Posudek oponenta diserta¢ni prace Mgr. Jifiho Ungera
“ MoZnosti vyuZiti 3D rekonstrukénich vizualizaci pro archeologii ”
piedkladané v roce 2019 na Ustavu pro archeologii Filozofické fakulty Univerzity Karlovy

I. Stru¢na charakteristika prace

Disertatni prace Jifiho Ungera si klade za cil diskutovat a fesit otizky teoretické pfipravy,
organizace a analyzy vstupnich dat pro tvorbu modernich 3D potitatovych rekonstrukci. Price se z velké
tasti zabyva historiografif (nejen 3D) vizualizace v archeologii a problematikou kvantifikace a nisledné
vizualizace nejistoty dat. Kli¢ovou roli v praci zahrnuji &étyii case-studies zam&¥ené na demonstraci 3D
rekonstrukef archeologickych nemovitych pamitek, jez byly vypracovany na zakladé rozdilnych vstupnich
dat. V dal3i &asti prace se autor zabyva vyuZitim virtuéln a rozifrené reality pro prezentaci poéitatovych
vizualizacf, které jsou rovnéZ demonstrovany na fad& p¥ipadovych studif, vystav a projektd, na nichz se
autor podilel &i podili. Zavéretna kapitola je pak vénovana diskuzi tykajici se problematiky poéitatové
vizualizace a virtudlni archeologie.

I Struéné celkové zhodnoceni price

Téma disertatni price je originlni, celkova iroveri disertaéni prace je zdatil4. Rada vysledki a rekonstrukei
zminénych v disertacni préci jiZ byly s ispéchem prezentovany $ir¥f vefejnosti formou vystav, virtualnich
prohlidek ¢&i aplikaci a védecké komunit& formou nékolika &ldnkd. V obecné roving lze vyzvednout snahu
autora poukazovat nejen na subjektivnost a pluralitu archeologickych interpretaci, a na to, e moderni
potitatové technologie ndm umoZnuji ziskat libivé 3D modely a scény ,které Ize na obrazovce otacet",
ale také nazorné demonstrovat, Ze pomoci 3D rekonstrukei Ize v archeologii ziskat celou #adu novych dat
a poznatki, na jejichz zdkladé je moZné revidovat & zpfesnit stévajici archeologické modely. Srovndnim
vizualni kvality samotnych 3D rekonstrukci, jeZ byly vytvoreny autorem, v $ir$fm geografickém méfitku si
troufdm Fici, Ze jejich kvalita miZe lehce konkurovat produkcim evropské $picky reprezentované &asto
profesionalnimi a specializovanymi grafickymi studii. Na kvalité diserta&ni prace neubird ani fada
kritickych pripominek a navrhi, které by autor mohl vzit v potaz pii dal3f préci s tematikou (viz niZe).

IIL. Podrobné zhodnoceni prace a jejich jednotlivych aspekti
Pro jednoduchost a srozumitelnost je price zhodnocena kapitola po kapitole:

0. PrestoZe disertace obsahuje abstrakt, tipln& ji chybf prvni a kli¢ové - Gvodni - kapitola, v nf% by se ¢tenér
seznamil s motivaci, smyslem, cili, logikou a strukturou predklddané prace. Ctenari je tak bohuzZel, a hlavné
pfi prvnim Cteni textu, ve velké mife ztiZeno porozuménf disertace jakoZto logického a koherentniho celku.

