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1. UVOD

Pro zprostfedkovani informaci a jejich interpretaci je v archeologii jednim z hlavnich
sd€lovacich nosi¢ii obrazové vyjadieni. Nedavné zavedeni digitalnich technologii navic
vneslo do archeologickych vizualizaci zcela novou dimenzi. Ty se tak diky tomu staly
trojrozmérnymi, multifunkénimi, virtudlnimi a interaktivnimi. Technologicky pokrok
neovlivnil pouze zplsoby jak ziskavat a zpracovat data, ale znacné rozsifil moznosti hledisek
jejich zkoumani, kdy jde pfedev§im o moznost simulovat rizné aspekty ve virtudlnim
prostedi a vizualizovat je. Hned od pocatku byla virtudlni archeologie brana jako smér, ktery
do archeologie vnese nové prelomové 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 stale potfebu obhajovat vyhody 3D
vizualizaci pro obor. Disertacni prace se proto zameéfila na hleddni novych metod a
vychodisek pro tvorbu a vizualni prezentaci 3D pocitacovych rekonstrukénich modelt.

2. VIZUALIZACE JAKO KOMUNIKACE

V oblasti informacnich technologii je vizualizace metodou uzivanou pro pietvareni symbolt
do geometrického rozméru, ktery umoznuje provadet dalsi simulace a vypocty. Vizualizace
je tak formou, ktera umoziuje spatfit neviditelné a nabizet nové, necekané pohledy ve
veédeckych procesech (McCormick et al., 1987). Pokud navic operujeme s objekty, které jsou
prilis slozité, neuchopitelné nebo existuji pouze v nasi mysli, je mimotadné Zadouci vytvaiet
jejich vizudlni modely, které slouzi k lepSimu pochopeni jejich konstrukce, organizace ¢i
promén. Modelovanim tak vznikaji analogie k realiim, které skute¢nou vizualni podobu
nemaji, coZz se tyka pfedevSim vicerozmérnych neexistujicich struktur nebo v Case se
proménujicich objektii. Oproti slovnimu nebo textovému sd€leni je navic vizualni
komunikace mnohem efektivnéjSi formou, nebot pracuje rychleji, paralelné¢ a
mnohorozmérné (Hrbek 1968, 551). Zvoleni grafického zptisobu vyjadieni tak mize zrychlit
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komunikace (Tondl 1996, 176).

3. SPECIFIKA TROJROZMERNYCH DIGITALNICH VIZUALIZACI V
ARCHEOLOGII

Uz v roce 1995 upozornioval Paul Miller a Julian Richards ve svém pifimocaie nazvaném
prispeévku “The good, the bad and the downright misleading: archaeological adoption of
computer visualization”, Ze katalyzatorem vytvafeni trojrozmérnych pocitacovych
vizualizaci v archeologii nebylo hledani novych technik pro objevovéani novych znalosti, ale
spise zlepSovani zplisobl prezentace stavajicich znalosti vetejnosti (Miller — Richards 1995,
19). Podle nich se z vytvaifenych modelil nebylo moZné naucit nic nového, ale navic uz tehdy
citili, ze high-tech pocitacové modely jsou vysoce zavadéjici, nebot jsou Sirokou vetejnosti
vnimany jako smérodatné. Pfesnost modelll naznacuje vétsi jistotu, nez jakou lze objektivné
dosdhnout a v praxi modely zobrazuji pouze jednu korektni verzi misto n¢kolika moznych



interpretaci. Tato kritika zaznéla 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 stale pretrvava (Sims 1997; Barcel6 2001; Sanders 2014). Barceld
proto zduraznuje, ze virtudlni model by nikdy nemél byt koncipovan jako kone¢ny produkt a
povazovan za autentickou verzi minulosti.

