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l. Struéna charakteristika prace

Jadrom dizertatnej prace je nanajvy$ aktualna téma interpretacie, rekonstrukcie a
spristupnovania rozsiahlych vedeckych poznatkov z vyskumu tak vedeckej komunite, ako aj
Sirokej verejnosti. Autor pomerne podrobne a prehladne predstavuje rbézne pristupy k tejto
téme aich vyvoj a mieru opodstatnenosti v nadvaznosti na extrémne rychly rozvoj
modernych technoldgii (3D dokumentacia, vizualizacia, digitdlne modelovanie, virtualna
a rozSirena realita). Su€astou prace je aj rieSenie otdzok vierohodnosti podkladov
a vystupov od analyzy vstupnych dat po vyuzitie réznych segmentov/paralel pri vizualizacii.

Il. Struéné celkové zhodnoceni prace

Vzhladom na neustale pretrvavajuce problémy s rekonStrukciou a prezentaciou
archeologickych vyskumov a nalezov je téma nanajvy$s aktualna. Autor ciefavedome
analyzoval mozné postupy pri vyuziti 3D rekonstrukcii, modelov a vizualizacii pre ucely
archeologie. Opravnene zdéraznil velku ulohu v definicii ,neistoty” pri tejto Cinnosti a na
zaklade vlastnych postupov na tvorbe pripadovych $tudii poukazal na mozné cesty a formy
vizualizacie s jasnym definovanim miery toho, €o je redlne, ¢o je uz hypoteticka vizualizacia
a z akych podkladov vychadza. Vlastné postupy su dostatocne konfrontované s domacou
i eurodpskou, resp. celosvetovou praxou.

lll. Podrobné zhodnoceni prace a jejich jednotlivych aspektt
1. Struktura argumentace.

Koncepcia prace je premyslena a stanovena prehladne. Pozitivom je, Ze ide o pristup
z pohladu archeoléga, ktory rozSiril svoje vedecké zru€nosti o viaceré segmenty 3D
technoldgii. Naviac sa v praktickej rovine na mnohych Urovniach prezentoval rézne
dokumentaéné a vizualizaéné postupy odbornej i laickej verejnosti, z ¢oho pramenia
obrovské skusenosti s reakciami ,odberatelov* rézneho typu.

Celkové Clenenie prace je prehladné. 6 hlavnych kapitol je ¢lenenych na dalSie podkapitoly
s prehlfadnym cislovanim. Obrazové prilohy su vkladané priamo do textu, ¢o umoziuje
Citatelovi lahSiu orientaciu. V niektorych pripadoch sa mohlo byt priradenie ku konkrétnemu
textu doslednejsie (podrobne uvediem nizSie).



Pracovny postup je od vSeobecného ku konkrétnemu, pricom na pociatku su predstavené
pocCiatky a postupny rozvoj vyuzitia trojrozmernych digitalnych vizualizacii. Vyklad je
zrozumitelny, aj mnohé technologicky komplikované udaje a technoldgie su predstavené
zrozumitelne pre archeologicki obec, pre ktori ma praca prioritny vyznam. Jasne su
definované vychodiska a formou pripadovych &tudii su definované viaceré moznosti pristupu
a najma vzhfadom na pomerne jasnu definiciu ,neistoty” vyslednych produktov su objektivne
zhodnotené pozitiva i negativa jednotlivych pristupov. Formulacie autora su dostatoCne
konkrétne a vyuzitie jednotlivych postupov je dostatoéne odévodnené. Praca ma dostatocnu
gradaciu, takze po definicii vychodisk a Specifik pocitaCovych rekonstrukcii a vizualizacii
v archeolégii, ich naslednom testovani na pripadovych Studiach su v zavere zhrnuté zavery
a odporucania pre vedecku obec - Styri hlavné pristupy. Tym je jednoznaCne naplneny
stanoveny ciel prace.