1.Uvodnf kapitola se zabyva vizualizacf jako¥to komunikaénim prostfedkem. Z historiografického hlediska
zde autor diskutuje vyznam vizualizace pro formovani archeologie (a to od stiedovéku a3 po 19. stoleti)
a prezentuje stru¢nou historii 3D vizualizaci v archeologii, jen? zapo¢ala ve v&t3i mite v 90. letech 20. stoleti.
V kapitole zde vyzdvihnout autoriv stfizlivy a pokud mo#no vyrovnany pohled na pfinos 3D rekonstrukei
v archeologii. Tato kapitola je pfehledna, dobfe strukturovani a graficky dokumentovans. Text je
srozumitelny a zaloZen skoro exkluzivné na cizojazytné literatufe. Text kapitoly by mohl byt dobrym
zdkladem pro historiograficky &lanek. Pfed moznym publikovanim by jej bylo uréité vhodné doplnit
odiskuzi roli ilustrace vpribéhu 20. stoleti, a - vpipadé Ceské archeologie - rovnéZ poukézat
na ,pionyrské” 3D rekonstrukce pouZité od 90. letech pro vizualizaci multidimenzionalnich dat, artefaktt
(pfevainé 3D skeny - ne modely - keramiky), rekonstrukce brény na Zavisti, prostorové distribuce
artefakti, ¢i krajinnych reliktd (napf. Machagek 1997, Waldhauser 2001, ad.).

2. Druha kapitola se vénuje specifikiim poéitatovych rekonstrukénich vizualizaci v archeologii. Autor se zde
ve velké mife vénuje konceptu nejistoty a zobrazovani nejistoty v datech. V kapitole jsou - mo#na a¥ moc
detailné - vypsdny nézory celé fady autord, tykajice ptivodu, typologizace, psychologie, smyslu & zobrazenf{
nejistot a transparentnosti dat. Lze zde poloZit otdzku, zda je tento detailn{ vyet smysluplny - a to hlavné
ztohoto diivodu, Ze jej autor nasledné nekomentuje, neanalyzuje, ani nesyntetizuje. RovnéZ dfl&f
podkapitola s ndzvem ,Metody zobrazovanf nejistot...“, kter4 by méla logicky obsahovat popisy ,metod®,
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obsahuje Fadu pasaZi/odstavci, které metody nepopisujf a svyym obsahem spadaji spiSe do historiografické
sekce &i do sekce ,state of art”. Absenci ivodu nenf rovné? zcela z¥ejmé, zda by se tyto metody mély tykat
jen diserta¢ni prace ¢i prace s 3D rekonstrukcemi v archeologii obecné, Snadné&j$fmu porozumeéni kapitoly
by rovnéZ pomohlo jednoduché syntetické grafické schéma, je by kombinovalo veskeré grafické prvky
zminéné v kapitole (napf. nejistoty pomocf barev, symbold, prihlednosti, indexy spolehlivosti & diilezitosti
atd.). Kapitola rovnéz obsahuje nékolik mensich (ne v$ak zdsadnich) nepfesnosti tykajicich se technickych
aspektii pocitatové grafiky: mesh neni (jen) dratény rdm, wireframe je spie metodou zobrazeni
polygondlniho modelu, kdy se zobrazujf hrany, tj. edges, modelu; textura se p¥es mesh nenatahuje, jelikoZ
textura je/miZe byt integrdlni soutdsti meshe; textury sice mohou obsahovat normaélové, difuznf,
reflexni &i jiné mapy, vhodn&j3i je oviem misto slova textury pouZit vice generické oznatenf materialy
(textura je v zdsadé bit/pix-mapou a tim pddem jen jednou z komponent materialu stejné jako nap¥iklad
reflexni i barevnd mapa). V tomto sméru Ize autorovi poloZit nasledujici otdzku: Nelze prevdZnou st
vyznaleni nejistot v datech v praxi vizualizovat jednodue zmé&nami vlastnosti materialé 3D modeld -
v praxi programovanim a aplikaci ,shadera” (shaders)?

