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Sazetak

Bosna i Hercegovina je bogata kulturnom bastinom. U ovom radu predstavljena je jedna od metoda o¢uva-
nja kulturne bastine — digitalizacija na primjeru rimske vile na llidZi pored Sarajeva. Takoder je naveden sli¢can
projekat gdje je uradena digitalna reprezentacija istog objekta, samo na malo drugaciji nacin.
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Kljucevi Rima, virtuelno okruzenje

Uvod

Kulturna bastina po UNESCO-voj definiciji je na-
slijede fizickih artefakata i neopipljivih atributa jed-
ne grupe ili drustva koji su naslijedeni od proslih
generacija i koji se cuvaju u sadasnjosti kako bi bili
ostavljeni u naslijede za dobrobit buduc¢ih genera-
cija (UNESCO 2017). Bosna i Hercegovina je bo-
gata kulturnom bastinom, kako opipljivom (grade-
vine, spomenici i sl.), tako i neopipljivom (narodna
predanja, price, bajke i sl.). Nazalost, u nedavnom
ratu dosta je te kulturne bastine nepovratno uniste-
no. Kulturna bastina je sastavni dio jedne drzave i
naroda te je njeno ocuvanje jako bitno. Kroz ljud-
sku historiju postojali su razni nacini o¢uvanja, a s
danasnjim razvojem tehnologije i racunara imamo
nove nacine koji nam mogu vjerno prikazati kako
je nekad nesto izgledalo ili kako se prije nesto radi-
lo — digitalizacija. Digitalizacija kulturne bastine je
prevodenje raznih oblika kulturne bastine u njihov
digitalni surogat. Jedan od najpopularnijih nacina
digitalizacije je interaktivno digitalno pripovijeda-
nje, koje je ustvari kombinacija pri¢a, interaktivnih
3D modela artefakata kulturne bastine i/ili cijelih
virtuelnih okruzenja s rekonstrukcijama originalnog
izgleda kulturnih spomenika. Cak i Athena Plus'
preporucuje kulturnim institucijama prenosSenje
informacija o kulturnoj bastini pomoc¢u interaktiv-

nog digitalnog pripovijedanja (Athena Plus 2017).
Glavni fokus ovog rada je primjer digitalizacije rim-
ske vile na IlidZi pored Sarajeva. Prvo ¢e biti opisan
sam objekat rimske vile te proces njenog prevode-
nja u digitalni oblik za potrebe Augmented Reality
prezentacije, pri cemu je koriStena mobilna aplika-
cija Layar. Augmented Reality (skra¢eno AR), ili
uvecana, povecana realnost, naziv je za izravni ili
neizravni prikaz uzivo fizickog svijeta u stvarnom
okruzenju ¢iji su elementi nadopunjeni virtuelnim
kompjuterski generisanim slikama. Takoder ¢e biti
spomenut slican projekat gdje se radila digitalizaci-
ja rimske vile na malo drugaciji nacin. Na kraju su
prezentirani zakljucci.

Rimska vila na llidzi

Rimljani su imali nekoliko naselja na podrucju Sa-
rajevskog polja, ali u ovom radu fokus je stavljen
na naselje na Ilidzi. Prikupljeni podaci pokazuju da
se naselje na IlidZi razvilo iz seoskog u gradsko. Na
njegov razvitak uticala je vazna komunikacija koja
je iz Narone,? dolinom rijeke Neretve, pored Borac-
kog jezera, Konjica i Ivan-sedla, vodila u Sarajev-
sko polje i dalje nastavljala prema Drini. Takoder,
sumporno vrelo koje se nalazilo na lokalitetu Ilidze
imalo je veliki znacaj u prerastanju rimskog naselja

! Athena Plus je mreza najboljih praksi s 41 institucijskim partnerom iz 21 evropske zemlje s glavnim ciljem da omogucdi $to $iri pristup
kulturnoj bastini. Razmjenom iskustava stotine stru¢njaka iz cijele Evrope, ovaj projekat podrzava razvoj novih aplikacija u kulturnoj

bastini.