2. Formalni uroven prace

Formalna uroven prace je na velmi dobrej urovni. Autor mal pred sebou velmi tazku ulohu,
na pomerne malom priestore predstavit a kumulovat’ obrovské mnozstvo dat, ¢o v kone¢nom
dosledku viac-menej aj koreSponduje s témou prace (zjednoduSene povedané v skratke
predstavit mnozstvo informacii a to zaroven s definovanim urovne ich vierohodnosti). Je len
pochopitelné, ze mnohé udaje by bolo vhodné Studovat v 3D formate (o vo viacerych
pripadoch umoznil odkazom na konkrétne webové stranky). Azda by bolo ucelné k praci
priloZit aj DVD mozno aj niektoré vysledky predstavit aj formou roz8irenej reality priamo cez
tablet, ¢i mobil na stranky dizertacie). Su€astou prace je 198 obrazkov a 9 celostranovych
tabuliek. Logicky aj zmenSenie ,velkych“ obrazkov na velmi maly format neprindSa vzdy
zelany efekt aniekedy sa minimalizaciou obrazovych priloh znizuje ich vypovedacia
schopnost, resp. prehlfadnost. Niekedy by predsa len mali byt popisky k obrazkom
obsaznejSie napr. obr. 24 mohol obsahovat informaciu o podklade k rekonstrukcii, obr. 31
jasnejSie definovanie sivej farby, pri obr. 46 mohli byt definované aj konkrétne dostupné
pramene srokom ich vzniku a pod.). Na strane druhej je vacSina obrazkov vyhotovena
kvalitne a prehladne. Ako nie velmi efektivne sa mi javi €ast prilohy na str. 223 — 249, kde su
priloZzené prilohy — plné texty medzinarodnych chart a dohovorov. Tu by ur€ite stacil odkaz
na internetovu adresu v zozname pouzitej literatury, resp. pramenov. Praca obsahuje
minimalny pocCet preklepov, ktoré som vyznacil priamo v pdf, ktoré rad doktorandovi
odovzdam pri obhajobe.

Celkovo je praca prehladna dobre a najma ucelne graficky spracovana (pri transformacii do
pdf pravdepodobne doslo k posunu konca, resp. zaciatku niektorych kapitol).

3. Prace s prameny Ci s materialem

Praca s pramefimi je dbsledna. Prioritne su vyuzivané primarne pramene a vysoko treba
zdéraznit, Ze mnozstvo pramenov v ramci svojich pripravnych prac spracoval sam autor,
pripadne v kooperacii s partnermi z odboru, alebo z prostredia IT sektoru.

Autor efektivne pouziva Standardnu, ale i najnovSiu literaturu a vo vacsine pripadov cituje
v zmysle platnych Standardov, niekedy mozno az prili§ detailne (to ale nie je na Skodu).



Mozno by bolo vhodné vo vacSej miere pouzit aj prace z oblasti vychodnej Casti strednej
Eurépy (Madarsko, Slovensko, Polsko a pod.), kde v poslednych rokoch nastal vyrazny
posun v oblasti vizualizacie archeologického dediCstva s pozitivnymi i negativnymi
skusenostami (napr. rozsiahle digitalizaéné EU projekty na Slovensku a pod.). Autor jasne
ukazal na mnohé uskalia pri praci s viacerymi pramenmi z archeologickych badani starSieho
data, kde nasi predchodcovia eSte nemohli vyuzZit dnes poznané technoldégie a na druhej
strane ukazal na pozitiva modernej digitalnej dokumentacie. Praca s pramenmi (nielen
archeologickymi, ale aj umeleckohistorickymi, stavebnymi a pod.) a ich analyza je metodicky
spravna. Tento pristup pozitivne ovplyvnil interpretaciu a definované zavery prace.

4. Vlastni pfinos

PredloZzena praca je prikladom jednoznacného vyrazného vilastného pristupu. Na tomto
zaklade v korelacii s publikovanymi pramefimi, ako aj z vlastného poznania konkrétnych
vizualizaénych projektov doma i v zahranici prinasa novu kvalitu poznania.