3. Treti kapitola disertalni prace se vénuje trojrozmérmému modelovan{ v archeologii, které jsou
demonstrovany na tyfech pfipadovych studiich, z nichZ kazda je zaloZena na vstupnich datech s rozdilnou
vypovédni hodnotou: (i) rekonstrukce mésta Slany zaloZen4 na zakladé ikonografickych a historickych
pramenii; (if) rekonstrukce hradisté¢ v Libici nad Cidlinou zaloZenid na podkladé dat ziskanych
nedestruktivnimi metodami; (i) rekonstrukce pozdné halstatské akropole a oppida Zavist u Zbraslavi
zaloZena Cisté na archeologické dokumentaci; a (iv) rekonstrukce déilnfho aredlu v Dippoldiswalde zaloZens
na podkladech ziskanych laserovym skenovanim. Je velikou $kodou, Ze vypracované modely nebyly
priloZeny kdisertaci v digitalni podobé, aby si &tenif mohl vytvorit lepéf obrizek o obrovské fasové
ndro¢nosti, kterou musel autor vénovat jejich vytvoreni. Na tomto misté je nutné vyzvednout autorovu
snahu o ziskani ¢im jak nejdetailn&jf sadu vstupnich informaci a podkladé k jednotlivym rekonstrukeim
(jez navic pochdzeji zrozdilnych regiond a chronologickych obdobi), stejné jako autoridv umélecky,
technicky a designersky um, jenz aplikoval ke tvorbé nékolika desitek profesionalnich 3D modeld a scén.
AZna nékolik detailil je kapitola dobfe organizovand, procesy tvorby rekonstrukei a jednotlivé volby
pouZité v rekonstrukcich jsou dobfe osvétleny a argumentovany v ramci archeologického a historického
diskurzu. Origindlni je zde pPimd demonstrace kvantifikace a vizualizace tirovng nejistoty
rekonstruovanych dat, tedy aspektt, jenZ byly diskutovany v predeslej3f kapitole. Cast metodologické pod-
podkapitoly 3.2.4 (Nejistota dat rekonstrukce), popisujici samotny deskripéni systém pouZity pro
kvantifikaci nejistoty dat by bylo jist& vhodné&jsi zasadit bud'to jako samostatnou podkapitolu v rdmci treti
kapitoly (z divodu toho, Ze je tento deskripéni systém vyuZivan i v dalsich podkapitolach 3.3.4, 3.4.4 a 3.5.4),
anebo do predchozi kapitoly 2, jeZ se nejistotd dat z velké &isti vénuje. Pro archeologické poznani
a interpretacni potencidl 3D rekonstrukci je velice pfinosné analyza dat z potitatového modelu tykajici se
estimace objemu kamene a dfeva pouZitého pro stavbu fortifikace hradiska v Libici, stejn& jako nésledna
propozice modelu stavu odlesnéni této lokality, jeZ je konfrontovana s palynologickymi daty. Autor dochazf
k zdvéru, Ze kvantita dfeva k budovani fortifikace by méla byt 2x vétsf, neZ se traditn& uvadi v literatufe.
Tento, po metodologické a interpretaéni strance, zajimavy fakt bohuZel neni ddle diskutovan. Podobné jsou
popsany - ale bohuZel znovu nediskutovény - vysledky tykajici se hustoty zdstavby a poétu jedincii Zjicich
na lokalité. Autor by dle mého soudu mél tyto zajimavé vysledky prace dale rozvést a diskutovat v kontextu
stavu poznani lokality. V souvislosti s problematikou umisténim staveb na hradisku je mo#né polozit
nasledujici otazku: Bylo stavby na hradisku moZno osadit i na zaklad& vysledkd geofyzikilniho méfent, tedy
hlavné na zékladé obr. 74, anebo geofyzika vtomto sméru nepodala vhodné informace? V kontextu
3D rekonstrukce oppida Zéavist na str. 131 autor zmifiuje, ,..%e [mu k rekonstrukcim byly] inspiraci jiZ
zhotovené 3D potitacové rekonstrukéni modely odjinud“, Ctenit o téchto modelech bohuZel postrada
jakékoliv bliZ&i informace. Jednalo se v pfipadé oppida Z4vist jen o lokalitu Acy Romance citovanou v textuy,
anebo i o dalsi 3D rekonstrukce publikované na internetu & v papirové podob& (napf. Manching, Corent,
Heidengraben, Basel-Gasfabric, Miinsterhiigel, ...)? PakliZe se jednalo i o dal¥f modely, & o dalif ideje
a inspirace (napf. vkladani modeli do map, kombinace 3D skenovani a 3D modelovani, atd.), bylo by jisté
vhodné alespori nékteré z nich v textu zminit a doplnit odpovidajicim citaénim aparitem. Tento nedostatek
se tyka v3ech Ctyt pfipadovych studif a bohuZel i dal3ich kapitol.