2 Narona je bilo rimsko naselje u dolini rijeke Neretve na podrucju danasnjeg sela Vid kod Metkovic¢a u Hrvatskoj. Osnovali su je he-
lenisti u 3/2. st. pr. n. e., a u 1. st. pr. n. e. postala je snazno rimsko uporiste.
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seoskog tipa u gradsku cjelinu s jasno izdvojenim
banjskim sadrzajima. Arheoloska istrazivanja poka-
zuju da je naselje bilo razvijeno ve¢ krajem I stolje-
¢a, a da svoj znacajniji razvoj dozivljava tokom II,
IIT 1 IV stoljeca. Analiza rimskih natpisa pokazala je
da je Ilidza imala autonomnu gradsku upravu te da
se nije razvijala spontano, ve¢ je nastala planskom
aktivno$c¢u rimskih vlasti. Naselje dobija punopravni
status kolonije rimskih gradana dekretom Constitu-
tio Antoniniana (212. godine). Kolonija dobiva ime
Aquae S... (kompletan naziv nije poznat, jedino je
1936. godine pronaden nepotpun natpis Aquae S...)
te postaje stabilna i znacajna tacka rimskog prisustva
na nasem podrucju. Aquae S... je obuhvatala podruc-
je Sarajevskog polja, protezala se na sjever dolinama
rijeka Bosne i Zeljeznice do Breze i Podlugova, sje-
verozapadno do Kiseljaka, Podastinja, Gromiljaka,
Visnjice i Busovace i juzno do Pazari¢a i TarCina.
Uskoro je postala upravni centar tog podrucja, a vre-
menom je dobila i poseban ugled kao ljeciliste i trgo-
vacko srediste. (Pasali¢ 1959; Basler 1972)
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Slika 1. Pogled na objekte iz zraka (izvor: Google Maps)

Sve do danas nije se uspjela precizno definisati ve-
licina ovog anti¢kog naselja, kao ni konacan izgled
njegovih gradevinskih objekata. Jedan od razloga je
i taj da su u ranom srednjem vijeku ovi objekti po-
sluzili za dalje naseljavanje i sahranjivanje te je tako
njihov izgled promijenjen. Takoder, kad su zapoceta
arheoloska istrazivanja, od objekata su ostali samo
temelji 1 podovi te je i to bila dodatna otezavajuca
okolnost u formiranju konacne slike ovog naselja.
Na osnovu nekih pisanih podataka i izvora pretpo-
stavlja se da su rusevine u turskom periodu sluzile
kao majdan gradevinskog materijala za podizanje
javnih objekata. (Pasali¢ 1959; Basler 1972)

Objekti pronadeni na podrucju IlidZe iz rimskog pe-
rioda (prikazani na slici 1) su sljedeci:
*  kompleks stambenih vila oko hotela Bosna,

3 Trijem na ulazu u kuéu, naj¢escée s kolonadom i krovom.

+ villa urbana (ujedno i predmet ovog rada, u
literaturi nazvana objekat A),

* objekat nepoznate namjene,

* hospitalium i hospitium.
Objekat A ili vilu arheolozi su u potpunosti istrazili.
Njegove dimenzije su 33,9 x 36,85 metara. Udaljen
je 75 m zapadno od Hotela Bosna. Objekat predstav-
lja tip zatvorene zgrade, priblizno kvadratne osnove,
s trideset prostorija razlicite veliine i namjene, koje
su grupisane oko sredi$njeg prostora s peristilom.
To je tip peristil zgrade koja se prema ulici ili trgu
otvara samo ulazom ili posebnim portikom? (trije-
mom). Ovaj tip zgrade inace je prvenstveno sluzio
za stambene svrhe. Otkriveno je da je objekat gra-
den u viSe faza, neravnomjerno, prema lokalnim
uslovima, prema znanju graditelja ili prema zeljama
investitora. Zbog toga na ovom tipu zgrade uz zajed-
nicke odlike postoje i brojne razlike u oblikovanju
detalja i pojedinosti. Takoder se smatra da je vila do-
zivljavala brojne promjene svoga plana i rasporeda.
Orijentacija objekta je sjever—jug, s manjim odstu-
panjima prema sjeveroistoku. Odstupanja od osnov-
nih proporcija u odnosima izmedu centralnog dijela
1 prostorija oko njega nastala su kao posljedica Cestih
dogradnji i transformacija prema novim potrebama.
Objekat na svojoj istocnoj strani ima trijem sa Siro-
kim prolazom na Cetiri ili pet stubova, koji je sluzio
kao glavna veza izmedu gradevina i ostalih objekata
u naselju. Trijem je mogao biti okrenut na gradsku
ulicu, a mogao je predstavljati i dio nekog trga Ciji
je prostor bio uokviren porticima ili arkadama. Sre-
disnji dio zgrade oko peristila* predstavlja najstariji
dio objekta koji potice iz I stolje¢a. Plan objekta A
predstavljen je na slici 2.
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Slika 2. Plan objekta A

4 Trijem sa stubovima ili otvorena kolonada s dvoristem u sredistu zgrade, karakteristicna za rimsku i gréku arhitekturu.




