Uvod

Doplnovani chybéjicich partii patfi v oboru restaurovani kamennych soch k pomérné ¢astym
Gkondm. Opétovné doplnéni pozbytych partii ma zasadni vliv na vnimani a chapani dél.
Jedna se o proces, ktery nemusi byt vzdy jednoduchy. Pro vyhotoveni kvalitné zpracovaného
doplnku je dalezita uméleckohistoricka reserse. Po shromazdéni dostate¢ného mnozZstvi
podkladd je snazsi vyhotovit nové dopliky.!*! V nékterych pfipadech ale neexistuji Zadné
podklady a doplnéni je pouze na restauratorovi a jeho vytvarném citu.

Pribézné hledani a zdokonalovani novych metod ¢i materiald je nepretrzity proces,
jenz se projevuje i v restaurovani. S postupnou inovaci starsich metod a prichodem novych
materiald a postupd se otevrely nové moznosti vytvareni doplikd skulptur. Kazda nova
zmeéna prinasi klady i zapory, jak z praktického, tak i etického hlediska, a otevira tak prostor
k experimentovani, badani a odborné diskuzi. Soucasnou inovaci 3D digitalnich technologii
dochazi k rozsireni pouziti 3D grafickych programi a 3D skenovani nejen jako dokumentac-
niho prostredku, ale i jako nastroje pro vyhotoveni rekonstrukéniho modelu, ktery je dale
realizovan pomoci aditivnich technologii (3D tisk) nebo subtraktivnich procest (ubirani
hmoty CNC!?! stroje)!*|. Pfedkladany pfispévek predstavi techniky a metody Fadici se do
Gzké skupiny z celé fady nastrojt, které se daji pfi dopliiovani socharsky skulptur pouzit.

Jednotlivé priklady restaurovanych dél pomoci digitalnich technologii

Za ucelem vytvoreni dopliku sochy pouzitim 3D digitalni technologie je nutné ziskat digitalni
verzi objektu, jelikoZ je nutno vztahovat novy doplnék k hmoté dila v misté doplInénti, velikosti
a stylu dila, jak je tomu i u analogového vytvareni doplitku. Proces digitalizace restaurovanych
skulptur byl proveden bezkontaktni reflexivni 3D skenovaci technologii: 3D ru¢nim skenerem
vyuZivajicim metodu strukturovaného svétlal*l (Artec Eva, software Artec Studio version 15.0)
a fotogrammetrii — software Meshroom (version 3.0) vyuZivajici metodu , Structure-from-
-Motion"” (SfM) a ,Multi View Stereo” (MVS)!*!. Postproces zahrnoval odstranéni nadby-
te¢né hmoty, Gpravu modelu, retus, zménu velikosti (Blender version 3.5). Uprava modelu
pro tisk byla provedena softwarem UltimakeCura (version 5.2.2). Tisk hotového modelu

byl proveden 3D tiskarnou Creality Ender 5 za pouZiti bilého PLAI®! filamentu a tiskarna
Ultimaker 3 extended za poutziti bilého ABS!”I filamentu a PVAI?! filamentu.
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Uvadime zde tfi odlisné priklady restaurovani kamennych socharskych dél s pomoci
3D digitalnich technologii: Funeralni socha od Stanislava a Antonina Suchardovych,
(autor restauratorského zasahu MgA. K. Sibravova), Piskovcové Souso$i muze bojujiciho
s gryfem (Socha Satyra I.) ze zamku Jezefi od J. A. Dietzeho, (autor restauratorského
zasahu BcA. S. Schreiber), Mramorova busta G. L. Camphausena od ). B. Schreinera
(autor restauratorského zasahu BcA. S. Schreiber).

Jednotlivé restauratorské prace demonstruji odlisné postupy ve vyuziti digitalnich
technologii s riznymi aplikacemi béhem realizace.

