A mesterséges intelligencia lehetéségei
és korlatai a mutargy-rekonstrukcio teriiletén

Toredékes és hidnyos festett felliletek virtudlis kiegészitése
mesterséges intelligencia segitségével és digitalis rajzolas utjan

Bakonyi Timea

A 2022-es év soran a nagykozonség szamara is elérhetévé valtak a vildghalén' azok a
mesterséges intelligencian alapuld képalkoté algoritmusok, melyek széveges instrukci-
onk alapjan képesek kilonféle stilusu illusztraciokkal megjeleniteni fantaziank vilagat.
Elsésorban a grafika, képszerkesztés teriiletén hoznak forradalmi valtozasokat ezek a
konnyen kezelhetd, tobbségében webes alkalmazasok. Az Ujitdsok azonban a restaura-
lasra, illetve a mdtargyak valds vagy digitalis kiegészitésére is hatassal lesznek. Tobb
olyan nemzetkozi projekt is zajlik, vagy mar lezarult, melyekben a kutatok kifejezetten
mualkotasokra vagy célzottan egy-egy alkotéra specializalt MI? segitségével dolgoznak.
A 2017-es REVIGO program (REassessing Vincent van GOgh) soran Van Gogh szinval-
tozason atesett festményeit és rajzait vizsgaltak. A mivész altal alkalmazott festékré-
tegeket, pigmenteket nagymuszeres vizsgalatok ald vetették. Mesterséges intelligencia
segitségét vették igénybe a festményekrél készilt digitalis rekonstrukcidkhoz, melyek
az alkotasok eredeti szinvilagat igyekeznek visszaidézni.® A 2019-ben indult, szamos
tudomanyos teriiletet atfogd kutatas keretein bellil Rembrandt Ejjeli érjdrat (1642) cimd
festményét a szakemberek mesterséges intelligencia segitségével egészitették ki. A pro-
jekt sordn a vaszonképrél nagy felbontasban szkennelést végeztek. igy az Al &t tudta
venni a festo stilusat és szineit, majd Gerrit Lundens 17. szazadi holland festé korabeli
masolata alapjan Rembrandt technikéajanak megfeleléen megalkotta a hianyzé részleteket.
Ezeket a Rijksmuseum nyomtatott formaban a mitargy mellett elhelyezve allitotta ki.
Az Ugynevezett Enigma projektben Gustav Klimt Fakultdsképeinek (1900—1907) digitalis
rekonstrukcioit készitették el, mivel a festmények a masodik vildghaboru soran elvesz-
tek, megsemmisiltek. Archiv felvételeken maradtak csak rank, melyeket mesterséges
intelligencia segitségével a szakemberek Ujraszineztek. Az MI tudasbazisat, mellyel a
szinvariaciokat elkészithette, Klimt fennmaradt festményei alkottak.®

1 Példaul 2022 juliusa: DALL-E: https://openai.com/index/dall-e-2, 2022 juliusa: Midjourney: https://www.midjour-
ney.com/home, 2022 decembere: Leonardo.Ai: https://leonardo.ai/.

2 Az angol artificial intelligence kifejezés magyarul mesterséges intelligenciat jelent. Utébbit MI-ként szokéas rovidi-

teni.

Https://www.vangoghmuseum.nl/en/about/knowledge-and-research/completed-research-projects/revigo.

Https://www.rijksmuseum.nl/en/stories/operation-night-watch?filter=The%20missing%20pieces.

5 Https://artsandculture.google.com/story/the-klimt-color-enigma/SQWxuZfE5ki3mQ?hl=en.
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Azokat a mesterséges intelligencidkat, melyeket a kiilonb6z6 informatikai cégek kreativ
vagy grafikai célokra fejlesztettek, az altalanos vizualis formakinccsel tanitottak be, nem
kifejezetten azokkal az analdgidkkal, amelyeket egy-egy mtargy kiegészitése kapcsan
hasznalnank. gy ezek az Mi-k a restauréatori szakma teriiletén bizonyos korlatokkal rendel-
keznek, azonban birtokaban vannak az alapveté anatémiai és perspektivikus ismereteknek,
emellett rendkivili elényiik az, hogy ma mar barki szamara elérhetéek akar ingyenesen
is. Alkalmazéasukra remek példat szolgaltat horvat restauratorok 2020-ban publikalt ta-
nulmanya.b A szakemberek beszamoltak arrdl, hogy egy sulyosan megrongalt kegykép
kiegészitéséhez szlrkedrnyalatos archiv felvételt médositottak képszinezésre alkalmas,
kilonféle fejlesztésl algoritmusokkal, hogy az igy kapott el6képek segitséglkre legyenek
a rekonstrukcié megfestésében.

A mesterséges intelligencia nemcsak atszinez meglévo felvételeket, hanem egy adott
fotd kivalasztott részletét is modosithatjuk vele, ennélfogva mdtéargyak hianyainak digi-
talis kiegészitésére is alkalmas lehet. 2022-es tanulmanyukban spanyol restauratorok
kisérleteztek a DALL-E2 (OpenAl) képalkotd mesterséges intelligencidval.” Munkajuk
sordn toredékes vagy digitalis utémunkaval hidnyossa tett antik mozaikok felvételeit
egészitették ki annak érdekében, hogy megismerjék, az MI milyen lehetéségeket tartogat
a mdtargy-rekonstrukciok teriletén.

A képalkoté mesterséges intelligenciak ugyan még fejlesztési fazisukat élik, azonban
a kilféldi szakemberekhez hasonléan fontosnak tartom mar ebben a korai szakaszban
is feltérképezni azt, hogy a sériilt, toredékes mualkotasok kiegészitésében miként nyuijt-
hatnak segitséget.

A kisérleteimhez két mitargyat valasztottam ki, melyek jelentds hianyokkal rendelkez-
nek.® Az egyik egy Dunaféldvarrél szarmazo, 18—19. szazadi festmény, melyet kordbban
dublirvaszonként hasznaltak, igy a kép felllete rendkivil toredékessé valt. A festménynek
a legépebben fennmaradt részletét, egy cimer dbrazolasat valasztottam ki a prébakhoz
(Ta—b kép). A masik mUtargy Schofft Jozsef Karoly (1776—1851) nagykokényesi Magya-
rok Nagyasszonya oltarképe (2a—b kép), melyen a Sz(izanya el6tt térdepld angyal arcanak
hianyzé formairdl készitettem digitalis kiegészitéseket. A két festmény kozott az alapvetd
kilonbség abban tapasztalhatd, hogy az oltarkép még ma is szakralis funkciot tolt be
a templomtérben,® igy a festmény az esztétikai egység érdekében nemcsak digitalis,

6 Susti¢—Rezié—Cvetkovié 2020, 247-257. A vrlikai Rézsafiizér kirdlyndje 18. szazadi olajfestményt a délszlav ha-
borti idején, 1992-ben sulyosan megrongaltak: a vaszon kozépsé részét (melyen Méria és a Gyermek szerepelt)
kivagtak és elvitték. A festményt az azt 6vez6 kultusz okéan a hidny mértéke és sulyosséaga ellenére kiegészitet-
ték egy 1987-ben készllt archiv felvétel alapjan.

