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Pojmovnik

hardver — réaunalna sklopovska podrska ili sklopovlje, opipljdid ratunala

softver — programska oprema, neopipljivi diduaala u koji spadaju programi i podatci koji

se nalaze u tanalu

procesor — dio hardvera, srediSnja jedinica za dilarapodataka iz\@enjem rg&unalnih

programa

radna memorija (RAM) — elektratka memorija za kratkotmo spremanje podataka koje

procesor trenutao obrauje
game engingeng.) - softverski sustav, odnosno jezgra ilicoaz izradu r@unalnih igara
stereoskopski prikaz — prikaz nekog prostora ditmenzije, stvaranje iluzije dubine

parapodatci - interpretativni procesi i biljeSkejekgpojaSnjavaju sve odluke i promisljanja

tijekom koriStenja tehnologije, npr. strategijekopljanja podataka i njihovo koristenje

metapodatci - osnovne informacije o podatcima; gpiskarakteristike nekog izvora u

digitalnom obliku.



Popis kratica

HMD — head-mounted displang.)

VR —virtual reality (hr. virtualna stvarnost)

AR —augmented realityhr. proSirena stvarnost)
eng. — engleski

hr. - hrvatski



1. Uvod

Digitalna dokumentacija i virtualna 3D rekonstry&cipostaju standardni dio svakog
arheoloskog istrazivanja. Digitalizacija arheolo$l@kumentacije, osim Sto ubrzava rad na
terenu, otvara i nove moguosti prezentacije i vizualizacijenalaza i lokakteUz pomé
novih tehnologija kao Sto su virtualna i proSirestaarnost, mogie je na interaktivan i
edukativan né&n rekonstruirati izgled nekog lokaliteta kroz gk periode u povijesti, pa i
onaj njegov "neopipljivi", ali sastavni dio: n@g stanovniStvo, njihova zanimanja,
svakodnevni Zivot, druStvene odnose ili religijstieicaje. Vrijednost i korist virtualne i
proSirene stvarnosti za arheologiju mogu biti velikako u prezentaciji arheoloSke bastine
Siroj javnosti i privl&genju ve&e publike u muzeje, tako i u lakSojvizualizacijtestiranju

hipoteza i teorija o formacijama i promjenama |akesh kroz vrijeme.

U ovom radu bitce objaSnjene razlike izrde virtualne i proSirene stvarnosti te ukratko
opisan nain njihova funkcioniranja. Osim kratkog pregledaveja tih tehnologija, bite
naveden i povijesni pregled njihovog koriStenja tantarheologije, od ranih petaka do
nedavnih inovacija. Navese se i nove tehnologije temeljene na mijeSanojrsbati, koje su
jo$ u ranim stadijima razvoja, a tale mogu imati veliki potencijal za struku i dovedbt
novih i drug&iji nacina vizualizacije u arheologiji. Za krag biti navedene joS neiskoriStene
potencijalne primjene svih navedenih tehnologija.

2. Tehnologija

2.1. Virtualna stvarnost
2.1.1. Definicija

Virtualna stvarnost je tainalna tehnologija koja korisnicima omda@gie privid boravka i
kretanja unutar umjetnog trodimenzionalnog multifsé@g okruzenja ili prividne stvarnosti.
To se okruzenje ostvaruje kombinacijom interaktiyrttardvera i softvera s ciliem da se

korisniku pruzi uvjerljivo iskustvo, tj. privid bavka u r&unalno generiranom



okruZenju'Pojam koji se neizostavno veZe uz virtualnu stvstnie “imerzivnost”, tj.
implementacija korisnikovih osjetila u umjetno g0 okruzenje, a moze se definirati i kao
percepcija fiztke prisutnosti u nefizkom svijetu?

Za takvu implementaciju koriste se posebni sterepski ureaji, nageXe kaciga s
ugratenim zaslonima od tekih kristala (enghead-mounted displynpr.Oculus Riff Osim
tih uredaja, koji su joS uvijek relativno skupi, postojgeitinije kacige s Iéama i drzgem za
mobilni ureiaj koji ima mogénost prikazivanja virtualnog sadrzaja (np&Google
Cardboard.* Ovi ureiaji spadaju u tzv. obuhvatnu virtualnu stvarnosig(éully immersiv,
Sto zn&i da je korisnik u potpunosti uronjen u virtualnkrazenje i da je stupanj interakcije s

virtualnim okruzenjem visoR.

Slika 1: uredaj Oculus Rift, primjer head-mounted display-a
Izvor: https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/l/61ueGFutGgl._SX342 .jpg (pristup 31.7.2018.)

Osim navedenih, postoje i CAVE sistemi (e@gwve Automatic Virtual EnvironmgnCAVE

sistem je zatvoreni prostor koji je s minimalno $trane okruzen visokorezolucijskim

's. Ravli¢ (ur.), Hrvatska enciklopedija, mreZno izdanje, Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2017.:
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=64795(pristup 13.9.2017.)

2 Domagoj Buzjak, Prema imerzivnom projektiranju proizvodnih procesa koristenjem tehnika virtualne
stvarnosti: diplomski rad, Zagreb, 2017., str. 16.-17. Dalje u tekstu: Buzjak, 2017.

*FE.P. Brooks, What's Real About Virtual Reality?, IEEE Computer Graphics and Applications, sv. 19 br. 6, 1999.,
str. 17.

* Buzjak, 2017., str. 20.

* ibid., str. 18.




monitorima ili projektorima i u kojem se korisnikabe slobodno kretati. ViSe ljudi moze
koristiti CAVE sistem istovremeno, a za potpuni idbdj virtualne stvarnosti potrebno je
nositi i 3D nadale® Ovakvi sistemi spadaju u tzv. neobuhvatnu virtuatvarnost (engion-
immersiveili semi-immersive u kojoj korisnik nije u potpunosti imerziran urtialno
okruZenje i stupanj interakcije s virtualnim prasto je nizak’ DoZivljaj se, bez obzira na

koriSteni sistem, uvijek upotpunjuje zvukovima wamé sluSalica ili zvédnika.

Slika 2: CAVE sistem virtualne stvarnosti

Izvor: http://www.visbox.com/wp/wp-content/uploads/2015/03/c4-4k-sw-600.png (pristup 31.7.2018.)

2.1.2. Povijesni pregled razvoja

Prvi spomen virtualne stvarnosti, ili baremceg sltnog, pronalazimo u kratkoj @ri
"Pygmalion’s Spectacle$iz 1936. godine koja opisuje & koji podsjéa na gas masku, s
nacialama i gumenim pokrivalom za usta, te prikazujdodnafske snimke i nosiocu

omoguuje da ih dozivi vizualno, auditivno, olfaktivho pgaktilno.

Medu najranijim "stvarnim" udgjima bliskima virtualnoj stvarnosti ubraja S&nsorama
koju je 1962. godine patentirao kinematograf Mortdeilig.Sensoramge bila mehariki

kabinet unutar kojeg su korisnici mogli gledatirstesskopske 3D filmove sa stereo zvukom, a

®). Strickland, How Virtual Reality Gear Works, HowStuffWorks.com, 2007.:
http://electronics.howstuffworks.com/gadgets/other-gadgets/VR-gear2.htm (pristup 13.9.2017.)
’ Buzjak, 2017., str. 18.

%S. G. Weinbaum, Pygmalion's Spectacles, Project Gutenberg, 2006.:
http://gutenberg.net.au/ebooks06/0607251h.html(pristup 13.9.2017.)
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kabinet je mogao i naginjati stolicu na kojoj kaoilssjedi i puhati im zrak u lice, na tajdia

simulirajui vjetar ili razlicite mirise?

Introducing . . .

Sensorama

The Revolutionary Motion Picture System 2
that takes you into another world ===~ @
with ;

sensofaMa

o 3D
« WIDE VISION
« MOTION

« COLOR

o STERED-SOUND
* AROMAS

o WIND

* VIBRATIONS

OPATENTED
SENSORAMA, INC., 855 GALLOWAY ST., PACIFIC PALISADES, CALIF, 90272

TEL. (213) 459-2162

Slika 3: Sensorama
Izvor: https.//i.imqur.com/CliMvQgq.jpg (pristup 31.7.2018.)

Prvi head-mounted displaga virtualnu i proSirenu stvarnost dizajnirao $68. profesor lvan
Sutherland, kojeg danas smatramo ocetunalne grafike. Urdaj je bio toliko tezak da ga se
nije moglo direktno nositi, eje morao biti pdvrsen na strop. PodrZzavao je {eaje

pokreta u realnom vremenu, ali bio je primitivapagledu korisnikog swelja i grafike!®

°T. Mazuryk, M. Gervautz, Virtual Reality: History, Applications, Technology and Future, publikacije Instituta za
racunalnu grafiku i algoritme u Becu, 1996., str. 2. Dalje u tekstu: Mazuryk, Gervautz, 1996.
10 Mazuryk, Gervautz, 1996., str. 2.



LN

Slika 4: prvi head-mounted display
Izvor: http://www.dsource.in/sites/default/files/course/virtual-reality-introduction/evolution-vr/sword-damocles-head-
mounted-display/images/17.jpq (pristup 31.7.2018.)

Tijekom 1980-ih Jaron Lanier osniva tvrtkBL Research popularizira izraz "virtualna
stvarnost”. Tvrtka je 1988. godineproizv&lgephone HMDprvi komercijalnihnead-mounted

display™*

Sustav virtualne stvarnosti za znanstvene vizuajgeCAVE (CAVE Automatic Virtual
Environmen) razvijen je 1992. godine. Za razliku od ostalitstema, projektirao je
stereoskopske slike na zidove, a korisnik ih jematvao s 3D na@lama. Omogéavao je

Sire vidno polje od ostalih sistenffa.

Nakon devedesetih godina prosSloga stalj@ema vaznijih napredaka u razvoju hardvera i
softvera za virtualnu stvarnost, sve do 2012. Kadener Lucky osniva tvrtkculusi uz
poma: kampanje na internetskoj stranigickstarterazvija prvi prototipOculus Rift VR
naciala za virtualnu stvarno$iPrva komercijalna verzij@culus Rifta pustena je u prodaju u
ozujku 2016. godine. Odmah poslije njega na trzétezasao HTC Viveu travnju 2016.

godine*

Prvi head-mounted displ&yji je donio virtualnu stvarnost na mobilne teleéobio jeGoogle
Cardboard Ureiaj se sastoji od kartonskog zaslona sa d@mbaza pametni telefon koji

prikazuje VR sadrzdi Na trzistu je od 2015. godine, a nedugo nakonanjegvijen je i

"ibid., str. 2.
2 ibid., str. 3.
B Buzjak, 2017., str. 22.
1, Chacos, Virtual reality, one year out: What went right, what didn't, PCWorld, prosinac 2016., str. 143.-144.
15 .
Buzjak, 2017., str. 20.
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Samsung VRunkcionalno jednaksoogle Cardboards, ali kvalitetnije izrade i sa podrSkom

iskljucivo zaSamsungametne telefon¥.

2.2. ProSirena stvarnost
2.2.1. Definicija

ProSirena stvarnost je &analna tehnologija koja u stvarnom vremenu "Siri"povecava"
pogled na stvarnost tako Sto joj dodaje virtuata&nalno generirane informacije. Razlikuje
se od virtualne stvarnosti koja korisnika u potmtnaranja u virtualni svijet, te za to vrijeme
korisnici ne vide stvarni svijet oko sebe. Pro&restvarnost koristi prikaz kamere daga
kroz koji korisnik gleda svijet oko sebe te na mjgupstavlja virtualne objekte u stvarnom

vremenu i na taj rgn ga "Siri"’

Slika 5: primjer prosirene stvarnosti
Izvor: https.//www.augment.com/blog/wp-content/uploads/2016/02/Stephanie-Photol.jpg (pristup 31.7.2018.)

Ratunalno generirani modeli i druge informacije mogu [gojicirati uz pomé unaprijed
odreienih markera koji odgovaraju poloZaju na kojemrsba generirati virtualni objekt, ili
uz poma ratunalnog vida i tehnologije prepoznavanja slika (eingage recognitiop™®

ProSirena stvarnost se potencijalno moze primjeaitsva osjetila, "prosirujif i miris, dodir

16 ...

ibid, str. 23.
). Carmigniani et. al., Augmented reality technologies, systems and applications, Multimedia Tools and
Applications sv. 51, br. 1, 2011., str. 342. Dalje u tekstu: Carmigniani et al, 2011.
B, Cetini¢, Kombinacija stvarnih i virtualnih scena: zavrsni rad, Zagreb 2010., str. 9.-11. Dalje u tekstu: Cetini¢,
2010.
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i sluh s ra&unalno generiranim informacijania. Vizualizacija proSirene stvarnosti nije

ograntena samo na HMD-e, a danas s&eg promatra kroz tablete i pametne mobitele.

2.2.2. Povijesni pregled razvoja

Tehnoloski zahtjevi za proSirenu stvarnost punovaii od onih za virtualnu, te se iz tog
razloga ona piela razvijati mnogo kasnije od virtualne stvarnosthat@ tome, kljw&ni
komponenti potrebni za rad sistema proSirene sbatirostali su isti od 1960-ih. Prema tome,
mozemo réi da razvoj proSirene stvarnostiqage s lvanom Sutherlandom 1968. i njegovim
head-mounted displagm?° Prvi sistem stian proSirenoj stvarnosti stvorio je 1975. godine
Myron Krueger i nazvao g¥ideoplace Radilo se o sobi koja je kombinirala projektore i
kamere te po prvi puta oma@la korisnicima interakciju s virtualnim objektimastvarnom

svijetu?!

Istrazivanja tehnologije se nastavljaju, te 199@digeThomas Caudell i David Mizell prvi
koriste pojam "proSirena stvarnost"(eaggmented realifykada su za tvrtkiBoeingrazvili
uredaj koji je vodio radnike kroz tvornicu kablova talgio im je ispisivao potrebne
informacije direktno na zaslon i na tajiraolak$ao i ubrzao rad u tvorni@lste godine L.B.
Rosenberg razvija jedan od prvih funkcionalnih esisa proSirene stvarnosti koji se zvao
Virtual Fixtures?®®U devedesetim godinama 20. sté§eproirena stvarnost postaje posebno

polje znanstvenog istrazivanja i osnivaju se preef&rencije iskljdivo na temu AR-a.

* D.W.F. van Krevelen i R. Poelman, A Survey of Augmented Reality Technologies, Applications and Limitations,
The International Journal of Virtual Reality, sv. 9, br. 2, 2010., str. 1. Dalje u tekstu: van Krevelen, Poelman,
2010.

2%an Krevelen, Poelman, 2010., str. 2.

21Carmigniani et al, 2011., str. 343.

271.P. Caudell, D. W. Mizell, Augmented Reality: An Application of Heads-Up Display Technology to Manual
Manufacturing Processes, Zbornik Medunarodne konferencije o sistemskim znanostima, sv. 2, 1992., str. 659.-
669.

23Carmigniani et al, 2011., str. 343.
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Slika 6: prve primjene prosirene stvarnosti u tvornici kablova
Izvor: https.//cdn.vertebrae.com/2018/06/Tom-Caudell-AR.png (pristup 31.7.2018.)