Funeralni socha od Stanislava a Antonina Suchardovych
(autor restauratorského zasahu K. Sibravova)

P¥i restaurovani funeralni skulptury od Stanislava a Antonina Suchardovych bylo pozadovano
doplnéni opétovné odlomené paze. Jedinym pozadavkem investora bylo, aby paze byla
provedena modelaéné kvalitnéji nez pri predchozim amatérském restauratorském zasahu

v roce 2004. [Obr. 1]

V ramci umélecko-historického prizkumu byly dohledany dalsi t¥i kopie dila vyhotovené
podle modelu od Stanislava Suchardy, jenZ byl v roce 2019 restaurovan. Prizkumem byla
zjisténa skute¢nost, Ze krom modelu a jedné realizace od Ceitka Vosmika na VySehradé mély
zbylé dvé kopie celou pazi odlomenou ve stejném misté jako restaurované dilo. V pribéhu
restaurovani byla feSena otazka, jak nejlépe doplnit chybéjici pazi. Z asovych i finanénich
divodd bylo pfistoupeno k vyuziti technologie fotogrammetrie spojené s 3D tiskem, ktera
umoziiovala vyhotoveni bezkontaktniho ,virtualniho otisku” fotogrammetrii (software
Meshroom). Zpracovanim pofizenych dat (fotografii) jsou vyhotoveny digitaliza¢ni objekty.!*!
Timto zplGsobem bylo mozné vytvoreni nové paze v krat$im Case a s vétsi presnosti. Virtualné
upraveny (zmen3eny) model/*°l byl vytistén 3D tiskarnou Creality Ender 5 za pouZiti bilého
PLA filamentu. Timto procesem vznikl model dopliku nejvice odpovidajici autorskému poje-
ti. Pomoci této technologie bylo mozné vyhotoveni nové paze v mnohonasobné kratsim case
a s vétsi presnosti autorského tvaroslovi oproti klasickému modelovanému doplnku.

Vytistény model paze byl upraven k lomové plose tak, aby presné kopiroval jeji tvar.
Poté se tiSténa paze zaformovala do kombinované silikonové formy a byl vyhotoven vydusek
z umélého kamene. Po vyjmuti hotového vydusku z formy byl povrch nové vydusané paze
prebrousen raspli, ¢imz byly zadistény spary formy i rastr z tisténého modelu. Nova paze byla
nasledné upevnéna na novy nerezovy ¢ep a ke skulpture pripevnéna pomoci chemické kotvy.

Obr. 1 Stav sochy v roce 2018. Foto: Katefina Sibravova
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Obr. 2 Zpracovani podklad( nového
modelu v poditatovém programu.
Foto: Katefina Sibravova

Obr. 3 Zkouska vytisténého modelu.
Foto: Katefina Sibravova

- Obr. 4 Stav sochy po restaurovani
(2023). Foto: Katefina Sibravova

VYUZITi VYBRANYCH 3D DIGITALNICH TECHNOLOGIi PRO VYTVORENi CHYBEJiCiCH CASTi SOCHARSKYCH DEL V RESTAUROVAN(




24

Sousosi muze bojujiciho s gryfem (Socha Satyra I.) ze zamku Jezefi od J. A. Dietze
(autor restauratorského zasahu S. Schreiber)