Vila je zidana kamenom iz okoline IlidZe (kre¢njak i
pjescar), a zbog vlaznosti terena temelji su ukopani
na dubinu od 1 metar ili ¢ak i dublje na pojedinim
mjestima. Temelji su gradeni lomljenim kamenom,
poroznim malterom 1 rijeCnim agregatom (oblutak
i Sljunak). Jezgro zidova je ¢vrsto nabijena masa
sastavljena od lomljenog kamena i zalivena mal-
terom. Oblaganje zidova izvedeno je na razlicite
nacine: plocastim lomljenim kamenom, lomljenim
kamenom nepravilnog oblika, pravilnim kamenom
u obliku kvadara i kombinovano. Objekat nije imao
podrum niti hipokaustnu konstrukciju. Grijanje je
vjerovatno bilo rijeSeno pomocu kamina, pokretnih
zeravica ili na neki drugi nacin. U objektu su pro-
nadene dvije vrste poda. U vecini prostorija pod je
sastavljen od rijecnog agregata, komadica opeke i
maltera kao podlogom, s estrihom na povrS$ini. U tri
prostorije je pronaden pod dekorisan u tehnici mo-
zaika. Svi su mozaici brizljivo izvedeni. Karakteri-
sti¢ni su po bogatoj skali boja i dekorativnim moti-
vima. Ostaci zidova prikazani su na slici 3.

Slika 3. Ostaci zidova

Prilikom iskopavanja nisu pronadeni dijelovi
prozorskih otvora te se samo na osnovu komadi-
¢a stakla pronadenih u centralnoj prostoriji moze
pretpostaviti njihov raspored. Takoder se pretpo-
stavlja da je centralna prostorija s peristilom do-
bijala svjetlost kroz uska okna na zidovima iznad
pult-krovova koji su pokrivali bo¢ne prostorije i
eventualno portik. Tragovi vrata pronadeni su na
mjestima gdje zidovi nisu poruseni do temelja. Sa-
Cuvane su samo velike kamene ploc¢e koje su slu-
zile kao pragovi.

Sanda Sljivo: Digitalizacija kulturne bastine na primjeru rimske...

Debljina vanjskih zidova (76 cm) u odnosu na de-
bljinu unutrasnjih zidova (60 cm) ukazuje na mo-
gucénost da je zgrada bila na sprat. U tipu peristil
kuce, poput ove, srediSnja prostorija ne predstavlja
samo dio zgrade koji povezuje ostale dijelove u
cjelinu vec i svjetlarnik iz kojeg u ostale prostorije
ulazi svjetlo i vazduh. Takav tip kuce znao je dobi-
vati 1 spratove, posebno kada su to iziskivale stam-
bene potrebe. PoSto su juzni i isto¢ni zid dovoljno
jaki za konstrukciju na sprat, pretpostavlja se da je
centralna prostorija s peristilom nadvisivala ostale
traktove. Kao pokrov bila je upotrijebljena opeka.
To je zakljuceno na osnovu komadica opeke koji su
pronadeni na cijelom podrucju vile.

Prostorija 21, dimenzija 10 x 8 m, vjerovatno je
sluzila kao triklinij (lat. triclinium), tj. starorimska
trpezarija s tri pocivaljke oko stola ili tablinuma, u
kojoj je domacin primao goste i stranke. Imala je
najljepsi i relativno najbolje sacuvan mozaicki pod.
Zidovi objekta bili su ukraSeni freskama. Za vrije-
me iskopavanja na ulomcima sitnog maltera prona-
dene su dekoracije u vidu pravih i valovitih traka
izradenih u viSe boja (crvena, zelena, oker, siva).
Neki od arheoloskih materijala nadenih u vili su:
baza stuba, amfore s ruckama i utisnutim Zigom
radionice: COSSII (vjerovatno zig neke keramic-
ke radionice ili majstora pod imenom COSSIUS),
ulomci rimskih zemljanih lampi i dva kupasta klina
kojima su se amfore usadivale u zemlju, 25 primje-
raka rimskog novca, gdje je najstariji iz 42. godine,
a najmladi iz 364-375. godine, bronzana predica,
kostana igla, bronzani prsten, noz i vriak strijele. 1z
nalaza se moze zakljuciti da se za vrijeme rimske
vladavine na IlidZi i okolici ipak nisu desile velike
promjene u strukturi autohtonog stanovnistva koje
je sacuvalo svoju tradiciju i nacine proizvodnje (Pa-
Sali¢ 1959).

