
NU.M.E.: ELEKTRONI»KI MUZEJ GRADA BOLOGNE - PROJEKT I METODOLOGIJA

povijesti grada zahvaljujuÊi trodimenzionalnoj elek-
troniËkoj rekonstrukciji urbanog habitata i njegovih
povijesnih transformacija. Rezultat Êe biti grad u Ëetiri
dimenzije, pri Ëemu se treÊoj dimenziji prostora
pridruæuje ona vremenska.
RijeË je o djelatnosti koja spaja povijesno istraæivanje i
tehnologiju te koja teæi ostvarenju rezultata πto ih nikad
ne bismo mogli postiÊi tradicionalnim istraæivanjem.
Potrebno je, dakle, pokazati tijek novih radova, kako
radi provedbe povijesnog istraæivanja, tako i radi
prenoπenja rezultata u rekonstrukciju raËunalnom
grafikom. Valja imati na umu da metoda rada koja je
ovdje predstavljena ne vrijedi samo za Bolognu nego je
Bologna grad na kojemu se iskuπavaju metodologije.
Ona vrijedi za sve gradove, stare i nove, europske, 
azijske, ameriËke.

TRI DIMENZIJE PROSTORA I VREMENSKA DIMENZIJA: 
POVIJESNI PROJEKT. Od samog poËetka pokazalo se
nuænim okrenuti kronoloπki tijek istraæivanja: ne viπe od
najdavnijih vremena prema bliæima, nego obratno.
Zapravo, πto su vremena koja æelimo prikazati starija,
manje je podataka, a veÊe su praznine koje je potreb-
no ispuniti.
Meutim, buduÊi da je rijeË o vizualnoj rekonstrukciji, ne
smije biti ni praznina ni rupa jer se nijedan dio grada ili
graevine ne moæe prepustiti zaboravu niti se smije
ostaviti prostora maπti. Uputno je stoga krenuti od aktu-
alne stvarnosti koju moæemo zahvatiti potpuno i cjelovi-
to zahvaljujuÊi moguÊnosti “kruæenja” oko zgrada, Ëak i
zalaæenja u poneku od njih. Tako, dobivπi geometrijsku
osnovu koja tvori kostur trodimenzionalnog vektorskog
modela, poznatu je stvarnost moguÊe zadræati kao
prostornu i strukturalnu referencu te korak po korak
mijenjati urbane objekte na temelju izvora.
U toj fazi rada potrebno je voditi brigu o metodoloπkoj
osnovi koja jamËi kvalitetu rada. Metodoloπko je na-
Ëelo: rekonstruira se samo ono πto izvori dopuπtaju
rekonstruirati. Ako povjesniËar æeli iznijeti neku hipote-
zu, on to bez daljnjega moæe uËiniti, ali samo uz uvjet
da moæe jasno naznaËiti kako je rijeË o hipotezi, a ne o
elementima potkrijepljenim dokumentima.
Konstrukcija trodimenzionalnog vektorskog modela
sama po sebi zahtjeva izuzetno temeljito istraæivanje, 
uz opasnost od neuspjeha operacije: potreba da se za-

PROJEKT NU.M.E.: NUOVO MUSEO ELETTRONICO DELLA
CITTÀ (NOVI ELEKTRONI»KI MUZEJ GRADA). O izuzetno
bogatoj povijesti grada Bologne svjedoËi jednako
bogata dokumentacija: nijedan drugi grad u zapadnoj
Europi nema tako brojne povijesne izvore kao Bologna.
Arhivi su prebogati: nijedan dokument nije izgubljen joπ
od 1227., kada su, za vrijeme narodne bune, bili zapa-
ljeni porezni popisi.
Znanstvenici su naveliko prouËavali povijest grada, ali
joπ ne postoji nikakav “muzej grada” u kojemu bi se
moglo prikazati veliko bogatstvo povijesnih, gospo-
darskih, druπtvenih i urbanistiËkih promjena koje su se
dogodile tijekom dvaju tisuÊljeÊa.
Vrlo je teπko unutar neke zgrade projektirati muzej koji
Êe ilustrirati povijest jednoga grada, osobito kada valja
prikazati dinamiËne faze te povijesti. Razvoj, trenuci
krize, nova naseljavanja, obnova graditeljstva, elementi
su koje je teπko doËarati publici. 
Cilj ovog projekta jest rekonstrukcija, pomoÊu
raËunalne grafike, preobraæaja grada, tako da ga publi-
ka moæe odmah uoËiti, ali on nudi i rezultate povijesnog
istraæivanja koje je provedeno maksimalno struËno te
jamËi najveÊu moguÊu preciznost kartografskih i
arhitektonskih rekonstrukcija.