Steven Feiner sa SuéliSta Columbia sa svojim studentima 1997. godawvija prvi mobilni
AR sistem zvan MARS koji je u stvarnom vremenu gzikao graitke 3D informacije o
zgradama i artefaktima koje korisnik vidi u tomnigku, postavljajti tako temelje za brojne
muzejske i turistike vodite 22000. godine Hirokazu Kato razvija besplatan sofagerazvoj
aplikacija proSirene stvarnosti zvakRToolkit koji se u proSirenom obliku Kkoristi joS i
danas®Prve kamere s mogno&u analiziranja okolia u stvarnom vremenu i origeije

objekata u prostoru razvijaju se 2005. godinep$tara put modernoj prosirenoj stvarndéti.

Od kasnih 2000-ih do danas razvijaju se brojnekapije proSirene stvarnosti, preko
turistickih vodi¢a, igara, medicinskih aplikacija i brojnih drugibanasnji pametni udaji
(mobiteli, tableti i sl.) véinom imaju dovoljne tehnoloske magosti da podrzavaju AR

aplikacije, Sto uvelike olakSava njihov razvoj igtupanost.

2.3. MijeSana stvarnost

MjeSana stvarnost (enmixed reality— MR) rezultat je spajanja fidtog i digitalnog svijeta.
Pojam "mijeSana stvarnost” prvi put se spominjlanku Paula Milgrama i Fumio Kishinda

Taxonomy of Mixed Reality Visual Display 1994’ Njihov rad je prvi put predstavio

s, Feiner, B. Maclntyre, T. Hollerer, A. Webster, A Touring Machine: Prototyping 3D Mobile Augmented Reality
Systems for Exploring the Urban Environment, Zbornik medunarodnog simpozija o nosivim ra¢unalima, 1997.,
str. 74.-81.

“van Krevelen, Poelman, 2010., str. 2.

26Carmigniani et al, 2011., str. 343.

77p. Milgram, F. Kishino, A Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays, IEICE Transactions on Information
Systems, sv. E77-D, br. 12, 1994., str. 1321.-1329. Dalje u tekstu Milgram, Kishino, 1994.

13



koncept virtualnog kontinuuma, koji opisuje posigga kontinuirane skale u rasponu od

potpuno virtualnog do potpuno stvarnog okruzenja.

MjeSana stvarnost prema Milgramu i Kishinou deéirse kao mjeSavina virtualne i proSirene
stvarnosti, dok se istovremeno od obje razlikuj@ekoliko bitnih stavki. Za razliku od
virtualne stvarnosti, korisnik nije u potpunostogjen u virtualno okruzenje, ¥eidi i stvarni
svijet oko sebe. U proSirenoj stvarnosti korisnégima moguanost interakcije sa tanalno
generiranim modelima ili tekstom, dok mjeSana steat omogtuje korisniku da u stvarnom

vremenu vrsi fiztku interakciju s virtualnim sadrzajefh.

Slika 7: interakcija s hologramima Microsoft Hololensa
Izvor:
https://cdnassets.hw.net/dims4/GG/a450e00/2147483647/resize/876x%3E/quality/90/?url=https%3A%2F%2Fcdnassets.hw

.net%2Ff6%2Ff3%2F7e97e4d043beaa9d818ff0d0f2ec%2Ftech2017-nyc-holo-perkinswill-hero.jpg (pristup 31.7.2018.)

Uredaji koji omogutavaju takvo iskustvo razvijeni su prvi put u poghgh nekoliko godina i

nazivaju se hologramski utaji. Oni omogéuju prikazivanje digitalnog sadrzaja u obliku
holograma® Hologrami su digitalni objekti sinjeni od svjetla i zvuka i smjesteni u stvarni
svijet poput opipljivin predmeta. Uz poddiologramskih uréaja, hologrami reagiraju na
korisnikov pogled, gestu ili glasovnu naredbunb@ju mogénost interakcije s povrSinama iz

2N, Godwin, What Are Mixed Reality, Virtual Reality and Augmented Reality?, maketecheasier.com, 2017.
https://www.maketecheasier.com/mixed-reality-virtual-reality-augmented-reality/(pristup 16.9.2017.)
*https://developer.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/mixed_reality(pristup 17.9.2017.)
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stvarnog svijetd’Najpoznatiji hologramski udgj je Microsoft Hololend’. Osim njega, u

razvoju su trenutnoMagic Leap? i Meta 2°,

3. Virtualna arheologija i potreba za novim tehnologijama

Pojam "virtualna arheologija" prvi je upotrijebfaul Reilly 1990. godiri&ao odgovor na
prvo razdoblje osobnih &anala i prvi val digitalnih tehnologija koje su éildostupne
arheolozima na terenu. Ozfa®ao je n&ne na koje se nove danalne tehnologije mogu
iskoristiti da bi se postigli novi oblici dokumerghja i interpretacija arheoloskih materijala i
procesa. Pojam je zamisSljen kaocepiti koncept i "provokacija” koja je trebala gkuti
znanstvenike da istrazuju uzajamno djelovanje aigit i konvencionalnih arheoloSkih
metoda®® Jedan od prvih primjera "virtualne arheologijgid je animirani 3D mod@t

stratigrafije hipotetskog iskopavanja prezentirarQAA konferenciji 1990. godin¥.

Slika 8: digitalni 3D model stratigrafije hipotetskog lokaliteta iz 1990. godine
Izvor: http://www.interactivearchaeology.com/wp-content/uploads/2014/10/Paul-Reilly-310x174.jpq (31.7.2018.)

*https://developer.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/hologram(pristup 17.9.2017.)
*https://www.microsoft.com/en-us/hololens(pristup 17.9.2017.)
*https://www.wired.com/2016/04/magic-leap-vr/(pristup 17.9.2017.)
Bhttp://www.metavision.com/(pristup 17.9.2017.)

*p, Reilly, Towards a Virtual Archaeology, Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology
1990, BAR, Oxford, 1991., str. 133.-140.Dalje u tekstu: Reilly, 1991.

> G. BealeiP. Reilly,After Virtual Archaeology: Rethinking Archaeological Approaches to the Adoption of Digital
Technology, Internet Archaeology 44, 2017. (preuzeto sa: http://intarch.ac.uk/journal/issue44/1/index.html)
Dalje u tekstu: Beale, Reilly, 2017.

**https://www.youtube.com/watch?v=OKVRTNFLHjU (pristup 19.9.2017.)

% Reilly, 1991., str. 135.-137.
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Do danas je virtualna arheologija postala uglavrasucirana s koriStenjem 3D modela i
racunalne grafike u arheoloSkim istrazivanjima, agacgacija je utwiena i dodatno pofana
brojnim publikacijama. Nema sumnje da ove tehn@ogiredstavljaju velik dio virtualne
arheologije, ali one nisu potpuna definicija pojmanjegove krajnje granice, buéluda on
predstavlja openitu potrebu da se kriki ispituje veza izméu novih tehnologija i postojéh
praksi i metodologije u arheologifiSa sve Sirom primjenom danala, pametnih telefona,
tableta i sknih ureiaja u svakodnevnom zivotu, danas je ta potreba eneda nego ikad.

Medu humanistikim znanostima arheologija je jedinstvena u svoitidkiom procjenjivanju i
asimiliranju tehnologija, te sgesto istée kao interdisciplinarna znanost. Arheologija jeota
za svoje potrebe preuzela i modificirala tehnol®dipo Sto su GIS (geografski informacijski
sustav}®, RTI (Reflectance Transformation Imag)ii CAD (Computer Aided Desigft, od
kojih nijedna originalno nije bila namjenjena u ls@rarheoloskih iskopavanja. Sveprisutnost
racunala u 21. stoljs omoguduje KkoriStenje takvih tehnologijasvima, a ne samo
striknjacima. U danasnje vrijeme digitalna dokumenta@j@ostala uoldajena praksa i dio
gotovo svakog istraZivanja buduwa omoguadava brze, precizije i jasnije dokumentiranje na
terenu. Neki od progama koji gesto koriste za potrebe dokumentacijeAstioCAD, Agisoft
Photoscan, ArcGIS, PhotoModeliedrugi.

Vjestine potrebne za razvoj i istrazivanje novigigilnih aplikacija za metodoloSke potrebe
su se povale kod arheologa u skladu sa sveiwekoriStenjem tehnologije u privatnom
zivotu, a rastéi naglasak na informatku pismenost u obrazovnom sustavuczra ¢e sve
veci broj studenata & u profesiju s vé razvijenim vjeStinama potrebnim za koriStenje ili
razvijanje softvera zajedno sa standardnim arhkmioraksama. Prema tome, P. Reilly
smatra da je prijeko potrebno prénaatin da se nove tehnologije uklope u struku na
zna&ajan ndin te da ih se oblikuje prema potrebama i metod@ota arheoloske
struke®?Virtualna i proSirena stvarnost relativno su nogbnblogije, ali brojne industrije i

znanstvene discipline ¥askuSavaju njihove primjene u edukativne i radwdas (medicina,

38 Beale, Reilly, 2017.

®https://researchguides.library.wisc.edu/GIS (pristup 20.9.2017.)
40http://cuIturaIheritageimaging.org/TechnoIogies/RTI/(pristup 20.9.2017.)

“IN. Bilalis, Computer Aided Design — CAD, izvjescée projekta INNOREGIO: dissemination of innovation and
knowledge management techniques, Tehnicko sveuciliste na Kreti, 2000. (preuzeto sa:
http://www.adi.pt/docs/innoregio _cad-en.pdf)

“Beale, Reilly, 2017.
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strojarstvo, grdevina, znanstvene vizualizacije u fizici, kemijiplogiji, itd.)*® i arheologija
je jedna od njih. ViSe o potencijalnim i trenutnprimjenama virtualne i prosirene stvarnosti

u arheologiji bitice r&€éeno u narednim poglavljima.

3.1. Standardi arheoloskih vizualizacija

3D dokumentacija i rekonstrukcija arheoloskih laedh postala je gotovo udlajeni dio
arheoloskih istraZivanja, a aanalna grafika danas je tema brojnih teoretskilehintkih
rasprava. Od njenih prvih primjena u 1980-ima \mtno je postala standardna metoda unutar
struke, a izrazi poput "virtualna rekonstrukcija”™3D model” upotrebljavaju se u sinoj
literaturi bez potrebe za dodatnim pojasSnjavanjgihovog zn&enja. Ve&ina publikacija
posveéenih toj temi usredot@na je na razvijanje epistemoloSkih i ontoloSkiiingarda za
koristenje raunalne grafike u arhelodffi te na postavljanje standarda za metapodatke i

parapodatke.

Vizualizacija arheoloSkih podataka u virtualnoj riofirenoj stvarnosti izvodi se powo
digitalnin modela i rekonstrukcija. Zbog njihoventeljne uloge u koristenju VR i AR
tehnologija potrebno je ukratko se osvrnuti na deine uvjete i principe koje bi trebalo
slijediti prilikom njihove izrade. Ako zelimo njimagrenijeti znanje i podi svijest o
arheoloskoj bastini potrebno je osigurati da sékprm njihovog oblikovanja i prezentacije
koriste t@&ne informacije utemeljene na znanstvenim istrajimani dokumentaciji s terena.
Najpoznatije i najvaznije publikacije koje se baua problemima su Londonska povelja i
Seviljski principi.

Londonska povelja definira opnite principe i smjernice za koriStenje ¢uaalnih
vizualizacija u istraZivanju i prezentaciji kulternbastine?> Cilj Seviljskih principa je
prosiriti smjernice Londonske povelje na polje walne arheologije i implementirati ih u
racunalnim vizualizacijama arheoloSke bastine. Osigajilj je i podti svijest o odgovornoj

i kriti¢koj primjeni novih digitalnih metoda i tehnika uha&oloSkim istrazivanjima te

Forbes Technology Council, Seven Non-Gaming Applications For Virtual Reality, Forbes.com, 2016.:
https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2016/09/28/seven-non-gaming-applications-for-virtual-
reality/#f4840a92c967 (pristup 23.9.2017.)

“Beale, Reilly, 2017.

*The London Charter for the Computer-based Visualisation of Cultural Hertiage, verzija 2.1., 2009., str. 2.-4.
Preuzeto sa: http://www.londoncharter.org/
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konzervaciji i prezentaciji spomenikaU dokumentu se takier donose definicije razitih
vrsta digitalnih vizualizacija unutar arheologii®je je potrebno spomenuti i ovdje, bédda

¢e se ti pojmovtesto spominjati u daljnjem tekstu:

1. Virtualna restauracija: koristenje digitalnih 3@dela materijalnih ostataka kako bi ih se

digitalno zabiljezilo i ¢uvalo.

2. Virtualna anastiloza: virtualno spajanje digital 3D modela postofgh odvojenih djelova

nekog spomenika u cjelovit model. Virtualna anagal dio je virtualne restauracije

3. Virtualna rekonstrukcija: koriStenje digitalr®® modela da bi se vizualizirala gevina ili
objekt izraten ljudskom rukom u bilo kojem trenutku povijeséimeljem postojgh podataka

o tim objektima koji su dobiveni znanstvenim artleséim istrazivanjima.

4. Virtualna rekreacija: koriStenje 3D modela da \seualizira arheoloSki lokalitet u
odrelenom trenutku u povijesti, uk§ujuci i njegovu materijalnu kulturu i okoli$ te objekte

ili dijelove objekata koji vise ne posto}é.

Dokument donosi sveukupno osam principa koji suag@gni i dopunjeni natuknicama i
dodatnim objasnjenjima, a ovdje je donesen pregl@gdaznijih za koriStenje virtualne i

prosirene stvarnosti unutar arheologije.

Prvi princip je interdisciplinarnost.S obzirom nghovu kompleksnost, bilo koja ¢analna
vizualizacija arheoloske baStine mora biti rezulsatradnje strtnjaka iz viSe razditih
znanstvenih disciplina (arheologije,cumalne znanosti, povjesti, arhitekture, antropgé&gi
geodezije...), a posebno sedstpotreba za prisutnés arheologa ili povjestard®, kako bi
se Sto viSe smanjila moguost prezentiranja netnih informacija. Sljed& princip nalaze
kako svrha primjenjivanja novih tehnologija u kuitaj bastini mora sluziti stvarnim
potrebama arheologa, povje&ma, restauratora, muzeologa, kustosa i drugiheprahalaca
iz tog podrija.*® Takaler se naglasava kakoctmalne vizualizacije ne smiju stremiti tome
da zamijene konvencionalne, ali jednakankovite metodoloske pristupe (npr. cilj virtualne

restauracije ne smije biti da zamjeni &l restauraciju, niti virtualni posjeti lokalitetaame

**The Seville Principles: International Principles of Virtual Archaeology, International Forum of Virtual
Archaeology, 2011, str. 4. Preuzeto sa: http://smartheritage.com/seville-principles/seville-principles. Dalje u
tekstu: The Seville Principles, 2011.

*The Seville Principles, 2011., str. 3.

