricky
model zalozeny na skuteCnosti tak Ize umistit jednoduché geometrické nebo texturové

odlisitelné objekty, které oznacuji neexistujici struktury. Je zde tak ihned ztetelny rozdil mezi
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fotorealistickymi ¢astmi s vysokou mirou detailtl a tim padem i vysokou jistotou dat a mezi

abstraktnimi domodelovanymi ¢astmi.

Tento piistup Ize demonstrovat na piikladu komorového bylanského hrobu z Lovosic (obj. €.
2/2018), ktery byl zachycen zachrannym archeologickym vyzkumem na jafe 2018 (vedouci
vyzkumu M. Pulpan, Ustav archeologické pamatkové péée severozapadnich Cech). Autor byl
pfizvan provést digitadlni dokumentaci a objekt byl zachycen ru¢nim skenerem DPI-8
fungujicim na bazi strukturované¢ho svétla a pomoci vicesnimkové fotogrammetrie. Na
vysledné modely byla poté zhotovena pocitacova rekonstrukce pravdépodobné situace

v momentu uloZeni pohibu, tedy rekonstruované nadoby, viz, konsky postroj a samotny

zemiely; veskeré objekty byly prostorové lokalizované piesné dle nalezové situace (viz obr.

170).

Obr. 170: 3D pocitacovda rekonstrukce na modelu ziskaném pomoci vicesnimkové

fotogrammetrie v softwaru Agisoft Photoscan.

Dal§im piikladem miize byt animace 3D rekonstrukéniho modelu Lounské brany dle
jednotlivych stavebnich fazi zjisténych zachrannym vyzkumem. 3D fotogrammetricky plan
z vyzkumu je nejprve vlozen do modelu dnesni ulice Husovy, kde vyzkum probihal a posléze

je na tomto planu vizualizovan stavebni vyvoj Lounské brany (viz obr. 171, 172).
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Obr. 171: Vsazeni fotogrammetrického planu do modelu ulice Husovy, jak vypadala v prubéhu

zdchranného vyzkumu.

2015 1300 - 1462

Obr. 172: Vizualizace stavebnich fazi zachycenych vyzkumem na 3D fotogrammetrickém planu.

Metoda kombinace transparentnich rekonstrukénich modeli a fotogrammetrického 3D modelu
se ukdzala jako vhodnou i pro vizualizaci na zaklad€ tzv. vegetacnich porostovych piiznaki,
které indikuji zahloubené archeologické objekty na vzrostlych polich. Pomoci dronu byla
nasnimkovana lokalita Bfiza (okr. Litoméfice); jednd se o rozlehly sidelni aredl neznamé
datace, v rdmci testovani moznosti vicesnimkové fotogrammetrie na podobném druhu lokalit
spolecné¢ s M. Gojdou. Na vznikly model terénu s jasn€ patrnym prostorovym rozmisténim
jednotlivych vegetacnich ptiznaki, byly vsazeny hypotetické rekonstrukce sidliStnich objektil

typu polozemnic, $pychart, oborohti, oploceni atd. (viz obr. 173).
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Z hlediska transparentnosti 3D rekonstrukce 1ze 3D digitdlni modely ziskané fotogrammetrii
nebo skenovanim kombinovat i s pocitacovou rekonstrukei zhotovenou ve fotorealistickém
stylu. I v tomto ptipadé je totiz stale patrné, jaky ma pocitacova rekonstrukce redlny zaklad,
pokud je ve vizualizaci zachovana jeho dostatecna viditelnost. Tento postup tak byl pouzity pfi
tvorbé animace rekonstrukce stavby dlouhého neolitického domu na 3D modelu plochy
vyzkumu u obce Lom u Marianskych Rad¢ic (vedouci vyzkumu P. Lissek, Ustav archeologické
pé&e severozapadnich Cech; viz obr. 174) nebo pii zpracovani vyzkumu ELI v Dolnich
Biezanech (vedouci vyzkumu M. Macalova, Archeologicky ustav AV CR, Praha, v.v.i.; viz

dale v textu).

Obr. 173: 3D pocitacova rekonstrukce sidelniho arealu Briza.
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Obr. 174: Animace rozfazovani konstrukce dlouhého neolitického domu na 3D

fotogrammetrickéem modelu ze zachranného vyzkumu.

Pro zvySeni davéryhodnosti pocitacové rekonstrukce je také vhodné vyuzit principy
vicesnimkové fotogrammetrie 1 pro tvorbu 3D modeli celych objektli nebo jen jejich casti
konstrukei ve skanzenech. Lze tak ziskavat realistické modely riznych druhii stéech, riznych
konstrukénich feSeni zdiva atd. Vzhledem k pravidlim mezinarodnich umluv o vizualizacich,
neni sice fotorealisticky styl vhodny pro zobrazovani nejistoty a mél by tak byt vyloucen z
védeckych rekonstrukci, ale pravé toto feSeni, védeckému pojeti (alespon%n Ccastecne)
neodporuje a mize byt pouzito pro tu formu vystupt, kde je naopak fotorealistické ztvarnéni
zaddoucim. Navic je tento pfistup elegantnim feSenim pro situace, jejichZ ruéni modelovani je
slozité nebo zdlouhavé (napi. prave slaménd stfecha) oproti vytvotreni vysledného modelu

pomoci vicesnimkové fotogrammetrie (viz obr. 175).

Stejné tak lze pomérné jednoduse ziskat i 3D digitdlni modely postav pouzitelnych do
rekonstrukénich modell. V soucasné dobé existuje mnoho spolkli praktikujicich tzv. living
history, které se specializuji na co nejvétsi priblizeni Zivota v konkrétnim historickém obdobi.
Na rozdil od historického Sermu tak neusiluji o efekt, ale o historickou vérnost predstavovanych
postuptl a uzivanych piredmétt véetné oSaceni (viz obr. 176). Dle autorova minéni jde tak opét
o idedlni postup ziskéani historicky vérnych modell, kde jejich fotorealistinost nemusi byt

ptekazkou pro pouziti ve 3D rekonstrukénich archeologickych modelech.
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Obr. 175: 3D fotogrammetrické modely strech porizenych ve skanzenu Curia Vitkov.

Obr. 176: Postup tvorby 3D fotogrammetrického modelu postavy druida na mezinarodnim

festivalu keltské kultury Lughnasad v Nasavrkach 2018.

A principy vicesnimkové fotogrammetrie mohou 1 vyrazné€ ovlivnit tvorbu realistickych textur,
které jsou nezbytnou soucasti 3D rekonstruk¢énich modelid. Pokud je pro modelovanou
rekonstrukci dostupny analogicky objekt nebo jesté 1épe alesponi ¢ast objektu ,,in situ je
vhodné pomoci vicesnimkové fotogrammetrie vytvofit jejich model. Ten je totiz mozné dale
upravovat napt. odfezanim nevhodnych casti a generovat z néj kolmé ortografické snimky,
které by klasickou cestou neslo jednoduse ziskat z divodu komplikovanosti nebo
nedosazitelnosti objektu (viz obr. 177, 178). Takto anebo fotograficky ziskané textury jsou
zékladnim prvkem fotorealistickych ptistupli, nebot’ obsahuji obrazy skute¢nych objektti a v

dasledku toho zobrazuji barvu a material s vysokou jistotou.
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Obr. 177: Model strilny z basty v Lokti a generace textur jejich jednotlivych casti, které byly

pouzity v rekonstrukcnim modelu mésta Slany.

Obr. 178: Postup ziskani textury pomoci vicesnimkové fotogrammetrie z hlavni hradby

meéstskeho opevneni v Tachové a jeji pouziti pro 3D rekonstrukcni pocitacovy model Slaného.

5.2.2 Laserové skenovani
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Jistotu pocitacové rekonstrukce jakékoliv archeologické lokality vyrazné ovliviluje jeji zasazeni
do okolniho terénu a optiméalnim feSenim se jevi pro tvorbu digitdlniho modelu terénu vyuzivat
data z leteckého laserového skenovani. Jak bylo ukazano na rekonstrukénim modelu oppida
Zavist, LIDARov4a data krom¢ ptesné kopie dneSniho terénu poskytla i informace o pribehu
obvodov¢ fortifikace a mozném vnitinim ¢lenéni oppida (viz obr. 179). Pfevedeni téchto dat do
trojrozmérného virtudlniho prostoru v patiicnych grafickych softwarech navic odhaluje novy
horizont moznosti interpretace oproti klasickému studiu LIDARovych snimkl ve 2D. Pii
ptipravé vstupnich dat pro aktudlni 3D pocitacovou rekonstrukei hornického arealu Buchberg
nedaleko Utina, tak autor mezi relikty t€Zebnich Sachet mohl identifikovat nové motte, které pti

klasické praci s LIDARovymi daty nebylo vibec patrné a pii terénnim prizkumu bylo

zaménéné s pozlstatky t€zby (viz obr. 180, 181).

Obr. 179: Zaber z animacniho videa, kde jsou prezentované jednotlivé casti oppida na Zavisti,

dobre viditelné diky podrobnému digitalnimu modelu terénu.

Obr. 180: Identifikace motte pri vizualizaci LIDARovych dat ve 3D virtudlnim prostoru.
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Obr. 181: Moznosti vyuziti 3D pocitacove vizualizace LIDARovych dat pro prezentaci dalsich

archeologickych vystupii a typu dat, jako je napr. geofyzikalni priizkum.

Skenovani nemovitych i movitych struktur a kontextdi archeologickych vyzkumt, se od
vicesnimkové fotogrammetrie odliSuje pfedev§im vétsi narocnosti zpracovani vstupnich dat.
Jak uZ bylo zminéno v piipad€ 3D pocitacové rekonstrukce diilniho aredlu v Dippoldiswalde
zaloZeném na datech laserového skenovani, jde ¢asto o velice objemné soubory, vyzadujici
velky vypocetni vykon pocitace pro jejich zpracovani, dale jsou nezbytné specializovang,
obvykle finan¢né naroc¢né, softwary pro jejich upravu a export a v neposledni fadé je Casto
obtizné udrzet informaci o piivodni textuie objektu. Pokud je tedy 3D sken vhodné upraven pro
export a dalsi vyuziti v grafickyh 3D vizualiza¢nich softwarech, tak se ptipadné postupy pro
vyuziti nelis$i od vystupl z vicesnimkové fotogrammetrie zminénych v predchozim textu (viz

obr. 182).

Obr. 182: Ukazka 3D pocitacova rekonstrukce na modelu ziskaném pomoci rucniho skeneru

DPI-S.
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Vzhledem k tomu, Ze skenovani je v oblasti kulturné-historického dédictvi vétSinou pouzivano
pro dokumentaci artefaktii a mensich objektii, k cemuz doslo hlavné diky velkym projektim
zaméfenym na digitalizaci muzejnich sbirek (pfehled viz napfi. esbirky.cz), je nasnad¢ vyuzit
tento typ dat i v rdmci 3D pocitatovych rekonstrukci. V piilozené pocitacové rekonstrukci
neolitického dlouhého domu tak byly pouzity naskenované artefakty z projektu
Archeologického 3D virtudlniho muzea (viz kap. 4.2.1), které pomoci optického skenovani
ptevedlo do digitalni podoby na tisic artefaktii z vyzkumu v Bylanech u Kutné Hory (viz obr.

183). Tento pristup opét zvysuje daveéryhodnost pocitacové 3D rekonstrukce, nebot’ jsou do ni

vloZeny skutecné reélie neolitického svéta.

Obr. 183: 3D pocitacova rekonstrukce s vyuzitim dat z laserového skenovani.

5.3 Vizualni komunikace vystupi ze 3D pocita¢ovych rekonstrukci

5.3.1 Tvorba konceptu vizualni komunikace

,Hustrace objevuje poznani védy jako naplnéné smyslovou krdasou, necinic to vzdy zamerne,
naopak, krasu tusi teprve tehdy, kdyz se dobrala pravdy. Dochazi k takovym vysledkiim svou

“«

pokorou k faktu skutecnosti, svou duslednosti v cesté za poznanim, svou touhou po pravdivosti.

Dusan Sindel4i?®

%6 Sindelar 1973, 112
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Obrazy a vizualizace maji schopnost pfedavat myslenky a informace velice rychle, jak je
ostatné jiz formulovano ve réeni, zZe obraz vyda za tisic slov. Aby ovSem bylo mozné riznymi
zpusoby komunikovat prostiednictvim vizuali, je nezbytné vénovat patfi¢nou pozornost jejich
pripravé a obsahu. Vytvafime-li vizualni koncept, vyuzivame analytické i vizualni dovednosti
a k vytvoreni Uspé$ného vystupu je zapotiebi védét, jak pisobi zdkladni prvky vizudlniho
jazyka. Soucasti ptipravné faze vystupt z tvorby 3D pocitacové rekonstrukce by navic vzdy
m¢elo byt vymezeni a kategorizace cilovych skupin a vyjasnéni jak by s cilovym publikem mélo
ztvarnéni vizualizace rezonovat. A ddle je tfeba zvazit cely koncept 1 v zavislosti na tom, kde a
jak bude vizualizace prezentovana, nebot’ to kromé¢ samotného formatu vizualizace, také
vyrazné ovliviiyje celou jeji formu, kdy napf. pfi prezentaci na digitdlnich médiich a internetu
ma vizualizace pouze par sekund na to, aby upoutala pozornost divaka, a je tak nezbytné ji vice
schématizovat, zatimco tiSténa prezentace v tomto ohledu poskytuje vice ¢asu a mlze tak byt

vice detailni.

Co je ovSem zcela zasadni, tak jakykoliv vizudlni vystup ze 3D rekonstrukénich modeld, nesmi
nikdy figurovat samostatné a jen vygenerovany obrazek nebo priletové video nemohou byt
objektivné povazovany za findlni produkt, pokud nedodrzuji pravidla védecké ilustrace.
Védecka ilustrace musi klast diraz na nazornost a presvédcivost, a diivod jeji existence zacina
tam, kde véda vstupuje do jiné duchovni oblasti, nez jakou pfedstavuje sama o sobé& (Sindelaf
1973, 110). Primarni ptevedeni védeckych poznatki do vizualni formy obvykle zahrnuje celou
Skalu grafickych vyjadieni od diagrami, map a schémat slouZicich k vykresleni Zivého svéta
(Kevles 1992). Védecka vizualizace tak pouZziva principy technické ilustrace, zaloZené na
exaktnosti, geometri¢nosti a presnosti, dale principy ilustrace schématické, ktera se vyznacuje
velkym zjednodusenim zobrazovaného a obvykle zahrnuje schéma, grafy nebo plany a nakonec
i principy ilustrace didaktické, vyuZivajici typizace a nazornosti (Sindelat 1973, 91 — 93). A
prave 1 vizualni vystupy ze 3D rekonstrukénich modelli museji byt doplnény 1 timto druhem
dat, které zprostfedkuji dal$i informace a vysvétleni celého kontextu dané situace. Je tak
zadouci do vizualniho konceptu zakomponovat i text, plany, mapy, grafy, technické kresby,
méfitko, dalsi vystupy typu 3D digitalni dokumentace atd. Teprve v tento moment nabyva
vizualizace 3D rekonstrukéniho pocitatového modelu konkrétniho informacéniho sd€leni a

svého védeckého posléani.
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5.3.2 Pochopeni vizualni komunikace

Podivame-li se na obvyklé obrazové vystupy ze 3D pocitacovych rekonstrukei, je az s podivem,
jak malo pozornosti je vénovano dodrzovani zékladnich grafickych pravidel, které vyrazné
ovliviiuji vizualni pfenos informaci smérem k divakovi. To je asi zpsobeno tim, ze krome¢
znalosti samotné archeologie a pocitacového 3D modelovani musi autor dokazat komunikovat
myslenky a ptedédvat jim vizualni podobu tak, aby jim ostatni lidé dokazali porozumét. M¢l by
tedy byt schopen chéapat sémiotiku, procesy a vztahy pfi vnimani a vykladu vizudlniho i
slovniho materialu. Cizi by mu nem¢la byt ani problematika, jak vizualizovat tok informaci,
tedy ndvodné strategie, srozumitelnost a funkénost, kognitivni uspofadani a hierarchické feseni
problémil. A tvorba vizualizaci dale vyzaduje uméni tvorby obrazil, coZ znamend piedevsim
veédét, jak docilovat estetické hodnoty a dynamiky, jak se na zobrazovani myslenek podileji
tvary, barvy a textury, jak predavat vy$si formu sdéleni a jak vyvolat emocidlni reakce (Samara
2014, 8). V neposledni fadé je pak zapotiebi ovladat a prakticky vyuzivat mnoho riznych
technickych znalosti a dovednosti nutnych pro komplexni realizaci vizualizace v grafickych
softwarech. Jak vidime, je toho cela fada, co by mél autor obsdhnout, aby vizudlni sd¢leni
zafungovalo spravné€ a pokud autor neni profesionalni grafik, je pochopitelné, proc je vétSina

dostupnych vizualiza¢nich vystupii z poc¢itacovych rekonstrukci femesiné nezvladnuta.