7 Moral-Andrés—Merino-Gémez—Reviriego—Lombardi 2023, 24.

8 Mindkét festményen Korhecz Papp Zsuzsanna végzett részleges vagy teljes restauratori beavatkozast, a fel-
vételeket is 6 bocsatotta rendelkezésemre. A dunafoldvari toredékre egy masik mutargy restauralédsa kapcsan
bukkant rd Korhecz Papp Zsuzsanna, a Szabadkai Varosi Muzeum festé-restauratora. A vaszonkép leltari allo-
manyba vétel nélkil varja a muzeumban, hogy torténeti értékét felfedezzék, és a jovében valamilyen forméban
esztétikai kiegészitésre kerlljon.

9 Havas Boldogasszony-templom, Nagykokényes, Heves varmegye.



a) b)

1. kép. A Dunafoldvarrdl szarmazé festmény a) toredékes, szennyezett képoldala, b) a festmény legépebb részlete, a
cimerabrazolas

Fig. 1. The painting from Dunaféldvar, a) fragmentary, contaminated painted surface of the canvas, b) the least damaged
part of the painting with the depiction of the coat of arms

hanem tényleges kiegészitésre kerllt. Ezzel szemben a cimerkép elsésorban torténeti
jelentdséggel bir, valds kiretusaladsa nem elsédleges cél. Ugyanakkor a digitalis rekonst-
rukcionak mindkét esetben létjogosultsdga van. Segitségével a nem szakmai szemek,
muzeumlatogatok szamara is bemutathatjuk a dunafoldvari mdtargy egykori esztétikai
teljességét. Eqgy restauralasra kerUlé oltarkép esetében pedig még a mUtargy kiegészitése
elétt modellezhetlink retusprobékat,'® vagy a mar elkésziilt kiegészités mellett digitalisan
is bemutathatunk masfajta, meg nem valdsult rekonstrukcios lehetdségeket.

10 Az esztétikai kiegészités modellezésére a kiilfoldi szakirodalom szamos példaval szolgal. Ezek egyike Dominic
Serres (1722-1793) greenwichi tengerészeti mizeumban 6rzétt, csatajelenetet dbrazold vaszonképének (Ge-
riah elfoglalésa, 1756) restauralasa. A képen szerepld hidnyos hajoé rekonstruéldsakor a torténeti hliség jatszotta
a legfontosabb szerepet, ezért a kiegészités el6tt felkutattak olyan korabeli hajémaketteket, melyek analdgia-
ként szolgalhatnak restauraldskor. A kivalasztott modell felvételét digitalisan beillesztették a festmény fotdjan a
hianyhelyre. Az elkésziilt és a zs(ri ltal jovahagyott digitalis el6kép alapjan kerdilt sor a mitdargy kiegészitésére.
Maisey 2015, 191-198.
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a) b)

2. kép. Schofft Jozsef nagykdkényesi Magyarok Nagyasszonya oltarképe a) feltart allapotban, b) a restauralast kdvetéen
Fig. 2. The Patrona Hungariae altarpiece from Nagykdkényes by Joseph Karl Schofft a) after the removal of the varnish
layers and overpaintings, b) after conservation

A felhasznalt médszerek, programok és eszkdzok bemutatasa

Rekonstrukcids probaim soran a kivalasztott mdtargyakrol a kiegészitéseket elkészitettem
manualisan, digitalis rajztablaval, valamint a hidnyokat virtualisan pétoltam Ml segitsé-
gével is. [gy az emberi képességek és 14td4smad, valamint a gépi megoldas kiilénbségei
érzékletesen dsszehasonlithatéva valtak.

A rekonstrukcids rajzokat Adobe Photoshop programban Wacom digitalis tablaval
készitettem,'! amely nyomasérzékeny. Ez utdbbi tulajdonsag arra utal, hogy az eszkoz
képes kovetni azt, ahogy a tollaval erésebben vagy finomabban rajzolunk a tablajara.

11 A képernyd, amely el6tt dolgoztam, Samsung LED PLS monitor, melynél az utdbbi tulajdonség a jo szinvisz-
szaado képességet jelzi. A projekt sordn a digitélis rekonstrukciokat asztali szamitogépen készitettem, amely
hatmagos, tizenkét szélas, 3,8 GHz-es drajellel mikddé processzorral és 6 GB-os grafikus kartyaval rendelkezik.



A mozdulataink erésségétdl fiigghet tehat a rajzolt vonal intenzitdsa és vastagsaga. igy
modellezheté megfeleléen az a jelenség, ahogy egy valddi ecset kezdetben még tébb
festéket hord fel a felliletre, majd késébb egyre fogy a szdlai kozil az anyag.

Aképalkotd mesterséges intelligenciak kozil a spanyol mozaikos kisérlettel ellentétben
nem a DALL-E2 képgeneratort, hanem az Adobe Photoshop szoftver Generativ kitdltés
funkcigjat hasznaltam.'? Jelenleg ezt a programot tartom legalkalmasabbnak restauratori
célokra.’® A termék jogtiszta felvételek segitségével dolgozik,'* generativ funkcidja pedig
csak a kijeldlt terlileten alkot Uj részleteket, az eredeti képfelliletet érintetlentl hagyja,'® és
az altalunk generaltatott képek nem kertilhetnek tovabbi felhasznalasra.’ Az Adobe 2023
majusaban kezdte forgalmazni a Photoshop Beta verzidjat, melybe olyan mesterséges in-
telligenciat integraltak, amely a szerkesztend6 foté kijelolt részeit szoveges utasitasunkra'”
vagy szoveges parancs nélkiil automatikusan kitolti. Ezt a funkciét nevezték el Generativ
kitoltésnek (Generative Fill), amely a kordbban meglévé eszkézhoz, a Tartalomérzékeny ki-
téltéshez (Content Aware Fill) képest hatalmas ugrast jelent, hiszen az Uj eszk6z mar sajat
maga is képes létrehozni kilonféle formakat, nem csak szineket, fellleteket és tonusokat
készit, mint elédje. Ezaltal festményeken lathatd formai hidnyok is — mint példaul egy
csendélet vagy tajkép részlete, egy-eqgy arc sériilése — kiegészithetévé valtak.