5. Namety do diskusie, stru¢né hodnotenie kapitol a drobné pripomienky
1. UVOD
1.1 VIZUALIZACE JAKO KOMUNIKACE

V tejto kapitole je prehladne podana uloha obrazu pri sprostredkovani informacii
vychadzajuca prioritne z publikovanych nazorov. Autor objektivhe zdbévodhuje v mnohych
ohfadoch nenahraditelnost vizualizacie vysledkov archeologickych vyskumov. Je sice
pravda, Ze obraz zefektiviiuje prenos informacii, na strane druhej vSak treba pocitat s tym,
Ze v ur€itom zmysle znizZuje vlastnu obrazotvornost prijimatela. Nazdavam sa, Ze prave
archeologické rekonstrukcie mézu byt dobrym prikladom, ked sa necha moznost
interpretacie neistoty aj priamo na konzumentovi. Autor opravnene poukazuje na nenaplnené
oCakavania mnohych vizualizaCnych projektov. Pritom archeolégia mala od svojich
prvopodiatkov zaujem prezentovat archeologické nalezy formou réznych rekonstrukcii, avdak
s réznou urovhou vierohodnosti.

1.2 VYZNAM VIZUALIZACI PRI FORMOVANI ARCHEOLOGIE

Pomerne podrobne a kvalithe spracovana kapitola. KedZe ide prioritne o 2D priklady, mohla
byt struénejsia a s vaésim dérazom na samotné Cechy resp. ich susedov, samozrejme
v komparacii so Sir§im priestorom. O to vacési priestor mohol byt venovany modelovaniu,
rekon$trukciam, pripadne 3D digitalnym vizualizaciam v kapitole ¢. 1.3.

1.3 POCATKY TROJROZMERNYCH DIGITALNICH VIZUALIZACI V ARCHEOLOGII

V historickom vyvojovom kontexte je predstaveny zaCiatok a rozvoj pouzivania
trojpriestorovych a neskér 3D digitalnych vizualizacii. S praktickymi prikladmi. Autor priblizuje
aj rozsiahlu vedecku diskusiu k tejto téme, najmad od zaveru 20. storoCia s mnozstvom
nazorov na opodstatnenost’ a uZito¢nost 3D vizualizacii. Je zrejmé, ze autor uprednostriuje



pozitivny pristup, ale v zaujme vyvazenosti sa mohli predstavit’ aj viaceré priklady kvalitného
a na strane druhej extrémne nekvalitného a neodborného pristupu. Je totiz zrejmé, ze dnes
sa, najmd vo vztahu Kk internetovym zdrojom, stale CastejSie objavuju na verejnosti
vizualizacie tvariace sa ako vedecké, avSak nemajuce s odbornostou a vedeckostou ziadnu
spojitost’ (autor varuje pred ,Sarlatanskymi tvorcami peknych obrazkov®).