Socharské dilo muze bojujiciho s gryfem je jednou ze dvou protilehlych skulptur a je funda-
mentalni soucasti zahradni barokni fontany zamku Jezefi. Obé sochy se dochovaly ve zna¢né
poskozeném stavu, zejména socha Satyra I. byla dochovana v dezolatnim stavu, s chybéjicima
obéma rukama a hlavou muze, u postavy gryfa se jednalo o zobak s ocasem. U socharskych
dél, ktera jsou nedilnou soucasti zameckého celku, bylo zamérem pIné doplnéni jejich chybé-
jicich ¢asti. Protilehla socha se nachazela v lepsim stavu se zachovanou hlavou, a poslouzila
tak jako analogie pro rekonstrukei specifického socharského rukopisu. Postavy muzt i gryfa
se vyznaluji odliSnou stavbou tél, aviak provedeni charakterovych &rtd (srsti, pefi) odpovida.
Rekonstrukce socharského rukopisu je slozitym, casové naro¢nym Gkolem s nejistym
vysledkem, kterému je mozné se pouze priblizit. Jelikoz se v tomto pfipadé jednalo o soubor
jednoho autora, vyznacuji se sochy stejnym provedenim i velikosti. Naskytla se tak vzacna
moznost zkopirovani dochovanych ¢asti z jedné sochy pro jejich naslednou implementaci
do nového dopliku. Pro tento Ucel byla vyuzita pouze ¢ast vlast ze zadni ¢asti hlavy muzské
postavy sochy Satyra Il. nesouci typické provedeni vlast autorem souboru. Digitalni model
byl vytvoren fotogrammetrii, vytisknut 3D tiskarnou (Creality Ender 5, bily PLA) a zakompo-
novan do nové modelace provadéné v socharské hliné. Vznikla tak zadni ¢ast hlavy s typickou
modelaci, ktera byla voditkem pro dotvoreni zbylé 1/3 vlast hlavy postavy. Vznikly model
byl po dokonceni zaformovan do dvoudilné kombinované silikonové formy, z které byl
vytvoren vydusek z umélého kamene.

Mramorova busta G. L. Camphausena od Johanna Baptisty Schreinera
(autor restauratorského zasahu S. Schreiber)

Tato prace je soucasti vznikajici experimentalni ¢asti diplomové prace na Fakulté restaurovani
Univerzity Pardubice 2023/2024. Hlavnim zajmem experimentalni ¢asti prace je odzkousenfi
vybranych, v restaurovani pomérné novych 3D digitalnich technologii pro vytvoreni doplhkd
socharskych dél s moznou komparaci s jiz etablovanymi metodami. Prace byla provedena na
mramorové busté zobrazujici vyznamnou osobnost mésta Kolina nad Rynem G. L. Camphau-
sena, vytvorené socharem |. B. Schreinerem pro budovu Technické Univerzity Kolina nad
Rynem (Handelshochschule v ClaudiusstraRe) v roce 1909. Na dile se, kromé chybéjici ¢asti
nosu a drobnych odérek, nenachazelo vétsi poskozeni. Bylo rozhodnuto doplnit pouze chy-
béjici ¢ast nosu s dirazem na reverzibilitu zasahu. V ramci umélecko-historického prizkumu
byla dohledéana historicka zobrazeni dané osoby, z kterych vychazelo vytvoreni doplikd.
Jedna se o komplexni restauratorsky zasah provedeny na ptdé Technische Hochschule

v Koliné nad Rynem v zimnim semestru akademického roku 2023/2024.

Model nosu byl vymodelovan v analogovém i digitalnim prostiedi tfremi odlisnymi meto-
dami. A. analogova, B. digitalni a C. kombinovana!*l. U vytvofeni viech typt doplika byl
kladen dlraz na co nejpresnéjsi zkopirovani lomové plochy a docileni mramorového vzhledu
finalniho doplitku. A. Prvnim ,komparaénim” prikladem je v sou¢asnosti rozsifena metoda
vytvareni doplnka, a to vytvorenim modelu nosu v socharské hliné pfimo na separované
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lomové plose dila. Model byl zaformovanim do dvojdilné silikonové formy, z které byl vytvo-
fen doplnék z umélého mramoru. B. Vytvoreni dopliiku v 3D digitalnim prostredi predchazelo
pofizeni digitalni verze objektu skenovanim dila 3D skenerem Artec Eva (software Artec
Studio version 15.0). Nos byl vymodelovan v 3D grafickém programu Blender (verze 3.5)

v sculpting modu!*?| pfimo na digitalnim modelu busty na zakladé historickych vyobrazeni
osoby. Model byl vyhotoven 3D tiskem (3D tiskarna ultimaker extended 3, bily ABS/*! fila-
ment) a nasledné upraven akrylatovou barvou ve spreji. C. Metoda je nazvana jako kombino-
vana, jelikoZ vyuZiva 3D digitalniho modelu pro vytisknuti dvoudilné formy (3D tiskarna
Ultimaker extended 3, transparentni PVAI**l filament), z které byl nasledné vytvoren doplnék
z umélého mramoru. Vyhodou PVA materialu je, Ze je rozpustny v polarnich rozpoustédlech,
¢imz je ulehéeno rozebirani a tim i navrhovani formy. Vsechny tfi vytvorené dopliky bylo
nutno jesté mirné upravit v lomové casti pro co nejlepsi dolehnuti na lomovou plochu.
Vylestit brusnymi papiry do miry odpovidajici lesku busty a osadit na neodymovy magnet!*l.