* ibid., str. 5.

ibid., str. 5.
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smiju oduzimati od stvarnih, figkih posjetal® S obzirom na to da je arheologija
kompleksna, a ne egzaktna i nepobitna znanosgkanstrukcijama uvijek moraju biti jasno
nazngeni autentini, postojéi dijelovi, kako bi ih se moglo s lakom razlikovati od
hipotetskih®* Da bi se takva razlika mogla naglasiti, potrebacuyijek temeljiti bilo koji
oblik ratunalnih vizualizacija na znanstvenim istrazivanjirtea povijesnoj i arheoloskoj
dokumentacij?? Osim toga, svakavizualizacija mora biti transparantj. mora biti lako
dostupna drugim stdmjacima zajedno sa svim koristenim izvorima, kakos®d validnost

zakljuwtaka proizaslih iz takvih vizualizacija mogla potirili opovrgnuti.>*

3.2. Problemi digitalnih metoda dokumentacije i virtualnih rekonstrukcija

Prema dosadasnjim iskustvima u str&ini se da je digitalna 3D rekonstrukcija, posebna o
u virtualnoj i proSirenoj stvarnosti, viSe u sluzlmd koristi Siroj javnosti kako bi se jasnije
vizualizirali objekti istrazivanja, nego alat kogamom istrazivanju moze ponuditi nove,
drugaije mogunosti i metodé’No unaté takvom utisku, digitalizacija arheoloskih
iskopavanja moZe promijeniti &ia na koji promatramo lokalitet i njegovu stratifijs te
prostorni raspored nalaza unutar nje. Sa sve braiznojem visokokvalitetne &analne
grafike koja je komercijalno dostupna, te razvojboijinh softvera za obradu podataka za
fotogrametriju, mogée je izraditi sveobuhvatne aplikacije za biljezemjerizualizaciju
arheoloskih podataka u toku istraZivanja (npr. kamiijaDig - Recording Archaeology).
Digitalni model samog iskopavanja mogao bi rektestanje slojeva u oddenom trenutku
istrazivanja. Takva rekreacija ima veliku vrijedfjgsogotovo kad uzmemo u obzir da su ve
otkopani slojevi bespovratno izgubljeni. Jedan prmkoriStenja 3D dokumentacije na terenu
je projekBD-Digging at Catalhoyuk ¢iji je cilj digitalna reprodukcija cijelog procesa
iskopavanja uz pongo virtualne stvarnosti®Pri koristenju takvih modela moguost

mijenjanja polozaja i transparentnosti digitalnitojeva omogdava drukije uvide u

*%ibid., str. 6.

*!ibid., str. 6.

*2ibid., str. 7.

> ibid., str. 8.

>*D. Tsiafaki, N. Michailidou, Benefits and Problems Through the Application of 3D Technologies in Archaeology,
Scientific Culture, sv. 1, br. 3, 2015., str. 38. Dalje u tekstu: Tsiafaki, Michailidou, 2015.

> M. Uildriks, iDig - Recording Archaeology: a review, Internet Archaeology 42, 2016.
(http://intarch.ac.uk/journal/issue42/13/uildriks.html)

M. Forte, 3D Archaeology: New Perspectives and Challenges — The Example of Catalhéyiik, Journal of Eastern
Mediterranean Archaeology and Heritage Studies, sv. 2, br. 1, 2014., str. 1.
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prostorne odnose, lakSe usporedbe stratigrafskilevsl, uvid u razlike i sthosti prilikom
njihove interpretacije te omogava laku vizualizaciju rasporeda nalaza u svakanutiku

iskopavanja nakon $to je onoéveavrsenao’

Slika 9: vizualizacija stratigrafskih slojeva u projektu 3D-Digging at Catalhéyiik
Izvor: M. Forte, 3D Archaeology: New Perspectives and Challenges — The Example of Catalhéyiik, Journal of Eastern
Mediterranean Archaeology and Heritage Studies, sv. 2, br. 1, 2014., str. 8.

Nazalost, izrada jedinstvene aplikacije za digilaltieualizaciju i manipulaciju arheoloSkim
podatcima uvelike je otezananjenicom da je svaki lokalitet @ia za sebe, s posebnim
specifcnostima i problemima na koje je teSko dati standaseha rjeSenja unutar jednog
softvera. Za razliku od projekta na Catalhoyukunag svi istraziva prilike, vremena ni
financijskih mogdnosti da ukljgdge takve metode u svoja istrazivanja. Osim toga,
prikupljanje, obrada i upravljanje 3D podacimakigen iskopavanja ili istrazivanja moze biti
izazovno u odnosu na tradicionalne metode dokurngataDdluka da se 3D dokumentacija
uklopi u istrazivanje ukljéuje i odreteni nivo strgnosti potreban da se onaizradi. JoS jedan
problem je njena pohrana&uvanje, buddti da 3D modeli, pogotovo oni koji prikazuju velike

i kompleksne objekte, zauzimaju mnogo memorije atamalu i za normalan, svakodnevni
rad na njimapotrebna su "dma" r&unala s mnogo radne memorije, te ghadii procesorske

snage’®

Tsiafaki, Michailidou, 2015., str. 39.
*%ibid., str. 42.
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Cest problem s virtualnim rekonstrukcijama, &obiti vidljivo i na primjerima navedenima u
ovom radu, je njihova dehumanizacija. Velik diodijuneovisno o njihovoj pozadini, imaju
odraelena d@ekivanja i pretpostavke o ulozi vizualizacije u eologiji;nageXe je to
ocekivanje da vizualizacije mogu ili bi trebale preddjati cinjenice o proSlosti. Ta
oc¢ekivanja mogu biti problem&ma, jer kao Sto interpretacija nalaza ne predstavij
definitivnu istinu o lokalitetu, tako ni vizualizgg ne moze predstavljati definitivnu sliku
istog>*Kritike racunalnih vizualizacija u stvari su uvijek usmjerema neki aspekt
rekonstrukcija lokalitetaCesto je prisutno misljenje da rekonstrukcije uvibkazuju vise
nego Sto znamo,da su subjektivne, te da na temghunestréna osoba lako moZe dobiti
krivu percepciju prikazanog lokaliteta, grada illtire. MnoStvo radova o specifim
metodama, najboljim praksama dokumentacije i izraDemodela svjedd tome kako su
autori digitalnih arheoloSkih vizualizacija pod lstantnim pritiskom da verificiraju svoj rad.
Peter Jablonka, Steffen Kirchner i Jordi Ser8feliruge strane smatraju da se rekonstrucije
temelje na istim teoretskim i metodoloSkim prinoiagi kao i interpretacija nalaziSta u
arheoloskim publikacijama. Zaklai se donose na temelju stvarnih podataka, analagij
nalaza, te se kao i kod bilo koje publikacije objagja i interpretacije donose kombiniranjem

fragmentiranog znanja o nalazistu i pretpostaviéineljenih na dostupnim dokazirffa.

U arheologiji secesto smatra kako se kreativne vizualizacije trebapjegavati u korist
objektivnih prikaza kojima je cilj samo zabiljezidbjekt. To je posebno vidljivo u polju 3D
vizualizacija i virtualne stvarnosti, gdjednea rekonstrukcija lokaliteta u potpunosti odbacuje
svaki trag ljudskog djelovanja i prezentira te medkao sterilne okoliSe liSene ljudskog
utjecaja®® Takvi modeli trebali bi vizualizirati sami prosta ne definirati mjesto i vrijeme,
ali postavlja se pitanje u kojoj mjeri su tevizaakije u stvari objektivne i realne?Dépa
takve rekonstrukcije protive se Seviljskim prinaya, u kojima se jasno navodi da su
"...o0kolis, krajolik ili kontekst povezani s arheskim ostatcima jednako vazni kao i same
ruSevine. Paleobotatkia, paleozooloSka i paleoantropoloska istrazivangaaju se koristiti

kao podloga za izradu virtualnih rekonstrukcija ldda@i konteksta. Rekonstrukcije ne mogu

P A Watterson, Beyond Digital Dwelling: Re-thinking Interpretive Visualisation in Archaeology, Open
Archaeology, sv. 1, br. 1, 2015. str. 127. Dalje u tekstu: Watterson, 2015.

p, Jablonka, S. Kirchner, J. Serangeli, TroiaVR: A Virtual Reality Model of Troy and the Troad, Zbornik radova
konferencije Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology, 2002., str. 13.-18. Dalje u
tekstu: Jablonka, Kirchner, Serangeli, 2003.

61Jablonka, Kirchner, Serangeli, 2003., str. 16.

62Watterson, 2015, str. 121.
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sistematino prikazivati bezivotne gradove, prazne dgnane i mrtve krajolike jer je to

povijesna neistina®®

Slika 10: primjer prazne, beZivotne rekonstrukcije lokaliteta (nalaziste Latters u Francuskoj)
Izvor: https://i.ytimg.com/vi/6oseC0OYuc94/hqdefault.jpg (pristup 31.7.2018.)

Dehumaniziranje reprezentacija proslosti nije pktidno rjeSenje i moglo bi se ¢ieda takve
"prazne" rekonstrukcije zapravo oduzimaju od litki@ ono najvaznije u njemu i ono Sto
sama arheologija i préava, a to su ljudi koji su ga izgradili, na njemuvjdli i ostavili svoj
trag. Materijalnu ostavStinu ne moZemo u potpunasizivjeti i razumjeti bez ljudske
komponente. Kod Sire javnosti treba uvijek podizaijest o tome da nijedan lokalitet ne bi
postojao bez ljudi koji su ga stvorili i oblikovadivojim djelovanjem. Nedostatak ljudske
komponente u tim rekonstrukcijama moZe se objasm#toko specijaliziranim teh&kim
znanjem unutar digitalnih medija koje je potrebrm i se proizveli kvalitetni modéif.
Unata tome, kao Sto su i ranije tradicionalno arheolozajmljivali umjetnike za crtane
rekonstrukcije, tako danas imaju mdgast unamijljivanja digitalnin umjetnika (gra&i
dizajneri, animatori, 3D modeleri i sl.) koji moguroizvesti kvalitetne digitalne modele i
rekonstrukcije.

®The Seville Principles, 2011., str. 7.
64Watterson, 2015., str. 121.
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4. Primjene virtualne i proSirene stvarnosti

Venecijanska povelja iz 1964. deklarira da '"restaija prestaje tamo gdje @oju
pretpostavke® pa se moZe té da virtualna arheologija pmje tamo gdje restauracija
prestaje. Dok je cilj restauracije konzervacija, ¢uvanje vremenskog kontinuiteta
umjetnickog djela ili dijela kulturnogspomenika, zada virtualne arheologije je (osim
digitalizacije nalaza i spomenika) da na nedesirakt n&in rekonstruira ne samo vidljive i
opipljive elemente kulturne bastine,éve one koje je teSko desSifrirati i prikazati. Svaka
virtualna hipotetska rekonstrukcija konzistentna jgrincipima brojnih povelja o restauraciji:
prenosi informacije o rekonstruiranom objektu,¢stobrazovnu vrijednost kulturne bastine,

te daje rjeSenje na probleme nepovratnih destmiktimetoda fiztke restauracijé®

Virtualne rekonstrukcije su talter i veoma koristan alat u arheoloSkim istrazivaajji poSto
omoguavaju testiranje razlitih hipoteza o izgledu i formiranju lokaliteta krosrijeme na
jasan nain i u tri dimenzije. Sam proces izrade takvih madgera arheologe na drugg
razmisljanje — rekonstrukcija lokaliteta u dvijerdinzije je za razliku od trodimenzionalnih
modela ogramavajlta, posto ne omoguje jasan uvid u stvaran omjer \@ha gratevinskih

objekata, njihovu prostornu komunikaciju i utjece okolig®’

Osim toga, virtualni modeli
mogu se na lak i brz tim dijeliti i usporetivati meiu striénjacima, Sto pak omoguje
jednostavnije stvaranje poveznica i analogija ginulokalitetima. Dodatna prednost VR i
AR tehnologije je i prezentacija brojnih digitalnihodela pazljivo i detaljno izd@nih u
sklopu arheoloskih istrazivanja, a koji su objavjesamo u obliku stathih slika na
stranicama specijaliziranifasopisa. Kroz virtualnu i proSirenu stvarnost, modeli mogu

biti ponovno iskoriSteni na e koji je interaktivan, ali i edukativan za Siavnost.

Digitalni model takder predstavlja elektrotki ocuvani prikaz lokaliteta, spomenika ili
nalaza koji ne podlijeze promjenama ili razardfij&ilippo Stanco i suradni€smatraju da

kulturnu bastinu ne smijemo uzeti zdravo za gotowtoramo biti sigurni da&emo ju mai

% International Charter for the Conservation and Restoration of Monuments and Sites (The Venice Charter
1964), Ind International Congress of Architects and Technicians of Historic Monuments, Venice, 1964.
(preuzeto sa: https://www.icomos.org/charters/venice e.pdf)

GGGabeIIone, 2014., str. 83.-84.

*R.R.Ca rgill, An Argument for Archaeological Reconstruction in Virtual Reality, Near Eastern Archaeology, sv.
72, br. 1, 2009,, str. 29.-30. Dalje u tekstu: Cargill, 2009.

68Tsiafaki, Michailidou, 2015., str. 40.

% F. Stanco et al, Virtual anastylosis of Greek sculpture as museum policy for public outreach and cognitive
accessibility, Journal of Electronic Imaging, sv. 26, br. 1, 2017. Dalje u tekstu: Stanco et al, 2017. (preuzeto sa:
http://electronicimaging.spiedigitallibrary.org/)
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bez problema prenijeti budin generacijama. Destruktivne sile prirode viSe apusu
demonstrirale kako lokaliteti mogu biti uniStenn@&nada i u kratkom vremenskom roku (npr.
ciklon koji je ostetio kompleks hramova u deltiekg Irrawaddy u Burmi 2008. godine ili
potres koji je 2016. godine u ltaliji devastiramjme crkve, bazilike i samostane). Ne smije se
zaboraviti ni devastacija ljudskom rukom, kao &ma primjer sustavno uniStavanje kulturne
bastine i arheoloSkih spomenika od strane terdkisti skupina na podgju Iraka,
Afganistana i Sirije u posljednjih 15 godina. U gim pak zemljama s bogatom arheoloSkom
basStinom postoji problem ilegalnog iskopavanja lidke i crnog trziSta arheoloSkim
artefaktima’® Digitalizacija i prezentacija kroz virtualnu i gicenu stvarnost, kao sve
popularnije i Siroko primjenjene tehnologije, mogii dobar n&in Sirenja informacija i
podizanja svijesti o navedenim problemima, ali ¢éinab¢uvanja kulturne bastine za bugu
generacije. Rekonstrukcija lokaliteta u virtualiioproSirenoj stvarnosti takier je prakttna i

u promociji i prezentaciji nedostupnih nalazistasé/je vrsta takvih lokaliteta: nalazisSta na
privatnim posjedima, lokaliteti s "nezgodnom"doljom do koje je teSko do(npr. podvodna

I Spiliskanalazista) te lokaliteti na nesigurnimdp@&jima (npr. ratna podija). Postoje
takader i lokaliteti koji su u potpunosti zatvoreni zevpost zbog osjetljivog stanja i pokusaja
konzervacije (npr. Chauvet i Lascaux). S drugenstrdu su i lokeliteti kojima velik broj

posjetitelja predstavlja ozbiljnu prijetnju, poptderkulaneja i Pompeja.