Nove informacijske i telematske tehnologije danas nam
omoguÊuju da dosegnemo nove granice istraæivanja
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tvori svaki segment, da se stvori cjelovita slika, ali sa
svim detaljima na pravome mjestu, Ëak i onim ambijen-
talnima, prisiljava istraæivaËa da prouËi sva podruËja, da
primijeni sve metodologije i sve raspoloæive ljudske i
kulturne resurse. Potrebno je poznavati arhitektonske
snimke, graevinske elemente, meteoroloπka kretanja,
seizmiËke katastrofe, svjetlosne uvjete, strukture
materijala, njihovu reakciju na vlaænost i na izloæenost
sunËanim zrakama.
Druga vrijednost koja se pridruæuje rezultatima istraæi-
vanja provedenoga ovim novim tehnologijama jest to
da je moguÊe dobiti rezultat koji se tradicionalnim povi-
jesnim istraæivanjem obiËno ne moæe postiÊi: potvrdu
radne hipoteze. Potkrijepit Êemo to nekim primjerima.
Jedna od najvaænijih toËaka u povijesti grada jest razvoj
ostvaren u srednjem vijeku i ureenje usluænih djelat-
nosti. Jedna od tema istraæivanja Bologne koja je pri-
vukla pozornost znanstvenika jest hidroloπki sustav. U
13. stoljeÊu uveden je sustav ËiπÊenja gradskih ulica
koji je, prema zakonima iz 1250. i 1288., dopuπtao
davanje vode za pranje svakoj ulici jedanput u petnaest
dana. RijeË je, oËito, o vrlo sloæenom sustavu koji nije
ovisio samo o izvorima vode, nego i o poloæaju terena
u gradu, dakle o visinskim kotama ulica, kao i o kva-
liteti poploËenja. Kad projekt bude zavrπen, moÊi Êe se
simulirati njegovo funkcioniranje, πto Êe omoguÊiti
potvrdu valjanosti hipoteza koje je povjesniËar iznio u
sklopu rekonstrukcije modela. Meutim, ako eksperi-
ment da negativni rezultat, morat Êe se krenuti novim
putovima, ponovno pokuπavati sve dok rezultati ne
budu zadovoljavajuÊi. Tada Êemo dobiti rad koji Êe
znanstvena zajednica prihvatiti jer je proπao test tipiËan
za egzaktne znanosti.
Valjanost tih istraæivanja neÊe se mjeriti samo na polju
spoznaje, nego Êe imati zanimljiv utjecaj na
didaktiËkom planu. NastavljajuÊi prethodni primjer, ako
se s ostvarenim proizvodom bude postupalo na odgo-
varajuÊi naËin, eventualni “posjetitelj” virtualnoga grada
moÊi Êe izravno djelovati kako bi simulirao odrediπte
voda u nekoj gradskoj Ëetvrti, uz odreivanje linija
najveÊeg pada te potrebu da se hidrauliËkim sustavima
jednim vodotocima preskoËe drugi, uzimajuÊi u obzir
razdoblja suπe i kiπni reæim. RijeË je o “laboratorijskim”

oblicima didaktiËke djelatnosti koji mogu biti vrlo
uspjeπni i utjecati na prihvaÊanje, zajedno s “ludiËkim”
aspektima toga posla, i kompleksnih sadræaja povijesti.
Za srednjovjekovno razdoblje, ali i za moderno i suvre-
meno razdoblje, podruËja koja mogu biti virtualno istra-
æena mogla bi biti mnogobrojna (sustav industrijskog
zoniranja koji jamËi kvalitetu vode i zraka; sustav zbri-
njavanja gradskoga i industrijskog otpada; javne usluge
lokalne uprave i vjerskih zajednica: mlinovi, πkole, bol-
nice, rasvjeta, oglaπavanje, odvodni kanali, ploËnici).