A Photoshop Beta generativ funkcidjaval létrehozott alkotdsokat (restauratori szem-
ponthdl rekonstrukcidkat) nem lehetett kereskedelmi forgalomba hozni. 2023 szeptem-
berétdl, a Photoshop CC 25.0 verzidjanak megjelenésétél kezdve — melyben mar szerepel
a Generativ kitbltés — mar szabadon, nem kizarélag tudomanyos célzattal készithetiink
digitalis rekonstrukciokat a megrendelék szamara ezzel a szoftverrel.

Schofft Jozsef oltarképrészletének digitalis rekonstrukcioja

Schofft Jézsef nagykokényesi oltarképe egyike A pesti Schofft festémiivész csalad cim
szabadkai nemzetkozi kiallitas kapcsan restauralt festményeknek. Az erételjesen atfestett
kép a feltarast kovetden visszanyerte eredeti formavilagat és kvalitasat, ugyanakkor a

12 2022-ben az Adobe még nem 4llt el6 a DALL-E2-h6z hasonlo fejlesztéssel, igy a kiilféldi kutatéknak a Photoshop
megfelel6 funkciéja még nem volt elérhetd.

13 Mivel Ujitdsok hetente, havonta jelenhetnek meg ezen a robbandsszerten fejl6dé terileten, az altalam kozolt
adatok a cikk frasakor (2023 oktdbere) rendelkezésemre all6 informéaciokbdl szarmaznak.

14 A DALL-E2 algoritmusa a kiegészités megalkotdsa érdekében a vilaghalé szinte teljes képadatbazisdhoz hoz-
zaférhet, beleértve a jogdijas felvételeket is. Ez a tény esetleges szerz6i jogi vitdkat vonhat maga utén. Ezzel
szemben az Adobe mesterséges intelligencidja az Adobe Stock fotokbdl, szabad felhasznalasu képekbdl és a
public domain kategdridba tartozo felvételekbdl (kozkincs, azaz olyan tartalmak, amelyeknél a szerzéi jog lejart)
generdl Uj képeket.

15 A DreamStudio SDXL Beta generativ mesterséges intelligencidja a kiegészitett és az eredeti képrészlet egysé-
gesitésének céljabdl a felvétel intakt maradt részén is végez irreverzibilis modositasokat.

16 A DreamStudio SDXL Beta haszndlati feltételeinek elfogadasaval hozzajarulunk ahhoz, hogy az altalunk gene-
raltatott képeket a termék fejlesztése céljabdl felhasznalhassak. Eléfordulhat, hogy a mdtargy tulajdonosa vagy
kurdtora erre a lehet6ségre nem adna engedélyt.

17 A programnak szoveges leirassal (prompt) megadhato, hogy milyen dbrazoldsokat generdljon a kijeldlt tertle-
tekre.
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a) b)

c) d)

3. kép. Az oltarkép részlete: az angyal arca, a) az angyal arcanak hianyai, b) digitalis rajzolassal kiegészitett hianyokkal,
klasszikusabb profil, c) digitélis rajzolassal kiegészitett hidnyokkal, markansabb profil, d) az alkalmazott digitélis retus
kiterjedése

Fig. 3. Detail of the altarpiece: the angel's face a) the losses on the angel's face, b) integrated losses with digital drawing,
a classical profile, c) integrated losses with digital drawing, a profile with rugged features, d) extent of digital retouch

mdtargy hidnyai is napvilagra kertltek. Az dbrazolds eléterében térdelé angyal szeme és
orra is hianyzott. Digitalis rekonstrukcios probaimat ezen a részleten végeztem. Elséként
a muvész festményei kozil kerestem profilbdl abrazolt arcokat, amelyek analdgiaként
szolgéalhatnak. A Schofft-mihelyben gyakorlatilag ugyanazon szigné alatt tobb generéacio,



tobb festémUvész és tanonc tevékenykedett. igy nem csoda, hogy az abrazolt alakok
vonasaiban viszonylag nagy valtozatossagot vélhetiink felfedezni annak ellenére, hogy
béven taldlkozhatunk jellegzetes sémakkal is. Ezért a két végletet, a klasszikus szépséget
idéz6'® (3b kép) és a markansabb, darabosabb' (3c kép) arcprofil brazolasat is igyekez-
tem megragadni.

Digitalis rajztabla segitségével Adobe Photoshop programban készitettem el a rekonst-
rukcidimat, melyek nem fotémontéazsok, hanem kézzel alkotott vazlatok, a kivalasztott
analdgiakon alapulnak, és az adott fellilethez igazodnak formailag. Azért tartom jobbnak a
digitalis rajztabla hasznalatat, mint azt a médszert, hogy a hianyos terlletrél készlt felvételt
kinyomtatjuk, ecsettel megfestjik a kiegészitést, majd beszkenneljik vagy fotét készitiink az
eléképrél,® mert az emlitett folyamatok rontanak a rekonstrukcionk mindségén. Masrészt
a szkennelés a nyomtatott és az ecsettel készitett felliletek kozott jelentds szin- és fellilet-
beli eltéréseket eredményezhet. Az altalunk lefotdzott, papiron 1évé elékép pedig bizonyos
esetekben nem adja vissza azt a szintelitettséget, mint a valddi festmény, ezért sokszoros
digitalis korrekcio nélkil csak megkozelitdleg tarja elénk a kivant latvanyt. A digitlis rajzok-
nak az az elénylk, hogy barmikor kdnnyen valtoztathatok, és egymassal kombinalhatok.

A digitalis el6képek elkészitése utan a mesterséges intelligencia képességeire biztam
magam. Miel6étt az arcrekonstrukcion kezdtem dolgozni, tobb masik kivalasztott mitargy
felvételén, koztiik gylimalcscsendéleten vagy drapériadbrazolason végeztem prébékat.
Tapasztalataim alapjan a mesterséges intelligencia nagyon hitelesen atvette egy-egy
festmény stilusat, szineit, még a régi festékfelilet egyenetlenségeit is érzékeltette. Ki-
egészitései sok esetben elsé pillantasra beilleszkedtek a felvételekbe. Am hosszasabb
szemlélés utan ra kellett jonndm, hogy egyes formak kissé logikatlanul kapcsolédnak
egymashoz. A megalkotott latvany a maga teljességében hiteles, am az dsszetettebb
részletek az emberi gondolkodas altali felllbiralatra szorulnak.

Az elézetes prébak alapjan kezdtem elkészittetni az Ml-vel az angyal hidnyzo arcrészle-
teit. Az elsé és legfontosabb tényezé, amellyel tisztaban kell lenniink, hogy akércsak sza-
munkra, a mesterséges intelligencianak is konnyebb ugy hiteles kiegészitést készitenie,
hogy minéltobb ép részlet all rendelkezésére az adott abrazolashol.?' Hamar rajottem, hogy

18 ,Maria oktatdsa” témaju vaszonkép, 1837, Baja, Kalvaria-kdpolna, a gyermek Maria arca.