Arheologija je vizualno bogata disciplina kajasto koristi slike kao sredstvo komuniciranja
kompleksnih ideja i informacija kroz niz medifedutim, u danasnje vrijeme postoji
potreba za istrazivanjem novih, interaktivnijih¢ma prenoSenja informacija o kulturnoj
bastini mla@im generacijama, turistima i drustvu é@mito.Rabee Reffat i Eslam Nofal
smatraju da virtualna i proSirena stvarnost prubajlicnu priliku kulturnim institucijama da
primjene nove tehnologije i istraze njihov poteacga edukaciju i pov&nje interesa javnosti
za kulturnu bastinid, te pri tom citiraju Sanders#Proslost se nije odvila u dvije dimenzije,
pa se tako ne moZefinkovito prowavati ni prenositi kao niz statiih slika.”*Muzeji
godinama Kkoriste ilustracije, videa, fike rekonstrukcije i sl. da posjetiteljima pomognu

vizualizirati kako je proSlost mogla izgledati. @&n kada je 3D modeliranjepostalo

"Stanco et al, 2017.

7t Watterson, 2015., str. 119.

2R, M. Reffat, E. M. Nofal, Effective Communication with Cultural Heritage Using Virtual Technologies,
International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, sv. XL-5/W2,
2013., str. 519.-524. Dalje u tekstu: Reffat, Nofal, 2013.

7 Reffat, Nofal, 2013, str. 519.

D. H. Sanders, Why Do Virtual Heritage?, Zbornik radova konferencije Computer Applications and Quantitative
Methods in Archaeology, 2006., str. 563.-572.
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pristup&nije i ekonoménije nego ikada prije, postoji novi medij kojim s®Ze postii taj
cili. Novi programi popugame engin@ mogu lako stvoriti videa u 360stupnjeva ili pdiati
rekonstrukciju u virtualnoj stvarnosti, Sto je dejgp samo nekoliko godina zahtjevalo tesSko i
komplicirano programiranje, te je njihovo stvarabj® ogranéeno iskljivo na strignjake

iz podri&ja raunalnih znanosti. Virtualna i proSirena stvarnostako postaju masovni
fenomen. Komercijalni setovi za virtualnu stvarnoattrzistu su weoko godinu danaHTC
Vive, Sony PlaystationVR, Oculus Rift, Samsung G@&ardr.), a proSirenu stvarnost moze
koristiti svaka osoba koja posjeduje pametni telefo mogdno&u njenog prikazivanja.
Muzeji i institucije kulturne basStine sada mogu im@mpleksne 3D rekonstrukcije s boljim

prikazima mnogo jeftinije nego prije.

4.1. Virtualna stvarnost i muzeji

Nisu svi predmeti u muzejima umjetka djela, niti objekti od iznimne povijesne vazmost
Posjetiteljima moze biti teSko zainteresirati sgpgadmete koji nisu estetski pri¢la niti od
zn&ajne vaznosti te im taker moze biti teSko samostalno interpretirati npedmete iz
svakodnevne upotrebe. Jedan odtima da se posjetiteljima olakSa razumijevanje tih
predmeta, osim stémog vodstva, je njihova kontekstualizacijaSvaki arheolog je svjestan
vaznosti konteksta nalaza u arheoloSkim istraziwaa)j ali kontekst je jednako vazan i u
prezentaciji nalaza u muzejima. lzlaganje samostplpredmeta bez njegovog konteksta
predstavlja vrlo uzak prozor u pro$lost i otvaragmimost krivim interpretacijam&Najce¥:i
princip kontekstualizacije je izlaganje predmetabgektima skéne namjene prodanima na
istom podrdju i datiranima u isto vrijeme, uz kratka objasSpgemjihove svrhe i néna
upotrebe u obliku tekstovnih kartica.

M. A. Rey, M. van der Vaart, Contextualizing Collections: Using Virtual Reality in Archeology Exhibitions,
Exhibitionist, sv. 32, br. 2, str. 73., 2013. Dalje u tekstu: Rey, van der Vaart, 2013.

’® D. H. Sanders, Virtual Archaeology and Museums: Where are the Exhibits?, u: N. Franco (ur.), Virtual
Archaeology; proceedings of the VAST Euroconference, Arezzo, 24-25 November, 2000, BAR, Oxford 2002., str.
187.-194. Dalje u tekstu: Sanders, 2002.
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Slika 11: primjer tipicne kontekstualizacije nalaza u muzejima; rimski alati za drvodjelstvo, 1.st.pr.Kr.-1.st., British Museum
Izvor: https://1.bp.blogspot.com/-OUz3z3IwoAM/U9-FOOM1D7I/AAAAAAAADA8/1iaRO  6D6w/s640/DSCN1442.)PG
(pristup 31.7.2018.)

Neka istrazivanjd su pokazala da je zanimanje posjetitelia za tekstu kartice s
objasnjenjima izloZzenih predmeta ogkaamio te da je interes dulji Sto je izloZzba razngdiki
Druga metoda je fizka kontekstualizacija, npr. izlaganje rimskog kyskog pribora u
rekonstrukciji rimske kuhinje ili izlaganje kameniitega na rekonstrukciji prapovijesnog
tkalatkog stana. lako je takav &la prezentacije zanimljivposjetiteljima, muzeji s

ograntenim prostorongesto ne mogu na taj &a izloZiti nalaze”®

s, Bitgood, D. Patterson, The effects of gallery changes on visitor reading and object viewing time,
Environment and Behavior, sv. 25, br. 6, 1993. str. 761.-781. ili S. Bitgood, The role of attention in designing
effective interpretive labels, Journal of Interpretation Research, sv. 5, br. 2, 2000., str. 31.-45.

78 Rey, van der Vaart, 2013, str. 73.
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Slika 12: primjer fizicke kontekstualizacije nalaza u Muzeju vucedolske kulture
Izvor: https://croatia.hr/sites/default/files/styles/image full width/public/2018-03/1 muzej-vucedolske-kulture-bojan-

haron-markicevic.jpg?itok=KRbpIPP_ (pristup 31.7.2018.)

Jedno rjeSenje za taj problem predstavlja prezgat&D modela nalaza unutar digitalne
simulacije njihovog originalnog konteksta (idealno sklopu fiztke izlozbe tih istih
predmeta), gdje je jasno vidljiva njihova svrhddga u zivotima ljudi koji su ga koristili.

Muzejske izlozbe temeljene na virtualnoj stvarngstiele su se javljati sredinom 1980-ih i
uskoro su razni muzeji peli uklapati virtualne izlozbe u svoje postave. Glgoje vrlo brzo
primjetilo da je s koriStenjem virtualnih izloZzallaSla i povéana posjéenost, véa medijska
izloZenost i nov nén za edukaciju javnosti. NazZalost, sredinom 9@elina razvoj virtualne
stvarnosti stagnira i sve manje muzeja koristinahie izloSke. U kasnim 90-ima i ranim
2000-ima u muzejima se @aju javljati racunala s dodatnim informacijama o izloScima koje
bi posijetitelji mogli sami pratavati (tzv. informacijski kiosci), ali ta éanala su uglavnom
bila odvojena od samih izloZaka, imala su programelikim kolicinama teksta i 2D slikama

i uglavnom su vise dila knjigama’®

"®Sanders, 2002., str. 188.-189.
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Slika 13: primjer informacijskog kioska u muzeju
Izvor: http://saubag.com/en/wp-content/uploads/2013/08/IMG 1477-538x218.jpq (pristup 31.7.2018)

Za razliku od 80-ih i 90-ih godina proSlog stoje danas je \éna posjetitelja informatki
pismena i postaje sve viSe tehnoloski sposobngessa, a samim time i zahtjevna.kiéa
generacije posjetitelja odrastale su na interaktivmedijima i internetu. Na kraju krajeva,
danas Zivimo u svijetu instantog pristupa inforrjaana i povezanosti na svjetskoj razini. S
druge strane izlozbe nisu postale kontroverznijgamovnije s obzirom na tehnologiju kojom
su izloSci predstavljeni. &kivanja javnosti su dramatio porasla od prvih dana virtualne
stvarnosti i to uglavnom zbog utjecaja specijaleibkata u filmovima i vrhunske grafike u

racunalnim igrama.

Prema Sandersu, tzv. puristi vjeruju da je glavaandst muzeja prema njegovoj kolekciji, a
ne prema posijetiteljima ili sponzorima, te da jefakt glavni razlog za postojanje muz&a.
S druge strane moZe se&irda muzeji imaju i obavezu prianja i educiranja javnosti, te da
je jedna od njihovih glavnih uloga promocija posije arheologije i kulturne bastine kroz
stvaranje zanimljivih i inovativnih izlozbi o nalaza i predmetima koj€uvaju. Digitalna
rekreacija davno nestalih mjesta i ljudi u virtuglstvarnosti moze biti iznimno uzbudljivo
iskustvo svakom posijetitelju i poriou stvaranju interesa i podizanju svijesti o atbgii

kod mlalih generacija.

4.2. ProSirena stvarnost i prezentacija lokaliteta in situ

ArheoloSki ostatci u urbanim podiima ¢esto su uklopljeni u \éepostojéi krajolik grada ili
sakriveni ispod modernih gtavina te zbog toga posjetitelji teSko mogu zamikéko je grad
izgledao u dalekoj prososti. Na nalazistima se dak@esto moogu vidjeti samo ostatci

8 sanders, 2002., str. 190.
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gradevina (temelji, dio zidova i sl.), pa je posjeiitel ¢esto teSko povezati ruSevine s
njihovim pretpostavljenim izgledom u proslosti. Ppama: proSirene stvarnosti koja se danas
mozekoristiti na gotovo bilo kojem pametnom telefanogie je ljudima pomé da lakse
vizualiziraju originalni izgled arheoloskih ostag Cilj aplikacija s proSirenom stvarnosti u
kontekstu kulturne bastine je da pomognu posjgtital razumjeti lokalitet koji posjaiju i
omoguiti im da usporede razliku iznda sadasnjeg stanja objekta i virtualnog prikaza
njegovog izgleda u proslo$fi.Prosirena stvarnost ima potencijal da promijeiimaa koji
posjetitelji promatraju i ¢ o0 izloScima u muzeju ili na arheoloSkom lokaliteDosad
najpopularniji oblik primjene proSirene stvarnostarheologiji bio je kroz izradu aplikacija
koje posjetiteljima sluze kao personalizirani wodiroz lokalitet i koji pruza dodatne
informacije o dijelovima koji ih posebno zanimaja stvara turu na temelju njihovih

interesa>
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Slika 14: primjer turisticke aplikacije prosirene stvarnosti
Izvor: https://static.thinkmobiles.com/uploads/2017/11/ar-tourism.jpg (pristup 31.7.2018.)

ProSirena stvarnost ima veliki potencijal a&situ prezentaciju lokaliteta. Na primjer,
problem in-situ prezentacije prapovijesnih lokaliteta je nedogtatéuvanih povrSinskih

struktura. Sve Sto posjetitelji mogu vidjeti uglawm je prazno polje, brezuljak ili livada, uz

8p, Bernardini, L. Constantini, C. Delogu, E. Pallotti, Living the Past: Augmented Reality and Archaeology,
Zbornik radova konferencije IEEE Multimedia and Expo Workshops, 2012., str. 354.

8 Durand, F. Merienne, C. Pere, P. Callet, Ray-on, an On-Site Photometric Augmented Reality Device, Journal
on Computing and Cultural Heritage (JOCCH) - Special Issue on Interacting with the Past, sv. 7, br. 2, 2014.
(preuzeto sa: https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01143376/document)

8 T. Wolfenstetter, Applications of augmented reality technology for archaeological purposes, Miinchen, 2007.
str. 3.
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iznimku lokaliteta na kojima postoje fike rekonstrukcije gevina. No i takve fizike
rekonstrukcije oldino su malih razmjera i ne ¢aravaju u potpunosti izgled prapovijesnih
naselja. To predstavlja veliki izazov za Sirenjgesti 0 vaznosti &uvanja tih lokaliteta kod
javnosti.Masovno koriStenje pametnih telefona stwge cijeli niz novih opcija za njihovu
prezetaciju. Naime, uz pora@plikacija proSirene stvarnosti kroz kombinacijgualnog i
stvarnog okruzenja moge je na jednostavan &ma prezentirati takva nalaziSt&ak i u
slutajevima kada su istrazivana prije mnogo godina,akddyitalna dokumentacija nije
postojala® Ovakav nain prezentacije takter odgovara i zastitnim iskopavanjimdji se
rezultati uglavnomiznose samo kao izvjeStaji u eadim institucijama, a prezentacija
lokalitetain-situ nije mogu¢a standardnim rima. Vizualizacija i prezentacija lokaliteta uz
poma proSirene stvarnosti pomaze u priblizavanju neésgujavnosti profesionalnoj

arheologiji i podizanju svijesti o vrijednosti kuthe bastine i potrebe za njeniguganjem®®

Slika 15: prijedlog prezentacije hipotetskog prapovijesnog lokaliteta u prosirenoj stvarnosti, projekt Dead Man's Eyes
Izvor: https.//il.wp.com/www.dead-mens-eyes.org/wp-
content/uploads/2010/03/leskernick landscape no masks clipped.jpg (pristup 31.7.2018.)

5. Povijest virtualne stvarnosti u arheologiji

5.1. Virtual Ancient Egypt (1993.) i Virtual Pompeii (1996.)

). Unger, P. Kvetina, An On-Site Presentation of Invisible Prehistoric Landscapes, Internet Archaeology 43,
2017. (preuzeto sa: http://intarch.ac.uk/journal/issue43/13/index.html) Dalje u tekstu: Unger, Kvetina, 2017.
8 Unger, Kvetina, 2017.
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Sredinom 90-ih godina, s pojavom jeftinijih osobnikunala na trziStu zagmje i
eksperimentiranje s virtualnom stvarnosti i njenmovim primjenama, budu da je
komercijalno do tada uglavnom bila koriStena u zakasvrhe, prvenstveno za video igre.
Medu prvim rekonstrukcijama arheoloskih lokaliteta utualnoj stvarnosti ubrajaju se
izlozbe Virtual Ancient Egypt Virtual Pompeii 1zloZbaVirtual Ancient Egypt: Temple of
Horus odrzana je prvi put 1994. godine u Guggenheim juf2Brikazuje 3D rekonstrukciju
Horusovog hrama u Edfuu iztenu uz pomé fotografija uzetih s iskopavanja. U
rekonstrukciju su takier uklopljene digitalizirane umjetnine koje pripadaramu, a nalaze
se u muzejima i privatnim kolekcijama diljem sv§&® Klikom na odreeni dio hrama
aktivirale su se animacije s informacijama o hraffiura je prezentirana uz pombead
mounted display te velikog ekrana na kojemuse projicirao sadck@gjje korisnik vidio kroz
HMD, kako bi viSe posjetitelja moglo gledati rekam&ciju istovremend?®

Slika 16: Isjecak iz izlozbe Virtual Ancient Egypt, 1993.
Izvor: https.//vimeo.com/25038124 (pristup 1.8.2018.)

IzloZbaVirtual Pompeiprvi put je prikazana 1995. godine u muzeju De YgpuRekonstruiran

je tzv. Trokutasti forum u Pompejima s ostacimakegl dorskog hrama i trznicom, te Izidin

o} Grau, Virtual Art: From lllusion to Immersion, London, 2003., str. 174. Dalje u tekstu: Grau, 2003.
¥ Grau, 2003., str. 174.