TEMELJNA ULOGA POVIJESNOG ISTRAÆIVANJA U FAZAMA
REALIZACIJE. Prvu fazu Ëini pravo povijesno istraæivanje
koje se temelji na analizi dokumenata, na iπËitavanju
karata i drugim korisnim ikonografskim izvorima. Ta je
faza vrlo kompleksna kada je rijeË o predikoniËkoj
dokumentaciji, odnosno onoj iz razdoblja iz kojih do
nas nisu dospjeli ikonografski izvori koji bi pokazali
toËan izgled nestalih graevina i oblik grada (iz antike i
srednjeg vijeka).
Postoje, meutim, notarski zapisi, dræavni akti, popisi
vlasniπtva, liste neposrednih poreza koji sadræavaju
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dovoljno elemenata za predlaganje naËina rekonstrukci-
je ako ih se zna dobro protumaËiti. Ali da bi ih bilo
moguÊe protumaËiti i doÊi do elemenata korisnih za
sljedeÊe faze rada, valja poznavati genezu tih dokume-
nata, potvrditi njihovu povijesnu vrijednost, znati pre-
poznati politiËku volju koja ih je stvorila, shvatiti uzroke
njihova postojanja i posljedice koje su izazvali. Tek tada
Êe moÊi biti korisno upotrijebljeni, makar i da bi se
napravio samo jedan frame “vremenskoga stroja”.
Ni najstarije ikonografske izvore (koji potjeËu joπ od
renesanse) nije uvijek lako prenijeti u geometrijsku i 
virtualnu osnovu. I oni najprije moraju biti temeljito
prouËeni. Zapravo, valja poznavati razloge zbog kojih
su izraeni i znati πto se njima æeljelo prikazati da bismo
mogli razumjeti njihove sadræaje i potom ih protumaËiti.

VIRTUALNI MODEL DANA©NJEGA GRADA. Kao πto je veÊ
napomenuto, cilj je elektroniËkog muzeja staviti posjeti-
telju na raspolaganje cijeli danaπnji grad, rekonstruira-
juÊi ga u tri prostorne dimenzije. To je “virtualni” grad
jer su izbrisani suviπni dodaci (natpisi, uliËne ploËe,
kontejneri, automobili koji stoje ili su u pokretu itd.),
tako da se posjetitelju vrati prava bit grada. Virtualni
model danaπnjega grada moæe biti upotrijebljen, osim
kao elektroniËki muzej, i za administrativno upravljanje
gradom danas (simulaciju prometa, utjecaj novih
graevina na okolinu itd.).
Rekonstrukcija danaπnjega grada postaje muzejom u
trenutku kad se trima dimenzijama prostora pridoda
Ëetvrta dimenzija, vremenska. Da bismo promjenu
uËinili vidljivom, potrebno je nastaviti s rekonstrukcijom
onih graevina o kojima postoje svjedoËanstva u
izvorima koji su nestali i zamijeniti ih aktualnima.

MODELI NESTALIH GRA–EVINA. Jednom kada analiza
povijesnih izvora (dokumentarnih, narativnih, ikonograf-
skih) dovede do rezultata, prelazi se na fazu izrade
modela.
Za tu fazu zaduæeni su struËnjaci s podruËja graditelj-
stva (inæenjeri i arhitekti) jer moraju ponuditi geometrij-
ska rjeπenja kojima Êe voditi brigu o prijedlozima πto
potjeËu iz dokumenata i moraju znati uskladiti te
podatke s materijalima koji su postojali u razliËitim
povijesnim razdobljima, s graevnim i urbanistiËkim
komponentama πto su bile na raspolaganju u razdoblju
koje se æeli rekonstruirati.

RijeË je o prijelaznoj, izrazito osjetljivoj fazi kojoj pret-
hode druge, vrlo sloæene faze rada. Da bi se modelu
koji se rekonstruira zajamËila toËnost rekonstrukcije
koja taj proizvod razlikuje od ostalih koji su u normalnoj
komercijalnoj uporabi i koji su mnogo bliæi animiranim
filmovima nego znanstvenim radovima, valja krenuti od
precizne dvodimenzionalne karte i utvrditi smjeπtaj gra-
evina na temelju zemljopisnih odrednica (πirine,
duæine, visine).