4, Ctvrta kapitola, zaloZena z 4sti na tfech publikovanych &l4ncich autora, se zabyva vyuZitim virtualni
arozsffené reality pro prezentaci pofitatovych vizualizaci. Po krat3f historii vyvoje a deskripci obou
technologif autor prezentuje nékolik projektii, v nichZ byly tyto metody aplikovany a na nich se autor
podilel: (1) virtualni muzeum v Bylanech sestévajicf z 3D rekonstrukef neolitickych domi, katalogu témét
tisice 3D skenti artefakti sdilenych na Sketchfab, virtualnf galerie zalozené na hernim enginu od Epic Games



a mobilni aplikaci rozsirené reality vyuZivajici markerd; (ii) virtualni privodce po méstském opevnéni
meésta Slany; a (iii) celou fadu originalnich virtudlnich a interaktivnich expozic prezentovanych v expozicich
nékolika regiondlnich a nadregiondlnich muzeich. Prezentované projekty jsou vizuilné a obsahové velice
zajimavé a oponent sdm byl, spolu se svymi kolegy, velice mile prekvapen perfektni kvalitou
3D rekonstrukci a VR snfZ se minuly rok setkal na vystavé Keltové v Narodnim muzeu. Stejné jako
u predchozi kapitoly je oviem Skoda, Ze se ¢tenafi nedostiva vice bligich informaci o technickych
a metodologickych aspektech tykajicich se tvorby virtudlnich prohlidek a aplikaci. Nelze se tak vyjadfit
k ndrotnosti investované kjejich tvorbg, jelikoZ v textu nenf u vétSiny projektil uveden pfresny néazev
platforem/software, na nichZ byly aplikace vyvijeny. Z textu rovn&? nenf zcela zf'ejmé, zda byly autorem
aplikace celkové programovany, zda autor adaptoval existujici workflows & templates (do nichZ byly
jednoduse vloZeny 3D modely, obrazky, texty a dal3{ data), anebo zda autor vyvinul a aplikoval své vlastni
origindlni fedenti. Z textu rovnéZ nenf zi'ejmé, jaky as byl vynaloZen ke tvorbé& 3D rekonstrukef a 3D skentl
artefakti - jen velice hypoteticky lze uvaZovat o tom, Ze 3D skenovinf tisicovky predmétii muselo autorovi
zabrat kolem roku price. Tento fakt se tyk4 i pfedchozi kapitoly.