88 Zengerle, 1993.
¥http://studioforcreativeinquiry.org/projects/the-networked-virtual-art-museum(pristup 25.9.2017.)
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hram i ulica koja vodi do njeg&.Tura je prezentirana na istidia kao i izloZbaVirtual

Ancient Egyptuz pom@ head mounted displag4 projekcijskog ekrana.

Slika 17: Isjecak iz izloZbe Virtual Pompeii, 1996.
Izvor: https://vimeo.com/25042731 (pristup 1.8.2018.)

5.2. Grobnica Sen-nedjem (1998.)

1998. godine pokrenut je projekt na Institutu zamhuoisttke znanosti, informacije i
tehnologiju SvetiliSta u GlasgowLtiji je cilj bio istraZiti isplativost i praktinost koriStenja
virtualne stvarnosti za prezentaciju arheoloskihmd@dela u muzejimaBio je to prvi projekt
koji je istrazivao potencijal virtualne stvarnostpecifino za primjenu u arheoloskim

muzejima.

Za potrebe projekta izdan je 3D model egipatske grobniBen-nedjemRekonstrukcija je

trebala biti prezentirana u Kelingrove muzeju uggawu u sklopu egipatske zbirke, no zbog
tehnekih problema na kraju nije implementirana. Naimeastks muzeja odabrao je grobnicu
Sen-nedjenza rekonstrukciju i prezentaciju, ali prilikom amle modela pokazalo se da je
postojéa dokumentacija o istrazivanjima grobnice nedowlifa bi se izradila pouzdana

0, Vadnal, Virtual Antiquity, Archaeology, sv. 48, br. 5, 1995., str. 70

L M. M. Terras, A Virtual Tomb for Kelvingrove: Virtual Reality, Archaeology and Education, Internet
Archaeology 7, 1999. (preuzeto sa: http://intarch.ac.uk/journal/issue7/terras_index.html) Dalje u tekstu:
Terras, 1999.
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rekonstrukcija, pa je samim time njena edukativomonentapostala upitia.Osim toga,
prilikom prvotnog testiranja instalacije zakipno je da dizajn nije zadovoljavéjuNaime,
prilikom svakog klika na ranalu za renderiranje modela na ekranu trebaléegati 5
minuta, $to nije bilo prihvatljivo u kontekstu misiee instalacijeCini se da za ono vrijeme
snaga komercijalnih &anala joS uvijek nije bila dovoljna za normalnokpdivanje virtualne
stvarnosti. Uzmimo za primjer ovaj citdPuni model sadrzi jako velike datoteke, sveukupno
20MB (...) pa je mogie dace veini racunala trebati dugo da ih ditaju.".*® 1z danasnje
perspektive, kada se v&ha 3D modela mjeri u gigabajtima, ovo mozdad&wamijesno, ali u
kasnim 90-ima komercijalna danala nisu imala toliku procesorsku énaiti velike kolicine
radne memorije, a kupovanje "supéuamala” samo za potrebe jedne instalacije svakako |
bilo neisplativo. Takaer, prilikom prvotnih testiranja zakkjeno je da je posjetiteljima bilo
komplicirano koristiti se steljent (s jedne stranje "krivnja" za to mozda leZi imjterima
koji su ga izradili, ali svakako treba uzeti u alizb da ovo jos uvijek nije vrijeme u kojem je

koriStenje raunalom bila svakodnevna stvar).

Slika 18: virtualna rekonstrukcija grobnice Sen-nedjem
Izvor: http://intarch.ac.uk/journal/issue7/terras index.html (pristup 1.8.2018.)

Cini se kako ovaj projekt zorno prikazuje sve potésks kojima su se muzeolozi, programeri

i arheolozi susretali u izradi rekonstrukcija vatoe realnosti za muzejske instalacije, pa nije

%2 Terras, 1999.
* Ibid.
* Ibid.
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ni ¢udo da od turaVirtual Ancient Egypti Virtual Pompeii dugo vremena e biti
rekonstrukcija u potpuno imerzivnoj virtualnoj stwasti. Ukratko, u ovom razdoblju razvoja
I eksperimentacije s virtualnom stvarnosti zakdjuo je da su takve rekonstrukcije joS uvijek

nezgrapne i preskupe za redovnu implementacijuanmatizejskih izlozbi.

5.3. Troia VR (2001.)

Znanstvenici sa sveiliSta u Tubingenu pokrenuli su 2001. godine projpkd nazivom

Virtual Archaelogy suradnji s njemi&im Institutom za arheologiju i digitalnim studijem
ART+COM AG. Ciljevi projekta bili su: razviti soferski alat za izradu arheoloskih
rekonstrukcija u virtualnoj stvarnosti, otkriti neje na&ine se takve rekonstrukcije mogu
koristiti unutar arheoloSkih istrazivanja i istrazimarketinski potencijal arheoloskih

rekonstrukcija u virtualnoj stvarnosh.

lzradena je rekonstrukcija Troje 1l, VI i VII na temeljdokumentacije s arheoloskih
iskopavanja koja su do tada provedena na lokaliR@konstrukcija je prvi put predstavljena
u Muzeju umjetnosti u Bonnu u studenom 2001. gatfitiestalacija se sastojala od gt&bg
swelja s dodirnim zaslonom preko kojeg su korisniavigirali kroz prikaze na velikom
platnu®” Osim rekonstrukcija gtevina, izra@ene su i kratke animacije koje su prikazivale
Zivot na lokalitetu: ratnici u kaji, ljudi koji ispijaju vino iz Depas-Salica u glaom
megaronu Troje Il, te filozofi koji raspravljajulegendama iz Trojanskog rata pred Ateninim
hramom unutar faze Troja VIII. Kako bi se pokazedalika izmeu istrazenih ostataka i
slobodnih rekonstrukcija, prikaz svakog modela kig bio temeljen na stvarnom tlocrtu sa
arheoloskih iskopavanja mogao se islju na prezentaciji. Osim toga, autori su u
prezentaciju ukljtili i stvarnu arheoloSku dokumentaciju (fotograf§a iskopavanja, tlocrte,

prostorni raspored nalaza unutardgna i sl.)?

95Jablonka, Kirchner, Serangeli, 2003., str. 13.
% Ibid., str. 14.
%7 Ibid., str. 15.
% Ibid., str. 16.
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Slika 19: prezentacija Troia VR na izloZzbi u Muzeju umjetnosti u Bonnu, 2001.
Izvor: P. Jablonka, S. Kirchner, J. Serangeli, TroiaVR: A Virtual Reality Model of Troy and the Troad, Zbornik radova
konferencije Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology, 2002., str. 14.

Prilikom izlozbe autori su promatrali interakcijogetitelja s instalacijom kako bi dobili bolji
uvid u zadovoljstvo korisnika s izlozbom. Iz njihbxsaznanja vidljivo je kako, za razliku od
danas, véina posjetitelja nije u potpunosti razumjela nitkpSala iskoristiti puni potencijal
predstavljenog sisteminilo se kako je Sira publika preferirala unaprijedadene animacije
ili videa sli¢na filmovima od interaktivhog sistema samostalndglaska i otkrivanja
lokaliteta kakav su autori zamislilCak su i vodii, koji su prosli obuku i savladali cijelo
swelje, ¢esto stali na jednom mjestu unutar virtualne rekoksije i koristili laserski
pokaziv& na nepontinoj slici koja je prikazivala oddeni dio lokaliteta. Kao Sto su autori |
ocekivali, mlaie generacije bile su vjeStije i zainteresiranije szanostalno kretanje kroz
graficko sitelje, Sto se dijelom vjerojatno moze pripisatimesto ih je v&éina odrastala ili se
barem susrela sa interaktivnim 3D video igrama kojese na trziStu prvi put pojavile tokom
90-ih godina i odmah postale hit. Autori su, promati posjetitelje i njihovo iskustvo,
zakljwili kako ¢e sistemi virtualne stvarnosti postati u potpungsihvateni tek kada
kvaliteta grafike dosegne nivo koji korisnici popna ocekuju od specijalnih efekata
koristenih na filmuw’® MoZemo réi da se ovo predianje pokazalo relativno &oim, budii
da je popularnost tehnologije virtualne stvarnoasia s porastom kvalitete grafike koju VR

uredaji mogu prikazati.

* |bid., str. 15.
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5.4. ARCHAVE (2001.)

Tijekom arheoloskih iskopavanja na lokalitetu Petrdordanu krajem 1999. godin€uwaalni
znanstvenici u suradnji s arheolozima sa 8Wéta Brown zapoeli su razvoj ARCHAVE-a,
sistema imerzivne virtualne stvarnosti namjenjemagarheoloska istrazivanja. Cilj projekta
bio je istraziti u kojoj mjeri bi takav sistem pogan arheolozima u analizi kompleksnih

prostornih veza izmi#®! nalaza, arhitekture i stratigrafije nalazit¥a.

Kako bi takva analiza bila moda, izraiena je realistina 3D reprezentacija lokaliteta u
stvarnoj veléini s naglaskom na ¢eistrazena poddja. Takaler je izratena i minijaturna
verzija punog modela za potrebe pregleda Siribaiiicitih udaljenih podrgja na lokalitetu.
Kako bi se korisnici mogli koncentrirati na prostoraspored nalaza na lokalitetu, teksture su
uklonjene s modela i obojane u sivo, dok su nglakazani u razliitim Zarkim bojama zbog
lakSe vizualizacije. Tijekom istrazivanja idena je detaljna baza podataka u kojoj su
zabiljezeni svi nalazi od samog datka iskopavanja 1993. godine i koja je uklopljeana
ARCHAVE sistem. Svi nalazi iz baze podataka moglss prikazati u virtualnom okoliSu na
mjestu njihovog pronalaska. Osim trodimenzionaloégliSa, izraen je dvodimenzionalni
plan lokaliteta koji se projicirao na podtt. Arheolozi su igrali kljgnu ulogu u izradi sistema
jer su, testirajéi svaki njegov prototip, developerima pruzali pdae informacije koje su
bile neophodne za daljnji razvoj aplikacifé.

10p, Acevedo, E. Vote, D. H. Laidlaw, M. S. Joukowsky, Archaeological data visualization in VR: analysis of lamp

finds at the great temple of Petra, a case study, Zbornik radova konferencije IEEE VIS 2001., str. 493. Dalje u
tekstu: Acevedo et. al, 2001.

19 Acevedo et. al, 2001., str. 494.-495.

E. Vote, D. A. Feliz, D. H. Laidlaw, M. S. Joukowsky, Discovering Petra: Archaeological Analysis in Virtual
Reality, IEEE Computer Graphics and Applications, sv. 22, br. 5, 2002., str. 38.-50. Dalje u tekstu: Vote et. al,
2002.
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Slika 20: ARCHAVE
Izvor: E. Vote, D. A. Feliz, D. H. Laidlaw, M. S. Joukowsky, Discovering Petra: Archaeological Analysis in Virtual Reality, IEEE
Computer Graphics and Applications, sv. 22, br. 5, 2002., str. 11.

ARCHAVE |je izraien za CAVE sistem sa projekcijama na zidovima iyoddorisnici su
morali nositi nadale sa LCD zaslonom, a navigacija se vrSila uz pomdkavice s
osjetnicima za odtivanje poloZaja ruke i pokreta prstijftfNakon testiranja zavrsne verzije
sistema, ispitanici (redom arheolozi koji su sunljali na iskopavanjima lokaliteta) su se
sloZili da im je iskustvo virtualne stvarnosti ijeriilo percepciju lokaliteta tako 5to su po prvi
put na jednom mjestu mogli promatrati prostornpmasd svih nalaza i uklopiti rezutate iz
proslih sezona istrazivanja (na kojima mozda nissudjelovali) u cjelovitu sliku lokaliteta.
Na taj n&in mogli su testirati W& postojée teze o lokalitetu, ali i formirati nov&* Na
primjer, prilikom pregleda nalaza lampi na centoain stubiStu zakljgeno je da postoji
potreba za revizijom zaklpaka iz sezone istrazivanja u kojoj su iskopani, usudla se
tadasSnja prihvgena razmatranja nisu poklapala sa cjelovitom sliknekoliko godina
kasnijel’°Takader je postavljena nova hipoteza o nalazima metdfaifimenata na lokalitetu:
uoceno je da su uglavnom pronalazeni unutar prizenstagigrafskog sloja i predloZzeno je
da bi nalazi mogli odgovarati poloZaju vrata ilopora (prilikog razgradnje drvenih vrata ili

prozora, njihovi metalni dijelovi ponekad ostantisani)*®®

103Acevedo, et. al, 2001., str. 494.

Vote et. al, 2002., str. 49.
Acevedo, et. al, 2001., str. 496.
Vote et. al, 2002., str. 48.
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Sistem je omogtio arheolozima da postavljaju nova pitanja o Idk#li, navigiraju i istrazuju
ga na nov nan, te da sagledaju cjelovitu sliku svih stratigkah slojeva na jednom mijestu.
Autori smatraju da ovaj k& rada omogéuje i lakSu suradnju viSe znanstvenika i dijeljenje

podataka izméu udaljenih lokaliteta u svrhu stvaranja novih aggh '’

5.5. Etruscanning 3D (2011.-2013.)

Etruscanning 3 projekt pokrenut 2011. godine u kojem su sudgiomuzeji i institucije
iz Nizozemske, Belgije, Njendke i Italije, a cilj je bila digitalina restauraaiji 3D
reprezentacija dviju poznatih etta®skih grobnica na izloZbama u Nizozemskoj, Beligiji
Njemaikoj i kroz stalne instalacije u talijanskim muzegimU sklopu projekta iztgene su
virtualne rekonstrukcijegrobnice Regolini-Galasgedne od najbogatijin etrti@nskih
grobnica iz Cerveterija te groba ratnika u grobiici5 u nekropoli Monte Micheli u Veiju.
lako su grobnice prezentirane na &dei n&ine, naglasak je kroz cijeli projekt bio na

kontekstualizacijinalaz&?

Grobnica Regolini-Galassi, otkrivena 1836. godut@yas je u potpunosti prazna i zatvorena
za posjetitelje, budii da se nalazi u privatnom vlasnistvu, a predmeingieni u njoj nalaze
se u Vatikanskim muzejima. Datirana je oko 675.:650pr. Kr. i jedna je od najbogatijih
etru€anskih grobnica orijentalizante perioda. U grobrsuai otkriveni kosturni ostaci zene
visokog staleza i kremirani ostaci musSkarca zakasje pretpostavlja da je bio ratnik. Oboje
su bili pokopani s mnosStvom zlatnih, srebrnih irg@anih predmeta (Stitovi, nakit, pakey
pribor za jelo i dr.). Predmeti su digitaliziranz pom@ fotogrametrije, a sama grobnica
upotrebom laserskog skenera. Od softvera su koidide Studio Max, Blender, Autodesk
Photofly/123D Catch, Agisoft PhotosceARC3D Web Servicaa izradu 3D modela ténity

3D za zavrénu obradi®®

Cilj virtualne rekonstrukcije bio je da posjetitelp daara izgled etruf&nske grobnice onako
kako je izgledala na dan kada je z&ggena te ih upozna sa pogrebnimdalfima Etrugana.