TRODIMENZIONALNA NAVIGACIJA: FAZE PROVEDBE I VRE-
MENSKI STROJ. Rezultati istraæivanja i izrada modela or-
ganizirani su u virtualnom svijetu “vremenskoga stroja”.
Izrada modela koja je omoguÊila rekonstrukciju zgrada
koje viπe ne postoje i sustav navigacije omoguÊuju da
u povijesnom ambijentu izraste ono πto je u proπlosti
bilo razoreno ili da nestane ono πto Ëega u povijesnom
razdoblju koje je vizualizirano nije bilo.
“Vremenski stroj”, izloæen na ploËi s instrumentima,
daje posjetitelju moguÊnost da izabere povijesni trenu-
tak u kojemu æeli poduzeti elektroniËku πetnju gradom:
na raspolaganju su mu veÊ Piazza di Porta Ravegnana
s tornjevima Asinelli i Garisenda te okolne ulice, gdje se
moæe oæivjeti povijest Capelle della Croce (4.-18. st.) i
triju srednjovjekovnih tornjeva sruπenih poËetkom ovog
stoljeÊa.1 Osim toga, veÊ se moæe posjetiti Piazza
Maggiore i uÊi u baziliku S. Petonija.

KOORDINACIJA RADNE OKOLINE. U ovom trenutku rad,
koji u paralelnim fazama obrauju razliËite grupe, podli-
jeæe provjeri svojih faza putem intraneta, koji razliËitim
radnim grupama omoguÊuje meusobnu komunikaciju.
U intranet se ukljuËuju podaci iz razliËitih radionica, a s
intraneta se uzimaju uneseni podaci.
Ono πto Êe se moÊi vidjeti samo je najvaæniji dio
opseænoga znanstvenog rada i najsofisticiranijih infor-
matiËkih aplikacija koje “posjetitelju” nisu vidljive, no
koje su temelj postignutih rezultata: svaka i najmanja
oznaka, nacrt i pokret proizlaze iz vrlo temeljitih povijes-
nih istraæivanja, jer je upravo kvaliteta povijesnog istraæi-
vanja, prije negoli informatiËke obrade, ono πto razlikuje
komercijalni multimedijski proizvod, kakvih mnoπtvo
danas nalazimo u prodaji, od projekta Nu.M.E.

TRODIMENZIONALNA NAVIGACIJA KAO SINTEZA RADA. Da
bismo korisniku ovog proizvoda zajamËili znanstvenu1 Riječ je o 20. st. (nap. prev.).



31toËnost koja je u osnovi svega, svaka graevina, svaki
dio grada, svaki pojedini element popraÊen je skupom
izvora na kojima je konstruiran vektorski model za
trodimenzionalnu navigaciju, a kojega je moguÊe poz-
vati u svakom trenutku kretanja. Prednost tog virtu-
alnog muzeja jest da je dostupan na svim razinama
kompetencije i obuËenosti, zato πto svi mogu imati
vlastiti kljuË Ëitanja. Zapravo, osim πto je rijeË o novom
instrumentu za istraæivanje, to je ujedno novo sredstvo
πirenja znanstvene kulture u skladu sa svojim vre-
menom (u ovom sluËaju povijesne i one koja se odnosi
na kulturnu baπtinu) koje Êe istodobno potaknuti, uz
pomoÊ rezultata informatiËke obrade, sve veÊe zani-
manje za primjenu tehnologija koje jesu, i sve Êe viπe
biti naËin rada koji je u punom zamahu, πto pokazuju i
sva istraæivanja “odræivog razvoja” provedena na
podruËju ekonomije. 
Svijet 21. stoljeÊa bit Êe povezan πirokopojasnim
mreæama koje Êe “virtualnom posjetitelju” koji sjedi pred
svojim monitorom omoguÊiti da, zahvaljujuÊi Nu.M.E.-
u, πeta srednjovjekovnim ulicama Bologne, da se divi
promatrajuÊi odozdo, kao πto je to Ëinio Dante, toranj
Garisenda, Ëak i da ga se dojme prijeteÊi oblaci, moÊi
Êe se popeti na toranj Asinelli, diviti se Piazzi Maggiore
kakva je danas i kakva je bila u 13. stoljeÊu, moÊi Êe
vidjeti kontekst u kojemu je zaæivjelo najstarije
sveuËiliπte u svijetu, moÊi Êe πetati pod danaπnjim trije-
movima kao i pod onima iz proπlosti: izabrat Êe svoj
put i svoje razdoblje, prema svojoj æelji, nadajuÊi se da
Êe vidjeti, prije ili kasnije, stvarni grad.

Projekt Nu.M.E. pokrenuo je konzorcij Università - Cità
di Bologna, CNR, Università di Bologna, Centro
Ricerche - Carpi (Modena) i Cineca (Supercomputing
Center).
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