19 Pestisszentek oltarkép, 1810 kordl, vaci Székesegyhazi Kincstar és Egyhdzmegyei Gyljtemény, a Méria elétt
térdeplé angyal arca.

20 Julius Wentscher (1881-1961) Sir Song Ong Siang allamférfirdl készitett vaszonképén (1936) a hidnyzo fil ki-
egészitését megel6zden a Szingapuri Restauralasi Kézpont szakemberei archiv fotokat gyUjtottek az dbrazolt
személyrél. Ezutan mintafellileten rekonstrukcidt festettek, melyet beszkenneltek, és Adobe Photoshop kép-
szerkeszté programmal beillesztettek a festményrél késziilt felvételbe. Ez szolgalt mintaképul, melynek alapjan
végll megfestették a hidnyzo részletet. Lizun 2019, 152-166.

21 A DALL-E2-vel kiegészitett antik mozaikok koziil a két férfi mellszobrat &brazolé alkotas (Kr. u. 5. szazad,
Getty-gy(Gjtemény) kdzponti része maradt csak fent, a koriilotte [évé abrazolas elpusztult. Az Ml képes volt
bizonyos szinten rekonstruéini a jelenetet, mivel azonban a mozaik nagy része hidnyzik, vitathato, hogy a
kiegészités helyes-e. Am ez a tény egy szabadkézi rekonstrukcid esetében is kérdéses lenne. Az évsza-
kot megszemélyesité mozaikbdl (bizanci korszak, Getty-gyUjtemény) csak néhany kisebb részlet hianyzik.
Ebben az esetben a kutatéknak ugy tlnt, hogy az Al hitelesen rekonstruélta a jelenetet. Mivel ezen a pél-
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a) b)

c) d)

4. kép. Az oltarkép részlete: az angyal arca, a) a fellilet Gsszes hidnyanak digitalis kiemelése fehér szinnel, b) a szinbeli
hianyok digitalis retusa, a formai hianyok kiemelése fehérrel, c) az Ml altal kiegészitett szinbeli és formai hianyok,
d) az Ml altal kiegészitett formai hianyok

Fig. 4. Detail of the altarpiece: the angel's face, a) digital highlighting of all losses on the surface with white colour, b) digital
retouching of the less significant losses, highlighting missing anatomical details with white colour, ¢) reconstruction of
the less significant and anatomical losses by Al, d) reconstruction of the anatomical losses by Al



sokkal jobb eredményt érhetek el a Generativ kitdltéssel, ha a nem formai, csak szinbeli
hianyokat a program beépitett retusald eszkozeivel (példaul Healing Brush Tool, Clone
Stamp Tool) el6zetesen korrigalom. gy az MI-nek joval kisebb teriileten kellett egyszerre
dolgoznia, ezaltal anatémiailag sokkal pontosabb kiegészitéseket sikerdlt Iétrehoznia
(4a—d kép).

A Generativ kitdltés egyik legfontosabb 0sszetevéje a szoveges utasitas, illetve annak
hidnya (5a—b kép). A mozaikokat DALL-E2-vel kiegészité spanyol szakemberek igen
egyszer(, dltaluk is altalanosnak vélt prompttal, a ,romai mozaik” (Roman mosaic) kifeje-
zéssel dolgoztak. Az angyal arcanak kiegészitéséhez az alabbi kifejezéseket hasznaltam:
baroque painting, late baroque painting, altarpiece, eye, nose. 2023 juliusaban a Beta verzié
szOveges utasitdsokkal még groteszk, stilusidegen eredményeket hozott, ezért melléz-
tem a leirast. [gy a programnak sikerdilt olyan kiegészitési verziokat is eléallitania, ahol
az arcrészletek abrazolasa tobbé-kevéshé hiteles. Szoveges utasitas nélkul kevésbé
részletgazdag abrazoldsokat alkotott az MI, am ezek a verzidk kivalé alapot nyUjtottak a
digitalis utdmunkakhoz. Digitalis rajztablaval a képszerkeszté programban a mesterséges
intelligencia altal vétett aprobb hibdkat korrigaltam: az értelmezhetetlen, sétét foltokat, a
tulzé fény-arnyék kontrasztot, am a megalkotott karakteren formailag nem valtoztattam
(5¢c—d kép). A mesterséges intelligencia bamulatosan gyors fejl6dését példazza, hogy két
hénappal késébb megismételtem a kisérletemet, és ekkor mar a promptokkal irdnyitott
rekonstrukciok stilusukban sokkal jobban kezdtek igazodni az eredeti képrészlethez. Sét, a

.barokk vaszonkép” kifejezéssel varakozasomon fellil teljesitett az MI (5b kép). A még kissé
darabosnak és élesnek haté formak utélagos digitdlis tompitasaval hiteles kiegészitést
kaphatnank. Egyuttal a nyelvi, azaz forditasbeli akadalyokat is teszteltem, és azt tapasztal-
tam, hogy a program szamdra teljesen mindegy, hogy angolul, vagyis a fejlesztés nyelvén
vagy magyarul adom-e meg a széveget, a generalt variaciok minéségén ez nem valtoztat.
Ennek ellenére a szoveges leiras nélkul alkotott kiegészitések a tovabbi médosithatésaguk
szempontjabdl még mindig igéretesebbnek tlintek szamomra.

A kisérlet zaréakkordjaként a sajat digitalis rekonstrukcidimmal vetettem 6ssze az Ml
altal generdlt képeket (vagy azok utélagos médositasokkal ellatott valtozatait). A kiegé-
szitések ténusat, szinvilagat, fellletét tekintve a két modszerrel létrehozott rekonstrukcidk
kozott kvalitasbeli kiilonbség nem volt tapasztalhatd. Sét, az Ml toredék idé alatt képes
érzékeltetni egy-egy karakteres festményfeliletet. Digitalis rajztablaval, manualisan meg-
rajzolva a rekonstrukcié jéval hosszabb ideig készilt, azonban a festé eredeti stilusahoz
jobban igazodé karaktereket jelenithettem meg az analégiak felhasznalasaval. Minden
rekonstrukcié kulcsa az elékép, és bar ebben az esetben a mesterséges intelligencia ma-
sodpercek alatt joval kiterjedtebb referenciaanyaghoz fér hozza, mint a restaurator, nincs

dan a hianyok mennyisége nem volt szamottevé, a rekonstrukcidt is kdnnyebben kivitelezte az algoritmus.
Moral-Andrés—Merino-Gémez—Reviriego—Lombardi 2023, 24.
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a) b)

c) d)