Veskera graficka tvorba se zabyva praci s formami, které jsou tvofeny tvary, liniemi, texturami,
textem a obrazky. Primarnim Ucelem je jejich tvorba a rozmistovani tak, aby nejen dobie
vypadaly, ale aby zaroven pomahaly uzivateli pochopit nejen to, co vidi, ale 1 co vidéné pro n¢j
znamena. Nad vybérem forem je potieba se proto vzdy dikladné zamyslet nebot’ kazda forma,
1 sebevic abstraktni anebo zdanlivé velice jednoducha, nese urcity vyznam a lidsky mozek se

pfi rozpoznévani véci orientuje prave podle jejich tvaru (Samara 2014, 28).

Misto, kde forma plisobi a kde je umisténa, se nazyva prostor. Je potieba si ovsem uvédomit,
Ze tento trojrozmérny pojem, je aplikovan na dvourozmérnou plochu (napft. knizni ilustrace
nebo webova stranka). Bez ohledu na konkrétni médium tak jde v podstaté vzdy o to umistit
formy tak, aby vznikl dojem trojrozmérného prostoru. V malifstvi se takto pojaty prostor
nazyva obrazova rovina a umélci si ho pfedstavovali jako okno z fyzického svéta do iluzorni
hloubky namalovaného prostfedi. Tento dojem iluzorni hloubky za nebo pod obrazovou
rovinou plati jak pro obrazy figurativni 1 abstraktni (Samara 2014, 29). Obrazy ndm umoziuji
vnimat trojrozmérnou skute¢nost pouze tehdy pokud bylo vytvofeno co nejvérnéjsi napodobeni

nekterych vlastnosti pfirozeného vidéni. Doporuceni jak docilit toho aby namalovana scéna

175



reprodukovala prostor pomoci nepravidelnosti v jasu a barevnosti, poskytl uz Lenoardo da
Vinci.?” Psychologicky jev nazyvany dvoji perceptivni skuteénost obrazi nebo také dvoji
skutecnost obrazi, spociva v tom, ze obraz vnimame soucasné jako fragment rovinné plochy a

fragment trojrozmérného prostoru (Aumont 2005, 57).

Dobfe vypracovana kompozice obrazu ma vytvaiet srozumitelné a piistupné vizualni sdélent,
coz pro autora obnasi chapat, jaké sdéleni maji jednotlivé formy, co v prostoru délaji a jaky ma
tato kombinace ucinek na divéka. To znamend védet ditvody, proc jsou véci tam, kde jsou, jak
maji byt velké atd., v podstaté tedy mit promyslenou kazdou ¢ast ve vztahu k ostatnim a vytvaret
tak vizudlni logiku. Dilo by mélo byt dofeseno tak, aby jednoduse a sebejisté sdélovalo jeden
urcity typ vlastnosti. Srozumitelnost sdéleni tak predevs§im zavisi na vytiibenosti jednotlivych
forem?8, vztahli mezi nimi a prostorem a na tom, zde celek piisobi jednoznaéng, zAméré a
nezpochybnitelné. Praveé slaba a nejednoznacna kompozice miize v divakovi vzbudit nejenom
nudu, ale i neklid, coZ neumoziuje vystavét platformu slozitého sdéleni, které ma k nééemu
vybizet (Samara 2014, 36). Pokud je kompozice srozumitelna, jistd a s funkéné propojenymi
prvky, dojde snaze k pfildkani a udrzeni pozornosti divdka. To je zésadni z toho divodu, aby
divak nabizeny obsah zkoumal dostatecné dlouho a 1épe ho tak pochopil a pfijmul. Pokud totiz
hned zpocatku ztrati zdjem z divodu nezajimavé vizualni podoby, stézi pochopi predavané
sd€leni a stéZzi si vizualizaci zapamatuje a znovu vybavi. Jednozna¢na kompozice tak ptispiva
k jejimu komplexnimu pfijeti, a pokud ji divak oceniuje jako celek, ztraci obavy z mozné
manipulace a sdéleni pfijiméd bez dalSich pochybnosti. V dobie zhotovené kompozici spolu
jednotlivé ¢asti sice kontrastuji, ale pfesto je znat z jejich chovani vizualni kontinuita a soulad.
To vSe slouzi k uspotfadani vizualizace do zfejmé hierarchie tak, aby bylo ziejmé kde a jak s ni
ma divak vstoupit do kontaktu a jak logicky ¢i intuitivné pokraovat dale. V neposledni fadé
pak uspe€snad kompozice plni nejdilezitéjsi cil, a to, ze se do ni autorovi podaftilo vlozit vyznam

(Samara 2014, 72 - 73).

27 Tzv. ,Leonardova pravidla“ doporuéuji malovat bliz$i pfedméty sytéjdimi barvami a s vyraznéj$imi kontrasty,
vzdalenéjsi predméty malovat mensi s méné sytymi bravami a umistovat je do horni poloviny obrazu,
rovnobézné linie by se mély na obraze sbihat atd. (Aumont 2005, 59).

28 Forma je povaZovana za pozitivni prvek, tvar, predmét, zatimco prostor je negativni, prazdno, opak formy.
Prostor tvofi pozadi, na kterém je forma figurou a mezi nimi panuje vztah doplfiovani a vzajemné zavislosti, kde
neni mozné ménit jedno bez druhého. Tento vztah predstavuje jeden z nejdalezitéjsSich vizualnich aspektd,
protoZe predstavuje prvni krok ve tvorbé sdéleni o obsahu dila, jeSté predtim nez divak upfe pozornost na povahu
obrazu ¢i obsah textu a urcuje celé spektrum komunikovanych informaci od emociondlni reakce po hierarchii
informaci (Samara 2014, 32).
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Pti pozorovani jakéhokoliv obrazu totiz dochazi k vizudlnimu hledani, coz je proces ,,kdy po
sob¢ nasleduje nékolik fixaci na urcitou scénu za ucelem jejiho podrobného prozkoumani* a
navic nikdy nepozorujeme obraz vcelku, ale postupné (Aumont 2005, 55). Pokud si bez pfedem
daného zaméru prohlizime jakykoliv obraz, jednotlivé fixace se automaticky soustied’uji na ty
¢asti obrazy, které nesou nejvice informaci a trvaji pouze zlomek sekundy. Pti pokusech
vnimani obrazii bylo zjisténo, ze potadi jednotlivych fixaci je naprosto nepravidelné, zrak
nepostupuje podle zadného ustaleného vizudlniho schématu, ale rovnou vyhleddva vysoce
informativni oblasti, mezi kterymi riizné chaoticky ptebiha. Jedinym explicitnim a opakujicim
se pravidlem, které vyzkum potvrdil, tak bylo, Ze trasy ocniho sledovani se vzdy sbihaji

k vyraznym znakm (viz obr. 184; Aumont 2005, 55 - 56).

Obr. 184: Pohyby oci pri zrakovém zkoumani predmétu (Aumont 2005, 56, nakres 8).

Vizudlni hierarchie je vzorem tvofenym vSemi aspekty kompozi¢ni struktury, pohybu, hloubky
a kontrastu tak, aby ji divak dokazal analyzovat a sledovat. Musi byt schopen kompozici ihned
vrchol celé hierarchie je pfifazen charakter odliSny od vSech ostatnich prvkl a tento jeden
konkrétni vztah se musi natolik odliSit od ostatnich, druhotadych natolik, aby se na n¢j divak

vSe ostatni je méng¢, ale vzajemne¢ stejné dilezité. (Samara 2014, 80 - 81).

Dokéazat vidét, pochopit a vybrat aspekty vizualni komunikace, znamena na té nejzakladné;si
urovni iniciovat porozuméni smyslu. Umisténi forem a vyssi optické struktury skladaji obecny

kontext a orientacni ramec, ktery ovliviiuje vnimany smysl kazdého obsahového prvku.
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Problematika tvorby kompozice, aby nesla smysluplné sdéleni, se vaze Castecné na psychologii
vnimani forem a vyznamu v obraze, nelze ovSem piejit ani ndvaznost na zaklady fec¢i forem a
jejich interakce v prostoru kompozice. Kazdy divak pii prvnim pohledu na vizualni dilo, ho
nejdiive rozebird jako celek a poté se vydd po urcité mysSlenkové a emociondlni draze
obrazov¢ho sdéleni. Kazdé rozhodnuti, které autor v kompozici udé€la, tak nese urcité poselstvi
— napt. vzdalenost od okraji vyvolava pohodu nebo uzkost, rozestupy se mohou pravidelné
opakovat nebo nelogicky ménit, prostor bude vniméan jako iluzorné hluboky nebo jako

analyticky plochy atd. (Samara 2014, 82 — 83).

5.3.3 Obecné principy vizualni komunikace vystupi ze 3D rekonstrukénich modelid?

Jak jiZ bylo feceno, tak pfi tvorbé konceptu findlni vizualizace ze 3D rekonstrukéniho modelu
je prvnim zasadnim rozhodnutim definovat, pro kterou cilovou skupinu je vizualizace urcéena.
Pokud se bude jednat o vizualizaci ur¢enou odborné komunité a pfipadné i k dal§imu vyzkumu,
bude uGsili nasmérovano predevsim k prezentaci tvrdych dat a vystavbé expertni vizualizace,
zatimco pokud bude ur¢end pro vefejnost, bude diiraz kladen na vzbuzeni pfirozené¢ho zdjmu o

prezentované téma a snadného pochopeni zobrazenych informaci.

Vystup ze 3D pocitacové rekonstrukce je tfeba vzdy brat pouze jako ¢ast SirSiho systému
prezentace, protoze z ného samotného nemusi byt jasné patrné hlavni poselstvi a veskeré
informace, které chceme sd¢lit. Specificky u vizualizaci koncipovanych pro laickou vefejnost,
ma vystup ze 3D pocitacové rekonstrukce obrovsky potencial naldkat a naladit divaka na dané
téma a tim jej nendsilné pfivést k dal§imu zkoumani vizualizace a pfijimani dopliiujicich dalSich
a exaktnich informaci o zobrazeném kontextu. Pravé stylizované vystupy ze 3D
rekonstruk¢énich modelti maji velké moznosti jak pfedavat informace, nebot’ nejsou limitovany
omezenimi redlného svéta, 1ze v nich svobodnéji vybirat detaily i pojeti obrazu, skrze volbu
techniky, kompozice a charakteru. Hlavnim poslanim jejich pouziti, by tak mélo byt obohaceni
arozvijeni divdkova porozumeéni pro dal$i pfimo ve vizualizaci zndzornény typ informaci nebo
alespon rozvijet pochopeni doprovodného psaného textu. Je tedy nezbytné vytvofit mezi nimi
takovy vztah, aby obé¢ slozky pfindsely informace takovym zplisobem, ktery sdéleni sklada

v uplné&jsi a smysluplngjsi celek. I kdyz pii pouziti vystupu ze 3D pocitacové rekonstrukce

29 Autor v soudasné dobé spolupracuje s Ing. arch. Daliborem Dzurillou a Ing. arch. Petrou Dzurillovou Kfi¢kovou
z Visuin Institutu pfi vyvoji postupl a metod prezentace a komunikace archeologie smérem k laikiim i expertlim
a tato kapitola je tak z¢asti kolektivnim autorskym dilem vsech zminénych. Do ¢ervna 2020 by z této spoluprace
mél vzejit “Manudl prezentace — didakticka prirucka pro formy zobrazovani archeologickych nalez( “.
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hrozi, ze z pohledu divdka muze ztratit vérohodnost a svou vazbu na redlny svét, tak oproti
tteba fotografii ma veétsi schopnost vizualni komunikace predevsim z hlediska emoci, poetiky
a tim, Ze puasobi pfirozené a lidsky. Navic se dokdze vyborné propojit s dal$im vizudlnim

materialem jako je text nebo abstraktni grafické prvky (Samara 2014, 206 — 207).

U expertnich vizualizaci lze zase piidanim dalSich informaci ukéazat na jakych datech se
zobrazeny vystup ze 3D pocitacové rekonstrukce vlastné zakladd a zobrazit tak pomérné
jednoduchou cestou vyslednou duvéryhodnost rekonstrukce. Kombinace riiznych typi
grafickych zobrazeni a specificky pro archeologii hlavné technickych kreseb spolu s vystupem
ze 3D rekonstrukéniho modelu, mlize ve vysledné vizualizaci tvofit velice silné sdéleni, které
by jinak pfi pouziti pouze samotného obrazového vystupu ze 3D pocitacové rekonstrukce,

nemuselo byt viibec patrné.

Koncept findlni vizualizace by mél mit jasny scénaf a diraz by mél byt kladen vzdy pouze na
jednu hlavni myslenku, ktera bude tvofit hlavni prvek a ktera spolu zaroven nenésiln¢ propoji
zobrazené informace druhotného vyznamu. Prvnim krokem je tak definovani hlavniho obsahu
vizualizace a teprve potom nasleduje hleddni formy zobrazeni pozadovanych informaci.
Zaroven je z hlediska vizualni hierarchie nezbytné prezentaci zacit vZdy od kontextu, kterému
divak rozumi nebo ktery si mlize pamétoveé s nécim spojit, coz mu vyrazné pomuze se

orientovat 1 v dalSich informacich, které mu ma vizualizace sdé€lit.

Jako testovaci vizualizace byl zvolen vystup ze 3D pocitacové rekonstrukce dillniho aredlu pod
autobusovycm nadrazim v Dippoldiswalde, viz obr. 185. Tento typ vystupi, kdy je v podstaté
libovoln¢ vyrenderovan n¢jaky pohled do 3D pocitacové rekonstrukce, je nejb€znéjsi formou,
se kterou se dnes setkdvame (a autor v tomto sméru neni vyjimkou). Jak je evidentni, neni zde
vibec patrné, ktery prvek je ve vizualizaci hlavnim sdélenim a pro divaka je velice tézké se
rozhodnout, na co zaméfit pozornost. U laického divédka je navic zcela opravnéné predpokléadat,
Ze nemuZe pochopit smysl ani kontext zobrazované scény a v podstaté viibec netusi, na co se

diva nebo jaka ma byt hlavni informace této vizualizace.
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Obr. 185: Pohled tézebni Sachtou do 3D pocitacové rekonstrukce dolii v Dippoldiswalde.

Koncept vyuziti tohoto konkrétniho vystupu pro komplexni vizualizaci se zaméfil na prezentaci
zdokumentované c¢asti stiedoveékych dolit pod autobusovym nadrazim s ddrazem na
zprostiedkovani informace o ,,podzemnim svéte® o kterém nemd valna vétSina obyvatel nebo
navstévniki Dippoldiswalde tuSeni. Jako vyznamové druhotné informace byly pfidany data o

Jo 24

rozlehlosti, celkovém rozsahu a stafi dolu a také o archeologického vyzkumu (viz obr. 186).

T

Obr. 186: Skica navrhu konceptu vizualizace.
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Jako ,,pomocny* kontext, ktery laickému divakovi poskytné zachytny bod ve formé zobrazené
situace, kterou si muze spojit s nécim znamym ze svych pamétovych struktur nebo z
kazdodenniho zivota, byla zhotovena pomocnéd vizualizace autobusového nadrazi, kterad
zaroven poskytla nepfimé méfitko pro pfipojeny plan délniho dila.>° Pro zobrazeni dolu byl
pouzit obraz ze 3D skenovani, ktery byl umistén pod zobrazeni autobusového nadrazi a je zde
tak thned lehce pochopitelné hlavni sdéleni, kdy mira kontrastu 3D skenu na tmavém pozadi a
centralni umisténi v prostoru by automaticky mélo pfitdhnout pozornost jako prvni.’' Ustiedni
bod vizualizace zavisi na svém umisténi v ploSe obrazu a vzdjemnych proporcich prostorového

uspofadani jeho prvkd.*

Forma barevné zvyraznéného a také vysoce kontrastniho textu po stranach by pak nasledné
m¢éla dodat informaci o stati a hloubce dolu. V tento moment uz jsou vizualné sdéleny potiebné
informace k pochopeni zakladniho kontextu a divak mlze pfistoupit k podrobnéjSimu studiu
vystupu ze 3D rekonstrukéniho modelu s pohledem do nitra dolu. Pokud z4jem pietrvava, mize
divak déle nacerpat i informace o rozloze dilniho dila ve formé ¢iselného vypisu rozsahu dolu
pod autobusovym nadrazim, archeologicky prozkoumanych dalsich ¢astich dolu a odhadu jeho
celkového rozsahu. Tyto udaje a informaci o lokalizaci prozkoumanych ¢asti dolu si divak také

muze ovéfit na mapé Dippoldiswalde (viz obr. 187).

