Disertaéni vyzkum se zabyva vizualni integraci uméleckého dila prostrednictvim retuse v kon-
textu technologickych a etickych promén 21. stoleti. Projekt vychazi z historické reflexe vy-
voje retusérskych pristupl a usiluje o vytvoreni metodologického ramce vizualni integrace,
kdy digitalni technologie a algoritmické systémy doplnuji tradi¢ni restauratorské postupy,
jejichz hranice nejsou jednoznacné vymezeny.

Cilem vyzkumu je formulovat metodologii retuse, ktera propojuje tradi¢ni etické prin-
cipy - reverzibilitu, transparentnost, rozlisitelnost, efektivitu a miru zasahu — s mozZnostmi
digitalnich nastroji a metod strojového uleni. Vyzkum zkouma, jak datové modely a vizualni
simulace mohou optimalizovat rozhodovaci proces pfi retusi a zaroven zachovat jeji kriticky,
esteticky a filozoficky rozmér. Retus je disciplinou, jejiz etické a estetické principy je nutné
reflektovat od pocatku kazdého zasahu, a soucasna praxe dosud postrada metodologii pIné
integrujici moderni technologie bez ohrozeni integrity dila.

Metodologicky ramec je interdisciplinarni a propojuje chemicko-technologické, nedest-
ruktivni a digitalni analyzy, z nichz vznikaji vizualni modely a algoritmy podporujici planovani
zasahu a odborny dialog mezi restauratory, kuratory a technologickymi experty. Pozornost je
vénovana hranici mezi lidskou a strojovou interpretaci dila a redefinici role restauratora jako
kreativniho mediatora mezi originalem a jeho souéasnou percepci.

Didakticka rovina projektu rozviji edukaéni strategie a kompetence pro praci s digital-
nimi technologiemi v restaurovani a zahrnuje multimodalni vzdélavaci materialy podporujici
kritické mysleni a digitalni gramotnost budoucich restauratort. Projekt syntetizuje teoretic-
kou fundovanost, technologickou inovaci a etickou odpovédnost — pilite nové kultury vizualni
integrace uméleckého dila v 21. stoleti.

The dissertation research focuses on the visual integration of artworks through retouching
in the context of technological and ethical transformations of the 21 century. The project
builds on a historical reflection of retouching approaches and aims to develop a methodolo-
gical framework for visual integration, in which digital technologies and algorithmic systems
complement traditional conservation practices, whose boundaries remain insufficiently defined.

The research aims to formulate a retouching methodology that combines traditional
ethical principles—reversibility, transparency, distinguishability, efficiency, and appropriate
degree of intervention—with the possibilities offered by digital tools and machine learning
methods. Itinvestigates how data models and visual simulations can optimize decision-making
in retouching while preserving its critical, aesthetic, and philosophical dimensions. Retouch-
ing is a discipline whose ethical and aesthetic principles must be considered from the outset
of any intervention, and current practice still lacks a methodology fully integrating modern
technologies without compromising the integrity of the artwork.

The methodological framework is interdisciplinary, combining results from chemical,
non-destructive, and digital analyses to create visual models and algorithms that support pre-
cise planning of interventions and facilitate expert dialogue among conservators, curators,
and technological specialists. Particular attention is given to the boundary between human
and machine interpretation of the artwork and to redefining the conservator’s role as a crea-
tive mediator between the original and its contemporary perception.

The didactic dimension of the project develops educational strategies and competen-
cies for working with digital technologies in conservation and includes multimodal teaching
materials that foster critical thinking and digital literacy in future conservators. The project
synthesizes theoretical rigor, technological innovation, and ethical responsibility—the pillars
of a new culture of visual integration of artworks in the 21% century.
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Integrace modernich digitalnich technologii do oboru restaurovani uméleckych dél predsta-
vuje cileny a védomy krok smérem k rozsifeni moZnosti vizualni integrace. Soudasné aplikace
vsak stale vykazuji omezeni v oblasti kontrolovatelnosti jednotlivych zasahd v digitalni sfére
pro praci se snimky, coz ¢ini nezbytnym systematické vymezeni terminologie, standardizaci
postupt a vyvoj metodologického ramce, ktery umozni bezpecné a eticky podlozené vyuziti
téchto nastroja.