Proces digitalizacije

Digitalizacija kulturne bastine odvija se u nekoliko
faza. Prva faza je prikupljanje svih postojecih po-
dataka o objektu koji digitalizujemo (pisani podaci,
usmena predaja, slike, planovi i sl.), odabir odgova-
raju¢e metode digitalizacije i sve ostale pripreme.
Druga faza je digitalno snimanje (postoje razne teh-
nike digitalnog snimanja, npr. lasersko skeniranje,
fotogrametrija’ i sl.). Nakon toga dolazimo do trece
faze, a to je obrada prikupljenih digitalnih podataka
(modeliranje 3D modela, procesiranje i mapiranje
tekstura, procesiranje geometrijskih podataka i sl.)

> Nauka dobivanja mjernih informacija s fotografija, posebno informacija o tacnim poloZajima tacaka na povrsini objekata s fotografije.
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(Pavlidis et al. 2006). Jedan od potencijalnih proble-
ma pri digitalizaciji je nedostatak podataka o nekom
objektu te osoba koja radi rekonstrukciju mora da
posjeduje mastu i vjestinu da pretpostavi kako je ne-
kad taj objekat mogao izgledati. Na slici 4. mozemo
vidjeti pretpostavljeni izgled rimske vile.

U slucaju rimske vile, prvo smo detaljno istrazili fi-
zicki objekat na lokaciji, tj. posjetili smo objekat i
fotografisali ga (slika 5). Kao $to je ve¢ spomenuto,
od vile su ostali samo temelji, pa je bilo potrebno
naci relevantnu dokumentaciju koja bi poblize mo-
gla prikazati kako je vila nekada izgledala.

Nakon $§to je skupljeno dovoljno podataka o mo-
gucem izgledu vile, krenulo se na njenu virtuelnu
rekonstrukciju. Prvo je bilo potrebno uraditi jedno-
stavan model zbog zahtjeva aplikacije Layar. Nakon
toga je uraden sloZeniji model s vise detalja. Na kra-
ju je jednostavni model vile ubacen u aplikaciju te
smo oti$li na lokaciju i vidjeli finalni rezultat.

Lo

Rekonstrukcija vile je tekla na sljedeé¢i nacin: prvo Slika 5. Ostaci rimske vile
je u AutoCAD® softverskom paketu (slika 6) iscrtan
2D plan vile (pomocu splinea),” a zatim je ubacen u
3ds Max.®

Nad njim je primijenjen operator extrude® i dobive- {
ni su 3D zidovi i prostorije (slika 7). IR
Nakon toga je bilo potrebno malo srediti model, tj. — I:l
izbrisati suvi$ne poligone i linije nastale primjenom
operatora extrude. To je uradeno pomocu boolean!® (] '_ i-
i delete!! operatora (slika 8).

g ...-:-:.:_-...__ in _.A_: | ?--l-.-‘__-:—._. e

Sljedeci korak bio je da se napravi krov. Veliki krov = -
je napravljen kreiranjem obic¢ne kocke, koja je pre-
tvorena u editable poly'? te je pomjeranjem vertexa'?
dobiven izgled krova. Mali krov nad valjkastim zi-
dom napravljen je kreiranjem obi¢ne kupe (slika 9).

Nakon toga se preslo na kreiranje vanjskog porti-
ka. On je napravljen kreiranjem jednostavnih oblika
poput kocki i valjaka te je na njih primijenjen opera-
tor boolean pa je kao finalni rezultat dobiven portik.
Krov portika je napravljen kreiranjem jednostavne
kocke, koja je rotiranjem dovedena u odgovarajuci
polozaj (slika 10).

S A -

Slika 7. Izgled modela nakon operatora extrude

5 CAD (Computer Aided Design) softverski paket koji sluZi za projektovanje potpomognuto racunarom.
7 Kriva u trodimenzionalnom prostoru koja je definisana s barem dvije kontrolne tacke.

8 Softverski paket za modeliranje, rendering i animaciju u racunarskoj grafici.

° Kreira trodimenzionalni objekat od dvodimenzionalnog objekta koji zahvata jednu povrsinu.

1 Tehnika za modeliranje geometrijskih tijela koja stvara novi objekat od dva trodimenzionalna objekta koristeci skup naredbi
poput unije, presjeka ili razlike.