30 vizudIni podnéty mazeme rozlisovat na oznadujici, tedy vlastni vizualni forma a oznaéené, myslenka, kterou
sdéluje. Pri tvorbé obrazu je tak potfeba vénovat pozornost témto dvou aspektiim, syntaxi (neboli Cisté formalni
vlastnosti) a sémantice (co dany obraz znamenad) a jejich vzajemného plsobeni. Divak mlzZe nejprve vstiebat a
vnimat syntax znaku a teprve pak ho porovnat s dosavadnimi poznatky a Sablonami uloZzenymi v paméti, aby
znaku porozumél nebo znak porovnava s prototypy, kdy namisto presné shody dospiva zpriimérovanim rysd ke
zevseobecnéni. To je priklad zpracovavani obrazu ,shora dol(“, kdy ma divak s ¢im porovndavat a pokud nema,
tak spoléha na zpracovani ,zdola nahoru” a analyzuje jednotlivé prvky na zékladé vzpominek a hleda spole¢né
rysy, aby odvodil povahu vjemu. Obrazy, které ma clovék v paméti ulozené jako Sablony, jsou ze své povahy
dokumentarni a uzitecné jako zakladni informace, ale z divodu své okam?zité rozpoznatelnosti jim ovSem schazi
zajimavost. Obrazy odpovidajici prototyptm, které vyZzaduji zpracovani zdola nahoru, pak Gc¢innéji angazuji
divéka, nebot vétsi usili k jejich rozlusténi vzbudi zajem a nuti zapojit do hry emoce, asociace, nové vyklady a
metafory (Samara 2014, 192 — 193). Pokud do kompozice, kterad obsahuje konkrétni vyjevy, vneseme abstraktni
obrazy, nuti to divaka premyslet o jejich vzajemné souvislosti. Pokud je abstraktni obraz ve funkci pozadi, vytvari
takovyto obraz novy kontext rdmujici pochopeni popisnych jevl (Samara 2014, 196).

31 Obrazy vizualné vyvazuji text, pomahaji upoutat divaka a podprahové evokuiji proZitky, o nich? pojednava text.
Pomahaiji zprehlednit i sloZité informace, protoZe je vyjadfuji ndzorné, jasné a prehledné a v kombinaci s textem
mohou nabizet novou Urover interpretace (Samara 2014, 188 — 189). Tvorba nebo vybér vhodnych obrazl pro
zamysleny komunikacéni ucel zalezi na pochopeni zpUsobu obrazd, jaké ¢asti je tvofi, jak tyto ¢asti rozpoznavame
a prirazujeme jim vyznam a jak je lze upravit k docileni spolehlivosti vykladu a ucinku sdélovanych informaci
(Samara 2014, 191).

32 74kladni principy pro zachazeni s proporcemi jsou napf. pravidla tfetin, zlaty fez nebo numerické metody
(Ambrose — Harris 2011, 124).
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Vyuziti textu ve vizualizaci mtize nabidnout snadnéjsi pochopeni nebo 1 vétsi pocet novych
vyznamu, ale funguje i jako plnohodnotny vizudlni prvek. Tvar a velikost pisma komunikuje
s prijemcem sdéleni stejné jako obsah a riizné typy pisma maji rozdilny charakter a mohou
pfedavat rozdilné vyznamy. Samotny tvar pisma tak miize pomoci informaci zprostfedkovat,
nebo ji zablokovat (Ambrose — Harris 2011, 168). Pii vkladani textu do vizualizace je dulezité
vtisknout informacim fad, aby se v nich mohl ¢tenaf orientovat a vytvofit tak informacni
hierarchii, ktera pfisoudi riznym ¢astem textu riizné urovné dalezitosti. To znamena urcit, jaka
¢ast se ma Cist jako prvni, druhd atd. a zaroven je nezbytné urcit funkce konkrétnich ¢asti jako
nadpisy a podnapisy, hlavni souvisly text atd. Proto je nejprve vhodné si zodpovédéet otazky,
jakeé casti lze v textovych informacich odlisit, na kterou ¢ast se mé divak predev§im zaméfit,
jak souviseji textové prvky s obrazy, ma divak pochopit hlavni obsah sdéleni diive nez za¢ne
Cist text atd. Text ovSem nepfestava byt abstraktnim formalnim prvkem jen proto, ze néco
sd¢luje — text je vizualni a v prostoru se chova stejné¢ jako body, linie, plochy jakékoliv
kompozice. Je tak vhodné, aby text ladil s obrazovym materidlem a vytvofil opticky dojem,

ktery text obohati o dal§i vyznamy (Samara 2014, 162).
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Obr. 187: Prace s formami a prostorem na prikladu vizualizace dolii v Dippoldiswalde.
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Poté co divak vstoupi do kontaktu s vizualizaci, kde hierarchicky nejvyse stoji zobrazeni
autobusového nadrazi s dolem rozkladajicim se pod nim, jsou jako voditka dalSiho vizuéalniho
postupu pouzity barvy.>* Oranzové je tak ordmovéna ¢ast dolu pod autobusovym nadrazim,
kterd ma nést hlavni sdéleni vizualizace, stejnou barvou je ordmovana i v map¢ dneSniho
Dippoldiswalde a ob¢ ¢asti jsou propojeny linii. Oranzove jsou pak i zvyraznény dva hlavni
udaje o této casti dolu, tzn. naznaceni métitka a ¢asové osy. Rozdilnou hnédou barvou je zase
zvyraznén text o celkové rozloze dilniho dila, coz ho propojuje s mapou, kde jsou

zdokumentované ¢asti dolu provedeny stejnou barvou.

Je tak evidentni, Ze ve vizualizacich koncipovanych na zprostfedkovani vétSiho objemu
informaci slouzicich k pochopeni celého kontextu vyjevu ze 3D rekonstrukéniho modelu, je
vyhodné ho kombinovat s dalSimi obrazy, grafickymi prvky a pravidly. Pro archeologii se jako
hlavni jevi pouZiti:

a4

1. méritka, koty, ¢asové osy - slouzi pro lepsi orientaci divaka v obrazu.

2. text - pouziti slov ¢i ¢isel v kombinaci s obrazem pomdha divdkovi rychleji pochopit a
dokresli zasadni informaci, kterou se mu snaZite sdélit a nasmérovat tthel pohledu spravnym

smérem.

3. piktogramy, diagramy - obohacuji dokumentaci a rozSifuji vizualizace o zjednoduSené

sdéleni néjaké funkce, vlastnosti a pomahaji dovysvétlit podstatné.

4. axonometrie - rovnobéznikové zobrazeni scény, velice vhodné vyuZzivat pro vizualizovani

komplexnéjSich soustav, kde potfebujeme ukazat skutecnou velikosti vSech véci.

5. perspektivni fez — jde o klasicky fez obohacen o tieti rozmér, ktery velice popisnym
zpusobem ukazuje hloubku vizualizovaného objektu. Okolni plochy, které nejsou podstatné,
mohou byt vyplnéné jednotnou barvou ¢i Srafou. Z hlediska vysvétlovani se jedna o velice

efektni a technicky vystup dosazitelny i do par minut napt. v programu SketchUp.

6. perspektiva - u perspektivniho zobrazeni je tieba védomé dodrzovat zdkladni pravidla

konstrukce obrazu: umisténi horizontu, “plnost” obrazu, barevna vyvéazenost, kontrast,

33 Dopad na informaéni hierarchii maji samoziejmé i barvy, které mohou vyrazné posilit strukturalni vlastnosti
textu, jeho vyraznost, svétlost ¢i hustota sazby a umisténi do hloubky prostoru. Barva nese i moznost zménit
smysl nebo psychologicky Géinek slov, nebot vytvafi novou rovinu vyznamu neodvozenou od tohoto sdéleni
(Samara 2014, 182 - 183).
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pochopitelny d¢j. Dulezité je také podotknout, Ze se vzdy nemusi jednat pouze o fotorealistické

zobrazeni s detaily textur, ale naptiklad jen Cisté ¢arové zobrazeni.

- horizont chodce x bozsky perspektiva - vyhodné je také prevazné volit typ vizualizaci z
horizontu chodce a ne z lehkého nadhledu, tzv. bozské perspektivy, kdy ma divak pocit,
ze se lehce vznasi. Perspektivni zobrazeni z horizontu chodce ma na divaka laika
nejvetsi efekt, jelikoz se 1épe ztotozni s obrazem.
prostoru. Tento typ zobrazeni je pro divadka nejcitelngjsi, zaméfuje pozornost jen na
jeden primarni dé€j, misto ¢i sdéleni.

- 2-ubéznikova perspektiva — je naro¢néjsi z hlediska provedeni, ale umoznuje prezentaci
Sir§iho kontextu nalezu a jedna se o druhy nejrozsitené;si zptisob zobrazovani

- 3-ubeznikova perspektiva — nevhodna k pouziti z ditvodu své slozitosti a zkresleni
zobrazovani

- ptaci perspektiva - pokud je tieba vizualizovat nalez z nadhledu kvuli pojeti celku, je
tieba vyuzit tzv. ptaci perspektivu, kdy je horizont umistén vyrazné nad tirovni chodce,

coz divakovi umozni pochopit vzajemné vztahy v SirSim méfitku.

7. stafaz — vystupy ze 3D pocitacovych rekonstrukci také musi obsahovat tzv. stafaz, tedy
lidské postavy fungujici jako dopliikova soucast obrazu. A to pfedevsim ze dvou diivodi, ten
prvni je, ze diky nim ma divék pfedstavu o rozmérech zobrazovanych redlii a za druhé ma jejich

pfidani vyrazny emoc¢ni efekt a divak se tak sndze s obrazem personifikuje.

Jako priklad splitujici vySe uvedené metody vizualni komunikace, byla vytvotena vizualizace
zobrazujici vystup ze 3D rekonstrukéniho modelu kostela na akropoli v Libici nad Cidlinou.
Kromé udaji o rozsahu a datu archeologického vyzkumu, pii kterém byl kostel objeven, je zde
nenasilnou cestou zobrazena i samotna diivéryhodnost poéitatové rekonstrukce. Cervena linie
pudorysu kostela je vloZzena i piimo do pocitacové rekonstrukce a také do ezl objektem, kde
vypliuje pouze zaklady stavby a spolu s udajem o zachovani (1%). Spolecné se zobrazenou
analogii kostela ve Walbecku, ktera byla ptedlohou pro pocitacovou rekonstrukci, tak
vizualizace ucelené vypovida i o formée dostupnych vstupnich dat a celkové nejistoté pii tvorbe

rekonstruk¢niho modelu (viz obr. 188).
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Obr. 188:Priklad komplexni vizualizace pocitacové rekonstrukce kostela na akropoli v Libici

nad Cidlinou.
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5.3.4 Vizualni déj

., Na rozdil od malire je cilem ilustratora vypravet pribeh .

Norman Rockwell**

Ptib&hy se pomoci obrazi vypravély od pradavna a rané epizodické ¢i narativni obrazy mizeme
vidét tfeba na tapisérii z Bayuex nebo nastropnich malbach Sixtinské kaple. Spojenim vice
forem pak lze sémanticky Ucinek jesté¢ zvysit a vytvofit konkrétni ptibéh nebo dé&j. A prave
kombinace obrazl, grafickych prvkl a slov popsana vysSe, mé4 obrovsky impakt do obsahu
vizualizace a myslenkovych, emocnich i slovnich vyznama véetné sdéleni. Kazdy vlozeny
prvek navic ovlivituje formy ve svém okoli, méni jejich individudlni vyznam a posouva d¢j
celkového pfibéhu. Pfidanim vice obrazl vedle sebe mezi nimi dochazi k tzv. sémantickym
mezi nimi, kterym konstruuje pomyslny dé&j. Tento d&jovy tah stale roste, nebot' divak
predpoklada, ze sémanticky obsah kazdého obrazu v dané sérii musi souviset s okolnimi
obsahy, 1 kdyby detaily v pozd¢jSim obraze popiraly ty pfedchozi (Samara 2014, 224 — 225).
Stejna sémantickd mezera jako mezi souvisejicimi obrazy, existuje i mezi obrazy a slovy a mize
byt tvofena ptimocarym, vyslovnym vztahem mezi nimi nebo mize byt vice nejednoznacna a
dovolit divakovi konstruovat sviij vlastni ptib¢h, ktery ze samostatného obrazu neni zcela
zjevny (Samara 2014, 226). Pokud tedy chceme, aby vizudlni vystupy ze 3D rekonstruk¢nich
pocitaovych modelti v sobé obsahovaly védecké sdéleni, které¢ lze ur€itou formou dé¢je
odvypravét divakovi, musime tyto vizualizace rozsifit o dalsi informace vyjadiené textovou 1

grafickou formou.

34 Wigan 2010, 88
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6. ZAVER

Tak jak bylo patrné v kapitole o formovéani archeologie prostiednictvim zobrazovani
starozitnosti, kdy ze zacatku nemohl byt jasny dosah, ktery tyto vizualizace pfinesou, tak i
trojrozmérné vizualizace o kterych je nyni stdle pochybovano, mohou svlij vyznam prokazat
plné az pozdéji. Pocitacovy model je vzdy zjednoduSenou reprezentaci skuteCnosti a abstrakei
reality a pocitacova vizualizace rekonstrukce archeologickych situaci uz ze svého principu
nikdy nemize byt objektivné vérnad skutecnosti. Vzdyt' i zcela komplexni a pfesné systémy
digitalniho sbéru dat, jako je napi. laserové skenovani nikdy nereprezentuje, ale pouze urcitou
mirou reprodukuje, realitu zkoumané situace, nebot’ v kazdém procesu digitalniho procesu
zpracovani dat, je do kazdé faze nevyhnutelné zapojena jejich interpretace.*> Navic tvorba
vizualizace zahrnuje vzdy vice perspektiv, technologickou, optickou, kulturni, estetickou i
epistemologickou a vizualizace jsou tim padem slozité technické, osobni a kulturni pamétové
struktury obsahujici nestabilitu vznikajici nasim pfevypravénim minulosti. Princip aby v
rekonstruk¢nich vizualizacich byly ztetelné vztahy mezi jednotlivymi komponentami dle jejich
davéryhodnosti, tak vyzaduje spiSe flexibilni nez rigidni absolutisticky ptistup. Tento piistup
je v souladu s London Charter, kterd neposkytuje detailni seznam nezbytnych tkond, ale ve
skutecnosti podava strukturovany soubor napoveéd determinujicich specificka opatieni, kterad

muzou byt vhodna pro jednotlivy objekt vzhledem ke konkrétnim cilim a okolnostem.

Uroveti dostupné dokumentace tak miize byt imérné kvalit& zdrojii, na kterych je rekonstrukce
vystavéna a vaze dualezitosti vizualizace jako celku. Takze i minimalni pocet dostupnych dat
muze dostacovat pro spekulativni vizualizaci zalozenou na omezenych ditkazech, pokud nema
za cil komunikovat vic neZ jen pfiblizny rozsah a moZzny smysl daného artefaktu, struktury,
nebo mista. Oproti tomu model, ktery musi unést bfemeno detailni rekonstrukéni hypotézy a
ktery je zaloZzen na pfesném meéfeni a zavaznych analogiich, bude vyzadovat piesnou
dokumentaci jak zdroj, tak 1 interpretacnich procest, pokud ma byt divak schopen zhodnotit

davéryhodnost uvedenych argumentd.

Pti tvorbé pocitacové vizualizace musi autor modelu provadét obrovské mnozstvi okamzitych

rozhodnuti, kdy kazdé z nich je tvofeno mnoha faktory a i1 ptes technické znalosti a zdkonitosti,

35 Jako priklad Ize uvést digitalni prevadéni redlného povrchu objektu na mraéno bodd, které je dale upravovano
napf. ¢isténim a poté je transformovano do draténého modelu a nasledné potazeno otexturovanymi plochami,
dochazi v kazdém kroku k volbé riznych hodnot jejich zpracovani a vysledné modely se od sebe dle zvolené
metody mohou diametrdlné odliSovat.
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tak Casto do rozhodovaciho procesu vstupuje jen pouhy pocit, co je v dany moment spravné a
co ne. Tviirce modelu by si samoziejmé mél byt co nejvice védom duvodi nekterych svych
rozhodnuti, u¢inénych casto zcela intuitivné, aby bylo mozné piezkoumat jejich platnost, ale je
otazka jakou uroven podrobnosti rozhodovani ucinéné v interpretacnim procesu, je viubec

realné zachytit.

Vizualizace je tak v podstaté velice slozitd sada riznych vztahli a vzdjemnych souvislosti, ale
pravé to vizualizaci urCuje jako velice mocny empiricky néstroj, ktery zprostiedkovava
poznani, jaky ma kazda pouzitd forma a typ dat disledky na dalsi ¢asti védomosti a dat
v procesu tvorby modelu. Pocitacova rekonstrukce by tak mohla fungovat minimdlné jako
nastroj na testovani hypotéz. Prostfedi, ve kterém se vizualizace tvofi, nam dava svobodu
vyzkouSet riizné moznosti a dynamicky je testovat na zékladé riznych proménnych uvniti
digitadlniho prostfedi. Lze tak podpofit i rozmanité interpretace, z nichz kazda je jednim
z moznych piibéhd, které lze vypravét o naSi minulosti. Pokud je k dispozici solidni
dokumentace postupu tvorby modelu (coz samo o sob¢ nutné neznamena legitimizaci vystupi),
dovoluje to autorovi prezentovat i vysoce spekulativni hypotézy a experimenty. Dobie
zdokumentovana vizualizace je nejen hnaci silou pro testovani hypotéz, ale miize ovlivnit 1
epistemologicky postoj o povaze, cilech a metoddch vyzkumu a komunikace kulturniho
dédictvi. Nejdulezitejsi vlastnosti je totiz to, Ze poCet moznych aktualizaci virtualniho prostiedi
neni nijak omezen a pouzivanim ho nemizeme nikdy vypotiebovat. Virtualita je

nevycCerpatelny zdroj (Ryan 2015, 55).