5. kép. Az oltarkép részlete: az angyal arca, a) az Ml altal sz6veges utasitas nélkiil generalt kiegészités (anatomiai hibak-
kal), b) az Ml altal sz6veges utasitassal generalt kiegészités, c) az Ml dltal szoveges utasitas nélkiil generalt kiegészités
(anatémiai torzulas nélkl), d) az Ml altal kiegészitett kép korrekcidja digitalis rajzolassal

Fig. 5. Detail of the altarpiece: the angel's face, a) reconstruction generated by Al without a prompt, b) reconstruction
generated by Al with a prompt, ¢) reconstruction generated by Al without a prompt (without anatomical distortion),
d) modified version of the reconstruction generated by Al, digital drawing



specifikusan arra fejlesztve, hogy a festménynek leginkabb megfeleld eléképet valassza
ki. Ennek szamos tényezé az oka, tobbek kozott az, hogy ezt a képalkotd mesterséges
intelligenciat kreativ alkotasok készitésére hoztak létre, nem egy-egy mUvészettorténeti
korszak vagy alkotd tanulmanyozasara. Masrészt az Adobe a jogtiszta fotok felhaszna-
lasat alapelvnek tekinti, igy az Ml csak azoknak a Schofft-oltarképeknek a felvételéhez fér
hozza, melyeknek szabad felhasznalasu a licenciik. 2023 szeptemberében harom ilyen
fotét talaltam,?? ami igen csekély forrdsanyagnak szamit. A festményekrél megtalalhato
minden mas kép licence nem szabad felhaszndlasu. Generativ kitéltéskor a stilus azo-
nositasat lehetne szovegesen iranyitani, azonban ez is a fejleszt6k altal meghatarozott
iranyelvekbe (tkozik.?® Ugyanis masok személyes vagy maganjellegd adatainak, mint
példaul teljes névnek (akar az alkoto teljes nevének) a kzlése nem lehetséges, ilyenkor a
létrehozott variaciokat azonnal eltavolitja a program.?

Egy Dunafdldvarrdl szarmazé cimertoredék digitalis rekonstrukcidja

A Dunafdldvarrél szarmazd, 18., esetleg 19. szazadi festmény egy masik kép restauralasa
kozben bukkant elé, a beavatkozas alatt allé mUtargy hatoldalara volt felragasztva, annak
dublirvdsznaként szolgalt. A megerdésitésként hasznalt festmény rendkiviil toredékessé
valt (Ta kép). A jelenet csak sejtelmesen bontakozik ki a hidnyokkal tarkitott feliletrél:
feltételezhetéen eqy lefejezést abrazol. Sarkanyt és egyéb szerepléket vélhetiink felfe-
dezni az erételjesen szennyezett képen. A mitargy adomanyozojanak cimere (kordlbeldl
30 x 20 cm-es terilet) toredékesen, de viszonylag kivehetéen maradt fenn (1b kép).
Annak ellenére, hogy a kép érdekes torténeti adalékokkal szolgalhatna, a mitargy resta-
uralasara, kiegészitésére a kozeljovében nincs lehetdség. Ezért a digitalis rekonstrukcidkkal
tobbek kozott az volt a célom, hogy esetleg azonosithatéva valjon az adomanyozd személye,
mialtal megkdzelithetéleg datalhaté lehetne a matargy. Még mielétt a mesterséges intel-

22 Https://commons.wikimedia.org/wiki/File:StFerencSebeiFotoThalerTamas15.jpg; https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Saint_Catherine_Church._Saint_Joseph_altar._Statues_of_Saint_Michael_and_
Prince_Ilmre._-_Budapest.JPG; https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Saint_Anne_altar._Church_of_
Saint_Francis._Listed_ID_41._-_Budapest.JPG.

23 A felhasznalo kerlilje ezeknek a témaknak a megjelenitését: pornograf anyag vagy nyilt meztelenség; gydlolet-
kelté vagy erésen sérté tartalom, amely faji, etnikai, nemzeti szarmazas, vallas, sulyos betegség vagy fogya-
tékosséag, nem, kor vagy szexudlis irdnyultsdg alapjan tdmad vagy dehumanizal egy csoportot; erészak vagy
véres jelenetek; az erészak népszer(sitése, dicséitése vagy az azzal vald fenyegetés; illegélis tevékenységek
vagy aruk; dnkarositas vagy onsérelmezés elésegitése; meztelen kiskoriak vagy kiskoruak szexualis jellegl ab-
radzoldsa; a terrorizmus vagy az erészakos széls6ségesség népszer(sitése; félrevezetd, csald vagy megtévesz-
t6 tartalom terjesztése, amely valds kérokat okozhat; masok személyes vagy maganjellegl adatai (mint példaul
teljes néy, lakeim, telefonszam, e-mail-cim, hatdsagi igazolvanyok vagy barmely mas, azonosithatd személyre
vonatkozo informdcid. Bévebben: https://www.adobe.com/hu/legal/licenses-terms/adobe-gen-ai-user-guideli-
nes.html.

24 Kovetkezetlenségek azonban el6fordulnak. Egy szobabelsé felvételének falara sikerilt Van Gogh stilusaban
tajképet generaltatnom az Ml-vel, azonban a Rembrandthoz k&tédé hasonld kérésemet mar nemkivanatos tar-
talomnak tekintette a program. Feltételezhetéen a barokk festé témadiban eléforduld meztelenség vagy fegyver-
abrazolas elébb (itkozik az Adobe alapelveivel, mint a 19. szazadi fest6 szines tajképei, virdgcsendéletei.
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ligencia segitségével éltem volna, digitalisan rekonstrukciés rajzokat készitettem Adobe
Photoshop programban. A megsemmisiilt részletek pétlasaban a heraldikai szabalyok
megismerése és a cimerabrazolasok tanulmanyozasa volt segitségemre.?® A bizonytala-
nul azonosithaté részleteket tobbféle verzidban vazoltam fel. A hidnyzo elemek digitalis
megrajzolasa és az analdgiak megismerése parhuzamosan zajlott (6a—b kép).