2. SPECIFIKA POCITACOVYCH REKONSTRUKCNICH VIZUALIZACI V ARCHEOLOGII

V tejto kapitole ajej troch hlavnych podkapitolach autor velmi erudovane predstavuje,
analyzuje a vyhodnocuje S$pecifika digitalnych vizualizacii v archeoldgii. Za nesmierne
délezitu povazujem tézy o neistote dat v prameroch i digitalnych rekonstrukciach
a o navrhoch jej jasnej definicie (uréenia toho, €o je isté a €o nie). Svoje zavery v tejto Casti
nasledne efektivne a objektivne vyuZiva pri vlastnych pripadovych Stadiach v dalSich
kapitolach. Treba jednoznalne kon$tatovat, Ze prave urCenie miery dbveryhodnosti
virtualnych modelov a vizualizacii je jednym z najvacsich problémov 3D archeolégie. Tu
autor spravne dochadza k zaveru, Ze , priznanie neistoty v datach je rozhodujuce, a preto by
malo byt rozhodujucim spbésobom vizualizované® (str. 31). Autor podrobne analyzuje
a hodnoti medzinarodné dokumenty tykajuce sa vizualizacie kulturneho dedi¢stva, vybera
Z nich priority pre aktualne dianie v dnednej dobe. Poukazuje na dobré, ale i menej kvalitné
pristupy, ako aj na niektoré tvrdé kritiky virtualnych rekonstrukcii, resp. ich vplyvu na divaka
(str. 33-35). V skratke poukazuje na detailnejSie rieSenia technickych procesov s digitalnymi
datami v 3D priestore, zdoérazfiuje nevyhnutnost rozliSenia originalnych (zalozenych na
skuto€nosti) a dotvorenych ¢&asti virtualnych modelov. Nasledne, dozaista spravne,
predstavuje rdzne moznosti vizualneho oznacenia neistych dat. To sa deje v uzkej korelacii
s analyzou réznych pristupov postupu rekonstrukcie archeologicky preskumanych objektov.
Spravne zdérazhuje ,transparentnost’ informacii celého kognitivneho procesu, kde musi byt
vysledovatelné aj subjektivhe rozhodnutie, alebo domnienky, ktoré vyrazne ovplyviiuju mieru
neistoty“. (str. 40). Nasledne, po analyze, navrhuje viaceré formy zobrazenia neistoty vo
virtuadlnych modeloch. Vzhfadom na velky pocet réznorodych informacii v celej kapitole,
mohla byt este detailnejSie spracovana kapitola 2.3.4. Koncepty.

3. TROJROZMERNE MODELOVANIi V ARCHEOLOGII

Prave vtejto subkapitole je najintenzivnejSi vlastny vklad doktoranda. Na Styroch
réznorodych prikladoch (rozdiely v kvalite podkladov, ako iv spbsobe vizualizacie a najma
v podiele neistoty) — rekonstrukcia mesta Slany z r. 1602; rekonStrukcia hradiska Libice nad
Cidlinou, rekonstrukcia hradiska Zavist z 2. stor. pred Kr., rekon$trukcia stredovekych bani
na striebro v Dippoldiswalde (aktualne zaradenych do zoznamu svetového dediCstva
UNESCO). Ide tu ordzne pristupy vychadzajuce zrozmanitych podkladov — historické
a umenovedné pramene, archeologické vyskumy, Standardné analégové pramene, digitalna
dokumentécia, vysledky nedesStrukénych metdd (geofyzika, LiDAR a pod.). Autor vynikajuco
priblizuje obmedzenia ivyhody jednotlivych pristupov, ato aj v kombinacii s asovym
zaradenim rekonstruovanych objektov. K sprehladneniu vystupov prispieva to, Ze pri
predstaveni pripadovych Studii pouziva jednotnd schému (rekonStrukcia, kontext lokality,
postup pocitatovej rekonstrukcie, neistota dat rekonstrukcie, zaver). V pripade hradiska
Libice nad Cidlinou je tato schéma obohatenda o velmi efektivhu a podla vSetkého aj
objektivhu metddu analyzy dat z pocitaového modelu. Ta umoziiuje archeoldgom pomerne