Pokud bychom se tedy na zavér pokusili o jasné shrnuti diskutované problematiky, bude nejlépe
znovu zminit analyzu pouziti virtualni archeologie od Pujol-Tost (2008), kde autorka navrhuje
typologii ¢tyfech rozdilnych piistuptl, se kterym lze souhlasit a na jeho zaklad¢é navrhnout i

mozna feSeni.
1. tradicni pristup, kdy je pocitacova vizualizace pouZita jako ndazornd a popisnd ilustrace.

Ptistup, ktery bere pocitatové vizualizace jako nazorné a popisné ilustrace, je zapotiebi
rozvinout na zaklad¢ principl tvorby védecke ilustrace a navrhy tohoto feSeni byly popsany
v ptedchozi kapitole. Védecka ilustrace predstavuje zcela svébytnou disciplinu, v niz splyvaji
elementy zobrazovaného faktu a elementy vytvarné a je proto zcela nezbytné ovladat alespon
zaklady grafického designu, aby vizualni sdéleni bylo rychlé, ptehledné a dostatecné
informativni. Navzeny pfistup graficky zobrazovat v ramci vysledné vizualizace 3D

rekonstrukénich modeli i dalSi nezbytna data k pochopeni celého kontextu, pak plné
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odpovida 1 obecnym principiim zobrazovani nejistoty védeckych dat, jak bylo definovéno jiz

v kapitole 2.1.

2. pristup vychazejici 7 kombinace romantického vnimdni archeologie a ekonomického

vyuZiti, ktery je pouZivan pro zaZitkovd rozhrani prezentace vyznamnych pamadtek.

Odd¢lovat striktné popularni vizualni prezentace ze svéta védy v podstaté nelze, nebot’ i tyto
vizualizace spoluvytvareji predstavy o minulosti v celé spole¢nosti, jejiz soucasti je 1 védecka
komunita. Prezentace virtualnich rekonstrukci vefejnosti popularni formou narazi predevsim na
eticky problém, jak vyfeSit otazku zobrazeni divéryhodnosti daného modelu. Velkou
neznamou zde ovSem zUstava, zdali viibec ma vefejnost zajem informace typu zobrazeni
davéryhodnosti pouzitych dat védét. Archeologie ma urcité povinnost prezentovat vysledky
svého vyzkumu spole€nosti, nicmén¢ je otazka jaké vizudlni formy tedy pouzit v dobé¢, ve které
jsou k dispozici vizuélni vjemy hollywoodskych filmi typu Péna prstenti nebo pocitacovych

her jako je Kingdom Come: Deliverance.

Pokud je pocitacova vizualizace namifena predev§im smérem k laickému publiku, je vhodné i
v tomto druhu vystupli dodrzovat zakladni principy vizudlni komunikace a védecké ilustrace
zminéné v predchozi kapitole. Ani v tomto pfistupu bychom tak neméli nikdy koncipovat
virtualni model jako kone¢ny produkt povaZzovany za autentickou verzi minulosti (Barcelo
2001), pokud neni doplnén dalSimi vizualné zpracovanymi nformacemi a to pifedevsim z toho

davodu, aby laicky divak viibec pochopil, na co se to presné diva.

Velkou roli v tomto segmentu popularizacnich vystupii by dle autora mélo hrat cilené
pouzivani tzv. NPR technik. Non-photorealistic rendering (NPR) je v podstaté jakakoliv
technika, ktera dokaZe vytvaret nerealistické zobrazeni z virtudlnich trojrozmérnych dat
(Isenberg a kol. 2006). Pravé uméni oproti omezeni konvencnich technickych kreseb je 1épe
pfizpuisobeno pro pfenos a vyménu informaci mezi autorem, zobrazenym tématem a divakem
a stava se komplexnim socidlnim procesem ovlivitujicim zptisob poznani. NPR techniky jsou i
velice jednoduchou, ale zaroven efektivni metodou, jak dat také najevo divéryhodnost
vizualizace a cilené¢ z nich vytvofit 1épe pfijatelné nedokonalé prezentace. Diky rychlému
vyvoji v oblasti kreativniho primyslu je k dispozici celd fada grafickych nastroji, kterd
umoznuje napodobovat umélecké styly jako olejomalba, vodové barvy, perokresba nebo
charakteristicky styl technickych vykrest (ukazky viz obr. 189 — 191). PouZiti t€chto grafickych

styll je pro vizualizaci nejistoty intuitivnim zpusobem, protoze vypadaji jako kreslené lidskou
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rukou a divak se tak nemusi ucit novému paradigmatu a obraz interpretuje tak jak je zvykly

u konvenénich obrazii (Strothotte a kol. 1999).3

Vyraznou roli miize mit pouziti NPR technik i u odborné vetejnosti, nebot’ umélecké ztvarnéni
vystupt ze 3D rekonstrukénich modeld svym charakterem zahrnujicim kombinaci objektivniho
1 subjektivniho pfistupu, mize destabilizovat zavedenou formu myslenkovych procest a
ukazovat nové horizonty nahledu do archeologickych dat. NPR techniky vytvaieji abstraktni
vizualni stylizace a ve srovnani s fotorealismem tak maji zcela rozdilné percepéni vlastnosti,
nebot vytvareji dojem netiplného obrazu otevieného dal§im promé&nam. Redukci detaili se zase

zvysuje prostor pro interpretaci, ale i mySlenkové abstrakci.

Zamérna uprava a zmeéna vizudlniho jazyka, ktera ho zprostiedkovava smérem od realistického
znazornéni k abstraktnimu, je oznaCovano také jako stylizace obrazu. Stylizace jasné€ sd€luje,
Ze obraz je umély, rozumem vykalkulovany znak a je v ni kladen diiraz na prvky, které jsou
snadno rozpoznatelné spiSe nez na prvky konkrétni. Stylizovany obraz tak muze predevsim
komunikovat na formdalni, univerzalni a neutralni Grovni tim, ze z ryst objektu abstrahuje
pfesné ty, které pfedstavuji jeho zékladni podstatu (Samara 2014, 202). Vyhybani se estetické
a osobni zkuSenosti pfi tvorbé vizualizaci tak mize byt iraciondlni a ,,dehumanizace®

reprezentaci nasi minulosti nemusi byt produktivnim feSenim (Wheatley 2000).

Obr. 189: Rekonstrukce mesta Slany v roce 1602 stylizovand jako malba vodovymi barvami.

36 p¥imocarost ruéné vytvorenych obrazd je pfitaZlivou formou predeviim z diivodu, Ze oslovuje divakovu chut
tvorit a oslovuje ho na velice osobni Urovni. llustrace maji oproti hladkému perfekcionismu fotografického
zpracovani vétsi miru opravdovosti, vielosti a poctivosti a dokaze v designerském dile silné a presvédcivé plsobit.
Nejvice zaleZi na autenti¢nosti pocitu, ktery ilustrace chce predat a jeho sladénosti se zamyslenym sdélenim
(Samara 2014, 208 — 209).
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Obr. 190:Pocitacova rekonstrukce riuznych typii a konstrukcnich reseni polozemnic z doby

rimské stylizovana do kresby tuzkou.

Obr. 191: Halstatska faze akropole na Zavisti u Zbraslavi stylizovana jako olejomalba.
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3. empiricky p¥istup, ktery povaZuje virtudlni archeologii za experimentdlni ndstroj pro

analyzu a ovéieni udajit a hypotez.

Pokusy o ziskani novych poznatkd z virtudlnich rekonstrukei jsou pomérné malo casté a ve
védecké komunité je k tomuto pfistupu znatelnd znacna rezervovanost. Ta miize souviset
s obecnymi pochybnostmi o divéryhodnosti virtualnich rekonstrukénich modelt jakoZto formy
védeckych dikazl. Coz plyne z otazky, jak by virtudlni prostfedi vlastné mélo generovat nové
znalosti, kdyZ je samo vystaveno na jiz existujicich diikkazech a informacich. A dale je zde
zietelné zklamani ze souc¢asného stavu virtualni a rozsitené reality, o které se predpokladalo, ze

ukaze zcela nové moznosti.

Pokud tedy maji byt virtualni rekonstrukce zhodnoceny jako vyzkumny nastroj, je v prvni fadé
tteba specifikovat jejich epistemologickou funkci, coz vyzaduje velice dobie formulovanou
vyzkumnou otdzku nebo hypotézu, kterou je mozné potvrdit na zédklad€ kvalitativnich nebo
kvantitativnich dat ziskanych z virtualniho prostfedi. Ze soucasného diskurzu o moznostech
vyzkumu ve virtudlnim prostredi, je patrné, ze se diskuze soustiedi na to, zdali mohou
pocitatové simulace nahradit skute¢nou realitu. To je, jak bylo poukdzdno na problematice
nejistoty dat, zcela neproduktivni smér debaty, nebot v soucasnych technologickych
moznostech jesté neni mozné zajistit plnou transparentnost virtudlniho prostiedi a zddoucim by
tedy mohlo byt vytvaret spiSe uzce zamérené vyzkumné tikoly. Tim by nebylo nutné vytvaret
virtualni modely s co nejvétsi mirou realismu nebo interaktivity a virtualni prostiedi by tak bylo
od pocatku funkéné koncipovano tak, aby byla zodpovézena konkrétni otdzka, pro kterou bylo
navrzeno. Silnou devizou, které virtualni prosttedi jiz nyni urcité¢ poskytuje, je tak moznost
opakované simulace fyzikalnich zakoni a nomickych vlastnosti. Problém nevyuzivaného
analytického potencidlu 3D pocitatovych rekonstrukci tkvi také v tom, Ze tvorba modelu na
kterém lze simulovat rizné fyzikalni vlastnosti, vyzaduje oproti tvorbé modelu uréeniho pouze
jako vizualizace, zcela jiny narocnéj$i pfistup a znalost prace ve vice sofistikovanych

modelovacich softwarech.

4. postmoderni pFistup, ktery bere virtudlni archeologii jako sémanticky a symbolicky zdroj

urceny k rozvinuti strukturovaného narativu.

Nalepka virtudlni se stala mocnou metaforou stale se zrychlujiciho letu technologie do
nezndma, a ackoliv virtualni archeologie svoje ptedpoklady pro zprostiedkovani nového
horizontu dat doposud nepotvrdila, mize vzhledem k piekotnému vyvoji informacnich

technologii dojit v blizké budoucnosti k obratu. Zasadnim by tak nyni mélo byt obnoveni Sirsi
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debaty o smérovani a metodice 3D pocitacového modelovani v archeologii vcetné reflexe

novych moznosti virtudlni a roz§ifené reality.
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8. SEZNAM OBRAZKU

Pokud neni uveden zdroj, jedna se o dilo autora.
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Obr. 1: Jak najit epidemiologické riziko, poprvé zvizualizoval John Snow v roce 1854 pfi

epidemii cholery v Londyné (Tufte 1997, 30).

Obr. 2: Mapa Napoleonova tazeni na Moskvu 1812-1813 od Charlese Minarda (Tufte 2006,
124)..

Obr. 3: Priklad na svou dobu bezchybné vizualizace zékladnich vlastnosti archeologickych dat

z mohylniku ve Stahlavech od F. X. France (zdroj Wikimedia Commons).
Obr. 4: Vyvoj kresebné dokumentace na piikladu Stonehenge (Piggot 1978).

Obr. 5: Kresebné invence kresebné dokumentace archeologickych artefaktli v dile komta de

Cayluse (upraveno z Moser 2014, 93 — 96).
Obr. 6: Model Le Chateau-d'Oléron od Vaubana z roku 1703 (zdroj Wikimedia Commons).
Obr. 7: Uvedeni tfetiho rozméru do archeologie - model ze Sutton Hoo (Reilly et al. 1988, 27).

Obr. 8: Duvéryhodnost zdrojii pro tvorbu 3D pocitacové rekonstrukce dle Maria Sifniotis

(2012, 64).

Obr. 9: Vizualni proménné, které je mozné pouzit pro zobrazovani nejistoty dat (Schafer 2018,

fig. 1).
Obr. 10: Struktura procesu tvorby modelu dle Appolonio 2015.
Obr. 11: Kategorizace nejistoty zdrojovych dat dle Appolonio 2015.

Obr. 12: Proces tvorby modelu na zéklad¢ indext divéryhodnosti a dilezitosti vstupnich dat

(upraveno z Hermon — Nikodem 2007).

Obr. 13: Pocéitacova rekonstrukce chramu C v Selinunte zalozena na 3D dokumentaci

puvodnich prvka (upraveno z Amici 2009).

Obr. 14: Pouziti draténého ramu a barevné Skéaly poukazuje na nejslabsi ¢asti trovné duvéry

rekonstrukce (upraveno z Kensek a kol. 2004, 179).

Obr. 15: Interaktivni prohlizeni Tholosu s mozZnosti vizualizovat rozdilné interpretace

pocitacové rekonstrukce (upraveno z Roussou — Drettakis 2003).

Obr. 16: Priklad barevné Skaly pro zobrazeni nejistoty na zakladé diivéryhodnosti vstupnich dat

(Appolonio — Giovannini 2015, 8).
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Obr. 17: Rozdilné linie naznacuji nejistotu v datech rekonstrukce Akropole v Athénach

(Eiteljorg 2000).

Obr. 18: Interaktivni konzole pfistupna ve webovém rozhrani umozituje ke kazdé ¢asti modelu

ziskavat relevantni data v¢etné jejich stupné nejistoty (upraveno z Kensek a kol. 2004).

Obr. 19: Virtualni rekonstrukce s pouzitim barevné $kaly nejistoty fimského chramu Pax Iulia

v Beja v Portugalsku (upraveno z Correia 2016, 579).
Obr. 20: Pohled na pocitacovou rekonstrukéni vizualizaci mésta z Gpati Slanské hory.

Obr. 21: Vizualizace lokace hlavni hradby a rozmist'ovani jednotlivych véZi na planu cestmistra

Jetabka.
Obr. 22: Postup lokalizace fortifika¢nich prvki na planu stabilniho katastru 1841.

Obr. 23: Data z laserového skenovéni asti méstského opevnéni (Hort 2017). Zluté — véz hlavni
hradby, tmavé modie — hlavni hradba, svétle modfe - parkan vcetné jedné basty, oranzoveé —

Velvarska brana, Sedé — moderni objekty.

Obr. 24: Detail rozmisténi fortifikacnich prvki na severni strané¢ mésta mezi Prazskou a

Velvarskou branou.
Obr. 25: Fotografie a ukazka vystupil ze zjiStovaciho vyzkumu Na hradbach z roku 2012.

Obr. 26: Vizualizace transparentniho rozmisténi jednotlivych objektli na podkladu mapy

stabilniho katastru zhotovena z divodu kontroly a ovéteni spravnosti lokaci.

Obr. 27: Dalsim krokem byl uz hmotovy model celého mésta, pfiCemZz prvky méstské

fortifikace, na které byl kladen diiraz, byly rovnou i otexturovany.

Obr. 28: Vsazeni modelu rekonstrukce mésta na digitalni model terénu.
Obr. 29: Vizualizace stavu dochovani méstského opevnéni ve Slaném.
Obr. 30: Stav dochovani méstského opevnéni na jizni stran€ mésta.
Obr. 31: Stav dochovani méstského opevnéni u Prazské brany.

Obr. 32: Stav dochovani méstského opevnéni jizn€ od Lounské brany s dochovanymi véZemi

hlavni hradby.
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Obr. 33: Willenbergova veduta, v popfedi nalevo Prazska brana s kostelem sv. Gotharda

(Zemli¢ka — Sematonova 1998, obr. &. 2).
Obr. 34: Skicy pro utvareni piedstavy o podob¢ mésta Slany v roce 1602.

Obr. 35: Vlevo profil hradebniho tiseku z roku 1778, uprostied pocitacova rekonstrukce, vpravo

kresba J. Sembery z roku 1822.

Obr. 36: Priklady zachovani rozmért u modelu hradebniho pasma a jejich kontrola v programu

SketchUp.

Obr. 37: Redeni naroznich vézi u Prazské brany na zakladé Willenbergovy veduty a vzajemné

porovnani.

Obr. 38: Reseni basty s pétibokym padorysem na zékladé sou¢asného stavu a vzajemné

porovnani.

Obr. 39: Vybér z ikonografickych pramenti vztahujicich se k Prazské brané (vlevo olejomalba

Karla Wurbse 1855, uprostied Josef Sembera 1822, vpravo Franz Prokop 1837).