A cimert egy festett kartusban abrazolta a festé. Azok a részletek, amelyek a felvéte-
len sarganak tldnnek, valéjaban eredetileg aranyozottak voltak. Rangjelként feltiintetett
cimerfodélként vords szinl kalap téredékét lathatjuk. A fépapi rangot a heraldika alapjan
fekete (apat), zold (plspok, érsek) vagy vords (biboros) szind kalappal jelenitették meg
a réla kétoldalt lehullé bojtokkal. Utébbiak rangjelolé eszkozok: a harom sorba rendezett
bojtokkal diszitett kalap (1 + 2 + 3 bojt) a plispckét, a négysoros (1 + 2 + 3 + 4 bojt) az
érseket, az 6tsoros (1 + 2 + 3 + 4 + 5 bojt) pedig a biborost illette meg. Tehat egy vords
biborosi kalaphoz 15-15 bojt illeszkedne, a jelenlegi abrazolason azonban 14-14 bojt
talalhato, a szabalyostdl eltéré elrendezésben. Ebbdl arra kovetkeztethetlink, hogy a
festmény alkotdja nem volt igazan jartas a heraldikdban. Ezért az adomanyozé rangjara
vonatkozdan bizonytalan informdaciokat kaphatunk. A kalap plispoké, infulalt apaté (csak
plspoki cimmel és jelvényekkel bir, sajat egyhdzmegye nélkil) vagy biborosé is lehet.
A cimerpajzs tetejének jobb oldalan vords szind, arany szegéllyel diszitett mitra (infula)
toredéke lathatd. A fejfedd az egyhazi féméltdsagok jelképe: biborosok, patriarkak, érsekek,
plspokaok, apatok is viselhették. A pajzs bal oldalan diszes arany pasztorbot figyelhetd
meg, amely szintén az egyhazi méltdsag jelképe.

A cimer tovabbi részletei valészinlleg az adomanyozé 8si csaladi cimerét mutatjak be.
A pajzs tagoldsa szerint két szinre osztott, alul voros, felll kék festéstoredékek talalhatdak.
Alsd részén erds lejtésd domb rajzoldédik ki, k6zépsd részén arany oroszlan maradvanyaira
bukkanunk, mely egykor egyik mancsaban csillagot, méasikban egyéb jelképet tarthatott.
Griff dbrazolasa kizarhaté, mivel a toredékeken karmokban végzédé labak és csér nem
lathatok. Az oroszlan gyakori cimeréllat a magyar nemesség korében. Viselhet koronat,
mancsaban tarthat csillagot, kardot vagy tért, botot (jogart), nyilakat. A szajaban tért vagy
kardot tartd oroszlan abrazolasaival is talalkozhatunk. A cimereken az oroszlan farka a
torzsének tengelyével megkozelitéleg megegyezé allasy, felll, esetleg kbzépen bolyhos.
Léteznek kettés vagy harmas farku oroszlanabrazolasok is. A jelenlegi cimeren ez a teriilet
annyira toredékes, hogy nem tudjuk biztosan, az allatnak hany farkat festhettek, volt-e a
fején korona, illetve hogy kardot, tért vagy egyebet tartott-e. A fennmaradt festékszigetek
alapjan viszont nagyon valészin(, hogy nem a szajaban, hanem a mancséban hordozott
bizonyos jelképeket. A pajzstakaro kék és voros szin(, sisakdiszként kiterjesztett szarnyak
folott arany csillag lathatd. A szarnyak alatti terllet olyannyira sériilt, téredékes, hogy

25  Barczay 1897; Alapi—Dongdé—Gyarfas—Gorzé—Magashazy 1913; https://hu.wikibooks.org/wiki/Heraldikai_lexi-
kon; http://lexikon katolikus.hu/; https://mek.oszk.hu/06700/06701/pdf/heraldikal.pdf.
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nem azonosithaté egyértelmien egy motivum sem ezen a részen. Az analégiak alapjan
esetleg sisakot festhettek erre a helyre (6b kép). A pajzs végzédésének toredékei ezzel a
feltételezéssel megfelelhetnek. Azonban a rekonstrukcio, avagy a toredékek értelmezése
ezen a ponton a legbizonytalanabb. A cimer szamos azonosithato részlete ellenére az
adomanyozo kilétét egyel6re még homaly fedi, de ezUton is kdszdnettel tartozom Méricz
Péter és Lakatos Balint torténészeknek eddigi segitséguikért.

a) b)

6. kép. A Dunafoldvarrol szarmazé festményen lévé cimer a) digitalis rajztablaval készlilt rekonstrukcidja, b) digitalis

rajztablaval késziilt rekonstrukcioja a feltételezett sisakkal
Fig. 6. The coat of arms on the canvas from Dunafdldvar, a) digital reconstruction of the coat of arms, digital drawing

b) reconstructed coat of arms with an assumed helmet, digital drawing

Miutan elkésziiltek a digitalis rajzok a rekonstrualt cimerrdl, a toredékes abrazolast el-
kezdtem kiegésziteni a mesterséges intelligenciaval. Az Ml alkalmazasaval azt a kérdést
feszegettem, hogy a program fel tudja-e gyorsitani, vagy képes-e segiteni azt a folyamatot,
ahogy analdgiadk utan kutatunk, melyek alapjan megfejtheté a festéktoredékek jelentése.
A munka soran ebben az esetben is olyan mesterséges intelligenciat hasznaltam, amelyet
kreativ célokra hoztak létre, tehat tudasbazisa a heraldika szabalyait nem tartalmazza,
azonban az Ml masodpercek alatt feldolgoz egy akkora képanyagallomanyt, amelyet az
emberi elme talan csak napok, hetek alatt képes.

Az els6 probaim egyike arra vonatkozott, hogy az Ml a megfelelé utasitassal (,cimer’
— coat of arms) vagy anélkil képes-e egyetlen 1épésben rekonstrudlni a teljes cimert.
A kartus manudlisan megrajzolt kiegészitését megtartottam, hogy bizonyos tdmponttal

d
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szolgalhassak az MI-nek a cimerre vonatkozéan. Sajnos a festmény toredékességének
mértéke még igy sem tette lehetévé, hogy a program megfeleld kiegészitést készitsen.
A rekonstrukcidk groteszk, illusztrativ, kacskaringds formakbdl alltak. Ezek a leheté
legtavolabb voltak egy hiteles cimerabrazolastol annak ellenére, hogy a mesterséges
intelligencia a szabad licencU felvételek alapjan viszonylag nagy forrdsanyaghoz juthat
hozza.

A tovabbiakban nem térekedtem a teljes cimer kiegészitésére a Generativ kitditéssel,
hanem kuilonféle mértékben sériilt részleteket valasztottam ki az dbrazolasbol. Elséként
a viszonylag jol kivehet6 voros mitra pétlasara kerllt sor (7a—d kép). A red mitre és ,voros
mitra", ,mitra” utasitdsokkal probalkoztam. Egy sor téves rekonstrukcié mellett végdil
az MI prompt nélkil alkotta meg a legjobb kiegészitést. Ebbdl a valtozatbdl kismérték
digitalis utomunkat (bizonyos részletek atrajzolasat) eszkozdlve hiteles rekonstrukciot
formalhatunk.