11 BriSe nepotrebne i suvisne vertexe, povrsine, ivice, poligone ili dijelove 3D modela.
123D objekat nad kojim je moguce vrsiti razne modifikacije na nekoliko nivoa (vertex, ivica, poligon i sl.).
13 Tacka u prostoru gdje se dvije ili viSe pravih, ivica ili povrsina presijecaju ili susrecu.
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Slika 8. Model nakon dorade
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Slika 10. Model vile s portikom

Vanjski portik je iskoriSten za kreiranje peristila,
tj. kopiranjem i smanjivanjem dimenzija portika
kreiran je peristil. Nakon S§to je zavrSeno kreiranje
peristila, kreirani su prozori. Oni su kreirani na sli-
¢an nacin kao i portik, pomoc¢u jednostavnih oblika
(kocke i valjka) te primjenjivanjem boolean opera-
tora na njih. Na kraju su na zidove i krovove do-
dane teksture. Pomocu operatora UWV Mapping'
teksture su podesene da izgledaju Sto realisti¢nije
(slika 11).

Na slici 12. moze se vidjeti kona¢an izgled 3D mo-
dela rimske vile.

Finalni model izvezen je u .obj format!® jer Layar
Model Converter!'® (slika 13) radi samo s .obj for-
matom. U Converteru je model jo§ malo doraden
(malo su mu smanjene dimenzije jer je bio preve-
lik). Nakon toga je model konvertovan u .13d for-
mat."”

Sanda Sljivo: Digitalizacija kulturne bastine na primjeru rimske...
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Slika 9. Modeliréni krovovi

Potrebni fajlovi su uploadovani na Layar web stra-
nicu te je isprobano pojavljuje li se model na mo-
bilnom uredaju kroz aplikaciju Layar.'® Na kraju je
posjecena lokacija te je provjereno kako to izgleda
“uzivo” (slike 14—-16). Sve je dokumentovano foto-
grafijama i video snimkom. (Sljivo 2010)

Jo$ jedan primjer gdje je ovaj isti objekat rimske
vile digitalizovan samo u obliku virtuelnog okru-
zenja jest projekat Kljucevi Rima (Keys to Rome).
Kljucevi Rima je medunarodna izlozba rimske kul-
ture koja se odvijala istovremeno u Rimu, Saraje-
vu, Amsterdamu i Aleksandriji. Izlozba je koristila
imerzivne tehnologije!® da predstavi i poveze ove
regionalne kulture unutar Rimskog carstva, pritom
isti¢uci razlike i sli¢nosti tokom stoljeca rimske vla-
davine. Sastojala se iz stvarnih artefakata, 3D obje-
kata, virtuelnih okruzenja unutar kojih je korisnik
mogao pronaéi artefakte i pri¢e vezane za njih. Na
slici 17. prikazan je dio izlozbe iz Sarajeva, u kojoj

14 Tehnika u kompjuterskoj grafici za bojenje povrsine objekta bazirana na ¢vrstoj teksturi, npr. bojenje povrsine zida teksturom

kamena.

15 Otvoreni format datoteke koji se ¢esto koristi u aplikacijama za 3D dizajn.

6 program koji omogucava prilagodbu i konverziju 3D modela iz .obj formata u .I13d format koji koristi Layar aplikacija.

17 Layar3D format datoteke koji koristi Layar aplikacija da bi prikazala 3D model.

18 Augmented Reality aplikacija za mobilne uredaje.

% Tehnologije koje omogucavaju da se osoba osjeca kao da je fizicki prisutna u virtuelnom svijetu. To se postiZze okruzujuci korisnika
slikama, zvukom ili drugim stimulansima koji doprinose osjecaju uranjanja u cjelokupnu sredinu.
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Slika 13. Izgled vile u Layar Model Converteru

e
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Slika 14. Izgled vile u Layr aplikaciji Slika 15. Izgled vile u Layar aplikaciji

£ Rimuis wila

Slika 18. 3D Rekonstrukcija unutrasnjosti rimske vile
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je jedno od virtuelnih okruZenja bila upravo rimska
vila s Ilidze. Korisnik se uz pomo¢ Kinect senzora®
mogao kretati kroz vilu i skupljati predmete vezane
zanju, ¢cimeje otkljucavaoiprice onjima. Naslici 18.
je prikazana unutrasnjost rimske vile (V-Must 2014)

Zakljucak

Kao $to smo vec¢ naveli, Bosna i Hercegovina je bo-
gata kulturnom bastinom, $to ¢ini ogroman potenci-
jal za njenu digitalizaciju. Iskustvo je pokazalo da
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Bosnia and Herzegovina is rich with cultural heritage. In this paper, one of the methods of preserving the cultural
heritage is presented. That is the process of digitalization. The case study was Roman villa in IlidZza near Sarajevo. The
similar project with a slightly different representation of same object is also presented.
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2 Kinect je senzor s kamerama i mikrofonom koji korisniku omogucava da vrsi interakciju s raéunarom pomodéu pomjeranja cijelog
svog tijela.