Obr. 40: Porovnani dat ze zdchranného vyzkumu s planem pofizenym pied zbofenim brany.
Obr. 41: Jednotlivé kroky postupu modelovani Prazské brany.

Obr. 42: Pohled do nitra barbakanu Prazské brany v hotové pocitacové 3D rekonstrukei.
Obr. 43: Jedina dostupnd ikonografie vztahujici se k Lounské brané.

Obr. 44: Komparace planu z roku 1835 s vysledky zachranného vyzkumu.

Obr. 45: Finalni podoba 3D pocita¢ové rekonstrukce Lounské brany.

Obr. 46: Dostupné prameny a finalni podoba rekonstrukce fortny.

Obr. 47: Vyuziti dat z fotogrammetrie a skenovani pro rekonstrukci Velvarské brany.

Obr. 48: Soucasny stav, postup modelovani a findlni vizualizace kostela sv. Gotharda.

Obr. 49: Modelovani stavby radnice pfedevsim na zakladé pisemného popisu.

Obr. 50: Ukézka ptipravenych modelt méstské zastavby rozdélenych do tii hlavnich skupin.

Obr. 51: Ukazka ze ziskanych textur dle typu (vlevo stfilny a okna) nebo dle mista (vpravo ¢ast

dat z Kadang).
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Obr. 52: Ukazka textur ¢asti konstrukei potizenych v archeoskanzenu v Barnau.

Obr. 53: Navraceni heraldické vyzdoby zpét na Prazskou branu.

Obr. 54: Postup vytvoieni textury pro most Lounské brany z dat ziskanych vyzkumem.
Obr. 55: Mira davéryhodnosti jednotlivych ¢asti méstského opevnéni.

Obr. 56: Vizualizace nejistoty v datech pro tvorbu 3D pocitacové rekonstrukce fortifikace ve
Slaném (Zlut4 barva — nejméné jisté rekonstrukce opevnéni, pouze 0 — 20%, zelena 20 — 40%,

modra 40 — 60%, fialova 60 — 80%, cervena 80 — 100%).

Obr. 57: Otexturovani pomoci geometrickych vzort.

Obr. 58: Zména struktury povrchu vychazejici z predeslého systému geometrickych textur.
Obr. 59: Rozdilna pruhlednost jednotlivych komponent fortifikace.

Obr. 60: VyuZiti transparentnosti na S§kdle monochromatické modré barvy.

Obr. 61: Kombinace rozdilného stylu vykreslovani objektii podle jejich divéryhodnosti.
Obr. 62: Vizualizace nejistoty dat jednotlivych stavebnich ¢asti Prazské brany.

Obr. 63: Rez komplexem Prazské brany s doplnénim zahloubenych &asti zachycenych

vyzkumem.

Obr. 64: Mira divéryhodnosti jednotlivych komponent Prazské vizualizovand pomoci rizné

pruhlednosti textur.

Obr. 65: Mira divéryhodnosti jednotlivych komponent Prazské vizualizovand pomoci rizné

prahlednosti textur.

Obr. 66: Mira diavéryhodnosti jednotlivych komponent Prazské vizualizovana pomoci rizné

prahlednosti textur.

Obr. 67: Mira divéryhodnosti jednotlivych komponent Prazské vizualizovand pomoci rizné

prihlednosti textur.
Obr. 68: Vizualizace stavu dochovani méstského opevnéni ve Slaném.

Obr. 69: 3D pocitaova rekonstrukce rané sttedoveké aglomerace v Libici nad Cidlinou.
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Obr. 70: Letecké snimkovani a vystupy z leteckého laserového skenovani DMR 5G, uprostied

stinovany reliéf a vlevo zvyraznéna sklonitost svahti (zdroj mapy.cz a CUZK).
Obr. 71: Vystupy vicesnimkové fotogrammetrie plochy vnitiniho hradiste.

Obr. 72: Ikonograficky pramen z roku 1668 (pohled od severu) a provedena rekonstrukce

rozsahu libické aglomerace a ptirodniho prostiedi (Matik 2009).
Obr. 73: Provedeny model libické aglomerace dle uvedenych udaja
Obr. 74: Geofyzikalni méfeni.

Obr. 75: Povrchové sbéry.

Obr. 76: Porostové ptiznaky a geofyzika.

Obr. 77: Detektory kovi.

Obr. 78: Povrchové sbéry, detektory kov.

Obr. 79: Detektory kovt, geofyzika.

Obr. 80: Celkovy plan 3D rekonstrukce hradiste.

Obr. 81: Na obrazku vpravo je vyznacCeny rozsah archeologickych vyzkumt v libické
aglomeraci a zvyraznény objekty urcené k rekonstrukci (1 — kostel, 2 — knézsky diim, 3 —
pohiebisté). Vlevo ukdzka mozné hustoty osidleni na ptedhradi, jak bylo zachyceno

zachrannym vyzkumem. (zdroj: dokumentace ARUP Matik)
Obr. 82: Ukazka postupu modelovani na upraveném piidorysu dle Jana Matika (2007).

Obr. 83: Vlevo pticny fez kostelem ve Walbecku, uprostied rekonstrukei kostela na akropoli

v Libici a vpravo porovnani plidoryst obou staveb (vSechny plany ve stejném méfitku).

Obr. 84: Vlevo dochované feSeni oken kostela ve Walbecku, uprostied a vpravo jejich

rekonstrukce v pocitacovém modelu kostela na akropoli v Libici.

Obr. 85: Vlevo poznatky o konstrukei okenniho rdmu v kostelu ve Walbecku, vpravo prevzeti

tohoto prvku pro rekonstrukci kostela na akropoli v Libici.

Obr. 86: Problematické vyuziti ikonografickych prament je v piipad€ libického kostela

(pocitacova rekonstrukce libického kostela a vpravo kostel ve Walbecku).

Obr. 87: Schématické pohledy a fezy pocitacovou rekonstrukci kostela na akropoli.
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Obr. 88: Rekonstrukce pohtebisté na planu vyzkumu z r. 1978 (Turek 1978).
Obr. 89: Finalni podoba pocitacové rekonstrukce kostela na akropoli.

Obr. 90: Vlevo fesSeni bran s dovniti zalomenymi rameny z Brédno Stare (nahote) a Arkony

(dole), vpravo pocitacova rekonstrukce klestovité brany v Libici, pohled na vnitini ¢ast brany.

Obr. 91: Vystupy z geofyzikalniho méfeni a analogie jako hlavni prameny pro tvorbu

rekonstrukce vychodni a jizni brany.

Obr. 92: Pocitacova rekonstrukce vychodni brany (vlevo) a jizni brany (vpravo).
Obr. 93: Rozméry a konstrukce hradby vnitiniho hradisté.

Obr. 94: Pohled do prostoru moznych zlatnickych dilen.

Obr. 95: Analogie z Bieclavi-Pohanska (vlevo) a Tilledy (vpravo) pro rekonstrukci knizeciho

dvorce na akropoli.
Obr. 96: Pohled do interiéru palace, ktery byl pojat jako halova stavba s ohniStém uprostied.

Obr. 97: Vlevo a uprostied difevéné konstrukce cest pouzivané v Haithabu, vpravo jejich

rekonstrukce v Libici.

Obr. 98: Vlevo a uprostied konstrukce mostu na Ostrowé Lednickim, vpravo rekonstrukce
v Libici.

Obr. 99: Vlevo ilustrovand rekonstrukce ptistavu v Haithabu, vpravo pocitacova rekonstrukce

pfistavu v Libici.

Obr. 100: Rekonstrukce kostela a knézského domu na predhradi.

Obr. 101: Priklad voln€ dostupnych obecnych textur pouzitych v pocitacovém modelu Libice.
Obr. 102: Postup ziskavani udajt z pocitatového modelu ¢asti hradby akropole.

Obr. 103: Postup ziskavani udajii z pocitacového modelu ¢asti hradby predhradi.

Obr. 104: Vyznaceni pravdépodobného rozsahu vykéaceného lesa pro ziskani dieva pouze

k vystavbé fortifikace (méfeni na zékladé nastroje CUZK ArcGIS Web Application).

Obr. 105: Oblasti na vnitinim hradisti vynechané ze zastavby pro zhodnoceni mozného poctu

obyvatel.
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Obr. 106: Model 1 - Vizualizace s maximalni zastavbou modelu (Cervena ¢isla zndzornuji pocet

jednotek ptitomnych v modelu).
Obr. 107: Model 2 - Vizualizace se stfedni hustotou zastavby modelu.
Obr. 109: 3D pocitacova rekonstrukce oppidalni faze hradisté Zavist

Obr. 110: Pievedeni dat z leteckého laserového skenovani do 3D — vlevo nahofe vytvoieni
modelu ze soufadnic, vpravo nahofe ru¢ni Upravy terénu, dole vyslednd forma modelu

pouzitelného pro rekonstrukci.
Obr. 111: Postup rekonstrukce opevnéni hradisté na zakladé digitalniho modelu terénu.

Obr. 112: Rozdilny charakter jednotlivych ¢asti oppida v provedené rekonstrukei (1 — vnitini

oppidum, 2 — ptedhradi, 3 — akropole, 4 — poloha Balda, 5 — poloha Addmkovo myto).
Obr. 113: Modelovani rekonstrukce hradby na zakladé publikovanych plani a informaci.
Obr. 114: Postup pocitacového modelovani pii rekonstrukci brany D.

Obr. 115: Porovnani kresebné rekonstrukce autora vyzkumu (Drda — Rybova 1992, obr. 12, str.

323) a provedené pocitacové rekonstrukce.
Obr. 116: Rekonstrukce brany N dle planu z vyzkumu (Drda — Rybova 1992, obr. 4, str. 55).

Obr. 117: Oproti rekonstrukei autora vyzkumu (Motykova a kol. 1990, obr. 29 str. 375) jinak
pojatd pocitacova rekonstrukce brany, ktera kombinuje obé faze a ponechdva charakter

opevnéni z horizontu II.
Obr. 118: Vlevo volna rekonstrukce brany F, uprostied brana C a vpravo bréna J.

Obr. 119: Provedend pocitacova rekonstrukce, tak pojala krajinu pfiléhajici k ptredhradi jako
viceméné odlesnénou mosaiku poli, pastvin a doprovodnych hospodatskych objektli (v pozadi

viditelna zfeteln¢ dominujici akropole).

Obr. 120: Pohled od brany D smérem na ptedhradi s dvorci a roztrousenou zastavbou podél

hlavni komunikace k brané A.

Obr. 121: Pohled na feSeni zastavby vnitiniho oppida v pocitacové rekonstrukei.
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Obr. 122: Zékladni ¢lenéni arealti na akropoli a modelovani objektt dle planu z vyzkumu (Drda

— Rybova 2001, obr. 2, str. 288).

Obr. 123: Porovnani kresebné rekonstrukce autora vyzkumu (Drda — Rybova 1997, obr. 20, str.

89) a pocitacového rekonstrukéniho modelu.
Obr. 124: Néhled postupu pti modelovani velmozského dvorce na akropoli.

Obr. 125: Vlevo poéitadova rekonstrukce kultovniho arealu v Acy Romance®’, uprostied nahoie
pudorys svatyné s ohrazenim zachyceny v Acy Romance a dole na akropoli, vpravo vysledna

pocitacova rekonstrukce svatyné na Zavisti.

Obr. 126: Vizualizace konstrukéniho feSeni ohrazeni kultovniho aredlu v pocitacové

rekonstrukci.

Obr. 127: Pohled na kompletni provedenou pocitacovou rekonstrukci akropole pro pol. 2. st.

pt. Kr.

Obr. 128: Pocitacova rekonstrukce kovarny modelovand pifimo do plénu z vyzkumu a

inspirovana kresebnou rekonstrukci autora vyzkumu (Drda — Rybova 2001, obr. 9, str. 299).
Obr. 129: Postup pocitacové rekonstrukce akropole.

Obr. 130: HalStatskd faze akropole na hradi§ti Zavist s vyznaenim transparentnosti

jednotlivych komponent 3D rekonstrukéniho modelu.

Obr. 131: HalStatskd faze akropole na hradiSti Zavist s vyznaenim transparentnosti

jednotlivych komponent 3D rekonstrukéniho modelu.
Obr. 133: Pocitacova rekonstrukce hornického aredlu v Dippoldiswalde.

Obr. 134: Digitadlni model terénu z4jmové oblasti s vyznacenymi zdokumentovanymi
pozustatky tézby (Sedé body) a vyzkumem v Roter Hirsch (Cerveny bod), kde byly zachyceny
sidliStni kontexty (zdroj LfA Sachsen).

Obr. 135: Vlevo testovani a podoba dodanych dat ze 3D skenovani, vpravo domodelovani

chybéjicich casti.

37 pouzitd data jsou dostupnd zde: http://archeologie.culture.fr/gaulois-ardennes/fr
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Obr. 136: Vlevo vizualizace dat ze 3D skenovani, uprostfed plan predmétné casti (zdroj LfA)

a vpravo vizualizace z provedené 3D rekonstrukce s jiz vlozenymi dievénymi strukturami.
Obr. 137: Prvotni vizualizace dat z laserového skenovani pied Gpravou.

Obr. 138: Vizualizace dilnich nastroji, vyzbroje a konstrukci upravenych pro vlozeni do 3D

rekonstrukéniho modelu.

Obr. 139: Pohled na sestup hlavni zdokumentovanou Sachtou, kde byla zachovana vydreva,

zebtik a dfeveéna prepazka.
Obr. 140: Pohled na ¢ast Stoly, kde byly dochovany rozpéry.

Obr. 141: Pohled do ¢asti Stoly, kde byly zpétné rekonstruovany dilni nastroje a dievéné

podlazky.
Obr. 142: Pohled do Sachty kam byly nové vlozeny vétraci prepazky.
Obr. 143: Rekonstrukce vratku nad jednou ze Sachet.

Obr. 144: Komparace povrchl z nalezové situace (foto LfA Sachsen) a otexturovaného 3D

pocitatového modelu.
Obr. 145: Nahledy z virtualni tour po 3D pocitacové rekonstrukci doli v Dippoldiswalde.
Obr. 146: Princip fungovani aplikace s rozSifenou realitou na bazi markeru.

Obr. 147: Rozdil mezi hardwarovym vybavenim v roce 2005 (ArcheoGuide) a 2018 (aplikace

v chytrém telefonu).

Obr. 148: Ukazka feSeni virtudlniho zpfistupnéni neolitickych artefaktli na webovych strankach

virtudlniho muzea (vpravo) a prosttednictvim platformy Sketchfab (vlevo).

Obr. 149: Virtualni tour s moZznosti prochazet se mezi neolitickymi artefakty realizovana na

bazi hernich enginti.

Obr. 150: Aplikace s rozsifenou realitou prezentujici jednu z neolitickych nddob na bazi tzv.

markeru.

Obr. 151: Vlevo titulni stranka se zdkladnim délenim aplikace, uprostted seznam bodil zajmu

a vpravo ukéazka informaci.

Obr. 152: Mapa s vyznac¢enymi body zajmu a online vyzna¢enou pozici uzivatele.
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Obr. 153: Ukazka pohledu ve virtualni realité¢ po 3D pocitacové rekonstrukci.
Obr. 154: Fungovani virtualni reality pti pouziti Google Cardboards.

Obr. 155:Vsazeni pocitacové rekonstrukce Lounské brany do dnesni ulice Husova v rozsitené

realité.

Obr. 156: Ukazka piipravy vstupnich dat pro 3D model postavy neandrtalce.
Obr. 157: Postup 3D pocitacové rekonstrukce neandrtélce.

Obr. 158: Vysledné pocitacové modely.

Obr. 159: Zakladni princip projekce pocitacovych animaci do zivého zdznamu.
Obr. 160: Uprava obrazii pro projekci.

Obr. 161: Finalni vystup v rdmci vystavy v Narodnim muzeu.

Obr. 162: Ukéazka 360 panoramatického snimku ze 3D pocitatové rekonstrukce kovarny na

akropoli.

Obr. 163: Ukazka z virtudlni tour, vlevo nahote vstupni obrazovka, nahote uprostred informacni

okno, vpravo nahofe mapa s vyznacenou pozici uZivatele.
Obr. 164: 3D modely hrobu €. 122 z Bast¢ a jeho rekonstrukce.

Obr. 165: Nahled do aplikace s moznosti volby 3D modelti v levém hornim rohu obrazovky a

marker (dole) pouzity pro fixaci 3D modela v rozsifené realité.

Obr. 166: Rozsifenim standardnich prezenta¢nich mechanismi archeologie o virtualni prostor

je mozné zvetsit vetejné povédomi o vyznamu archeologické pamatkovém péce.
Obr. 167: Oteviené platformymobilnich aplikaci pro pouziti virtudlni nebo rozsifené reality.

Obr. 168: Testovani virtualni reality na HTC Vive na zéklad€ provedeného 3D modelu doli
v Dippoldiswalde s kolegy z LfA v DraZzd’anech. Pokud je zhotovena podobné aplikace, 1ze ji

v

virtualni realitu.