5. Patd kapitola se zabyvd moznymi vychodisky pro praci s 3D poéitatovymi rekonstrukcemi a jejich
vizualizacemi. Autor se zde zabyva dvéma hlavnimi aspekty. Prvnim z nich je Feeni problematiky nejistoty
dat rekonstruk&nich modell prostiednictvim dat 3D digitalni dokumentace. Jedn4 se v zisadé o kombinaci
3D rekonstrukénich modeld, které jsou vsazeny do ,redlnych” 3D model, jenz byly ziskany pomoci LIDARu
¢i ,vicesnimkové" fotogrammetrie - v tomto ohledu by tato &st prace mohla byt chapana jako extenze tretf
kapitoly a moZné by ji vtak bylo vhodngj$i i prezentovat. Tato ¢4st obsahuje nékolik nepresnych
¢i ambivalentnich vyroki tykajicich se 3D skenovani: data z LIDARu neobsahuji oproti fotogrammetrickym
rekonstrukcim automaticky odfiltrovanou vegetaci; prim4rnfi data z LIDARu nemusi byt nutné
prezentovana ve 2D rastru. Oponentovi nenf ziejmé, pro¢ by mélo byt u dat z LIDARu ,&asto obti¥né udret
informaci o pivodnf textufe objektu” (str. 172). PakliZe piivodni LIDARov4 data texturu obsahovala, pro&
by se méla textura ¢asem ztratit, resp. pro¢ by méla vétsi tendenci ,se ztracet”, neZ u fotogrammetrickych
dat? ,Vicesnimkovou" fotogrammetrii rozumf autor techniky Shape/Structure-from-Motion anebo i dal&f
techniky 3D rekonstrukce z obrazu? Druhym aspektem, kterym se autor v paté kapitole zabyvi je diskuze
tykajicf se vizudlni komunikace vstupti z 3D poéitaovyich rekonstrukef. Autor zde diskutuje fadu aspekti
ilustraci (smysl, koncepci, vizudln{ hierarchii kompozice, atd.). Na zavér pak navrhuje nékolik zakladnich
principii tvorby ilustrac, a to od jejich konceptualizace, pres kompozici a% po roli veSkerych prvki
pouzitych ve scéné (méfitko, text, piktogramy, perspektiva, ...). Tato &4st prace, kterd se dotyk4 samotné
metodiky tvorby 3D rekonstrukei je napsana odleh¢enym a mirné rozdflnym stylem, neZ tomu bylo u zbytku
prace. Tato Cast prace by v budoucnu mohla velice dobfe slouZit jako studijnf p¥irucka uréens pro ilustraci
movitych a nemovitych pamétek. Vtomto sméru by vak u této &isti prace bylo ur¢itd vhodné roziiFit
pramennou zikladnu (v sou¢asné dobé jsou citovany skoro exkluzivné jen dvé reference).

6. Posledni - zavéreénd - kapitola price ve mne vzbuzuje mirné rozpaky. Misto celkového a finilnfho
zhodnoceni disertalni prace, které by shrnovalo veskeré piinosy, poznatky a teze, ke kterym autor ve svém
badani dospél, zde autor ze zatitku diskutuje ,subjektivitu’ po&itatového modelu, resp. smysl vyrazu
»model”. Nasledné& pak shrnuje diskutované problematiky vypisem étyf-t¥idni typologie autorky Pujol-Tost,
kterou dava do souvislosti saspekty, resp. kapitolami, kterymi se v disertaci zabyval. Misto toho, aby
kapitola shrnovala disertaci a nasledné otvirala nové perspektivy, tak zavére¢na kapitola otevird a znova
diskutuje aspekty, které jiz byly diskutovany v priibéhu disertaéni price. Tento fakt oviem v Z4dném
pfipadé neubira nic na originalité a na vysoké kvalit& autorovy prace.

1. Struktura argumentace.
Préce je €lenéna prehledné, autoriv vyklad je v jednotlivych kapitoléch srozumitelny. LepSimu porozuméni

textu by prospélo zalenéni ivodn{ kapitoly do textu (viz vy3e).

2. Formalni iroveii prace

PrestoZe préce obsahuje radu preklepti a chyb, které jsou typické pro kaZidou disertaéni praci
(chybéjici/nadbyvajici tetky, ¢arky; nerozliSovani dlouhych a kratkych pomleek; chybéjici mezery, mala
pismena misto velkych, na nékterych mistech se nazev kapitoly nachazi na konci strany, nejednotné
a neucelena jména autori v textu - n&€kdy celd jména autort, n&kdy jen p¥fjmeni, nékdy inicial a pfijment,
atd.), po gramatické a stylistické strénce je prace spiSe zda¥ila. Autor by viak mél ujednotit styl a jazyk
pouZity v citacich, nepouzZivat anglikanismy, a citovat veskerou literaturu stej nym a jednotnym stylem.
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llustrace jsou potetné a dobfe ilustrativnf, 3D rekonstrukce jsou jest& potetn&jif a excelentnf, na evropské
urovni.