Cilem tohoto vyzkumu neni pouze testovani technologickych moznosti, ale predevsim
formulace prvnich krokd k jejich globalné udrzitelnému a kontrolovatelnému zaclenéni do
praxe konzervace a restaurovani se zamérenim na oblast retuse. Vzhledem k interdisciplinarni
povaze oboru a potencialu pro dalsi inovace je sdileni téchto Gvah v mezinarodnim méfitku
stéZejni pro vytvoreni pevného zakladu pro budouci rozvoj metod a standardu v digitalni
a vizualni integraci.

Tento ¢lanek nastinuje jiz probihajici vyzkum, zamérujici se na propojeni tradi¢nich etic-
kych a estetickych principd retuse s technologickymi moznostmi modernich softwarovych
nastrojd, fotogrammetrie a algoritmické analyzy. Cilem je nabidnout systematicky ramec pro
vizualni integraci, ktery zahrnuje jak praktické aspekty prace s obrazem, tak metodologické,
analytické a etické dimenze, jez jsou nezbytné pro kvalifikovanou a odpovédnou restaurator-
skou praxi.

Retusovani predstavuje jednu z nejcitlivéjSich a zaroven teoreticky nejkomplexnéjsich
disciplin v ramci restaurovani uméleckych dél. Pohybuje se na rozhrani technického zasahu,
estetické interpretace a etické odpovédnosti vidi originalu. Jeho zakladni funkci je obnoveni
vizualni soudrZnosti dila narusené degradaci materialu, mechanickym poskozenim ¢i dfivéj-
simi zasahy, aniz by byla potlacena jeho historicka autenticita nebo narusena citelnost ¢aso-
vych vrstev .

V pribéhu 20. stoleti proslo retuovani zasadni proménou. Od iluzivnich rekonstrukénich
postupd, jejichz cilem bylo zakryt zasah a vytvofit dojem nedotcenosti dila, se odborna praxe
postupné posunula k metodam zaloZenym na rozliSitelnosti, minimalizaci zasahu a respektu
k materialové i vyznamové integrité originalu . Tyto zmény byly tzce
spjaty s formulaci moderni teorie restaurovani, zejména v italském prostredi, kde Cesare Brandi
vymezil retus jako akt ,kritické rekonstrukce jednoty obrazu”, nikoli jako navrat k hypotetic-
kému pavodnimu stavu .

Soucasna restauratorska praxe vsak vstupuje do nové faze, kterou Ize charakterizovat jako
technologicko-eticky posun paradigmatu. Rozvoj digitalnich zobrazovacich metod, vypocet-
niho modelovani a algoritmickych systém( zasadné proménuje zplsoby analyzy, planovani
i samotného provadeéni retusi .
Digitalni technologie dnes umoziuji detailni mapovani povrchu dila, presnou dokumentaci
vrstevné struktury i simulaci riznych variant vizualni integrace bez fyzického zasahu do ori-
ginalu. Tento potencial v§ak zaroven vyvolava nové otazky tykajici se metodologie, autorstvi
a odpovédnosti restauratora.

Zakladni etické principy konzervovani-restaurovani, jez jsou: reverzibilita, transparent-
nost, rozlisitelnost, proporcionalita zasahu a Géinnost, zlstavaji v digitalnim véku nadale platné

. Jejich interpretace se viak rozsituje. Reverzibilita jiz neni cha-
pana pouze v materialovém smyslu, ale i jako moznost navratu k predchozim rozhodnutim v ro-
viné digitalni simulace. Transparentnost zahrnuje nejen dokumentaci pouzZitych materiald, ale
také archivaci datovych sad, algoritmickych postupt a parametr( vizudlnich modela. Rozlisi-
telnost se presouva z vyhradné optické roviny do roviny informaéni — zasah musi byt jedno-
znacné identifikovatelny v odborné dokumentaci i digitalnim modelu dila .

Digitalni nastroje tak nelze chapat jako neutralni prostredky. Algoritmické systémy pra-
cuji na zakladé predem definovanych datovych struktur a statistickych modeld, které nutné
odrazeji kulturni i epistemologické predpoklady svych tvirci . Vystupy téchto
systéml proto nemohou byt automaticky povaZovany za objektivni rekonstrukci ztracené
vizualni informace. Restaurator musi zaujmout roli kritického interpreta technologickych na-
vrhl a zachovat plnou odpovédnost za koneéné rozhodnuti o podobé zasahu.
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Soucasné zobrazovaci a analytické metody — multispektralni a hyperspektralni snimkovani,
RTG radiografie, 3D skenovani i reflektografie — umoziuji vytvoreni komplexniho datového
modelu dila, ktery integruje informace o jeho materialové skladbé, technologii vzniku i stavu
dochovani . Na tomto zakladé Ize vytvaret virtualni simulace rdznych va-
riant retuse, testovat jejich vizualni G¢inek a hodnotit miru zasahu jesté pred samotnou rea-
lizaci. Tento postup podporuje kolektivni rozhodovani a odborny dialog mezi restauratory,
kuratory, historiky uméni a zadavateli zakazky, grafiky atd. .