V archeologii neni mozné vyloucit nejistotu v datech, kterd je vzdy v urcité mife pfitomna a
v ptipadé rekonstrukénich modelt mlze pripadat v tivahu vétSinou hned nékolik hypotéz
(Eitelhorg 2000, Kantner 2000, 47). Nejistota je zpisobena rtiznymi druhy dostupnych dat a
riznymi zpUsoby, jak je interpretovat (Reilly 1992, 158) a mnohé ptedpoklady vychazeji
pouze z individudlnich nazort. Pokud je ovSem k dispozici solidni zéklad davéryhodnych
dat, které umoznuji cely proces sledovat zpét, neni problematika nejistoty nepiekonatelna
(Apollonio 2016, 174, 178). Samotnou interpretaci lze navic rozdé€lit do skupin, které jsou
identifikovatelné na zaklad¢é rozdilnych vizualiza¢nich metod (Bruschke — Wacker 2016,
263). Nedostatek dat zplisobeny povahou archeologickych pramenti samoziejmé drasticky
zvySuje stupenl nejistoty, 1 pii jejich nahrazovani analogiemi (McCurdy 2012; Reilly 1992,
159; Sifniotis a kol. 2006, 1).
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dat, jejich uplnosti, spolehlivosti a interpretaci, pficemz ve vizualizacich se hlavni problémy
tykaji geometrie a umisténi, stafi, barvy, textury, materidlu, konstrukce, kontextu a krajiny
(Brusaporci 2017, 142). V archeologii navic dochdzi k nutnosti hodnoceni dat z mnoha
ruznych zdroju s riznou kvalitou a specifikem je urcité nezbytnost pokusit se kvantifikovat
data z védeckych diskuzi, kterd jsou Casto zatizena 1 subjektivnimi preferencemi a
rozhodnutimi. Totéz plati i pro pisemné a ikonografické prameny, kde hraje lidsky faktor také
obrovskou roli (Schéfer 2018, 91).

Metody jak vizualn€ oznacit nejista data v pocitacovych rekonstrukcich byly v dosavadnich
projektech feSeny obvykle oznafenim téchto informaci pomoci barevné Skély, smiSené
prihlednosti, kombinaci barevné stupnice a pruhlednosti nebo pouzitim rizného vykresleni
povrchu modelu, jako je tzv. dratovy model nebo rizné formy texturovani povrchu. Zptsob
pouzitého stylu vizualizace je obvykle urc¢en pravidly grafického designu, pro rekonstrukéni
modely je jejich pouZiti ovSem 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 naméfenych
datech. Fotorealistické modely obvykle obsahuji tak vysokou miru detailu, Ze jejich pouziti
a schopnost zobrazovat nejistotu je pfedmétem dlouhé diskuze, kterd obvykle konstatuje, ze
jsou nevhodné pro akademické prostiedi (Olivito — Taccola 2004, 181; Wittur 2013, 48).

Problémem ziistava, ze ackoliv se pii tvorbé vizualizace nejistoty ¢asto pouziva obdobny
metodicky ramec, ziidka se v ném pouZivaji stejné parametry. Zminéné zasady vedly
v dosavadnim pfistupu k riznym metodam, které ¢asto kombinuji nékolik z vySe zavedenych
totiz vizualizace jasn¢ nekomunikuje proces svého vzniku, tak nezélezi na tom, jak byly
pokladany vyzkumné otazky, jak peclivé byly studovany a interpretovany dostupné
informace a jak narocné nebo kreativné je rekonstrukce zpracovana. Vedle samotné tvorby



vizualizace hraje dilezitou roli i dokumentace toho, jak je o jednotlivych komponentach
modelu rozhodovéno a dilezitost dokumentace tohoto postupu je zasadni pro zajisténi trovné
transparentnosti, coZ je zminovano i v London Charter (Brusaporci 2017, 124).

4. TROJROZMERNE MODELOVANI V ARCHEOLOGII

Ackoliv London Charter jasné vyzaduje, Ze kazda komunita, at’ uz akademicka, kuratorska,
vzdélavaci nebo komercni, by méla dodrzovat uvedené cile a metody, ve skutecnosti se to az
na ojedin€lé ptipady v podstaté ned¢je. V Ceském prostiedi 3D pocitacovych rekonstrukci
nebyly otazky védecké transparentnosti a zobrazovani nejistoty v datech doposud pojednany,
v rekonstrukénich modelech prezentovanych v disertacni praci tak je kladen diraz na
podrobné osvétleni vybéru vstupnich dat a jejich interpretace v dané pocitacové rekonstrukei.
Zaroven je detailné pojednan postup tvorby rekonstrukce, kdy byly vybrany ctyii piiklady,
které se od sebe vyrazné odlisuji pravé metodikou tvorby rekonstrukéniho modelu na zékladé
dostupnych zdrojovych dat. Prvnim pfikladem je pocitatova rekonstrukce mésta Slany, pro
kterou byla k dispozici pomérné Siroka Skala dat, ziskand ptedev§im z ikonografickych a
historickych prament. 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 vychézet z dat systematickych vyzkumi
v 50. — 70. letech minulého stoleti, ale predevsim z dat nedestruktivnich prizkumu lokality.
Ttetim piikladem je rekonstrukce hradisté Zavist v pol. 2. st. pt. Kr., protoze se jedna o
lokalitu, kde byl vyzkum proveden jiz pied delsi dobou a k dispozici tak byla pouze klasicka
analogova dokumentace. Posledni ptiklad, pocitatova rekonstrukce sttedovékych doli na
sttibro v Dippoldiswalde, byl vybran z diivodu demonstrace postupu tvorby rekonstrukce na
zakladé¢ moderni dokumentace archeologického vyzkumu pomoci laserového skenovani.
Autor se na téchto datech pokusil vizualizovat nejistotu v datech na zaklade¢ jiz provedenych
feSeni a vytvofit metodiku jak kvantifikovat nejistotu pocitacové rekonstrukce.