A kovetkezo valasztdsom az arany oroszlanra esett (8a—d kép). Ez a részlet kevéshé
maradt meg épen, mint a plispoksiiveg, am joval kénnyebben azonosithatd, mint a cimer
felsé része. Az oroszlan esetében a szoveges utasitas nélkili Generativ kitéltés nem hozott
j6 eredményt (8b kép). Az allat nem valt egyértelmden azonosithatéva, ugyanakkor a fes-
tett felllet jellegzetes sériiléseit hitelesen atvette az MI. A kiprébalt széveges utasitasok
az alabbiak voltak: golden lion, golden lion wearing a crown (8c kép), golden lion with its right
paw holding a sword (8d kép), ,arany oroszlan’, ,arany oroszlan fején koronaval’, ,arany
oroszlan mancsaban karddal”. A mesterséges intelligencia a dombot, valamint a pajzs
voros és kék mazat megfeleléen helyredllitotta, a cimerpajzs formajara vonatkozdan is
felsorakoztatott lehetéségeket, az oroszlan megfelelé megjelenitésére azonban nem volt
képes. Groteszk, tulzottan plasztikus vagy elnagyolt formakat hozott Iétre, és bizonyos
esetben az allatot helytelen fejtartassal abrazolta. Ezekbdl a lehetéségekbdl digitalis
utémunkaval sem lehetne hiteles kiegészitést alkotni.

Harmadik és egyben utolsé probaként az abrazolds egyik legkényesebb részletét ad-
tam az MI-nek feladvanyul: a bojtok szdmaval és elrendezésével helytelenll megfestett
voros kalapot. A hianyok mértéke még nagyobb ezen a részen, mint a pajzson, igy nem
csoda, hogy az Ml ezen az elemen még rosszabb eredményt produkalt, mint az oroszlan
esetében. Szoveges utasitas nélkil a program értékelhetetlen kiegészitéseket készitett.
Ennek oka, hogy a rekonstrualando teriileten nem allt rendelkezésre az algoritmus szamara
elegendd vizualis informacid, azaz épen maradt festményrészlet ahhoz, hogy azonositani
tudja az abrazolast. Prompt hatdsara (hat, ecclesiastical headwear, ,kalap”) fejfedéhéz ha-
sonld formak jottek létre, ezek azonban inkdbb hajpantnak latszottak, mintsem kalapnak.
A mesterséges intelligencianak stilusaban sem sikerilt atvennie a festményt, fotdszerd
képi vildgot mutatott be. Erre a jelenségre az adhat magyarazatot, hogy tulontul szdk
képkivagast valasztottam a kisérlethez. Tanulsagként szolgalhat ez a jovében a rekonst-



c) d)

7. kép. A cimer részlete: a) a voros mitra téredéke, b) digitalis rajzoldssal készilt kiegészités, c) az Ml altal széveges
utasitas nélkil generalt kiegészités (némi formai hibaval), d) az Ml dltal szGveges utasitassal generalt kiegészités

Fig. 7. Detail of the coat of arms: a) fragments of the red mitre, b) reconstruction of the red mitre, digital drawing,
¢) reconstruction generated by Al without a prompt (with some distortion), d) reconstruction generated by Al with a prompt

rudlandé részletek méretének kivalasztasaban. Elegendé informativ pixel hidnyaban
ismét segitséget kellett adnom a mesterséges intelligencia szamara. A ,festett kalap”
szOveges utasitassal probalkoztam, hatha igy a program felismeri, hogy festett fellletet
kell reprodukalnia. Ez a prompt nem mUikodott, ellenben az alabbi angol kifejezéssel sikerdilt

29



a) b)

c) d)

8. kép. A cimer részlete: a) az arany oroszlan téredékei, b) az Ml altal szbveges utasitas nélkiil generalt kiegészités,
c) az Ml éltal szoveges utasitassal (golden lion wearing a crown) generalt kiegészités, d) az Ml &ltal szGveges utasitéssal
(golden lion with its right paw holding a sword) generalt kiegészités

Fig. 8. Detail of the coat of arms: a) fragments of the golden lion, b) reconstruction generated by Al without a prompt,
¢) reconstruction generated by Al with a prompt (‘golden lion wearing a crown’), d) reconstruction generated by Al with
a prompt (golden lion holding a sword in its right paw’)



c) d)

9. kép. A cimer részlete: a) a voros fépapi kalap toredékei digitalisan fehér hattérrel kiemelve; b) az Ml &ltal szoveges
utasitassal (painted ecclesiastical headwear) generalt kiegészités, 1. verzid; c) az Ml éltal széveges utasitassal (painted
ecclesiastical headwear) generalt kiegészités, 2. verzio; d) a mesterséges intelligencia altal magyar nyelv(i sz6veges
utasitassal (kalap alulnézetbdl, festett lelogd aranyszin( zsindrral, festmény) generalt kiegészités

Fig. 9. Detail of the coat of arms: a) fragments of the red ecclesiastical hat highlighted by white colour, b) reconstruction
generated by Al with a prompt (‘painted ecclesiastical headwear’) version 1, ¢) reconstruction generated by Al with a
prompt (‘painted ecclesiastical headwear’) version 2, d) reconstruction generated by artificial intelligence with a prompt
in Hungarian (‘kalap alulnézetbdl, festett lelogé aranyszind zsindrral, festmény’ [hat viewed from below with a painted,
hanging golden cord, painting’])

elérnem, hogy a festmény felliletét és jellegzetes sériiléseit visszaidézze az MI: painted
ecclesiastical headwear (9b—c kép). Azonban még ez a kiegészités sem volt alkalmas
rekonstrukciénak, hiszen a fejfed6t nem a helyes nézépontbdl abrazolta. Tobb sikertelen
prébalkozast kovetden a magyar ,kalap alulnézetbdl, festett lelégd aranyszinG zsindrral,
festmény” (9d kép) utasitassal elértem, hogy a mesterséges intelligencia érzékeltessen
egy olyan targyat, amelyet kissé alulnézetbdl lathatunk, azonban a kalap hiteles megjele-
nitésére ez a valtozat sem volt alkalmas.

Az utolso két kisérlet alapjan nyilvanvaléva valt, hogy ha a festett felilet tobb mint
Otven szazaléka hianyos (9a kép), akkor a mesterséges intelligencia nem képes megfeleld
kiegészitést késziteni. Még az utasitasainkkal tdmogatva és a jelentés mennyiségl jog-
tiszta, szabad felhasznalasu el6kép hatasara sem volt képes az Ml a cimert rekonstrualni.
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Egy ilyen helyzetben a rajzi tudas és a heraldikai ismeretek birtokaban az emberi agy a
kisérlethez kivalasztott mesterséges intelligencia folé kerekedik. A feltevésem, miszerint
az Ml képes lesz lerdviditeni a cimer digitalis helyreallitdsat, a kisérletek sordn nem nyert
megerdsitést.