V metodologické roviné se proto nabizi koncepce vizualni integrace jako strukturované-
ho procesu, ktery zahrnuje nékolik navazujicich fazi: analytickou, interpretativni, modelovaci,
etickou, realizaéni a reflexivni. V analytické fazi jsou shromazdovana data prostfednictvim
nedestruktivnich metod a technologického prizkumu. Interpretativni faze propojuje vysledky
analyz s historicko-uméleckym vyzkumem a identifikaci vyznamovych vrstev dila. Nasleduje
modelovaci faze, v niz jsou vytvareny digitalni simulace moznych variant retuse. Etické hodno-
ceni posuzuje proporcionalitu zasahu, jeho nutnost a soulad s konzervaénimi principy. Teprve
poté nasleduje fyzicka realizace zasahu a zavéreéna reflexe spojena s archivaci dat a doku-
mentace.

Zasadnim problémem této nové metodologie je otazka autorstvi. Pokud algoritmus na-
vrhne barevné hodnoty chybéjici partie nebo rekonstruuje pravdépodobnou podobu orna-
mentu, nelze tento vystup chapat jako autonomni akt tvorby. Autorstvi vizualni integrace
zlstava na strané restauratora, ktery navrh hodnoti, upravuje a rozhoduje o jeho aplikaci.
Technologie zde funguje jako rozsifeni percepcnich a analytickych schopnosti ¢lovéka, nikoli
jako jejich nahrada

Tato proména role restauratora ma ptimé disledky pro vzdélavani v oboru. Tradiéni model
vyuky zaloZeny prevazné na osvojovani manualnich dovednosti a ateliérové praxi jiz neodpo-
vida komplexnosti soucasného technologického prostredi. Budouci restaurator musi dispo-
novat nejen femeslnou zruénosti a znalosti materialQ, ale také schopnosti pracovat s digital-
nimi daty, porozumét principdm algoritmického zpracovani obrazu a kriticky hodnotit tech-
nologické vystupy .

V poslednim desetileti se do oblasti digitalni analyzy obrazu stale vyraznéji prosazuji me-
tody strojového uceni a hlubokych neuronovych siti, zejména konvolucnich neuronovych siti
(CNN), které umoziuji automatizovanou extrakci obrazovych struktur, barevnych vztahd
a texturnich vzorcd .V kontextu konzervovani-restaurovani se tyto meto-
dy zacinaji uplatfiovat pfedevsim pfi rekonstrukci chybéjicich fragmentd, predikci pavodnich
barevnych hodnot a analyze malifské techniky.

Algoritmy zaloZené na tzv. image inpaintingu dokazi generovat vizualné konzistentni
doplnéni ztracenych oblasti na zakladé statistické analyzy okolni struktury obrazu a trénova-
cich dat obsahujicich srovnatelné stylistické rysy . V experimentalnich aplika-
cich byly tyto metody vyuzity napfiklad k simulaci pdvodni podoby renesancnich fresek nebo
k rekonstrukci ornamentalnich ¢asti deskovych maleb

Z metodologického hlediska viak nelze tyto vystupy chapat jako navrh ,spravného” re-
Seni, nybrz jako jednu z moznych hypotéz vizualni integrace. Neuronova sit nepracuje s his-
torickym vyznamem dila, symbolickou funkci barev ani s kontextem jeho vzniku; operuje vy-
hradné v roviné pravdépodobnostnich korelaci mezi obrazovymi daty . Hrozi
zde riziko tzv. technologického naturalismu — tedy tendence povazovat matematicky gene-
rovany vystup za objektivni rekonstrukci reality.

Z tohoto divodu je v navrhované metodologii strojové uceni chapano jako nastroj pod-
pory rozhodovani, nikoli jako autonomni autor vizualni integrace.