Obr. 169: 3D fotogrammetricky model hradisté v Libici zhotoveny pomoci dronu a doplnény

3D pocitacovou rekonstrukei kostela na akropoli.
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Obr. 170: 3D pocitatova rekonstrukce na modelu ziskaném pomoci vicesnimkové

fotogrammetrie v softwaru Agisoft Photoscan.

Obr. 171: Vsazeni fotogrammetrického planu do modelu ulice Husovy, jak vypadala v prib&hu

zachranného vyzkumu.

Obr. 172: Vizualizace stavebnich fazi zachycenych vyzkumem na 3D fotogrammetrickém

planu.
Obr. 173: 3D pocitacova rekonstrukce sidelniho arealu Bfiza.

Obr. 174: Animace rozfazovani konstrukce dlouhého neolitického domu na 3D

fotogrammetrickém modelu ze zachranného vyzkumu.
Obr. 175: 3D fotogrammetrické modely stfech potizenych ve skanzenu Curia Vitkov.

Obr. 176: Postup tvorby 3D fotogrammetrického modelu postavy druida na mezinarodnim

festivalu keltské kultury Lughnasad v Nasavrkach 2018.

Obr. 177: Model sttilny z baSty v Lokti a generace textur jejich jednotlivych ¢asti, které byly

pouzity v rekonstrukénim modelu mésta Slany.

Obr. 178: Postup ziskani textury pomoci vicesnimkové fotogrammetrie z hlavni hradby

mestského opevnéni v Tachove a jeji pouziti pro 3D rekonstrukéni pocitacovy model Slaného.

Obr. 179: Zabér z animacniho videa, kde jsou prezentované jednotlivé ¢asti oppida na Zavisti,

dobfe viditelné diky podrobnému digitadlnimu modelu terénu.
Obr. 180: Identifikace motte pti vizualizaci LIDARovych dat ve 3D virtudlnim prostoru.

Obr. 181: Moznosti vyuziti 3D pocitacové vizualizace LIDARovych dat pro prezentaci dalSich
archeologickych vystupt a typi dat, jako je napt. geofyzikalni prizkum.

Obr. 182: Ukazka 3D pocitatova rekonstrukce na modelu ziskaném pomoci ru¢niho skeneru

DPI-S.

Obr. 183: 3D pocitacova rekonstrukce s vyuzitim dat z laserového skenovani.

Obr. 184: Pohyby o¢i pfi zrakovém zkoumani predmétu (Aumont 2005, 56, nékres 8).
Obr. 185: Pohled tézebni Sachtou do 3D pocitacové rekonstrukce dol v Dippoldiswalde.

Obr. 186: Skica navrhu konceptu vizualizace.
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Obr. 187: Prace s formami a prostorem na piikladu vizualizace dol v Dippoldiswalde.

Obr. 188:Ptiklad komplexni vizualizace pocitacové rekonstrukce kostela na akropoli v Libici

nad Cidlinou

Obr. 189:Pocitacova rekonstrukce rtiznych typt a konstrukénich feSeni polozemnic z doby

fimské stylizovana do kresby tuzkou.
Obr. 190: Halstatska faze akropole na Zavisti u Zbraslavi stylizovana jako olejomalba.

Obr. 191: Rekonstrukce mésta Slany v roce 1602 stylizovana jako malba vodovymi barvami.

9. SEZNAM TABULEK

Tab. 1: klasifikacni systém nejistoty dat pro 3D rekonstrukéni modely.
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Tab. 2:Mira divéryhodnosti jednotlivych komponent pocitacové rekonstrukce meéstského

opevnéni.

Tab. 3: Tabulka se stupném divéryhodnosti pocitacové rekonstrukce jednotlivych komponent

Prazské brany.

Tab. 4: Nejistota dat jednotlivych objektt libického hradisté.

Tab. 5: Tabulka vypoctu objemil na zéklad¢ udajt z 3D rekonstrukéniho modelu.
Tab. 6: Tabulka vypoc¢tu objemt na zékladé idajti z 3D rekonstrukéniho modelu.

Tab. 7: Tabulka s vypoftem mozného poctu obyvatel v zdvislosti na hustoté zéstavby

v rekonstrukénim modelu.
Tab. 8: Tabulka s vypoctem nejistoty pro rekonstrukéni modely oppida Zavist.

Tab. 9: Vypocet nejistoty dat pro rekonstrukéni pocitacovy model povrchové a podzemni ¢asti

hornického arealu.

10. PRILOHY
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Priloha ¢. 1 — The London Charter
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(dne 23/02/19 zkopirovéno z:

http://www.londoncharter.org/fileadmin/templates/main/docs/london charter 2 1 en.pdf)

THE LONDON CHARTER

DRAFT 2.1

7 February 2009

FOR THE COMPUTER-BASED VISUALISATION OF

Preamble
Objectives

Principles

Principle 1: Implementation
Principle 2: Aims and Methods
Principle 3: Research Sources
Principle 4: Documentation
Principle 5: Sustainability
Principle 6: Access

Glossary

CULTURAL HERITAGE

225


http://www.londoncharter.org/fileadmin/templates/main/docs/london_charter_2_1_en.pdf

PREAMBLE

While computer-based visualisation methods are now employed in a wide range of contexts to assist in
the research, communication and preservation of cultural heritage, a set of principles is needed that will
ensure that digital heritage visualisation is, and is seen to be, at least as intellectually and technically
rigorous as longer established cultural heritage research and communication methods. At the same time,
such principles must reflect the distinctive properties of computer-based visualisation technologies and
methods.

Numerous articles, documents, including the AHDS Guides to Good Practice for CAD (2002) and
Virtual Reality (2002) and initiatives, including the Virtual Archaeology Special Interest Group
(VASIG) and the Cultural Virtual Reality Organisation (CVRO) and others have underlined the
importance of ensuring both that computer-based visualisation methods are applied with scholarly
rigour, and that the outcomes of research that include computer-based visualisation should accurately
convey to users the status of the knowledge that they represent, such as distinctions between evidence
and hypothesis, and between different levels of probability.

The London Charter seeks to capture, and to build, a consensus on these and related issues in a way that
demands wide recognition and an expectation of compliance within relevant subject communities. In
doing so, the Charter aims to enhance the rigour with which computer-based visualisation methods and
outcomes are used and evaluated in heritage contexts, thereby promoting understanding and recognition
of such methods and outcomes.

The Charter defines principles for the use of computer-based visualisation methods in relation to
intellectual integrity, reliability, documentation, sustainability and access.

The Charter recognises that the range of available computer-based visualisation methods is constantly
increasing, and that these methods can be applied to address an equally expanding range of research
aims. The Charter therefore does not seek to prescribe specific aims or methods, but rather establishes
those broad principles for the use, in research and communication of cultural heritage, of computer-
based visualisation upon which the intellectual integrity of such methods and outcomes depend.

The Charter is concerned with the research and dissemination of cultural heritage across academic,
educational, curatorial and commercial domains. It has relevance, therefore, for those aspects of the
entertainment industry involving the reconstruction or evocation of cultural heritage, but not for the use
of computer-based visualisation in, for example, contemporary art, fashion, or design. As the aims that
motivate the use of visualisation methods vary widely from domain to domain, Principle 1:
“Implementation”, signals the importance of devising detailed guidelines appropriate to each
community of practice.
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OBJECTIVES
The London Charter seeks to establish principles for the use of computer-based visualisation methods
and outcomes in the research and communication of cultural heritage in order to:

Provide a benchmark having widespread recognition among stakeholders.
Promote intellectual and technical rigour in digital heritage visualisation.

Ensure that computer-based visualisation processes and outcomes can be properly understood
and evaluated by users

Enable computer-based visualisation authoritatively to contribute to the study, interpretation and
management of cultural heritage assets.

Ensure access and sustainability strategies are determined and applied.

Offer a robust foundation upon which communities of practice can build detailed London Charter
Implementation Guidelines.

PRINCIPLES

Principle 1: Implementation
The principles of the London Charter are valid wherever computer-based visualisation is applied
to the research or dissemination of cultural heritage.

1.1 Each community of practice, whether academic, educational, curatorial or commercial, should
develop London Charter Implementation Guidelines that cohere with its own aims, objectives and
methods.

1.2 Every computer-based visualisation heritage activity should develop, and monitor the application
of, a London Charter Implementation Strategy.

1.3 In collaborative activities, all participants whose role involves either directly or indirectly
contributing to the visualisation process should be made aware of the principles of the London Charter,
together with relevant Charter Implementation Guidelines, and to assess their implications for the
planning, documentation and dissemination of the project as a whole.

1.4 The costs of implementing such a strategy should be considered in relation to the added intellectual,

explanatory and/or economic value of producing outputs that demonstrate a high level of intellectual
integrity.
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Principle 2: Aims and Methods
A computer-based visualisation method should normally be used only when it is the most
appropriate available method for that purpose.

2.1 It should not be assumed that computer-based visualisation is the most appropriate means of
addressing all cultural heritage research or communication aims.

2.2 A systematic, documented evaluation of the suitability of each method to each aim should be carried
out, in order to ascertain what, if any, type of computer-based visualisation is likely to prove most
appropriate.

2.3 While it is recognised that, particularly in innovative or complex activities, it may not always be
possible to determine, a priori, the most appropriate method, the choice of computer-based visualisation
method (e.g. more or less photo-realistic, impressionistic or schematic; representation of hypotheses or
of the available evidence; dynamic or static) or the decision to develop a new method, should be based
on an evaluation of the likely success of each approach in addressing each aim.

Principle 3: Research Sources

In order to ensure the intellectual integrity of computer-based visualisation methods and
outcomes, relevant research sources should be identified and evaluated in a structured and
documented way.

3.1. In the context of the Charter, research sources are defined as all information, digital and non-digital,
considered during, or directly influencing, the creation of computer-based visualisation outcomes.

3.2 Research sources should be selected, analysed and evaluated with reference to current
understandings and best practice within communities of practice.

3.3 Particular attention should be given to the way in which visual sources may be affected by
ideological, historical, social, religious and aesthetic and other such factors.

Principle 4: Documentation

Sufficient information should be documented and disseminated to allow computer-based
visualisation methods and outcomes to be understood and evaluated in relation to the contexts
and purposes for which they are deployed.

Enhancing Practice

4.1 Documentation strategies should be designed and resourced in such a way that they actively enhance
the visualisation activity by encouraging, and helping to structure, thoughtful practice.

4.2 Documentation strategies should be designed to enable rigorous, comparative analysis and
evaluation of computer-based visualisations, and to facilitate the recognition and addressing of issues

that visualisation activities reveal.

4.3 Documentation strategies may assist in the management of Intellectual Property Rights or privileged
information.

Documentation of Knowledge Claims
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4.4 It should be made clear to users what a computer-based visualisation seeks to represent, for example
the existing state, an evidence-based restoration or an hypothetical reconstruction of a cultural heritage
object or site, and the extent and nature of any factual uncertainty.

Documentation of Research Sources
4.5 A complete list of research sources used and their provenance should be disseminated.

Documentation of Process (Paradata)

4.6 Documentation of the evaluative, analytical, deductive, interpretative and creative decisions made
in the course of computer-based visualisation should be disseminated in such a way that the relationship
between research sources, implicit knowledge, explicit reasoning, and visualisation-based outcomes can
be understood.

Documentation of Methods
4.7 The rationale for choosing a computer-based visualisation method, and for rejecting other methods,
should be documented and disseminated to allow the activity’s methodology to be evaluated and to
inform subsequent activities.

4.8 A description of the visualisation methods should be disseminated if these are not likely to be widely
understood within relevant communities of practice.

4.9 Where computer-based visualisation methods are used in interdisciplinary contexts that lack a
common set of understandings about the nature of research questions, methods and outcomes, project
documentation should be undertaken in such a way that it assists in articulating such implicit knowledge
and in identifying the different lexica of participating members from diverse subject communities.

Documentation of Dependency Relationships

4.10 Computer-based visualisation outcomes should be disseminated in such a way that the nature and
importance of significant, hypothetical dependency relationships between elements can be clearly
identified by users and the reasoning underlying such hypotheses understood.

Documentation Formats and Standards
4.11 Documentation should be disseminated using the most effective available media, including
graphical, textual, video, audio, numerical or combinations of the above.

4.12 Documentation should be disseminated sustainably with reference to relevant standards and

ontologies according to best practice in relevant communities of practice and in such a way that
facilitates its inclusion in relevant citation indexes.
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Principle 5: Sustainability

Strategies should be planned and implemented to ensure the long-term sustainability of cultural
heritage-related computer-based visualisation outcomes and documentation, in order to avoid loss
of this growing part of human intellectual, social, economic and cultural heritage.

5.1 The most reliable and sustainable available form of archiving computer-based visualisation
outcomes, whether analogue or digital, should be identified and implemented.

5.2 Digital preservation strategies should aim to preserve the computer-based visualisation data, rather
than the medium on which they were originally stored, and also information sufficient to enable their
use in the future, for example through migration to different formats or software emulation.

5.3 Where digital archiving is not the most reliable means of ensuring the long-term survival of a
computer-based visualisation outcome, a partial, two-dimensional record of a computer-based
visualisation output, evoking as far as possible the scope and properties of the original output, should
be preferred to the absence of a record.

5.4 Documentation strategies should be designed to be sustainable in relation to available resources and
prevailing working practices.

Principle 6: Access

The creation and dissemination of computer-based visualisation should be planned in such a way
as to ensure that maximum possible benefits are achieved for the study, understanding,
interpretation, preservation and management of cultural heritage.

6.1 The aims, methods and dissemination plans of computer-based visualisation should reflect
consideration of how such work can enhance access to cultural heritage that is otherwise inaccessible
due to health and safety, disability, economic, political, or environmental reasons, or because the object
of the visualisation is lost, endangered, dispersed, or has been destroyed, restored or reconstructed.

6.2 Projects should take cognizance of the types and degrees of access that computer-based visualisation
can uniquely provide to cultural heritage stakeholders, including the study of change over time,
magnification, modification, manipulation of virtual objects, embedding of datasets, instantaneous
global distribution.

APPENDIX - Glossary
The following definitions explain how terms are used within this document. They are not intended to be
prescriptive beyond that function.

Computer-based visualisation
The process of representing information visually with the aid of computer technologies.

Computer-based visualisation method

The systematic application, usually in a research context, of computer-based visualisation in order to
address identified aims.

Computer-based visualisation outcome

An outcome of computer-based visualisation, including but not limited to digital models, still images,

animations and physical models.

Cultural heritage
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The Charter adopts a wide definition of this term, encompassing all domains of human activity which
are concerned with the understanding of communication of the material and intellectual culture. Such
domains include, but are not limited to, museums, art galleries, heritage sites, interpretative centres,
cultural heritage research institutes, arts and humanities subjects within higher education institutions,
the broader educational sector, and tourism.

Dependency relationship

A dependent relationship between the properties of elements within digital models, such that a change
in one property will necessitate change in the dependent properties. (For instance, a change in the height
of a door will necessitate a corresponding change in the height of the doorframe.)

Intellectual transparency
The provision of information, presented in any medium or format, to allow users to understand the nature
and scope of “knowledge claim” made by a computer-based visualisation outcome.

Paradata

Information about human processes of understanding and interpretation of data objects. Examples of
paradata include descriptions stored within a structured dataset of how evidence was used to interpret
an artefact, or a comment on methodological premises within a research publication. It is closely related,
but somewhat different in emphasis, to “contextual metadata”, which tend to communicate
interpretations of an artefact or collection, rather than the process through which one or more artefacts
were processed or interpreted.

Research sources
All information, digital and non-digital, considered during, or directly influencing, the creation of the
computer-based visualisation outcomes.

Subject community

A group of researchers generally defined by a discipline (e.g. Archaeology, Classics, Sinology,
Egyptology) and sharing a broadly-defined understanding of what constitute valid research questions,
methods and outputs within their subject area.

Sustainability strategy
A strategy to ensure that some meaningful record of computer-based visualisation processes and
outcomes is preserved for future generations.

Editor: Hugh Denard, King’s College London, 7 February 2009
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Piiloha €. 2 — The Seville Principles

(dne 23/02/19 zkopirovano z: http://smartheritage.com/wp-content/uploads/2015/03/FINAL-DRAFT.pdf)

THE SEVILLE PRINCIPLES

INTERNATIONAL PRINCIPLES OF VIRTUAL
ARCHAEOLOGY

PREAMBLE

Today, the worldwide application of computer-based visualisation in the field of archaeological heritage
may be described as full of "lights and shadows". The spectacular growth of cultural tourism and the
amazing technological advances in recent years have led to the development and implementation of a
myriad of projects to investigate, preserve, interpret and present various elements of archaeological
heritage using computer-based visualisation. These projects have demonstrated not only the
extraordinary potential of computer-based visualisation but also its many weaknesses and
inconsistencies. Therefore, there is a clear need for a theoretical debate with practical implications to
enable heritage managers use the best that new technology can offer them in this area while minimizing
its most controversial applications. In short, some basic principles must be established to govern
practices in this growing field.