jednoducho definovat rézne udaje osvetlujuce zivot danej komunity (napr. objem dreva
potrebného na stavbu hradieb, pocet obyvatelov pri zohladneni réznych vychodiskovych
parametrov, rozsah vyklCovaného lesa potrebného na stavbu hradiska a pod.). Tu vSak eSte
treba zvazovat dalSie premenné (napriklad predpoklad réznej vySky hradby na réznych
miestach a pod.). V pripade domodelovania neznamych €asti objektov sa autor snazi ziskat
¢o najblizSie analdgie, v pripade doplnenia textur pracuje spravidla s dobovymi texturami
Z toho istého objektu, pripadne podobnych objektov, niekedy z archeoparkov. Takyto pristup
vyrazne objektivizuje a robi ich do velkej miery vierohodnymi, s jasnym oddelenim hypotézy
od reality. Pri neistote pracuje s intervalmi hodnét, ktoré su okrem tabulkového formatu
predstavené aj graficky, spravidla rozdielnou farebnostou. V mnohych pripadoch mézu mat
takéto vizualizacie aj velmi pozitivny dopad na uréenie nutnosti pamiatkovej ochrany
zachovanych reliktov stavieb. (str. 85). Urlite velmi inSpirativne su aj modely réznej urovne
zastavby hradiska (str. 113-114). Pre archeologicki komunitu a jej technické zazemie je
velmi inSpirativny aj postup prace pri vyuZziti a analyze modernych digitalnych podkladov pri
tvorbe davnejSie skumanej lokality s analégovou dokumentaciou (Zavist). Tu prebehlo aj
porovnavanie dat s vystupmi experimentalnej archeoldgie. Zaujimavé je modelovanie hradby
na zaklade pévodnych planov a nasledna rekonstrukcia a vizualizacia hradieb, bran, Ci
dalSich objektov. Prave tu dochadza autor k zaveru, Ze €im hibSie do minulosti ideme, tym
menej relevantnych pramenov k tvorbe 3D rekonstrukcie je k dispozicii (str. 131). Takéto
konstatovanie ma v mnohych pripadoch realny zaklad, ale su aj presne opacné priklady,
spravidla idealne zachované relikty a kvalitha dokumentacia (napr. knieZacia hrobka zo 4.
stor. v Poprade-Matejovciach vdaka extrémne dobre zachovanym organickym Struktiram
umoznuje vizualizaciu s pomerne malou mierou neistoty).

Prave v kapitole 3. by bolo vhodné niektoré obrazky rozclenit a publikovat ich vo vaésom
formate, lebo vyrazné zmenSenie nepriaznivo pbsobi na ich Citatelnost (obr. 70, 71, 76
a pod.). Niekedy by bolo vhodné aj lepSie popisat skupiny obrazkov (obr. 75, 90, 91).

4. VYUZITi VIRTUALNI A ROZSIRENE REALITY PRO PREZENTACI POCITACOVYCH
VIZUALIZACI

V tejto kapitole sa autor venuje vyuZitiu 3D vizualizacii formou rozSirenej (AR) a virtualnej
(VR) reality. Kapitola s€asti vychadza z uz publikovanych textov (Unger — Kvétina 2017,
Unger a kol. 2016, Kvétina a kol. 2015). Ide urcite o doteraz najlepSie zhrnutie nanajvys
aktualnej problematiky v Ceskom priestore. Je isté, Ze VR, ale najmd AR je dnes
najaktualnejSim trendom nielen priblizenia archeologickych pamiatok verejnosti, ale aj
obrovskym prinosom pri interpretacii objektov pre samotnych vedcov. Do istej miery je to tiez
experiment v archeoldgii. Sucastou kapitoly su aj informacie o réznych virtualnych
prezentaciach samotného autora (d'alSie pripadové Studie), resp. kolektivov, ktorych bol
doktorand ¢&lenom (virtudlne muzeum, virtudlna galéria, virtualny sprievodca apod.).
V niektorych vyuzili aj herné enginy. Prave v tejto oblasti, dozaista spravne, autor vidi
obrovsky potencial mobilnych zariadeni (smartphony, tablety — str. 147). Tu autor na vlastnej
praci v praxi pocitil obrovsky vplyv virtualnych rekonstrukcii spristupnenych verejnosti na
»pochopeni hodnét obecného i konkrétneho kulturneho dedi€stva“ (str. 157).