Algoritmus mize:

— navrhnout barevné spektrum chybéjici oblasti,
— simulovat vice variant doplnéni,

— kvantifikovat rozdily mezi resenimi,

— upozornit na strukturalni anomalie.
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Finalni volba v3ak zlstava vzdy vysledkem lidského kritického Gsudku, ktery integruje tech-
nologicka data s historickymi znalostmi a etickymi kritérii zasahu (Mufioz-vinas, 2005). Digitalni
nastroje, algoritmické modely a simulaéni prostfedi mohou tento proces vyznamné struktu-
rovat, zpreshovat a rozsifovat jeho informacni zakladnu, avSak nemohou jej nahradit v jeho
interpretacni a hodnotové dimenzi.

Soucasna restauratorska praxe se proto nutné opira o interdisciplinarni spolupraci od-
bornikd z oblasti chemie, fyziky materiald, déjin uméni, vizualni komunikace a informatiky.
Kazda z téchto disciplin prinasi specificky typ poznani — analytickou exaktnost, historicko-
-ikonografickou interpretaci ¢i technologickou efektivitu prace s obrazovymi daty. Teprve
jejich integrace vsak umoziuje formulovat zasah, ktery respektuje jak materialni strukturu
dila, tak jeho kulturni, estetickou a historickou identitu.

Ustiedni roli vtomto procesu zaujima restaurator, jakoZto odborny mediator mezi témito
dil¢imi epistemickymi poli. Pouze on disponuje kompetenci kriticky propojit technologické,
materialové a kunsthistorické poznatky do jednotného rozhodovaciho ramce orientovaného
primarné na zachovani integrity samotného dila. Izolované a nasledné aplikované stanovisko
jednotlivych specialistt — at jiz chemika, kunsthistorika, ¢i grafického experta — mdze v pfipadé
absence této syntézy vést k zasahGm, které jsou sice technicky korektni ¢i vizualné presvéd-
c¢ivé, avsak z hlediska dlouhodobé existence a vyznamu artefaktu potencialné destruktivni.

Zvlasté v oblasti digitalni retuse je tento aspekt zasadni. Specialista na digitalni obrazo-
va data mdze disponovat hlubokou znalosti softwarovych nastrojt a vysokou mirou technické
virtuozity v jejich ovladani, avSak bez detailniho porozuméni dila, jeho materialové skladbé
a technologii vzniku nem(ze kvalifikované posoudit dopad jednotlivych digitalnich inter-
venci na budouci fyzicky zasah. Kazdy krok provedeny v digitalnim prostfedi musi byt proto
koncipovan jako hypoteticky model zasahu, jenz je pIné kompatibilni s redlnou strukturou
dila a s principy konzervacné-restauratorské etiky.

Z hlediska etiky je nezbytné, aby pouziti neuronovych siti bylo pIné dokumentovano:
véetné typu modelu, trénovacich dat, pouzité architektury a parametri generovani. Tato
transparentnost je podminkou reprodukovatelnosti a odborné kontroly, ktera je v restaura-
torské praxi zasadni (Icom-cc, 2008).

Strojové uceni tak v oblasti retuse nepredstavuje nahradu restauratora, ale rozsireni jeho
analytického aparatu — podobné jako mikroskop nebo multispektralni kamera rozsifily jeho
smyslové vnimani v predchozich dekadach. Vymezovani metod digitalni retuse vyhradné
v ramci jejich soucasnych technickych moznosti predstavuje metodologicky problematické
omezeni. V kontextu exponencialniho vyvoje algoritmickych systémd, materialového inze-
nyrstvi a aditivnich vyrobnich technologii je opravnéné predpokladat, Zze dnesni postupy
virtualni vizualni integrace budou v budoucnu fungovat jako konceptualni a technologicky
predstupen novych forem fyzické materialové intervence.

Potencialni aplikace nanostrukturovanych materialt a vysoce presnych depozicnich ¢i
tiskovych metod by mohly umoznit zasahy s presné kontrolovanou morfologii, stratigrafii
a chemickym slozenim v mikro- aZ submikrometrickém méritku. Takové postupy by zasadné
rozsitily moznosti stabilizace a omezené konsolidace u dél s extrémné vysokou materiadlovou
senzitivitou, u nichz jsou tradi¢ni restauratorské zasahy neprimérené rizikové.

Ackoli tyto perspektivy vstupuji do oblasti vyrazné zatiZené etickymi kontroverzemi,
jejich apriorni vylouceni na zakladé soucasného technologického stavu by predstavovalo
epistemologicky restriktivni postoj, jenz by dlouhodobé limitoval adaptabilitu oboru na pro-
ménujici se podminky materialového poznani a technologického vyvoje. Kriticka otevienost
vici témto smérim je proto nutnou soudasti odpovédného rozvoje soudobé restauratorské
metodologie.