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

Zvyseni divéryhodnosti prostiednictvim dat digitalni 3D dokumentace

Ackoliv je zaclenéni dat z laserového skenovani nebo vicesnimkové fotogrammetrie do
tvorby pocitaCovych rekonstrukci evidentné velice Zadouci, nebot' vyrazné ovliviiuje
piesnost vysledného modelu, neni tento typ vystupii ve vétsim méfitku v archeologickych
pocitacovych rekonstrukcich viibec vyuzivan. Data 3D digitalni dokumentace poskytuji
nejen zcela presné prostorove trojrozmérné digitalni udaje vyuzitelné pii tvorbé pocitacoveé
rekonstrukce, ale i1 celé objekty, povrchy a modely vyuzZitelné pro zpiesnéni a vyssi jistotu
v transparentnosti pocitacové rekonstrukce. Je tak zcela zdsadnim vyuZivat tento druh
vstupnich dat v absolutni mozné mire, jakou dand situace nebo kontext zvoleny pro 3D
pocitacovou rekonstrukci dovoluje a v dizertacni praci jsou demonstrovany piiklady vyuZiti
tohoto typu dat na konkrétnich ptikladech.



Vizuilni komunikace vystupii ze 3D pocitacovych rekonstrukei

Co je ovSem zcela zdsadni, tak jakykoliv vizudlni vystup ze 3D rekonstrukénich modeli,
nesmi nikdy figurovat samostatné a jen vygenerovany obrdzek nebo pruletové video
nemohou byt objektivné povazovany za findlni produkt. Vizudlni vystupy ze 3D
rekonstruk¢énich modeltt museji byt doplnény dal§im druhem dat, které zprostredkuji dalsi
informace a vysvétleni celého kontextu dané situace. Je tak Zadouci do vizudlniho konceptu
zakomponovat i text, plany, mapy, grafy, technické kresby, métitko, dalsi vystupy typu 3D
digitalni dokumentace atd. Teprve v tento moment nabyvé vizualizace 3D rekonstrukéniho
pocitacového modelu konkrétniho informaéniho a védeckého posléni. Toho lze docilit
vytvotrenim propracovaného grafického konceptu se ztetelnou vizualni hierarchii a scénafem
sdélovani potifebnych informaci. Vystup ze 3D pocitacové rekonstrukce je tak tieba vzdy brat
pouze jako Cast SirSiho systému prezentace, protoze z n¢ho samotného nemusi byt jasné
patrné hlavni poselstvi a veskeré informace, které chceme sdélit. Specificky u vizualizaci
koncipovanych pro laickou vetejnost, ma vystup ze 3D pocitacové rekonstrukce obrovsky
potencial naldkat a naladit divdka na dané téma a tim jej nenasilné pfivést k dal§imu zkoumani
vizualizace a pfijiméani dopliujicich informaci o zobrazeném kontextu. Pravé stylizované
vystupy ze 3D rekonstrukénich modelti maji velké moznosti jak pfedavat informace, nebot’
nejsou limitovany omezenimi readlného svéta, 1ze v nich svobodnéji vybirat detaily i pojeti
obrazu, skrze volbu techniky, kompozice a charakteru.

Popularizacni vystupy

Odd¢lovat striktné populérni vizudlni prezentace ze svéta védy v podstaté nelze, nebot’ i tyto
vizualizace spoluvytvaieji predstavy o minulosti v celé spole€nosti, jejiz soucasti je i védecka
komunita. Prezentace virtudlnich rekonstrukci vetejnosti popularni formou narazi predevsim
na eticky problém, jak vyfteSit otdzku zobrazeni divéryhodnosti daného modelu. Velkou
neznamou zde ovSem zUstava, zdali vilbec ma vefejnost zajem informace typu zobrazeni
davéryhodnosti pouzitych dat védét. Pokud se nerozhodneme pro feSeni grafického kodovani
dalSich informaci pfimo do vysledné vizualizace, zminéné v ptedchazejicim textu, je feSenim
cilené pouzivani tzv. NPR technik. Non-photorealistic rendering (NPR) je v podstate
jakdkoliv technika, ktera dokaze vytvafet nerealistické zobrazeni z virtualnich
trojrozmérnych dat (Isenberg a kol. 2006). Pravé uméni oproti omezeni konvencnich
technickych kreseb je 1épe ptizplisobeno pro pienos a vymeénu informaci mezi autorem,
zobrazenym tématem a divdkem a stdva se komplexnim socidlnim procesem ovliviiujicim
zpusob poznani. NPR techniky jsou i velice jednoduchou, ale zarovein efektivni metodou, jak
dat také najevo diveéryhodnost vizualizace a cilené z nich vytvofit [épe pfijatelné nedokonalé
prezentace. Diky rychlému vyvoji v oblasti kreativniho primyslu je k dispozici celd fada
grafickych nastroja, ktera umoziuje napodobovat umélecké styly jako olejomalba, vodové
barvy, perokresba nebo charakteristicky styl technickych vykrest. Pouziti téchto grafickych
stylll je pro vizualizaci nejistoty intuitivnim zplisobem, protoze vypadaji jako kreslené
lidskou rukou a divék se tak nemusi ucit novému paradigmatu a obraz interpretuje tak jak je
zvykly u konvencnich obrazt (Strothotte a kol. 1999).