The London Charter (http://www.londoncharter.org) is currently the most advanced international
document in this direction. Its various updates reveal the overwhelming need to find a document with
recommendations that can serve as a basis for designing new projects with greater rigour in the field of
cultural heritage, but also to propose new recommendations and guidance tailored to the specific needs
of each branch of learning and community of experts. For this reason, the objectives set out in The
London Charter aim to “offer a robust foundation upon which communities of practice can build detailed
London Charter Implementation Guidelines”. And we must not forget the immeasurable scope of the
concept of Cultural Heritage, which encompasses such broad areas as monumental, ethnographic,
documentary, industrial, artistic, archaeological and oral heritage.

The London Charter takes full account of the Cultural Heritage as a concept, and therefore the specific
needs required by each of its constituent parts. For this reason, the Preamble to the London Charter
recognises these needs: “as the aims that motivate the use of visualisation methods vary widely from
domain to domain, Principle 1: “Implementation”, signals the importance of devising detailed guidelines
appropriate to each community of practice”. Principle 1.1 recommends: “Each community of practice,
whether academic, educational, curatorial or commercial, should develop London Charter
Implementation Guidelines that cohere with its own aims, objectives and methods”. It therefore seems
obvious that, given the importance of archaecological heritage as part of cultural heritage, and since many
recognise the existence of a community of experts who focus specifically on the concept of Virtual
Archaeology, consideration must be given to the preparation of guidelines, documents and
recommendations that even following the general guidelines established by the London Charter, take
into account the specific nature of Virtual Archacology.
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The principles discussed below aim to increase the conditions of applicability of the London Charter in
order to improve its implementation specifically in the field of archaeological heritage, including
industrial archaeological heritage, simplifying and organising its bases sequentially, while at the same
time offering new recommendations taking into account the specific nature of archaeological heritage
in relation to cultural heritage.

DEFINITIONS

Virtual archaeology: the scientific discipline that seeks to research and develop ways of using
computer-based visualisation for the comprehensive management of archaeological heritage.

Archaeological heritage: the set of tangible assets, both movable and immovable, irrespective of
whether they have been extracted or not and whether they are on the surface or underground, on land or
in water, which together with their context, which will also be considered a part of archaeological
heritage, serve as a historical source of knowledge on the history of humankind. The distinguishing
feature of these elements, which were or have been abandoned by the cultures that produced them, is
that they may be studied, recovered or located using archaeological methodology as the primary method
of research, using mainly excavation and surveying or prospection techniques, without compromising
the possibility of using other complementary methods for knowledge.

Comprehensive management: this includes inventories, surveys, excavation work, documentation,
research, maintenance, conservation, preservation, restoration, interpretation, presentation, access and
public use of the material remains of the past.

Virtual restoration: this involves using a virtual model to reorder available material remains in order
to visually recreate something that existed in the past. Thus, virtual restoration includes virtual
anastylosis.

Virtual anastylosis: this involves restructuring existing but dismembered parts in a virtual model.

Virtual reconstruction: this involves using a virtual model to visually recover a building or object
made by humans at a given moment in the past from available physical evidence of these buildings or
objects, scientifically-reasonable comparative inferences and in general all studies carried out by
archaeologists and other experts in relation to archaeological and historical science.

Virtual recreation: this involves using a virtual model to visually recover an archaeological site at a
given moment in the past, including material culture (movable and immovable heritage), environment,
landscape, customs, and general cultural significance.

OBJECTIVES

Since the theoretical framework for the Seville Principles is the London Charter, this document would
adopt all the objectives approved by the Advisory Board of the London Charter. These general objectives
should be accompanied by some new objectives, namely:
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e Generate easily understandable and applicable criteria for the whole community of experts, including
indistinctly computer experts, archaeologists, architects, engineers, general managers or specialists in
the field.

e Establish guidelines aimed at giving the public a greater understanding and better appreciation of the
ongoing work of archaeology.

e Establish principles and criteria for measuring the quality of projects carried out in the field of virtual
archaeology.

e Promote the responsible use of new technologies for the comprehensive management of
archaeological heritage.

e Improve current archaeological heritage research, conservation and dissemination processes using
new technologies.

e Open new doors for the application of digital methods and techniques in archaeological research,
conservation and dissemination.

e Raise awareness of the international scientific community of the prevailing need to make concerted
efforts worldwide in the growing field of virtual archaeology.

PRINCIPLES

Principle 1: Interdisciplinarity

Any project involving the use of new technologies, linked to computer-based visualisation in the field
of archaeological heritage, whether for research, documentation, conservation or dissemination, must
be supported by a team of professionals from different branches of knowledge.

1.1 Given the complex nature of computer-based visualisation of archaeological heritage, it can not be
addressed only by a single type of expert but needs the cooperation of a large number of specialists
(archaeologists, computer scientists, historians, architects, engineers etc.).

1.2 A truly interdisciplinary work involves the regular and fluid exchange of ideas and views among
specialists from different fields. Work divided into watertight compartments can never be considered
interdisciplinary even with the participation of experts from different disciplines.

1.3 Among the experts who must collaborate in this interdisciplinary model, it is essential to ensure the
specific presence of archaeologists and historians, preferably those who are or were responsible for the
scientific management of the excavation work or archaeological remains to be reconstructed.

Principle 2: Purpose

Prior to the development of any computer-based visualisation, the ultimate purpose or goal of our work
must always be completely clear. Therefore, different levels of detail, resolutions and accuracies might
be required.

2.1 Any proposed computer-based visualisation will always aim to improve aspects related to the
research, conservation or dissemination of archaeological heritage. The overall aim of the project must
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be encompassed within one of these categories (research, conservation and/or dissemination). The
category concerning dissemination includes both educational projects, whether formal or informal
education, and recreational projects (cultural tourism)

2.2 In addition to clarifying the main purpose of computer-based visualisation, more specific objectives
must always be defined in order to obtain more precise knowledge of the problem or problems to be
resolved.

2.3 Computer-based visualisation must be always at the service of archaeological heritage rather than
archaeological heritage being at the service of computer-based visualisation. The main objective of
applying new technologies in the comprehensive management of archaeological heritage must be to
satisfy the real needs of archaeologists, curators, restorers, museographers, managers and/or other
professionals in the field of heritage and not viceversa.

2.4 Ultimately, the main purpose of virtual archaeology will always be to serve society as a whole and
contribute to increase the human knowledge.

Principle 3: Complementarity

The application of computer-based visualisation for the comprehensive management of archaeological
heritage must be treated as a complementary and not alternative tool to other more traditional but equally
effective management instruments.

3.1 Computer-based visualisation should not aspire to replace other methods and techniques employed
for the comprehensive management of archaeological heritage (e.g. virtual restoration should not aspire
to replace real restoration, just as virtual visits should not aspire to replace real visits).

3.2 Computer-based visualisation should seek forms of collaboration with other methods and techniques
of a different nature to help improve current archaeological heritage research, conservation and
dissemination processes. To do so, compliance with “Principle 1: Interdisciplinarity” will be
fundamental.

3.3. Nevertheless, computer-based visualisations might be an alternative approach when original
archaeological remains have been destroyed (e.g. due to the construction of large infrastructures), are
placed in areas with difficult accessibility (e.g. without roads) or at risk of deterioration due to the huge
influx of tourists (e.g. rock paintings).

Principle 4: Authenticity

Computer-based visualisation normally reconstructs or recreates historical buildings, artifacts and
environments as we believe they were in the past. For that reason, it should always be possible to
distinguish what is real, genuine or authentic from what is not. In this sense, authenticity must be a
permanent operational concept in any virtual archacology project.

4.1 Since archaeology is complex and not an exact and irrefutable science, it must be openly committed
to making alternative virtual interpretations provided they afford the same scientific validity. When that
equality does not exist, only the main hypothesis will be endorsed.

4.2 When performing virtual restorations or reconstructions, these must explicitly or through additional
interpretations show the different levels of accuracy on which the restoration or reconstruction is based.

4.3 In so far as many archaeological remains have been and are being restored or reconstructed,
computer-based visualisation should really help both professionals and public to differentiate clearly
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among: remains that have been conserved “in situ”; remains that have been returned to their original
position (real anastylosis); areas that have been partially or completely rebuilt on the original remains;
and finally, areas that have been virtually restored or reconstructed.

Principle 5: Historical rigour

To achieve optimum levels of historical rigour and veracity, any form of computer-based visualisation
of the past must be supported by solid research, and historical and archaeological documentation.

5.1 The historical rigour of any computer-based visualisation of the past will depend on both the rigour
with which prior archaeological research has been performed and the rigour with which that information
is used to create the virtual model.

5.2 All historical phases recorded during archaeological research are extremely valuable. Thus, a
rigorous approach would not be one that shows only the time of splendour of reconstructed or recreated
archaeological remains but rather one that shows all the phases, including periods of decline. Nor should
it display an idyllic image of the past with seemingly newlyconstructed buildings, people who look like
models, etc., but rather a real image, i.e. with buildings in varying states of conservation, people of
different sizes and weights, etc.

5.3 The environment, landscape or context associated with archaeological remains is as important as the
ruin itself. Charcoal, paleobotanical, paleozoological and physical paleoanthropological research must
serve as a basis for conducting rigorous virtual recreations of landscape and context. They cannot
systematically show lifeless cities, lonely buildings or dead landscapes, because this is an historical
falsehood.

5.4 Archaeological heritage recording is extremely important not only for archiving, documentation,
analyses and dissemination but for management. New techniques such as photogrammetry or laser
scanners can be used to increase the quality of the scientific documentation. In the way that better metric
documentation of archaeological heritage is carried out higher will be the chance to monitor and obtain
historically and valuable replicas.

Principle 6: Efficiency

The concept of efficiency applied to the field of virtual archaeology depends inexorably on achieving
appropriate economic and technological sustainability. Using fewer resources to achieve steadily more
and better results is the key to efficiency.

6.1 Any project that involves the use of computer-based visualisation in the field of archaeological
heritage must pre-screen the economic and technological maintenance needs that will be generated once
installed and operative.

6.2 Priority must be given to systems that may initially require high investments but long term profit,
with minimum maintenance cost and high reliability, i.e. low-consumption resistant, easy to repair or
modify systems will be preferred.

6.3 Whenever possible, draw on the results obtained by previous visualisation projects, avoiding
duplicity, i.e. performing the same work twice.

Principle 7: Scientific transparency
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All computer-based visualisation must be essentially transparent, i.e. testable by other researchers or
professionals, since the validity, and therefore the scope, of the conclusions produced by such
visualisation will depend largely on the ability of others to confirm or refute the results obtained.

7.1 1t is clear that all computer-based visualisation involves a large amount of scientific research.
Consequently, to achieve scientific and academic rigour in virtual archaeology projects it is essential to
prepare documentary bases in which to gather and present transparently the entire work process:
objectives, methodology, techniques, reasoning, origin and characteristics of the sources of research,
results and conclusions.

7.2 Without prejudice to the creation of such databases it is essential to promote the publication of the
results of virtual archaeological projects in journals, books, reports and editorial media, both scientific
and popular science, for information, review and consultation of the international scientific community
and society in general.

7.3 The incorporation of metadata and paradata is crucial to ensure scientific transparency of any virtual
archaeology project. Paradata and metadata should be clear, concise and easily available. In addition, it
should provide as much information as possible. The scientific community should contribute with
international standardization of metadata and paradata.

7.4 In any case, and in general, the registration and organisation of all documentation relating to virtual
archaeological projects will be based on the "Principles for the recording of monuments, groups of
buildings and sites" ratified by the 11th ICOMOS General Assembly in 1996.

7.5 In the interests of scientific transparency, it is necessary to create a large globally-accessible database
with projects that offer optimum levels of quality (Art 8.4), without undermining the creation of national
or regional databases of this type.

Principle 8: Training and evaluation

Virtual archaeology is a scientific discipline related to the comprehensive management of archaeological
heritage that has its own specific language and techniques. Like any other academic discipline, it
requires specific training and evaluation programmes.

8.1 High-level postgraduate training programmes must be promoted to strengthen training and
specialisation of a sufficient number of qualified professionals in this field.

8.2 When computer-based visualisations are designed as instruments for edutainment and knowledge of
the general public, the most appropriate method of evaluation will be visitors’ studies.

8.3 When computer-based visualisations are intended to serve as an instrument for archaeological
research and conservation, the most appropriate archaeological evaluation method will be testing by a
representative number of end users, i.e. professionals.

8.4 The final quality of any computer-based visualisation must be evaluated based on the rigour of the
measures and not the spectacularity of its results. Compliance with all the principles will determine
whether the end result of a computer-based visualisation can be considered or not “top quality”.
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Piiloha €. 3 — Principles for the recording of monuments, groups of building and sites

(dne 23/02/19 zkopirovano z: https://www.icomos.org/charters/archives-e.pdf)

PRINCIPLES FOR THE RECORDING OF
MONUMENTS, GROUPS OF BUILDINGS AND SITES
(1996)

Ratified by the 11th ICOMOS General Assembly in Sofia, October 1996.

As the cultural heritage is a unique expression of human achievement; and
As this cultural heritage is continuously at risk; and

As recording is one of the principal ways available to give meaning, understanding, definition
and recognition of the values of the cultural heritage; and

As the responsibility for conserving and maintaining the cultural heritage rests not only with
the owners but also with conservation specialists and the professionals, managers, politicians
and administrators working at all levels of government, and with the public; and

As article 16 of the Charter of Venice requires, it is essential that responsible organisations
and individuals record the nature of the cultural heritage.

The purpose of this document is therefore to set out the principal reasons, responsibilities,
planning measures, contents, management and sharing considerations for the recording of
the cultural heritage.

DEFINITIONS OF WORDS USED IN THIS DOCUMENT:

Cultural Heritage refers to monuments, groups of buildings and sites of heritage value,
constituting the historic or built environment.

Recording is the capture of information which describes the physical configuration, condition
and use of monuments, groups of buildings and sites, at points in time, and it is an essential
part of the conservation process.

Records of monuments, groups of buildings and sites may include tangible as well as
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intangible evidence, and constitute a part of the documentation that can contribute to an
understanding of the heritage and its related values.

THE REASONS FOR RECORDING

1. The recording of the cultural heritage is essential:

a) To acquire knowledge in order to advance the understanding of cultural
heritage, its values and its evolution;

b) To promote the interest and involvement of the people in the preservation of the
heritage through the dissemination of recorded information;

¢) To permit informed management and control of construction works and of all
change to the cultural heritage;

d) To ensure that the maintenance and conservation of the heritage is sensitive to
its physical form, its materials, construction, and its historical and cultural significance.
2. Recording should be undertaken to an appropriate level of detail in order to:

a) Provide information for the process of identification, understanding,
interpretation and presentation of the heritage, and to promote the involvement of the public;

b) Provide a permanent record of all monuments, groups of buildings and sites that
are to be destroyed or altered in any way, or where at risk from natural events or human
activities;

¢) Provide information for administrators and planners at national, regional or local
levels to make sensitive planning and development control policies and decisions;

d) Provide information upon which appropriate and sustainable use may be
identified, and the effective research, management, maintenance programmes and
construction works may be planned.

3. Recording of the cultural heritage should be seen as a priority, and should be
undertaken especially:

a) When compiling a national, regional, or local inventory;

b) As a fully integrated part of research and conservation activity;

¢) Before, during and after any works of repair, alteration, or other intervention,
and when evidence of its history is revealed during such works;

d) When total or partial demolition, destruction, abandonment or relocation is
contemplated, or where the heritage is at risk of damage from human or natural external
forces;

e) During or following accidental or unforeseen disturbance which damages the
cultural heritage;

f) When change of use or responsibility for management or control occurs.

RESPONSIBILITY FOR RECORDING

1. The commitment at the national level to conserve the heritage requires an equal
commitment towards the recording process.

2. The complexity of the recording and interpretation processes requires the deployment

of individuals with adequate skill, knowledge and awareness for the associated tasks. It may
be necessary to initiate training programmes to achieve this.

3. Typically the recording process may involve skilled individuals working in
collaboration, such as specialist heritage recorders, surveyors, conservators, architects,
engineers, researchers, architectural historians, archaeologists above and below ground, and
other specialist advisors.

4. All managers of cultural heritage are responsible for ensuring the adequate recording,
quality and updating of the records.

PLANNING FOR RECORDING
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1. Before new records are prepared, existing sources of information should be found and
examined for their adequacy.

a) The type of records containing such information should be searched for in
surveys, drawings, photographs, published and unpublished accounts and descriptions, and
related documents pertaining to the origins and history of the building, group of buildings or
site. It is important to search out recent as well as old records;

b) Existing records should be searched for in locations such as national and local
public archives, in professional, institutional or private archives, inventories and collections, in
libraries or museums;

¢) Records should be searched for through consultation with individuals and
organisations who have owned, occupied, recorded, constructed, conserved, or carried out
research into or who have knowledge of the building, group of buildings or site.
2. Arising out of the analysis above, selection of the appropriate scope, level and
methods of recording requires that:

a) The methods of recording and type of documentation produced should be
appropriate to the nature of the heritage, the purposes of the record, the cultural context,
and the funding or other resources available. Limitations of such resources may require a
phased approach to recording. Such methods might include written descriptions and analyses,
photographs (aerial or terrestrial), rectified photography, photogrammetry, geophysical
survey, maps, measured plans, drawings and sketches, replicas or other traditional and
modern technologies;

b) Recording methodologies should, wherever possible, use non-intrusive
techniques, and should not cause damage to the object being recorded;

¢) The rationale for the intended scope and the recording method should be clearly
stated;

d) The materials used for compiling the finished record must be archivally stable.