3. Prace s prameny ¢i s materidlem
Autor se dobfe orientuje jak v archeologickych, tak historickych a technickych pramenech. Nékteré pasaze
préce jsou vystavény exkluzivné na zahraniéni literatufe, V nékterych pasazich by mél viak autor pouZivat

vice citaéniho aparatu (viz vyse).

4. Vlastni p¥inos
Jednd se o jeden zpionyrskych praci vénovanym 3D archeologickym rekonstrukcim v(e) (stfedo-
Jevropském méfitku. Pfinos préace je uZ jen z tohoto hlediska obrovsky. Poukazuje na to u¥ samotny fakt,
Ze nékteré z textd jiZ byly publikovany, navice v zahraniénich periodicich.

IV. Dotazy k obhajobé

Trendy pouZité v modernf vizualizace v archeologii jsou z velké &4sti motivovany nyn&j&imi trendy v uméni,
designu, architektufe, muzeografii, ale také ve velké mife v pocitaéovych hrich (v disertaci zminéné teské
Kingdom Comes, ale také sdga Assassin’s Creed - nékteré z dilii byly vytvoteny v uzdi spolupraci s British
museum). M4 3D archeologie $anci rovnéz aktivng zp&tné ovliviiovat tato odvétvi, anebo budeme nadile
spiSe prejimat metody a trendy uZité v jinych oborech?

Vposledni dekddé do3lo kmasovému roz3ifeni 3D skenovani, 3D modelovani, interaktivnich paneli,
fotosfér, traditni a rozdifené VR, virtudlnich muze, ... Jaké jsou dle kandidata dal3f trendy, s nimiZ se

v blizké budoucnosti setkdme v masovém méftku v digitéln{ archeologii a digit4lni muzeologii - v digital
humanities?

Otazka tykajici se variability. Pro rekonstrukci bran vét3iny oppid v Evropé se po dlouhou dobu pouZivaly
rekonstrukce bran z Manchingu, Bibracte, Z4visti, & Hrazan; pro rekonstrukce dlouhych nadzemni domii
se pouzivaly domy z Manchingu, pro rekonstrukce dvorcii se pouZivaly dvorce z Hrazan & Starého Hradiska.
Tento trend se sice pomalu za¢ind ménit, stile jsou viak zietelné nékteré tendence a »Styly” kopirovani
(naptiklad po vzoru Manchingu mé fada oppiddinich 3D rekonstrukci bran z jinych regionid bfly natér).
Neriskujeme tak ¢asem jistou uniformizaci 3D rekonstrukci? Nebudou &asem veskeré 3D rekonstrukce
vypadat stejné €i velice podobné&? Budeme napfiklad pfi rekonstrukei celych oppid (& jinych pravékych
opevnénych sidelnich aredl) moci postihnout a rekonstruovat regionalni architektonické rozdily
v nadzemnich prvcich staveb, anebo bude kazdé evropské hradisko vypadat pfi 3D priiletu uniformné,
prakticky stejné, jako ur¢ity konsensus evropskych znalosti o architektufe uréitého obdobi?

V prici je poCetné odkazii na ,The London Charter”. Jak &asto by se mé&l aktualizovat? Které z bod byste
inovoval, ptidal, anebo pozménil?

V. Zavér

Disertaéni prace Jiffho Ungera mé zasadni vyznam pro digitdlni archeologii nejen ve stfedoevropském
méfitku. Navrhované metodologie a postupy by mohly byt v budoucnu efektivng vyuZity k rekonstruovani
a prezentaci nejen archeologického a kulturniho dédictvi.

Dle mého nejlepsiho soudu predloZena disertaéni préce spliiuje poZadavky kladené na diserta&n{ praci,
a proto ji doporutuji k obhajobé a predb&Zné ji klasifikuji jako prospél.

V Dijonu dne 21.8.2019

Josef WILCZEK