Didakticka dimenze sou¢asného vyzkumu vizualni integrace proto sméruje k tvorbé mul-
timodalnich vzdélavacich materiali — odbornych ucebnic, video-tutorial(, podcastt a zazna-
mu praktickych cviéeni — které propojuji teorii, technologii a etiku. Cilem neni pouze rozvoj
technickych kompetenci, ale predevsim kultivace kritického mysleni a schopnosti reflektovat
vlastni rozhodovani v Sir§im kulturnim a historickém kontextu.
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Nova kultura vizualni integrace mdze vzniknout pouze tehdy, pokud budou technologické
inovace systematicky za¢lenény do metodologického ramce zaloZeného na transparentnosti,
odpovédnosti a respektu k autenticité uméleckého dila. Restaurator zde nevystupuje ani jako
neviditelny technik, ani jako autonomni tvirce, ale jako kvalifikovany mediator mezi minulosti
artefaktu a jeho soucasnou vizualni recepci.
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Obr. 1 Metodické rozhrani pro vizualni digitalni integraci. [BP]

Softwarové nastroje pro digitalni analyzu obrazu
a jejich role v metodologii restaurovani

Digitalni restaurovani uméleckych dél se v soucasné odborné praxi neomezuje na vizualni
simulaci vysledného stavu, ale stava se integralni soudasti analytického a rozhodovaciho pro-
cesu. Specializované softwarové nastroje dnes umoziuji nejen provadeéni virtualnich retusi,
ale predevsim detailni analyzu obrazovych dat, separaci vrstev, kvantifikaci barevnych zmén,
studium struktury mali¥ské vrstvy a modelovani rGiznych scénard zasahu. Digitalni prostfedi
tak vytvafi intermediarni rovinu mezi fyzickym artefaktem a jeho interpretaci restauratorem.

Na rozdil od bézné digitalni postprodukce musi byt pouziti téchto nastroj v oblasti
restaurovani podfizeno pfisnym metodologickym a etickym kritériim: kazdy krok digitalni
manipulace musi byt dokumentovatelny, reprodukovatelny a oddélitelny. Software se tak ne-
stava prostfedkem estetické manipulace, ale nastrojem epistemologickym — slouzicim k po-
znani struktury dila a k racionalizaci rozhodovani o jeho vizualni integraci.

Rasterové editacni systémy jako analytické prostredi: Adobe Photoshop a GIMP

Adobe Photoshop predstavuje v soucasnosti de facto standardni platformu pro digitalni praci
s obrazem v restauratorské dokumentaci i experimentalni vizualni integraci. Jeho vyznam vsak
nespodiva primarné v retusovacich nastrojich, ale v komplexnim systému prace s vrstvami,
maskami, barevnymi prostory a histogramy, které umoznuji oddélit jednotlivé vizualni slozky
obrazu a analyzovat je izolované. V restauratorské praxi je Photoshop vyuzivan k:

— separaci malifskych vrstev pomoci spektralnich kanald,

— porovnavani stavu pred a po zasahu pomoci diferen¢nich map,
— simulaci barevnych korekci v riznych svételnych podminkach,
— vizualizaci hypotetickych rekonstrukci bez zasahu do originalu.
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Nastroje jako Clone Stamp nebo Content-Aware Fill jsou metodologicky vyuzitelné pouze
v simulaéni fazi — slouzi k testovani moznych feseni a k identifikaci vizualnich rizik zasahu.
Jejich p¥imé preneseni do fyzické retuse musi byt vzdy podfizeno kritickému posouzeni, pro-
toZe algoritmicka interpolace obrazovych dat nepracuje s historickou pravdépodobnosti, ale
s matematickou kontinuitou struktury.

Open-source alternativa GIMP pIni obdobnou funkci v prostfedich, kde je kladen dtraz
na transparentnost nastroji a dlouhodobou archivovatelnost datovych procesd. Vyhodou
GIMPu je moznost modifikace zdrojového kédu a integrace vlastnich analytickych plugind,
coz je vyznamné zejména ve vyzkumnych projektech zamérenych na kvantitativni analyzu
barevné degradace nebo mapovani mikrotrhlin.