Vyraznou roli mize mit pouziti NPR technik i u odborné vetejnosti, nebot umélecké
ztvarnéni vystupti ze 3D rekonstrukénich model svym charakterem zahrnujicim kombinaci



objektivniho 1 subjektivniho pfistupu, mize destabilizovat zavedenou formu myslenkovych
procesu a ukazovat nové horizonty ndhledu do archeologickych dat. NPR techniky vytvaieji
abstraktni vizualni stylizace a ve srovnani s fotorealismem tak maji zcela rozdilné percepéni
vlastnosti, nebot’ vytvareji dojem netplného obrazu oteviené¢ho dal§im proménam. Redukci
detailli se zase zvysuje prostor pro interpretaci, ale i myslenkové abstrakci.

3D rekonstrukéni model jako nastroj pro analyzu

Pokusy o ziskani novych poznatki z virtualnich rekonstrukci jsou pomérné malo Casté a ve
védecké komunité je k tomuto pfistupu znatelnd znacna rezervovanost. Ta miize souviset
s obecnymi pochybnostmi o duvéryhodnosti virtudlnich rekonstrukénich modelt jakozto
formy védeckych ditkazii. Pokud tedy maji byt virtudlni rekonstrukce zhodnoceny jako
vyzkumny nastroj, je v prvni fad¢ tieba specifikovat jejich epistemologickou funkci, coz
vyzaduje velice dobfe formulovanou vyzkumnou otdzku nebo hypotézu, kterou je mozné
potvrdit na zéklad¢ kvalitativnich nebo kvantitativnich dat ziskanych z virtualniho prostiedi.
Ze soucasného diskurzu o moznostech vyzkumu ve virtudlnim prostiedi, je patrné, ze se
diskuze soustiedi na to, zdali mohou pocitacové simulace nahradit skute¢nou realitu. To je,
jak bylo poukazano na problematice nejistoty dat, zcela neproduktivni smér debaty, nebot’
v soucasnych technologickych moznostech jesté neni mozné zajistit plnou transparentnost
virtudlniho prostiedi a Zadoucim by tedy mohlo byt vytvéiet spiSe tizce zaméiené vyzkumné
ukoly. Tim by nebylo nutné vytvaret virtudlni modely s co nejvetsi mirou realismu nebo
interaktivity a virtualni prostfedi by tak bylo od poc¢atku funkéné koncipovano tak, aby byla
zodpovézena konkrétni otazka, pro kterou bylo navrZzeno. Silnou devizou, které virtualni
prostfedi jiZz nyni urcité poskytuje je mozZnost opakované simulace fyzikalnich zdkonl a
nomickych vlastnosti.

Vizualizace je v podstaté velice slozitd sada riznych vztahl a vzdjemnych souvislosti, ale
pravé to vizualizaci urCuje jako velice mocny empiricky nastroj, ktery zprosttedkovava
poznani, jaky ma kazda pouzitd forma a typ dat disledky na dal$i ¢asti védomosti a dat
v procesu tvorby modelu. Pocitacova rekonstrukce by tak mohla fungovat minimalné jako
nastroj na testovani hypotéz. Prostfedi, ve kterém se vizualizace tvofi, ndm dava svobodu
vyzkouSet razné moznosti a dynamicky je testovat na zékladé riznych proménnych uvnitt
virtualniho prostiedi neni nijak omezen a pouZivanim ho nemuizeme nikdy vypotiebovat.
Virtualita je nevycerpatelny zdroj (Ryan 2015, 55).
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Priklad komplexni vizualizace pocitacové rekonstrukce kostela na akropoli v Libici nad
Cidlinou.
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