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



Aj kapitola 5. ma v mnohom prakticky rozmer. V podstate ide o objektivne uréenie vychodisk
potrebnych na pracu s 3D datami od ich ziskania v teréne, cez dopifianie v 3D laboratériu az
po vyslednu vizualizaciu. Je zrejmé, Ze odborna diskusia musi prebiehat na vSetkych
urovniach tvorby 3D dat (nielen nad kone¢nym vysledkom). Iba tak bude mozné vyhotovit
kvalitny vystup. Popri ramcoch medzinarodnych dokumentov (napr. London Charter) autor
sam predstavuje viziu tvorby produktivnejSieho pristupu k vytvaraniu pocitaCovych
vizualizacii a zhodnoteniu ich potencialu pre ziskavanie novych informacii. Jeho zamerom je
zvySeniu déveryhodnosti procesov spojenych s tvorbou vizualizacii a spracovania digitalnych
dat. Tu by azda bolo vhodné jemne osvetlit aktivity zhrnuté pod pouzivany pojem digital
humanities. V tejto €asti venuje autor osobitnu pozornost’ aj definovanie vyhod viacsnimkovej
fotogrametrie, ktora sa postupne stava lidrom v ziskavani kvalitnych 3D dat. Predstavenych
je tu cely rad vizualizacii. Tu treba iba pripomenut, Zze archeolégia spravidla zachytava iba
objekty zahibené do zeme a &asto je viac ako pravdepodobné, Ze mnohé nadzemné objekty
sa vyskumom nezachytili. Tuto skutonost je potrebné (aj ked je to neistota) brat' do tvahy,
alebo aspori na fiu upozornit’ pri viacerych 3D rekonstrukciach (napr. areal Bfiza — obr. 173).

Vysoko ocenujem podkapitoly tykajluce sa vizualnej komunikacie — od jej pochopenia, cez
koncept, principy az po vizualny dej. Tu su mnohé praktické postupy predstavené na
priklade stredovekych bani Dippoldiswalde. Je iba logické, Ze samotnu vizualizaciu je
vhodné kombinovat s mnohymi dalSimi obrazmi a grafickymi prvkami (str. 183)

6. ZAVER

V zaveroch doktorand predklada struéné zhrnutie vysledkov prace a v zhode s niektorymi
badatefmi Styri mozné pristupy ktéme: tradi€ny (nazorna a popisna ilustracia),
romanticko/ekonomicky  (zazitkové rozhrania  prezentacie  pamiatok), empiricky
(experimentalny nastroj pre analyzu a overenie udajov a hypotéz, postmoderny (sémanticky
a symbolicky zdroj ur€eny k rozvinutiu Strukturovaného narativu).

IV. Dotazy k obhajobé

Praca je v stredoeurépskom prostredi jednoznacne vyznamnym krokom pri definovani ciest
k vyskumu a spristupfiovaniu archeologického kulturneho dediCstva vedeckej i laickej
verejnosti s pomocou vyuzitia vydobytkov najmodernejSich technoldgii. Z tohto dévodu mam
na doktoranda nasledujuce otazky:

- Aké su praktické (ne)vyhody laserového skenovania a viacsnimkovej fotogrametrie
a ako odhaduje vyvoj vyuzivania tychto technoldgii v najblizSich rokoch?

- Aky ma doktorand nazor na vyuzitie hologramov?

- Maju perspektivu 3D knihy, kde je mozné formou 3D rozSirenej reality nazriet do 3D
minulosti?

- Aké su pozitiva a negativa Standardnej ,papierovej“ dokumentacie a 3D
dokumentécie archeologického vyskumu? Ma napr. ruéné kreslenie profilov eSte
vyznam?



V. Zavér

Predlozena praca v plnej miere spifia poZiadavky na kvalitn dizertaént pracu. Moje drobné
pripomienky nemaju zasadny dopad na oznacdenie prace ako vynikajucej a maju
doktorandovi sluzit ako indpiracia pri buducom publikovani prace. Po Uspesnej obhajobe
navrhujem publikovanie v ¢o najkratSom Case, prave s ohfadom na rychly rozvoj technologii
a na rychle zastaravanie aktualnych poznatkov.

Zaverom mobzem jednoznacne prehlasit, ze dizertaénu pracu Mgr. Jifiho Ungera ,Moznosti
vyuziti 3D rekonstrukénich vizualizaci pro archeologii predbezne klasifikujem ako
prospel.

doc. PhDr. Matej Ruttkay, CSc.

Nitra, 26. augusta 2019