V obou pripadech se rasterové editory uplatnuji jako laboratof vizualnich hypotéz, nikoli
jako prostredek tvorby definitivniho obrazu.

Digitalni malirské systémy a simulace techniky: Corel Painter

Corel Painter predstavuje specifickou kategorii nastrojq, jejichz vyznam spo¢éiva v simulaci
tradi¢nich malitfskych technik na zakladé fyzikalnich modeld chovani pigmentu, pojiva a pod-
kladu. Pro restauratory je tento software cenny zejména v pripadech, kdy je nutné analyzo-
vat zplsob nanaseni barvy, strukturu tahu $tétce nebo charakter lazurnich vrstev. Digitalni
rekonstrukce provedena v Painteru umoznuje:

— testovat kompatibilitu navrhované retuse s pvodni technikou,
— simulovat optické chovani vicevrstvych barevnych struktur,
— analyzovat vizualni integraci z rGznych pozorovacich vzdalenosti.

Tento typ softwaru posouva digitalni praci z roviny ¢isté analytické do roviny technologicko-
-interpretaéni, kde je vizualni vysledek konfrontovan s materialovou realitou dila. Painter tak
slouzi jako prostifednik mezi obrazovou analyzou a praktickou aplikaci retuse.

Kvantitativni obrazova analyza: Image]/Fiji

Zasadni roli v sou¢asném vyzkumu kulturniho dédictvi hraje software Image] (a jeho roziite-
na distribuce Fiji), pivodné vyvinuty pro biomedicinské zobrazovani. V oblasti restaurovani
se uplatiiuje predevsim tam, kde je nutné prekrodit subjektivni vizualni hodnoceni a nahradit
je méfritelnymi parametry. Pomoci Image] Ize:

— kvantifikovat zmény barevnosti v Case,

— analyzovat granulometrii pigmentovych Castic,

— mapovat hustotu krakelaze,

— porovnavat multispektralni snimky pixel po pixelu,
— vytvaret matematické modely degradace materialu.

Tento software umozZiuje transformovat obraz z estetického objektu na datovou strukturu,
¢imz poskytuje restauratorovi novy typ poznani — statisticky a strukturalni. Vysledky téchto
analyz mohou zasadné ovlivnit rozhodnuti o mife zasahu, volbé materialt i metodé vizualni
integrace.

Fotogrammetrie a 3D obrazova data: Agisoft Metashape a Autodesk ReCap
Prestoze je hlavnim predmétem této studie digitalni obraz ve dvourozmérném smyslu, nelze
opomenout rostouci vyznam 3D obrazovych dat pfi analyze maleb s vyraznou topografii po-

vrchu, nasténnych maleb a polychromované plastiky. Agisoft Metashape a Autodesk ReCap
umoznuji prevadét sérii fotografii do metricky presnych 3D modeld, které integruji:
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— geometrickou informaci,
— barevna data,

— mapy poskozeni,

— texturové vrstvy.

Tyto modely Ize dale analyzovat v fezech, méfit objem ztrat, simulovat dopady doplnéni
chybéjicich casti na svételné chovani povrchu a testovat vizualni kontinuitu ornamentalnich
struktur.

Z hlediska metodologie predstavuje 3D obrazovy model rozsireni tradiéni dokumentace
do prostoru, v némz Ize propojit analytickou, simulaéni a didaktickou rovinu restaurovani.

Integrace softwarovych nastroji do jednotného metodologického ramce

Podstatné neni samotné vlastnictvi konkrétniho softwaru, ale jeho zaclenéni do strukturova-
ného rozhodovaciho procesu. Digitalni nastroje Ize rozdélit podle jejich funkce:

— diagnostické (Image], spektralni analyza),
— modelovaci (Photoshop, Painter),

— verifikaéni (simulace variant),

— dokumentaéni (3D modely, vrstvy zasah().

V3echny tyto vrstvy spole¢né vytvareji tzv. digitalni epistemickou stopu restaurovani — soubor
dat, ktery dokumentuje nejen vysledek, ale i cestu k nému. Tato stopa se stava soucasti od-
borné odpovédnosti restauratora a vyznamné posiluje transparentnost oboru.