CONTENT OF RECORDS

1. Any record should be identified by:

a) The name of the building, group of buildings or

b) A unique reference number;

¢) The date of compilation of the record;

d) The name of the recording organisation;

e) Cross-references to related building records and reports, photographic, graphic,
textual or bibliographic documentation, archaeological and environmental records.
2. The location and extent of the monument, group of buildings or site must be given
accurately - this may be achieved by description, maps, plans or aerial photographs. In rural
areas a map reference or triangulation to known points may be the only methods available. In
urban areas an address or street reference may be sufficient.
3. New records should note the sources of all information not obtained directly from the
monument, group of buildings or site itself.
4. Records should include some or all of the following information:

a) The type, form and dimensions of the building, monument or site;

b) The interior and exterior characteristics, as appropriate, of the monument,
group of buildings or site;

¢) The nature, quality, cultural, artistic and scientific significance of the heritage
and its components and the cultural, artistic and scientific significance of:

* the materials, constituent parts and construction, decoration, ornament or
inscriptions

* services, fittings and machinery,

« ancillary structures, the gardens, landscape and the cultural, topographical and
natural features of the site;

d) The traditional and modern technology and skills used in construction and
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maintenance;

e) Evidence to establish the date of origin, authorship, ownership, the original
design, extent, use and decoration;

f) Evidence to establish the subsequent history of its uses, associated events,
structural or decorative alterations, and the impact of human or natural external forces;

g) The history of management, maintenance and repairs;

h) Representative elements or samples of construction or site materials;

i) An assessment of the current condition of the heritage;

j) An assessment of the visual and functional relationship between the heritage
and its setting;

k) An assessment of the conflicts and risks from human or natural causes, and
from environmental pollution or adjacent land uses.
5. In considering the different reasons for recording (see Section 1.2 above) different
levels of detail will be required. All the above information, even if briefly stated, provides
important data for local planning and building control and management. Information in
greater detail is generally required for the site or building owner's, manager's or user's
purposes for conservation, maintenance and use.

MANAGEMENT, DISSEMINATION AND SHARING OF RECORDS

1. The original records should be preserved in a safe archive, and the archive's

environment must ensure permanence of the information and freedom from decay to
recognised international standards.

2. A complete back-up copy of such records should be stored in a separate safe

location.

3. Copies of such records should be accessible to the statutory authorities, to concerned
professionals and to the public, where appropriate, for the purposes of research, development
controls and other administrative and legal processes.

4. Up-dated records should be readily available, if possible on the site, for the purposes

of research on the heritage, management, maintenance and disaster relief.

5. The format of the records should be standardised, and records should be indexed
wherever possible to facilitate the exchange and retrieval of information at a local, national or
international level.

6. The effective assembly, management and distribution of recorded information

requires, wherever possible, the understanding and the appropriate use of up-to-date
information technology.

7. The location of the records should be made public.

8. A report of the main results of any recording should be disseminated and published,

when appropriate.
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Priloha ¢. 4 — The Icomos Charter

(dne 23/02/19 zkopirovéano z: https://www.icomos.org/charters/interpretation_e.pdf)

THE ICOMOS CHARTER

FOR THE INTERPRETATION AND PRESENTATION
OF CULTURAL HERITAGE SITES

Prepared under the Auspices of the
ICOMOS International Scientific Committee on
Interpretation and Presentation of Cultural Heritage Sites

Ratified by the 16th General Assembly of ICOMOS,
Québec (Canada), on 4 October 2008

PREAMBLE

Since its establishment in 1965 as a worldwide organisation of heritage professionals dedicated to the
study, documentation, and protection of cultural heritage sites, ICOMOS has striven to promote the
conservation ethic in all its activities and to help enhance public appreciation of humanity’s material
heritage in all its forms and diversity.

As noted in the Charter of Venice (1964) “It is essential that the principles guiding the preservation and
restoration of ancient buildings should be agreed and be laid down on an international basis, with each
country being responsible for applying the plan within the framework of its own culture and traditions.”
Subsequent ICOMOS charters have taken up that mission, establishing professional guidelines for
specific conservation challenges and encouraging effective communication about the importance of
heritage conservation in every region of the world.
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These earlier ICOMOS charters stress the importance of public communication as an essential part of
the larger conservation process (variously describing it as ‘“dissemination,” “popularization,”
“presentation,” and “interpretation”). They implicitly acknowledge that every act of heritage
conservation—within all the world’s cultural traditions - is by its nature a communicative act.

From the vast range of surviving material remains and intangible values of past communities and
civilisations, the choice of what to preserve, how to preserve it, and how it is to be presented to the
public are all elements of site interpretation. They represent every generation’s vision of what is
significant, what is important, and why materiadl remains from the past should be passed on to
generations yet to come.

The need for a clear rationale, standardised terminology, and accepted professional principles for
Interpretation and Presentation is evident. In recent years, the dramatic expansion of interpretive
activities at many cultural heritage sites and the introduction of elaborate interpretive technologies and
new economic strategies for the marketing and management of cultural heritage sites have created new
complexities and aroused basic questions that are central to the goals of both conservation and the public
appreciation of cultural heritage sites throughout the world:

- What are the accepted and acceptable goals for the Interpretation and Presentation of cultural heritage
sites?

- What principles should help determine which technical means and methods are appropriate in
particular cultural and heritage contexts?

- What general ethical and professional considerations should help shape Interpretation and Presentation
in light of its wide variety of specific forms and techniques?

The purpose of this Charter is therefore to define the basic principles of Interpretation and Presentation
as essential components of heritage conservation efforts and as a means of enhancing public appreciation
and understanding of cultural heritage sites.

DEFINITIONS
For the purposes of the present Charter,

Interpretation refers to the full range of potential activities intended to heighten public awareness and
enhance understanding of cultural heritage site. These can include print and electronic publications,
public lectures, on-site and directly related off-site installations, educational programmes, community
activities, and ongoing research, training, and evaluation of the interpretation process itself.

Presentation more specifically denotes the carefully planned communication of interpretive content
through the arrangement of interpretive information, physical access, and interpretive infrastructure at
a cultural heritage site. It can be conveyed through a variety of technical means, including, yet not
requiring, such elements as informational panels, museum-type displays, formalized walking tours,
lectures and guided tours, and multimedia applications and websites.

Interpretive infrastructure refers to physical installations, facilities, and areas at, or connected with a
cultural heritage site that may be specifically utilised for the purposes of interpretation and presentation
including those supporting interpretation via new and existing technologies.

Site interpreters refers to staff or volunteers at a cultural heritage site who are permanently or
temporarily engaged in the public communication of information relating to the values and significance
of the site.
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Cultural Heritage Site refers to a place, locality, natural landscape, settlement area, architectural
complex, archaeological site, or standing structure that is recognized and often legally protected as a
place of historical and cultural significance.

OBJECTIVES

In recognizing that interpretation and presentation are part of the overall process of cultural heritage
conservation and management, this Charter seeks to establish seven cardinal principles, upon which
Interpretation and Presentation—in whatever form or medium is deemed appropriate in specific
circumstances—should be based.

Principle 1: Access and Understanding

Principle 2: Information Sources

Principle 3: Attention to Setting and Context
Principle 4: Preservation of Authenticity

Principle 5: Planning for Sustainability

Principle 6: Concern for Inclusiveness

Principle 7: Importance of Research, Training, and
Evaluation

Following from these seven principles, the objectives of this Charter are to:

1. Facilitate understanding and appreciation of cultural heritage sites and foster public awareness
and engagement in the need for their protection and conservation.

2. Communicate the meaning of cultural heritage sites to a range of audiences through careful,
documented recognition of significance, through accepted scientific and scholarly methods as well as
from living cultural traditions.

3. Safeguard the tangible and intangible values of cultural heritage sites in their natural and cultural
settings and social contexts.

4. Respect the authenticity of cultural heritage sites, by communicating the significance of their historic
fabric and cultural values and protecting them from the adverse impact of intrusive interpretive
infrastructure, visitor pressure, inaccurate or inappropriate interpretation.

5. Contribute to the sustainable conservation of cultural heritage sites, through promoting public
understanding of, and participation in, ongoing conservation efforts, ensuring long-term maintenance
of the interpretive infrastructure and regular review of its interpretive contents.

6. Encourage inclusiveness in the interpretation of cultural heritage sites, by facilitating the

involvement of stakeholders and associated communities in the development and implementation of
interpretive programmes.
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7. Develop technical and professional guidelines for heritage interpretation and presentation,
including technologies, research, and training. Such guidelines must be appropriate and sustainable in
their social contexts.

PRINCIPLES

Principle 1:
Access and Understanding

Interpretation and presentation programmes should facilitate physical and intellectual access by the
public to cultural heritage sites.

1. Effective interpretation and presentation should enhance personal experience, increase public respect
and understanding, and communicate the importance of the conservation of cultural heritage
sites.

2. Interpretation and presentation should encourage individuals and communities to reflect on their own
perceptions of a site and assist them in establishing a meaningful connection to it. The aim should be to
stimulate further interest, learning, experience, and exploration.

3. Interpretation and presentation programmes should identify and assess their audiences
demographically and culturally. Every effort should be made to communicate the site’s values and
significance to its varied audiences.

4. The diversity of language among visitors and associated communities connected with a heritage
site should be taken into account in the interpretive infrastructure.

5. Interpretation and presentation activities should also be physically accessible to the public, in all its
variety.

6. In cases where physical access to a cultural heritage site is restricted due to conservation concerns,
cultural sensitivities, adaptive re-use, or safety issues, interpretation and presentation should be provided
off-site.

Principle 2:
Information Sources

Interpretation and presentation should be based on evidence gathered through accepted scientific
and scholarly methods as well as from living cultural traditions.

1. Interpretation should show the range of oral and written information, material remains, traditions, and

meanings attributed to a site. The sources of this information should be documented, archived, and made
accessible to the public.
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2. Interpretation should be based on a well researched, multidisciplinary study of the site and its
surroundings. It should also acknowledge that meaningful interpretation necessarily includes reflection
on alternative historical hypotheses, local traditions, and stories.

3. At cultural heritage sites where traditional storytelling or memories of historical participants provide
an important source of information about the significance of the site, interpretive programmes should
incorporate these oral testimonies—either indirectly, through the facilities of the interpretive
infrastructure, or directly, through the active participation of members of associated communities as on-
site interpreters.

4. Visual reconstructions, whether by artists, architects, or computer modelers, should be based upon
detailed and systematic analysis of environmental, archacological, architectural, and historical data,
including analysis of written, oral and iconographic sources, and photography. The information sources
on which such visual renderings are based should be clearly documented and alternative reconstructions
based on the same evidence, when available, should be provided for comparison.

5. Interpretation and presentation programmes and activities should also be documented and archived
for future reference and reflection.

Principle 3:
Context and Setting

The Interpretation and Presentation of cultural heritage sites should relate to their wider social,
cultural, historical, and natural contexts and settings.

1. Interpretation should explore the significance of a site in its multi-faceted historical, political,
spiritual, and artistic contexts. It should consider all aspects of the site’s cultural, social, and
environmental signifikance and values.

2. The public interpretation of a cultural heritage site should clearly distinguish and date the successive
phases and influences in its evolution. The contributions of all periods to the significance of a site should
be respected.

3. Interpretation should also take into account all groups that have contributed to the historical and
cultural significance of the site.

4. The surrounding landscape, natural environment, and geographical setting are integral parts of a site’s
historical and cultural significance, and, as such, should be considered in its interpretation.

5. Intangible elements of a site’s heritage such as cultural and spiritual traditions, stories, music, dance,
theater, literature, visual arts, local customs and culinary heritage should be considered in its
interpretation.

6. The cross-cultural significance of heritage sites, as well as the range of perspectives about them based
on scholarly research, ancient records, and living traditions, should be considered in the formulation of
interpretive programmes.

Principle 4:
Authenticity

The Interpretation and presentation of cultural heritage sites must respect the basic tenets of
authenticity in the spirit of the Nara Document (1994).
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1. Authenticity is a concern relevant to human communities as well as material remains. The design
of a heritage interpretation programme should respect the traditional social functions of the site and
the cultural practices and dignity of local residents and associated communities.

2. Interpretation and presentation should contribute to the conservation of the authenticity of a cultural
heritage site by communicating its signifikance without adversely impacting its cultural values or
irreversibly altering its fabric.

3. All visible interpretive infrastructures (such as kiosks, walking paths, and information panels) must
be sensitive to the character, setting and the cultural and natural significance of the site, while remaining
easily identifiable.

4. On-site concerts, dramatic performances, and other interpretive programmes must be carefully
planned to protect the significance and physical surroundings of the site and minimise disturbance to the
local residents.

Principle 5:
Sustainability

The interpretation plan for a cultural heritage site must be sensitive to its natural and cultural
environment, with social, financial, and environmental sustainability among its central goals.

1. The development and implementation of interpretation and presentation programmes should be an
integral part of the overall planning, budgeting, and management process of cultural heritage sites.

2. The potential effect of interpretive infrastructure and visitor numbers on the cultural value, physical
characteristics, integrity, and natural environment of the site must be fully considered in heritage impact
assessment studies.

3. Interpretation and presentation should serve a wide range of conservation, educational and cultural
objectives. The success of an interpretive programme should not be evaluated solely on the basis of
visitor attendance figures or revenue.

4. Interpretation and presentation should be an integral part of the conservation process, enhancing the
public’s awareness of specific conservation problems encountered at the site and explaining the efforts
being taken to protect the site’s physical integrity and authenticity.

5. Any technical or technological elements selected to become a permanent part of a site’s interpretive
infrastructure should be designed and constructed in a manner that will ensure effective and regular
maintenance.

6. Interpretive programmes should aim to provide equitable and sustainable economic, social, and
cultural benefits to all stakeholders through education, training and employment opportunities in site
interpretation programmes.

Principle 6:
Inclusiveness

The Interpretation and Presentation of cultural heritage sites must be the result of meaningful
collaboration between heritage professionals, host and associated communities, and other
stakeholders.
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1. The multidisciplinary expertise of scholars, community members, conservation experts, governmental
authorities, site managers and interpreters, tourism operators, and other professionals should be
integrated in the formulation of interpretation and presentation programmes.

2. The traditional rights, responsibilities, and interests of property owners and host and associated
communities should be noted and respected in the planning of site interpretation and presentation
programmes.

3. Plans for expansion or revision of interpretation and presentation programmes should be open for
public comment and involvement. It is the right and responsibility of all to make their opinions and
perspectives known.

4. Because the question of intellectual property and traditional cultural rights is especially relevant to
the interpretation process and its expression in various communication media (such as on-site
multimédia presentations, digital media, and printed materials), legal ownership and right to use images,
texts, and other interpretive materials should be discussed, clarified, and agreed in the planning process.

Principle 7:
Research, Training, and Evaluation

Continuing research, training, and evaluation are essential components of the interpretation of a
cultural heritage site.

1. The interpretation of a cultural heritage site should not be considered to be completed with the
completion of a specific interpretive infrastructure. Continuing research and consultation are important
to furthering the understanding and appreciation of a site’s significance. Regular review should be an
integral element in every heritage interpretation programme.

2. The interpretive programme and infrastructure should be designed and constructed in a way that
facilitates ongoing content revision and/or expansion.

3. Interpretation and presentation programmes and their physical impact on a site should be continuously
monitored and evaluated, and periodic changes made on the basis of both scientific and scholarly
analysis and public feedback. Visitors and members of associated communities as well as heritage
professionals should be involved in this evaluation process.

4. Every interpretation programme should be considered as an educational resource for people of all
ages. Its design should take into account its possible uses in school curricula, informal and lifelong
learning programmes, communications and information media, special activities, events, and seasonal
volunteer involvement.

5. The training of qualified professionals in the specialised fields of heritage interpretation and
presentation, such as content creation, management, technology, guiding, and education, is a crucial
objective. In addition, basic academic conservation programmes should include a component on
interpretation and presentation in their courses of study.

6. On-site training programmes and courses should be developed with the objective of updating and
informing heritage and interpretation staff of all levels and associated and host communities of recent
developments and innovations in the field.

7. International cooperation and sharing of experience are essential to developing and maintaining
standards in interpretation methods and technologies. To that end, international conferences, workshops
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and exchanges of professional staff as well as national and regional meetings should be encouraged.
These will provide an opportunity for the regular sharing of information about the diversity of
interpretive approaches and experiences in various regions and cultures.
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