Autori su pokusSali posii "filmski" ugodaj koriStenjem dramatnog osvjetljenja i glazbe, a

107 Ibid., str. 50.

E. Pietroni, A. Adami, Interacting with Virtual Reconstructions in Museums: The Etruscanning Project, Journal
on Computing and Cultural Heritage (JOCCH) - Special Issue on Interacting with the Past, sv. 7. br. 2., 2014.
(preuzeto sa: https://re.public.polimi.it/retrieve/handle/11311/1026941/212083/33 JOOCH%202014.pdf)
Dalje u tekstu: Pietroni, Adami, 2014.

1% pietroni, Adami, 2014.
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posjetitelje su kroz grobnicu vodili glasovi "prere i ratnika" koji im iz perspektive
EtruZanina préaju o svojim pogrebnim obajima i vjerovanjima. Instalacija je trajno
postavljena u Vatikanskim muzejima, a predmeti imbgice izloZzeni su pored virtualne
rekonstrukcije koja je prikazana na ekranu. Pdsjese unutar virtualne aplikacije ke uz
poma gesti rukama (npr. podizanjem ruke ravno isprelde sposjetitelj se ke ravno

naprijed), to omodiuje tehnologija senzomdicrosoft Kinect**°

Slika 21: korisnicko sucelje virtualne rekonstrukcije grobnice Regolini-Galassi
Izvor: ' E. Pietroni, A. Adami, Interacting with Virtual Reconstructions in Museums: The Etruscanning Project, Journal on
Computing and Cultural Heritage (JOCCH) - Special Issue on Interacting with the Past, sv. 7. br. 2., 2014., str. 17.

Tijekom iskopavanja nekropole Monte Micheli 1980¢bdina otkriveno je Sest grobnica s
oc¢uvanim pogrebnim predmetima. Grobnica br. 5 je kuska grobnica datirana tater u
orijentalizante period, iznd& 670. i 650. g. pr. Kr. U glavnoj odaji grobnicdijsve strane
identificiran je ukop zenske osobe visokog staleb@gatim nakitom i keramikom, a s desne
strane prondena je bogato ukraSena urna s ostatcima odraslagkaraa poloZzena na
ostatcima pogrebne kge. Pored urne prodan je set oruzja (bodez i vrhovi koplja) i Zezlo.
Kao i kod grobnice Regolini-Galassi, predmeti sgitdlizirani uz pomé fotogrametrije i
programaAgisoft Photoscana grobnica uz pongolaserskog skenera. Modeli su ateai u

Unity 3D programu i kasnije kro8D Studio Mas VRayoptimizirani i oblikovani u film-**

19 hid.
1 bid.
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Kod rekonstrukcije grobnice broj 5 ciljje bio pasjeljima doiarati metodoloSke procese
arheoloskog iskopavanja, konzervacije i rekonsijakcZbog loSe ®uvanosti grobnice
korisnicima bi se bilo teSko sfiau virtualnom modelu, pa je sistem slobodnog kigt&roz
virtualni okoli§ odba&en u korist kratkih filmova. Prikazan je snimak lgnce u njenom
sadasnjem stanju, zatim virtualni model grobnicedekraju rekonstrukcija grobnice onako
kako je mogla izgledati u trenutku kad je zé&dena. Kao i kod rekonstrukcije Regolini-
Galassi, predmeti iz grobnice izloZeni su poretleine rekonstrukcijé*?

Kroz ankete i fokusne grupe zaposlenici muzejajaékl su da je za angazman i imerziju
posjetitelja u virtualnu aplikaciju potreban intuén dizajn i jednostavno korisiko sutelje,
visoka kvaliteta 3D modela te integracija virtuawieualizacije sa fizikim predmetima s

kojima je povezan&:®

5.6. Marine VR Cave (2015.)

Brodolom Mazotos otkriven je 2006. godine, a arbeobka SvetiliSta u Cipru peéeli su
njegovo istrazivanje 2007. godine. Brodolom se ziat@ dubini od oko 44 m i veoma je
znaajan; naime, to je prvi brodolom iz kasnog 4. st. ir. pronaien na jugoisttnom
Mediteranu na dubini na kojoj je maguarheolosko istrazivanje. Prvotnim rekognoscinanje
i mapiranjem lokaliteta utdeno je da je brodolom prevozio amfore s otoka kijdn je samo

na povrsini izbrojano oko 500. Podvodna iskopavasjagela su 2010. goding?

Podvodni lokaliteti su uglavnom tesko dostupnijgéako i postupak iskopavanja zahtjevan,
oduzima mnogo vremena i zahtjeva istraZeva ronilékom obukom i posebnu opremu. Na
brodolomu Mazotos, na primjer, maguje efektivno raditi 20 minuta prije nego Sto i
moraju izroniti, a iskopavanje se vrsSilo vertikalna malim kvadrantima, Sto je otezavalo
prostorno povezivanje nalaza te formiranje genemlpregleda lokaliteta.Da bi se lokalitet
pravilno interpretirao, potrebno je dozivjeti gaijelosti, i to ne samo njegove nalaze¢ ve

procese formiranja i njegovu stratigraffjtr.

2 |bid.

mRey, van der Vaart, 2013., str. 76.-78.

A. Demetriou, The Mazotos Shipwreck Project in Cyprus, Potopljena bastina — godisnjak Medunarodnog
centra za podvodnu arheologiju u Zadru, br. 2, Zadar, 2012., str. 25.

) Katsouri, A. Tzanavari, K. Herakleous, C. Poullis, Visualizing and Assessing Hypotheses for Marine
Archaeology in a VR CAVE Environment, Journal on Computing and Cultural Heritage, sv. 8, br. 2, 2015.
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Ratunalni znanstvenici s TehnoloSkog fakulteta u Ciprsuradnji s arheolozima na projektu
Mazotos razvili su aplikaciju virtualne stvarnogta CAVE sistem s cillem da istraze
potencijal virtualne stvarnosti kao poétmog alata u podvodnim arheoloskim iskopavanjima.
Kroz dokumentaciju prikupljenu prilikom iskopavanjaraien je virtualni okolis za
vizualizaciju lokaliteta kako bi se lakSe i brzstieale hipoteze o promjenama visine morskog
tla tokom razkitih stadija formacije nalaziSta. Aplikacija omdgye imerzivnu
trodimenzionalnu vizualizaciju stratigrafije lokiatia i prostornog rasporeda nalaza, uz
mogunost direktnog uspodé/anja sa fotografiiama, crtezima i planovima sojskvanja
unutar aplikacije. Implementirana je unutar CAVEtema scetiri projekcijska ekranauz
koriStenje 3D nagala s tehnologijom ptanja pokreta glave. Testirali su je arheolozi Isoii
sudjelovali na istrazivanju brodoloma te su nakori&tenja aplikacije dali svoja misljenja o

njenim prednostima i manama u kontektstu arheolpstoazivanja:*®

Slika 22: testiranje aplikacije virtualne stvarnosti na projektu Mazotos
Izvor: I. Katsouri, A. Tzanavari, K. Herakleous, C. Poullis, Visualizing and Assessing Hypotheses for Marine Archaeology in a
VR CAVE Environment, Journal on Computing and Cultural Heritage, sv. 8, br. 2, 2015., str. 12.

Svi ispitanici su se slozili da je aplikacija karésza proces interpretacije i testiranja hipoteza,
poSto omogéavapromatranje velike k@ine kompleksnih podataka i nov dma njihove
vizualizacije. Istaknuli su kako se zakigi o lokalitetu ne bi smjeli bazirati iskfivo na

(preuzeto sa: https://pdfs.semanticscholar.org/0f7b/452e21a2a181562f9dc9176caec75da336f8.pdf) Dalje u
tekstu: Katsouri et. al, 2015.
118 atsouri et. al, 2015.
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temelju aplikacije, ve bi se trebali formirati u korelaciji s fidim dokazima i ostalom
dokumentacijom s istrazivanja. Smatraju da je ‘eelprednost modumost istovremenog
promatranja i uspodivanja viSe vrsta podataka u istom okruzenju teosigaj imerzije i
prisustva na samom lokalitetu uvelike pomaze uratja perspektive i sh¢anju prostornih
veza izmdu nalaza.lstaknuli su korisnost ovakvog pristup&remiranju novih podvodnih
arheologa, ali i moginost novemetode pripremanja 1 planiranja zaronakdin

istrazivanja-t’

5.7. Ullastret 3D (2017.)

Iberski grad Ullastret Zivio je od 6. do 2. st. fr. Nalazi se u Kataloniji u Spanjolskoj i
jedan je od najpoznatiji Spanjolskih Zeljeznodolbkaliteta. Sistematno se istraZzuje od
1952. godine, ali tek su nedavna istraZzivanja, mstxeeno zahvaljui novim tehnologijama
geofizicke prospekcije, dala dovoljno podataka o planu gradjegovim obrambenim i
urbanim strukturama za izradu 3D virtualne rekarstiju odreienograzdoblja u povijesti

(oko 250. g.pr. Kr.) za koji je prikupljeno najviggormacija*®

Za izradu virtualne rekonstrukcije bio je potrebaaltidisciplinarni tim arheologa, grakih
dizajnera, arhitekata, antropologa i geologa. \&lpozornost pos¢ena je povijesnoj i
arheoloskoj ténosti predstavljene rekonstrukcije i raznim detadjj autori nisu htjeli stvoriti
model praznog sterilnog grada¢uwealistenu rekonstrukciju prostora u kojem su ljudi Zivjeli

i okoliSa unutar kojeg se on nalazio. Prilikom dgamodela posebno su se pratile smjernice
Londonske povelje, aza te potrebe koriSteni suraragCinema 4D, Studio Max, Mayia

Unreal Enginete se pokusala dasdotorealistina kvaliteta grafike®

Y Ibid.

M8 A Sierra, G. de Prado, I. Ruiz Soler, F. Codina, Virtual reality and archaeological reconstruction: be there,
back then, Zbornik radova konferencije Museums and the Web, 2017. (preuzeto sa:
https://mw17.mwconf.org/paper/virtual-reality-and-archaeological-reconstruction-be-there-be-back-then-
ullastret3d-and-vr-experience-in-htc-vive-and-immersive-room/) Dalje u tekstu: Sierra et. al, 2017.

9 Gierra et. al, 2017.
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Slika 23: isjecak iz virtualne rekonstrukcije iberskog grada Ullastreta
Izvor: http://imatges.elpunt.net/imatges/54/63/alta/780 0008 5463561 2484alald8e7ef7f62e29b4063f43244.ipg

(pristup 1.8.2018.)

Rekonstrukcija je prikazana na 2 ragh na&ina: unutar CAVE sistema i uz poh®iTC
Vivehead mounted display Autori smatraju da je prezentacija arheolo3iekonstrukcija
unutar virtualne stvarnosti odén n&in za podizanje svijesti o kulturnoj bastini, ali
upozoravaju da je to ipak novi alat koji se joSjekirazvija i za kojeg se joS uvijek stvaraju

smjernice za upotrebu u kontekstu kulturne bagtihe.

5.8. Lithodomos VR (2017.)

Lithodomos VRe australska tvrtka osnovana 2017. godine kojaase stvaranjem sadrzaja
za virtualnu stvarnost u turiskie i edukativne svrhe, a prvenstveno stvaranjerongikukcija

poznatih arheoloSkih lokaliteta u virtualnoj stvasti. Tvrtku su osnovali arheolozi Dr. M.
Hamdi Kan i Dr. Simon J. Young u suradnji s podog&m Tonyjem Simmonsom u Zelji da

primjene svoje znanje o arheologiji, fotogrametrijBD modeliranju i stvore arheoloska

129 1hid., 2017.
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iskustva za virtualnu stvarnd<t. Rekonstrukcije su temeljene na arheolodkim isteajima i
teZi se tome da budu Stocmje i informativnije za korisnike. Dosada su rgene
rekonstrukcije antke Atene, drevnog Jeruzalema i Koloseja. Osim togayijena su i
virtualna iskustva u kojima se gledatelj smjeStalagu gladijatora u amfiteatru Arénes de
Lutéce ili visokog svéenika carskog kulta u Cordols?

Od kolovoza 2017. dostupna je i rekonstrukcijacketiPule na 8 razlitih punktova u gradu
u sklopu virtualne ture, pa tako posjetitelji mogwirtualnoj stvarnosti vidjeti amfiteatar,
hram Augusta i Rome, slavoluk Sergijevaca i druganzenita mjesta Pule, onako kako je

izgledala u 2. stoljai poslije Kristat?®

Slika 24: virtualna rekonstrukcija hrama Augusta i Rome u Puli, Lithodomos VR
Izvor: https://pbs.twimg.com/media/DJFA4ghBUQAAWG6RI.jpg (pristup 1.8.2018.)

5.9. Izlozba AQUAE IASAE u ArheoloSkom muzeju u Zagrebu (2015.-2016.)

Od 11. prosinca 2015. do 23. travnja 2016. godinéribeoloSkom muzeju u Zagrebu
odrzavala se izlozba "AQUAE IASAE - Nova otliiz rimskog razdoblja na podiju
Varazdinskih Toplica*** U sklopu izloZbe 3. travnja 2016. godine Arheologtuzej u

Zagrebu iLegame Studigpo prvi su puta u Hrvatskoj predstavili rezultateheoloSkih

121https://lithodomosvr.com/about-us/(pristup 3.10.2017.)

https://lithodomosvr.com/content-library/(pristup 3.10.2017.)
http://www.thedubrovniktimes.com/news/croatia/item/3069-virtual-reality-brings-croatian-city-to-
life(pristup 3.10.2017.)
2%http://amz.hr/naslovnica/virtualna-setnja/povremene-izlozbe/2016/aquae-iasae.aspx(pristup 4.10.2017.)
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istrazivanja poméu virtualne stvarnosti. Posjetitelji su uz paimOculus Rifthead mounted

displaya mogli pogledati pridenu 3D animaciju i virtualno proSetati svetiStemuAg
lasag'®®

Slika 25: isjecak iz virtualne rekonstrukcije VaraZdinskih toplica
Izvor: https.//i.ytimg.com/vi/yloHOtKPTYo/maxresdefault.jpg (pristup 1.8.2018.)

6. Povijest prosirene stvarnosti u arheologiji

6.1. ARCHEOGUIDE (2000. — 2002.)

ARCHEOGUIDE (skréeno odAugmented Reality based Cultural Heritage On-sited@ je
projekt koji je 2000. godine pokrenulo¢go Ministarstvo kulture u suradnji s partnerima iz
Njematke, Italije i Portugala. Cilj projekta bilo je steaje personaliziranog elektronskog
turistickog vodta temeljenog na prosSitenoj stvarnosti kako bi sggtibeljima omogtilo da
vide 3D virtualne rekonstrukcije lokalitetasitu. ARCHEOGUUIDE sistem prvi put je

testiran u Olimpijit%°

Sastoji se od tri modula: informacijskog serverabiimih uretaja i mrezne infrastrukture
koja ih povezuje. Na informacijskom serveru bili spremljeni svi digitalni modeli i audio-

Phttps://www.legame.hr/portfolio/arheoloski-muzej/(pristup 4.10.2017.)