Ackoli jsou vysSe uvedené softwarové nastroje primarné orientovany na analyzu obrazu
v jeho plosné podobé, souasna restauratorska praxe stale ¢astéji narazi na limity Cisté dvou-
rozmérné reprezentace. Mali¥ska vrstva, podklad i degradacni procesy totiz existuji nikoli
jako abstraktni obraz, ale jako prostorové strukturovany materialni systém, jehoz optické

vlastnosti jsou neoddélitelné spojeny s topografii povrchu. V této souvislosti se digitalni prace

Scanning [T} | Damage Layer ‘W Vaidation
& Imaging Segmentation ; [

\‘\/

= Photoshop * Photoshop * Image) + Photoshop « Photoshop = Photoshop
* Painter * Painter + GIMP ¢ Painter * Painter
= GIMP = GIMP * GIMP + GIMP

Photoshop: [EY  Photoshop 3 Phontchop
+ Painter

= Painter

* Painter, GIMP,

= Image)

Photoshop # Painter | I ‘ ; =1 Al/ML Module
= Painter = GIMP - Image) Documentation Software

Obr. 2 Zjednoduseny diagram zakladnich digitalnich nastrojd pro analyzu dila v digitalnim prost¥edi. [BP]
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s obrazem nutné rozsituje do treti dimenze a prechazi od analyzy pixelovych struktur k mo-
delovani geometrickych vztahd. Pravé zde vstupuje do metodologického ramce restaurovani
fotogrammetrie — technologie, kterd umoziuje transformovat obrazovou informaci do pro-
storové definovaného datového modelu a propojit tak vizualni analyzu s materialni reali-
tou dila.

Fotogrammetrie predstavuje prevod vizualni reality uméleckého dila do kvantifikova-
telné digitalni struktury. Na rozdil od tradi¢ni fotografické dokumentace, ktera poskytuje
pouze plosnou reprezentaci povrchu, umoziuje fotogrammetrie rekonstruovat prostorovou
geometrii objektu a propojit ji s vysoce detailnimi texturovymi daty. Vysledkem je komplexni
obrazovy model, ktery integruje formalni, materialové i degradaéni charakteristiky dila do
jednotného analytického prostredi.

Z metodologického hlediska se fotogrammetrie neomezuje na funkci dokumentacdni, ale
stava se pInohodnotnym nastrojem poznani — prostifedkem, kterym lIze studovat vnitni logiku
povrchovych struktur, vztahy mezi vrstvami a dynamiku poskozeni v ¢ase. Digitalni model
nevystupuje pouze jako reprezentace artefaktu, ale jako jeho sekundarni forma, umoznujici
nové typy otazek, které nejsou v analogovém prostredi primo kladitelné.

Fotogrammetrie jako analyticky a metodologicky nastroj soudobého restaurovani

Fotogrammetricka rekonstrukce je zaloZzena na matematické triangulaci odpovidajicich bodi
v prekryvajicich se snimcich pofizenych z rdznych Ghld. V restauratorském kontextu je rozho-
dujici zejména kontrola barevné kalibrace, osvétleni, zachovani mikroreliéfu povrchu a mini-
malizace optickych deformaci. Specializovany software, jako je Agisoft Metashape ¢i Autodesk
ReCap, umoziuje generovat bodova mracna, polygonalni sité, vysoce detailni texturované
modely a ortofotografické projekce bez perspektivniho zkresleni. Pravé ortofoto predstavuje
pro restauratora zasadni nastroj, nebot kombinuje vizualni informaci fotografie s geometric-
kou presnosti technického vykresu a stira tak hranici mezi obrazovou dokumentaci a méfitel-
nym modelem.

Jednou z klicovych aplikaci fotogrammetrie je analyza povrchové topografie a jejiho vy-
voje v Case. Diferencialni modely umoznuji kvantifikovat materialové ztraty, sledovat Siteni
krakelaze, identifikovat deformace podkladu ¢i sekundarni zasahy. Povrch dila se tim trans-
formuje v datovou strukturu, jejiz vlastnosti Ize matematicky popsat, coz predstavuje zasadni
posun od cisté kvalitativniho hodnoceni k hybridnimu epistemologickému modelu kombinu-
jicimu percepcni a exaktni poznani. Fotogrammetrie tak vyznamné pfispiva i k oblasti preven-
tivni konzervace, nebot umoznuje detekovat zmény na hranici lidské rozliSovaci schopnosti.