Obr. 5 Busta G. L. Camphausena, stav pred restaurovanim. Foto: Samuel Schreiber
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Obr. 6 Postup modelovani nosu busty s jeji predlohou v pozadi. Foto: Samuel Schreiber Obr. 8 Ofezana oblicejova Cast pfipravena pro dalii tpravy. Foto: Samuel Schreiber
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Obr. 7 Postup orezani obli¢ejové ¢asti pro dalsi Gpravu modelu. Foto: Samuel Schreiber

Obr. 9 Hotovy 3D digitalni dopInék nosu, v odlisné barevnostl. Foto: Samuel Schreiber
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Zaivérem

Cilem tohoto ¢lanku je rozsifovat nové znalosti o moZnostech vyuziti digitalnich 3D techno-
logii v restauratorské praxi. Bezespornym prinosem je vytvareni bezkontaktnich ,virtualnich
otiskd,” které by nebylo jinak moZné vyhotovit (z obavy poskozeni hodnotného dila ¢i sbir-
kovych pfedmétti, coz mize hrozit pfi zhotoveni klasického kontaktniho otisku). Zna¢nou
vyhodou je upravovani tvaru ,virtualnich otiski” (velikost, odebrani, pfibrani ¢i jina Gprava)
rekonstruovanych ¢asti modelu v digitalnim prostredi a tim dosazeni SirSiho pouziti. Prostred-
nictvim téchto technologii je snadnéjsi dopInéni chybéjicich partii doplhkem, ktery nese
autorské tvaroslovi a je mozné snaze predejit nepochopeni ¢i reinterpretaci modelace, jenz
otevira otazku vytvareni falza, a proto je nutno tuto metodu uzivat s rozvahou.

Abychom nebyli pouze optimisticti, digitalni techniky maji i své meze. V prvni fadé zavisi
na operatorovi, ktery provadi samotné prevadéni dél do digitalniho prostredi, pfi kterém
mohou vzniknout odchylky. Z hlediska ¢asové naro¢nosti je tento proces diskutabilni a zavisly
na sloZitosti modelace i pouzitych technikach. Je potreba si byt védom uskali zhotovovani
modelu na 3D tiskarné, kdy rekonstruovany prvek vznika postupnym vrstvenim filamentu,

a tim dochazi k vytvoreni jakéhosi profilovaného ,rastru” na povrchu. Takovyto povrch je
nutné zabrousit nebo naopak plasticky doplnit. Nicméné vse zaleZi na vybéru a na pouziti
techniky, ktera se mize vyrazné lisit svou kvalitou a vyrazné se odrazet ve finalnim doplnku.
Ne vZdy je tento rastr prekazkou pfi realizaci, ponévadz pfi upravovani povrchu (prebrouse-
nim) finalniho vydusku/odlitku je snadno eliminovan.

Timto prispévkem bychom také chtéli otevfit diskuzi, do jaké miry nam jsou tyto
technologie prospésné, a naopak, do jaké miry prispivaji ke snizovani vytvarnych schopnosti
a dovednosti restauratora.

V neposledni fadé je nutno zminit, Ze pfi pouzivani téchto technik je potreba se vyvaro-
vat mechanickému (strojovému) aplikovani. VZdy je nezbytné nutné, aby byl cely proces pod
vedenim odborného restauratora, pamatkare i jiné povérené osoby z oblasti pamatkové
péce.

Nakonec vyvstava otazka, zda mlze byt technik se skenerem restaurator?
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