Osszegzés

Az Adobe kreativ célokra fejlesztett mesterséges intelligenciajanak hala szinte vég-
telen szamu digitalis kiegészitési lehetéséggel élhetiink rovid idén belll. A fentebb
bemutatott korlatok és nehézségek okan az Ml 6nmagaban nem képes szakmailag
is hiteles rekonstrukcidkat késziteni. Azonban ha egy-eqgy valés kiegészités kapcsan
etikai kérdések meriilnek fel, és a beavatkozas vizualis el6revetitése szlikségessé valik,
akkor az MI bizonyos esetekben képes jelentésen lerdviditeni a digitalis el6képekre
szant munkadrakat.?® A csekély idé alatt készithetd szamtalan képvariaciojaval pedig
megsokszorozza a valasztasi lehetéségeinket, hogy a mitargy szempontjabdl a lehetd
legjobb ddntés sziilethessen. Mivel az algoritmus kiterjedt tudasbazishoz fér hozz3,
lehetséges, hogy olyan rekonstrukcids valtozatot is bemutat, amelyre a szakember
nem is gondolt, azonban jé megoldasnak bizonyulhat. A mesterséges intelligencia tehat
levaltani még nem, de segiteni nagymértékben tudja a restauratort az esztétikai kiegé-
szitések terlletén. Példaként szolgalt erre a Schofft-oltarkép angyalénak arca, ahol jol
korllhatarolhatd hianyokkal volt dolgunk. A szinbeli hianyokat és kopasokat elézetesen
virtualisan kiegészitve az Ml altal generalt képek kivalé kiindulépontot szolgaltattak a
digitalis rajzzal torténé tovabbi finom korrekciokhoz.

Azokban az esetekben, amikor a hidnyok nagy fellileten és nem koncentraltan jelent-
keznek, réadasul a festett felllet tobb mint felét érintik, a tesztelt mesterséges intelligencia
jelenlegi fejlesztéseivel akadalyokba Uitkozik, amint azt lathattuk a cimerdbrazolas kiegészi-
tése kapcsan. Nemcsak a hianyok kiterjedése lehetett a problémak oka, hanem az is, hogy
az Al nem volt betanitva a megfelel heraldikai motivumok hasznalatara, megjelenitésére.

Amig a specialisan egy-egy adott festé vagy korszak stilusanak és ikonografiai vagy
heraldikai abrazolasainak kiterjedt ismeretével felruhdzott mesterséges intelligenciak fej-
lesztése nem valik gyors, egyszerd, alacsony koltségvetés( és széles korben hozzaférhetd
eszkozzé, addig meg kell elégedniink az altalanos, kreativ céllal Iétrehozott Ml-kel. Ezek

26 John Martin (1789-1854) Pompei és Herculaneum pusztuldsat abrézolé vaszonképe (1822) a Temze kidrada-
sakor sulyosan megsérilt a Tate Galleryben. A mUtargy kozépsé része, amely magat az eseményt jelenitette
meg, elpusztult. A szakemberek digitdlis rekonstrukciot készitettek Photoshop képszerkeszté programban a
festményrdél egy archiv felvétel, korabeli vazlat és a festd egyik hasonlé témaju mdve alapjan. Ez a rendkivil
komplex feladat mesterséges intelligencia haszndlata nélkil tortént, és kortlbelll kétheti teljes munkaidds el-
foglaltsagot jelentett. A kutatdk szamara kérdéses volt, hogy a mdtargy kiallithato lehet-e valaha is esztétikai
értékként, és nem csak torténeti dokumentumként. A digitélis rekonstrukcié azonban bebizonyitotta, hogy a
rendelkezésre &ll6 forrasok kell6 alapot nyujthatnak a restauratornak a kiegészitéshez, igy a potlast a festmé-
nyen is kivitelezték. Maisey 2015, 191-198.



bizonyos szituaciokban segitségiinkre lehetnek a restauratori munkaban. A képgeneralasra
alkalmas mesterséges intelligenciak teljesitménye a jovében szinte biztosan javulni fog,
ha a cégek kiterjedtebb adatbazist és képallomanyt hasznalnak majd, és kifinomultabb
algoritmusokat terveznek, valamint a mar meglévé Al-kat folyamatosan fejlesztik.?’

A tanulmanyban lathato festményekrdél késziilt eredeti felvételek (Ta—b, 2a—b, 3a, 7a, 8a)
Korhecz Papp Zsuzsanna, a modositott verzidk a szerzé munkai.
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Possibilities and limitations of the use of

artificial intelligence in artefact reconstruction

Virtual completion of fragmented and incomplete painted surfaces using
artificial intelligence and digital drawing

Timea Bakonyi

Generative artificial intelligence is capable of visualising our imagination and creating
different kinds of illustrations based on prompts. These handy, mainly online applications
have not only brought significant changes to graphic design but also affected conserva-
tion, retouching, and digital reconstruction. Several international projects are in progress
or have already been completed in which researchers relied on the help of Al specialised
for a certain artist.

In this study, the Generative Fill feature of Adobe Photoshop has been used to create
digital reconstructions of the selected paintings. This generative Al application is one of
several developed for creative designers instead of conservators or restorers. Accordingly,
these algorithms are not familiar with the proper art historical examples that could be
used during the restoration process, and, therefore, their use in conservation has certain
limitations. However, their great advantage is that they are now available to anyone, not
just a narrow scientific circle.

Two paintings on canvas, both with significant losses, have been selected for the current
experiments. Oneis a coat of arms depiction in an 18th—19th-century fragmentary painting
from Dunafdldvar, and the other is a Patrona Hungariae altarpiece from Nagykokényes
by Joseph Karl Schéfft (1776—1851), on which the missing parts of the face of the angel
kneeling before the Virgin have been reconstructed digitally.

It has become clear during the current experiments that Al alone is not capable of
creating professional and authentic reconstructions. However, whenever ethical questions
arise about an actual restoration, Al can greatly shorten the working hours sentenced
to make digital prefigurations and, with the countless image variations created in a
short time, multiply our choices so that the best possible decision can be made from
the painting’s point of view. Since the algorithm has access to an extensive visual base,
it may generate a reconstruction version that did not occur to the restorer. An example
of this was the face of the angel in the Schofft altarpiece, where well-defined losses
had to be dealt with.

In cases where the losses affect more than half of the painted surface and are not
concentrated, the tested Al version in its current stage of development has encountered
problems. This happened in connection with the reconstruction of the coat of arms. The



problems include the extent of the losses and the fact that Al was not trained to use and
display the appropriate heraldic motifs.

Until developing special Al applications trained in the style of a particular painter or
period and heraldic depictions becomes a fast, simple, low-budget, and widely accessible
option, we have to be satisfied with such extensions developed for general and creative
purposes. In certain cases, these can also help the restoration process even in their
current form.
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