Z hlediska retuse a vizualni integrace nabyva fotogrammetrie zvlastniho vyznamu u dél
s narusenou prostorovou kontinuitou povrchu, jako jsou nasténné malby, reliéfni dekorace i
impastni struktury. Digitalni trojrozmérny model umoznuje simulovat doplnéni chybéjicich
partii nejen v roviné barevnosti, ale i objemu a svételného chovani povrchu. Restaurator tak
muze predem hodnotit dopad navrhovaného zasahu na ¢itelnost tvaru, kontinuitu ornamen-
talni struktury i percepci dila z riznych pozorovacich vzdalenosti, coz nelze pIné dosahnout
pomoci dvourozmérnych simulaci.

Pokrocilé aplikace fotogrammetrie spocivaji v integraci geometrického modelu s multi-
spektralnimi snimky, radiografickymi daty ¢i mapami pigmentového slozeni, ¢imz vznika vir-
tualni stratigraficky model. Ten umoznuje prostorovou lokalizaci jednotlivych technologic-
kych vrstev, analyzu jejich vztahl a simulaci chovani dila p¥i riznych typech zasahd. Takovy
model predstavuje vyznamnou oporu pro metodologicky kontrolované rozhodovani o rozsa-
hu retuse, nebot propojuje vizualni jev s jeho materialni pric¢inou.

Vysoka mira geometrické presnosti a detailu vSak soucasné otevira nové etické otazky.
Digitalni model neni neutralnim otiskem reality, ale vysledkem fady technickych voleb - rozli-
3eni, algoritma rekonstrukce, filtrace Sumu ¢i interpolace chybéjicich dat — a musi byt chapan
jako interpretace. V ramci metodologie vizualni integrace by proto mél byt pojiman jako
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heuristicky nastroj, nikoli jako autoritativni norma. Z etického hlediska je rovnéz nezbytné
disledné rozlisovat mezi digitalni rekonstrukci jako hypotézou a fyzickou retusi jako nevrat-
nym zasahem do originalu.

Integrace fotogrammetrie zaroven transformuje roli restauratora, jenz se stava nejen
manualnim specialistou, ale i interpretem komplexnich datovych struktur a kritickym hod-
notitelem jejich relevance pro rozhodovaci proces. Digitalni restaurovani se tak neprojevuje
pouze jako technicka inovace, nybrz jako hluboka epistemologicka zména v tom, jak je umé-
lecké dilo poznavano, analyzovano a vizualné sjednocovano. Fotogrammetrické modely ne-
Ize chapat pouze jako technické reprezentace fyzickych objektd, ale jako digitalni artefakty
s vlastni ontologii, jejichz vyuZiti v procesu retuse nevyhnutelné otevira otazky autenticity,
interpretace a dlouhodobé udrzitelnosti dat.

PredloZena ¢ast studie vymezuje retus nikoli jako izolovanou technickou operaci, ale jako
komplexni metodologicky proces, v némz se propojuji materialové poznani, vizualni analyza,
digitalni modelovani a eticka reflexe. Integrace fotogrammetrie, pokrocilého zpracovani ob-
razu a algoritmickych nastroji ukazuje potencial zasadné zpresnit rozhodovaci mechanismy
v oblasti vizualni integrace uméleckych dél a rozsifit analyticky aparat soudobé restaurator-
ské praxe.

Soucasné je zfejmé, Ze implementace téchto technologii nemize byt chapana jako auto-
nomni technologicky posun, nybrz jako proces vyZadujici systematické metodologické uko-
tveni, terminologickou stabilizaci a kontinualni etickou evaluaci. Kli¢ovym prvkem zistava
kriticky Usudek restauratora, jenz je jedinym subjektem schopnym integrovat technologicka
data, historicky kontext a materialovou realitu dila do koherentniho a odpovédného rozhod-
nuti o povaze zasahu.

Vyzkum, jehoz dilci vysledky tento text prezentuje, se nachazi ve fazi metodologické
konsolidace. Jeho ambici neni formulovat definitivni normativni model digitalni retuse, nybrz
otevfit strukturovany odborny diskurz o podminkach jeji legitimni, kontrolovatelné a eticky
udrzitelné aplikace. Dalsi vyvoj bude nutné zaviset na empirickém ovérovani navrzenych po-
stupd, interdisciplinarni spolupraci a reflexi rychle se proménujiciho technologického pro-
stredi.

Digitalni vizualni integrace se tak nejevi jako uzavieny soubor nastroju, ale jako dyna-
mické pole vyzkumu, jehoZ budouci podoba bude formovana nejen technologickymi moz-
nostmi, ale predevsim schopnosti oboru konzervace a restaurovani tyto moznosti kriticky
interpretovat a odpovédné regulovat.
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