V. Vlahakis et. al, ARCHEOGUIDE: first results of an augmented reality, mobile computing system in cultural
heritage sites, Zbornik radova konferencije "Virtual Reality, Archaeology and Cultural Heritage", VAST 2001.,
str. 131. Dalje u tekstu: Vlahakis et. al, 2001.
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vizualne i tekstualne informacije o lokalitetu, spenicima i nalazima, a ha mobilne dage
prenosile su se preko béude mreze. Od mobilnih utaja koriSteni su prijenosnodanalno,
tablet i dlanovnik. Pravu proSirenu stvarnost mgglgrikazati samo prijenosnocéumalno,
koje su posjetitelji morali nositi u torbinadiena. Na r&unalo je, osim GPS-a i kompasa, bio
spojen ihead mounted displakoji su posijetitelji morali nositi uz biciklistku kacigu na koju
je bila priévr&ena kamera. Sva ova oprema bila je potrebna da prikazali virtualni 3D
modeli gra@evina u stvarnom vremenuin-situ, a posjetitelji su morali i mirno stajati na
unaprijed predoddenom mjestugime se aktivirao prijenos podataka sa serverafrit@zp
virtualnog modela i audio zapis sa podatcima ogadnom dijelu lokaliteta. Ukoliko bi se

pomakli ili okrenuli, prekinuli bi prijenos inforngia.**’

Slika 26: oprema potrebna za koristenje ARCHEOGUIDE sistema
Izvor: https://csdl-images.computer.org/maqs/cq/2002/05/fiqures/q50527.qif (pristup 1.8.2018.)

Posjetitelji su u proSirenoj stvarnosti mogli vitlljgirtualne rekonstrukcije Herinog hrama,
Zeusovog hrama, Filipeiona i stadiona. Za Stadioizisdene i animacije virtualnih atleéara
koji se natjéu u disciplinama bacanja koplja, bacanja diskakako dalj, utrke u oklopu i

Diaulosa(utrka dvije duZine stadion&3®

27y, Vlahakis et. al, ARCHEOGUIDE: an augmented reality guide for archaeological sites, IEEE Computer

Graphics and Applications, sv. 22, br. 5, 2002., str. 52.-57.
1%y/lahakis et. al, 2001., str. 136.-137.
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Na testiranju ARCHEOGUIDE sistema sudjelovalo je B6oba. Véinsko misljenje
ispitanika bilo je da su virtualne rekonstrukcij@moSirenoj stvarnosti zanimljiv tie u¢enja
o lokalitetu koji olakSava njegovo razumijevanjdi, \&cini ljudi smetala je glomaznost i

nezgrapnost opreme potrebne za koristenje sistéma.

6.2. LIFEPLUS Pompeii (2002. — 2004.)

LIFEPLUS Pompeiie projekt zapeet 2002. godine pod vodstvoMIRALab istraZivakog
labosa Svetilista u Zenevi. Cilj projekta bio je na inovativaasin oZivjeti slavne pompejske
freske uz pome 3D virtualne flore, faune i ljudskih avatara. Pose naglasak je stavljen na
animacije ljudskih model&*

Sliéno ve& opisanom ARCHEOGUIDE-u, sistem je razvijen u oblikrtualnog vodia koji

se prilagdavao posjetitelju te mu je na temelju vremena plemeg na oddenom mjestu
davao dodatne informacije o lokalitetu u oblikukali teksta, videa ili zvinih zapisa. Uz
poma GPS-a sistem je pratio polozaj posjetitelja naalibétu, te je na unaprijed
predodrédenim lokacijama obavjeStavao korisnika o0 mawpsti simulacije proSirene
stvarnosti. Za vrijeme simulacije, posjetiteljrm@gao kretati unutar ogranog prostora i

promatrati virtualne modele iz vise radtih kuteva®**

Sistem se sastojao od prijenosnogureala koje su posjetitelji morali nositi u torbi ledima,

te head mounted display spojenog na &analo kroz koji je korisnik mogao promatrati
rekonstrukcije u prosirenoj stvarnostt. Za potrebe voda izralene su rekonstrukcije
pompejske taverne i pekare s animacijama radnikiaeacija pompejskih dama u Setnji te

scene iz tipinog pompejskog dondmstval®?

129 |hid., str. 138.

G. Papagiannakis et. al, Mixing virtual and real scenes in the site of ancient Pompeii, Computer Animation
and Virtual Worlds, sv. 16, br. 1, 2005, str. 12.-13. Dalje u tekstu: Papagiannakis et. al, 2005.

Bla. Papagiannakis et. al, LIFEPLUS: Revival of life in ancient Pompeii, Zbornik radova konferencije Virtual
Systems and Multimedia, 2002. (preuzeto sa:

https://www.researchgate.net/publication/37444098 LIFEPLUS Revival of life in ancient Pompeii Virtual S
ystems _and Multimedia)

132 Papagiannakis et. al, 2005. str. 15.

Ibid., str. 23.-24.
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Slika 27: animacija pompejskih dama u setnji, projekt LIFEPLUS Pompeii
Izvor: G. Papagiannakis et. al, Mixing virtual and real scenes in the site of ancient Pompeii, Computer Animation and Virtual
Worlds, sv. 16, br. 1, 2005., str. 20.

6.3. VENUS projekt (2006.-2009.)

VENUS (Virtual ExploratioN od Underwater Sitggearheoloski projekt koji je trajao od
2006. do 2009. godine pod vodstvom francuskog Nedimg centra za znanstvena
istrazivanja i Odjela za podvodna arheoloSka isteaja u Marseilleu. Osnovni ciljevi
projekta bili su snimanje podvodnih lokaliteta nazlitim dubinama autonomnim
podvodnim vozilima uz koriStenje sonara i fotogrényes izrada fotorealistninh 3D modela

tih lokaliteta te njihova vizualizacija u virualniopro$irenoj stvarnostt*

Projekt je bio motiviran degradacijom podvodnih dbteta (npr. zbog kearenja ili
biozagaenjem podvodnom florom i faunom) te nepristtnpetu lokaliteta koji se nalaze na
iznimno velikim dubinama i koje je tesko ili nemaegufizicki istrazivati. Cilj vizualizacije
modela u virtualnoj i proSirenoj realnosti bio ja de arheolozima omoguda na taj nén
istraZze takve lokalitete te da ih setepito pribliZi i Siroj javnosti ili arheolozima kiopemaju

ronilacke dozvole. Aplikacija proSirene stvarnosti izvedlefe u obliku precizne mape

Bp, Chapman et. al, Virtual Exploration of Underwater Archaeological Sites: Visualization and Interaction in

Mixed Reality Environments, Zbornik radova konferencije Virtual Reality, Archaeology and Cultural Heritage,
2008., str. 141. Dalje u tekstu: Chapman et. al, 2008.
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lokaliteta na kojoj je mogie manipulirati virtualnim objektima. Aplikaciju ij@ne primjene

testirala je grupa arheologa tijekom radiorfice.

Pri evaluaciji aplikacije arheolozi su se slozi du virtualna i proSirena stvarnost korisni
alati za podvodne arheologe, ali imali su primjedizerealizaciju same aplikacije, njenih
funkcija i moguénosti. Prema tome, pri izradi ovakvih iliglih aplikacija koje se &u rada na
arheoloskim istrazivanjima, sami arheolozi bi tlebdi ukljuceni u njihovu izradu, umjesto
da na poetku razvoja zadaju zahtjeve i na kraju evaluinggl gotovi proizvod, budéi da
racunalni znanstvenici koji ih razvijaju ne razumijwtpgebe arheologa niti & rada na

arheoloskim istrazivanjima.

6.4. Archeomatica (2012.) i izlozba Corps et esprits (Tijelo i um —2014.)

U sklopu projektaArcheomaticanapravljena je djelordna virtualna anastiloza statue satira
Telamona u proSirenoj stvarnosti. Statua je otkves 19. st. Nalazila se nalazila na
pozornici sirakuskog kazaliSta i datira se u kaslasicno razdoblje. Izrdena je od lokalnog

vapnenca prekrivenog mjeSavinom pijeska i mramamasSine. Zbog koriStenih materijala,
statua je stalno izloZzena degradaciji, Sto je widljz usporedbe fotografija iz 19. st. i od prije
nekoliko godina. Statua je skenirana laserskim at@n, a za izradu 3D modela koriSteni su
programiMeshlabi Blender Na originalnu statuu zatim je postavljen markérraiena je

aplikacija koja joj kroz prosirenu stvarnost dodajeualno restaurirane djelové®

13 Chapman et. al, 2008., str. 147.

F. Stanco, D. Tanasi, M. Buffa, B. Basile, Augmented Perception of the Past: The Case of the Telamon from
the Greek Theater of Syracuse, u: C. Grana, R. Cucchiara (ur.), Communications in Computer and Information
Science, sv. 247., 2012. str. 126.-135.
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Slika 28: virtualna anastiloza statue satira Telamona
Izvor:
https://www.researchgate.net/profile/F Stanco/publication/229067166/fiqure/fig5/AS:300884115378177 @144874777107

7/The-augmented-reality-in-the-Museum.pnq (pristup 1.8.2018.)

Ovakav nain restauracije prikladan je i za velike statueekdyi bilo nezgrapno fizki
restaurirati ili statue od kojih nam je ostalo jakwalo, te se njihov originalni izgled
pretpostavlja na temelju &hih kipova i stila vremena kojem pripada. Jedamigsrimjer je
virtualna anastiloza grupe Ahileja i PentesilejMuzeju povijesti i umjetnosti u Zenevi.
Anastiloza je predstavljena aplikacijom proSireh@amosti u sklopu izlozb€orps et esprits
(Tijelo i um) 2014. godine, a realizirala ju jetka@ Amethys30*’ Glava i torzo Ahileja koje
se ¢uvaju u muzeju potfal iz dviju razltitih rimskih replika originalne grupe Abhilej i
Pentesileja izidene oko 170.-160. g. pr. Kr. u Pergamu. Grupa ptja gekog heroja
Ahileja koji podupire tijelo Pentesileje nakon fitge smrtno ranio tijekom trojanskog rat3.

137https://www.youtube.com/watch?v=i0nLSngIBM(pristup 10.10.2017.)

B8 ttp://www.ville-
ge.ch/musinfo/bd/mah/collections/detail.php?type search=simple&lang=fr&criteria=achille&terms=all&pos=2
&id=31746(pristup 10.10.2017.)
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Slika 29: virtualna anastiloza grupe Ahileja i Pentesileje
Izvor: https.//www.youtube.com/watch?v=i0nL8qWhIBM (pristup 1.8.2018.)

6.5. Juraj Dalmatinac Virtual Guide (2013.)

3D AR Visual Portalie projekt pokrenut 2013. godine i financiran dchse Ministarstva
turizma i Turistétke zajednice grada Sibenika. U sklopu projekta ifeza je aplikacija
prosirene stvarnosfiuraj Dalmatinac Virtual Guidé*°Aplikacija je predstavljena u Sibeniku
na tri razltite lokacije: ispred katedrale sv. Jakova, poredESRO-ve spomen ple
kulturne bastine i pored MeStréevog spomenika Juraju Dalmatincu. Usmjeravanjem
kamere pametnog telefona ili tableta na kojem jékagqija instalirana na ekranu se javlja
virtualni 3D model Juraja Dalmatinca koji korisnildaje informacije o "sebi", o gradnji
katedrale sv. Jakova te o njenom uvrstavanju nissyjetske kulturne bastité’ 3D model

je temeljen djelondno na MesStrovdevoj skuplturi Juraja Dalmatinca i na slikama izipéa

njegovog Zzivota. Projekt je 2013. nominiran, a 20j! osvojio najprestizniju svjetsku

Bhttp://www.mint.hr/default.aspx?ID=11724(pristup 12.10.2017.)

http://www.index.hr/black/clanak/virtualni-juraj-dalmatinac-iz-sibenika-proglasen-najboljom-svjetskom-
inovacijom-u-turizmu/723559.aspx(pristup 12.10.2017.)
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nagradu u turizmu Ulysess u kategoriji TehnoloSkagvoja i inovacija koju dodjeljuje

Svjetska turistika organizacija®*

6.6. Ara Pacis (2016.)

L'Ara com'eraje izlozba u Muzeju Are Pacis u Rimu, prvi putagstavlijena u listopadu
2016. godine. Cilj izlozbe je posjetiteliima oméguda uz pomé proSirene stvarnosti vide
rekonstrukciju Are Pacis u njenim originalnim bommOsim rekonstrukcije spomenika,
posjetitelji mogu u virtualnoj stvarnosti vidjetoriginalni polozaj Are na Marsovoj poljani i
"sudjelovati" u ritualnom zrtvovanju bika. Izl&lse pokazala iznimno uspjeSnom, te ju je

samo u prva tri mjeseca postava posijetilo oko difailjudi.**?

Slika 30: rekonstrukcija Are Pacis u originalnim bojama uz pomoc prosirene stvarnosti
Izvor: https.//i.pinimg.com/originals/b5/a6/bb/b5a6bb00c20df5b771cc5c639e370dad.png (pristup 1.8.2018.)

6.7. MOPTIL

MOPTIL (Mobile Optical lllusion¥ je grka tvrtka koja se bavi isklfivo izradom

arheoloskih rekonstrukcija za mobilne dege u proSirenoj stvarnosti, a 2015. godine razvili

“http://www.momentum-studio.com/augmented-reality-juraj-dalmatinac-virtual-guide/(pristup 12.10.2017.)

http://www.arapacis.it/| ara_com era/progetto(pristup 13.10.2017.)
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su svoju prvu rekonstrukcijlAcropolis 30 gdje posjetitelji na licu mjesta mogu uz pamo
tableta dozivjeti Akropolu onako kako je izgledalaazliitim periodima u povijesti (klagni
gr¢ki period, rimsko razdoblje, bizantsko razdobljepd otomanskog osvajanja) i usporediti
prikaze s danasnjim izgledom. Rekonstrukcije siema u suradnji s profesorima s atenskog
Fakulteta povijesti i arheologije. U potpunostirslionstruirani Partenon, hram Atene Nike,
Erehteion, Propileje, Dionizovo kazaliSte, ZeusmuetiSte, svetiSte Artemide Brauronije,
Kalkoteka, Areforion, hram Augusta i Rome iz rimgkmerioda, svi vazniji Zrtvenici, te cijeli

juzni obronak:*®

Slika 31: virtualna rekonstrukcija Partenona uz pomo¢ prosirene stvarnosti
Izvor: https.//scontent-viel-1.xx.fbcdn.net/v/t1.0-
9/12961678 971153949588600 1985445512167341284 n.jpg? nc cat=0&oh=46d923183286eba27ce5f60c428f40a5&oe=
5BC575F7 (pristup 1.8.2018.)

Idu¢e godine razvija $énossos 3Du suradnji sa Fakultetom povijesti i arheologije i
Britanskom Skolom u Ateni. U potpunosti su rekomséma najpoznatija podéja Knosa
(zapadni trijem, juzni propileji, magazini sa véthik pitosima, srediSnje dvoriste, dvorana
stupova, kralgin megaron, soba prijestolja), te sve najpozndtigske (Princ od ljiljana,
Gospdae u plavom, Preskakanje bikova, Dupini...). Tékoje mogde vidjeti i animaciju
mladi¢a kako preskse preko bika u centralnom dvoritf.

Yhttp://moptil.com/sites_acropolis/(pristup 13.10.2017.)

http://moptil.com/sites_knossos/(pristup 13.10.2017.)
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Slika 32: virtualna rekonstrukcija sobe prijestolja u Knossosu uz pomoc proSirene stvarnosti
Izvor: https.//scontent-viel-1.xx.fbcdn.net/v/t1.0-

9/27972913 1615104881860167 4744279370121206436 n.jpg? nc cat=0&oh=830a9caf2b3475f5831b6f3cd3d9a33e&oe
=5C13DO0A6 (pristup 1.8.2018.)

Iste godine razvijena je Olympia 3Du sa Fakultetom za povijest i arheologiju u Ateni.
Rekonstruirani su Zeusov hram i oltar, StadionjpEibn, Gimnazij, Palestra, Fidijina

radionica, Herin hram, Metroon, Buleterion i broipovi i oltari.*°

2017. godine razvijeni suDelphi 3D"*°, gdje je mogte vidjeti animaciju pror&ice Pitije
kako upada u trans u Apolonovom hramu, te brojmeice koje su se nalazile u Delfima.
Takader su razvijeni iKos 30"’ i Lindos 30 Od 2017. godine na svim rekonstruiranim
lokalitetima dodane su i animacije ljudi iz rekaongtanog perioda koji & po lokalitetu, te
sveenika i svéenica koje obavljaju Zrtve i druge duznosti u hramma kako bi
posjetiteljima lakSe dw@rali svakodnevnicu na mjestima koje posja.

6.8. Bylany i Zalezlice (2017.)

Arheolozi sa Instituta za arheologiju u Pragu destrarali su potencijal proSirene stvarnosti
za in-situ prezentaciju lokaliteta koji nemajucwvanih povrSinskih ostataka na primjeru
neolitickog lokaliteta Bylany i brotanodobnog lokaliteta Zalezli¢é&’

Uobicajeni posjet neolitkom lokalitetu Bylany oliino bi se sveo na stajanje u praznom
polju, s obzirom na to da lokalitet nema povrSihskalaza ni duvanih grdevina. Ovaj

“http://moptil.com/sites olympia/(pristup 13.10.2017.)

http://moptil.com/sites delphi/(pristup 13.10.2017.)
http://moptil.com/sites kos/(pristup 13.10.2017.)
http://moptil.com/sites lindos/(pristup 13.10.2017.)
Unger, Kvetina, 2017.
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problem rijeSen je aplikacijom proSirene stvarn@sia posjetitelje vodi kroz 9 postaja kako
bi im se prikazali najvazniji djelovi naselja i dice lokaliteta. Sve virtualne rekonstrukcije
utemeljene su na podatcima prikupljenim kroz arb&d istraZivanja koja su se na lokalitetu
provodila joS od 1950-ih godina. Odabrani krajgékskeniran zrgnim laserskim skenerom i
3D modeli su georeferencirani i postavljeni na pajariginalnih grdevina*°

Slika 33: virtualna rekonstrukcija neolitickog naselja na lokalitetu Bylany uz pomoc¢ prosirene stvarnosti
Izvor: P. Kvetina, J. Unger, P. Vavrecka: Presenting the invisible and unfathomable:Virtual museum and augmented realityof
the Neolithic site in Bylany, Czech Republic, Archeologické rozhledy, sv. LXVIl, 2015., str. 13.

JoS§ jedan virtualni muzej na otvorenom postavlgmw jmjestu Praha Vinor, gdje su u 2014.
tijekom zastitnih iskopavanja otkriveni dijelovi oléickog naselja. Rezultati istrazivanja
iskoriSteni su za izradu 3D rekonstrukcije nasdlja.pomda aplikacije proSirene stvarnosti
mogute je vizualizirati panoramski pogled rekonstruirgrsela, dobiti informacije o kulturi
koja je u njemu obitavala, vidjeti primjerke tipih predmeta koji su prodani tijekom
istraZivanja, a na jednom mjestu prikazan je i @pigroces zastitnog iskopavanja. Lokalitet je
tijekom istrazivanja fotografiran te je uz poéndotogrametrije izrden model koji je

iskoristen u aplikacijt>*
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Ibid., 2017.
Ibid., 2017.
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6.9. Izlozba Darovi zemlje — neolitik izmedu Save, Drave i Dunava (2014.)

U ArheoloSkom muzeju u Zagrebu od 28. ozujka dor@jpa 2014. godine odrzana je izlozba
Darovi zemlje — neolitik izm#u Save, Drave i Dunava u suradnji s Muzejom Slgeddsijek

i Odsjekom za arheologiju Filozofskog fakulteta @&iSta u Zagrebu.

Cilj izlozbe bio je prikazati prva trajna naselja podrgju sjeverne Hrvatske s naglaskom na
kontinuitet njihovog naseljavanja i prostornu konkaciju s ostalim dijelovima Europe.
IzloZeni su najreprezentativniji predmeti stwratke, korenovske, sopotske, &miske i

vindanske kulture koje su u periodu neolitika obitavedepodrdju sjeverne Hrvatsk&?

U sklopu izloZbe koristena je aplikacija proSirestearnosti AURASMA®® uz pomau koje

su posijetitelji mogli dobiti dodatne virtualne infisacije o izloScima.

6.10. Valorizacija amfiteatra Burnum (2017.)

U kolovozu 2017. godine Javna ustanova NP Krkad&damuzej DrniS i Odsjek za povijest
kulture i civilizacije potpisali su Sporazum o &iivanju, dokumentaciji i valorizaciji
rimskog amfiteatra u Burnu. Ovaj projekt rezul@aspradnje hrvatskih i talijanskih arheologa
na istrazivanjima lokaliteta koja traju joS od 2096dine.

Cilj projekta je detaljna dokumentacija lokalitdtariStenjem moderne opreme i suvremenih
metoda snimanja (laserski skener, dron) u svrhaderrekonstrukcije arhitektonskog
kompleksa amfiteatra i awgkih tehnika gradnje. Krajnji rezultat bile bi vidlne
rekonstrukcije u proSirenoj stvarnosti unutar agutife za tablete i pametne telefone. Zelja je
Siroj javnosti na nov i zanimljiv r&n prikazati izgradnju amfiteatra, najzfagnije
arhitektonske promjene tijekom stdlgete na kraju njegovo napustanje i propadanje. Rok
zavrSetka projekta je 12 mjeseci, a podrSku mugjunuz Odjel za arheologiju Sveéilista u

Zadru, Centar za jadransku arheologiju i Ministarstanjskih i europskih poslova R

12http://www.amz.hr/naslovnica/virtualna-setnja/povremene-izlozbe/2014/darovi-zemlje.aspx (pristup

13.11.2017.)
3https://www.aurasma.com/ (pristup 13.11.2017.)
http://www.npkrka.hr/clanci/Valorizacija-Amfiteatra-Burnum/328/en.html(pristup 14.10.2017.)
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7. MijeSana stvarnost i arheologija

Tehnologija mijeSane stvarnosti joS uvijek je uimanstadijima razvoja, za razliku od
virtualne i proSirene stvarnosti koje su svoj rgzpocele joS krajem Sezdesetih godina
proslog stoljéa. Urelaji mijeSane stvarnosti joS nisu dostupni u komalim inaicama i
tek treba vidjet hée li tehnologija uspjeti ispuniti sva alanja koja razvojne tvrtke
predstavljaju javnosti. Miutim, zbog bliskosti virtualnoj i proSirenoj stvasti potrebno ju je
spomenuti u ovom radu. Ako bi se pokazala uspjeSmoagla bi imati veliki potencijal za

struku i dovesti do novih dana vizualizacije u arheologiji.

Kao Sto je vé spomenuto, mjeSana stvarnost razlikuje se odaliveuu tome Sto korisnik nije
u potpunosti uronjen u virtualno okruzenjeg¢wadi stvarni svijet oko sebe, u koji uig
projicira ra&unalno generirane 3D modele s kojima je nt@gmanipulirati (za razliku od
proSirene stvarnosti koja uglavnom prikazuje dvaghaionalne modele i s kojima tage
nije mogue vrsiti interakciju). Trenutno najpoznatiji digi mijeSane stvarnosti koji su u
razvoju suMicrosoft Hololensi Magic Leap Oba urdaja razlikuju se od na&ala virtualne
stvarnosti (popuDculus Rifta, HTC Vivea i sl.) u joS jednoj bitnoj stavki, a to je dasu
potpunosti samostalni. Imaju svoj procesor, radeumiriju, graftku karticu, senzore i dr. te
nije potrebno da prilikom upotrebe budu spojenira@analo, Sto korisniku daje puno dte
slobodu kretanja. Jedno od svojstdirosoft Hololensa koje je posebno zanimljivo je da
isti hologram u stvarnom vremenumoZzZe promatrate wignrezenih korisnika utaja bez

obzira gdje se nalazili u odnosu na hologram.

S obzirom na sve navedene odlike ovihdaie, moze se ée da bi mijeSana stvarnost u
takvom obliku bila veoma korisna za grupna ili satatha razgledavanja arheoloskih
lokaliteta in-situ. ViSe posjetitelja moglo bi u stvarnom vremenujetidtrodimenzionalne

rekonstrukcije izgubljenih arhitektonskih spomenika ubrzane simulacije propadanja

lokaliteta kroz vrijeme.

Ovakvi uretaji primjenu bi mogli prond i u sklopu arheoloskih predavanja, gdje bi studen
mogli u stvanom prostoru i u pravoj \@hi vidjeti i manipulirati digitalim modelima

predmeta o kojimade.

33T, Wolverton, Review: Microsoft's HoloLens offers glimpse of holographic future, San Jose Mercury News,

2016.: https://phys.org/news/2016-04-microsoft-hololens-glimpse-holographic-future.html (pristup
29.10.2017.)
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8. Nove primjene: ozbiljne igre

Digitalne tehnologije svakim danom sve viSe mij@nj@ristup prezentaciji i ¢enju o
kulturnoj bastini, a posebno virtualna i proSiretearnost koje stvaraju nove ma@gosti za
njenu vizualizaciju, kako u muzejima, taknisitu. Predvida se dae tehnologije virtualne i
proSirene stvarnosti uvelike prosiriti svoj utjeca sve postoje medije*>® Medutim, jedan
od medija "najodgovornijih” za ubrzan razvoj rdemh tehnologija su video igre. Ovaj
virtualni interaktivni medij proteklih je godina ptao ekonomska, socijalna i kulturna sila, s
velikom heterogenom zajednicom korisnika svih dblskupina. Radnja velikog broja video
igara smjeStena je u "proSlosti, a inspiracigrijptko vuku iz stvarne povijesti. Daf®
preko prvih igara kao §to jdamurabiiz 1969. godin®’ u kojoj je igr& smjesten u ulogu
vladara drevnog Babilona, pa do danasnjih multonskih franSiza kao Sto stid Meier's
Civilization(Firaxis Gamesl991. — 2016} Assassin's Cree(Ubisoft 2007. — 2017°§° ili
Uncharted (Naughty Dog 2007.-2017.) povijest i arheologija igraju velikulogu u
oblikovanju radnje i okoliSa brojnih igara. S olarir na predwdeni rast industrije video igara,
njhov utjecaj na drustvo, te ubrzani razvoj tehggé virtualne i proSirene stvarnosti za
primjenu unutar video igara, vazno je istrazitijihav potencijal u kontekstu kulturne i
arheoloske bastin&® lako je dobro poznato da video igre imajéati pristup arheologiji kao
i hollywoodski filmovi, neki novi zanrovi imaju pehcijal promijeniti sliku koja se o
arheologiji godinama stvarala kroz popularne naslkao Sto su.ara Croft: Tomb Raider
Unchartedi sl. u kojima se igr&a stavlja u ulogu pustolova sa stiaza drevnim artefaktima,
a gledano kroz @ arheologa, zapravo ptijkasa starinac¢@k je i dio naslova jedne od njih
"pljackas grobnica®f*. Na primjer, novi nastavak popularne fransiassassins Creed:
Origins, ¢ija je radnja smjeStena u Egipat za vrijeme viadavKleopatre VII. Philopator,
nudi i mog¥nost virtualne ture Egiptom unutar igre. gréako mogu izbliza promatrati
postupak mumifikacije, nd&iti o svakodnevnom Zivotu drevnih Egdgmna, proSetati

rekonstrukcijom drevne Aleksandrije i sl.

®N. A. Haddad, Multimedia and Cultural Heritage: A Discussion for the Community Involved in Childrens

Edutainment and Serious Games in the 21° Century, Virtual Archaeology Review, sv. 7, br. 14, 2016., str. 61.-62.
Dalje u tekstu: N. A. Haddad, 2016.

7p. B. Weston, Greatest Moments in Video Game History, Amazon Digital Services LLC, 2012., str. 25.
https://www.civilization.com/(pristup 23.10.2017.)
https://assassinscreed.ubisoft.com/game/en-us/games/index.aspx(pristup 23.10.2017.)

A. A. A. Mol et. al, Tutorial: An introduction to Archaeology, Heritage and Video Games, u: A. A. A. Mol et. al
(ur.) The Interactive Past: Archaeology, Heritage and Video Games, Leiden, 2017. str. 8.-10.

161Eng. "tomb raider" u prijevodu znaci "pljackas grobnica".
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Slika 34: prikaz procesa obrade Zita u drevnom Egiptu unutar video igre Assassin's Creed: Origins
Izvor: https.//ubistatic19-a.akamaihd.net/marketingresource/en-
us/images/aco_dt crowdlife grainprocessing int_english 319041 960x540 319497.jpq (pristup 1.8.2018.)

Mnogi jo$ uvijek smatraju da su video igre samotindjasti oblik zabave, no brojna
istrazivanja stvaraju sasvim ragtu sliku o njima. Ne samo da je pro&j@ dob korisnika
video igara oko 35 godin¥, ve: je kroz velik broj projekata i istraZivanja demairano
kako video igre mogu biti koristan alat za obrazgearazvijanje kritkog razmiSljanja i
uvjezbavanje radlitih vjestina*®® U proteklim godinama razvijen je i koncept "ojbii
igara" (engserious gamegs koje se mogu opisati kao igre s edukativnom konemtomciji
krajnji cilj nije zabava, vé& prenoSenje nekog znanja (npr. simulatori leta kejikoriste u
vojnim vjezbama). Poznate su joS i pod termingame-based learningGBL), koji se
definira kao koristenje video igara kao alata zagiSanje procesacenja*®Brojni autori
smatraju kako su ozbiljne igre izvrstan¢maza informiranje Siroke publike o povijesti,

arheologiji i kulturnoj bastini.

'%2 Entertainment Software Association, 2017 Sales, Demographic and Usage Data: Essential Facts About the

Computer and Video Game Industry, 2017. (preuzeto sa: http://www.theesa.com/wp-
content/uploads/2017/04/EF2017 FinalDigital.pdf)

8, Egenfeldt-Nielsen, Overview of Research on the Educational use of Video Games, Nordic Journal of Digital
Literacy, sv. 1, br. 3, 2006., str. 184.-213.

'*N. A. Haddad, 2016., str. 62.
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Zbog vé& postojée velike zajednice korisnika video igara predstajg projekata Siroj
javnost bilo bi uvelike olakSano, a s obzirom nalementaciju unutar medija s kojim su ljudi
ve¢ upoznati, koriStenje gotovog proizvoda bilo bi dgge. Ovo je vidljivo na primjeru
istrazivanja Erica Malcoma Championa, u kojem je igrtualni okoliS jednom dijelu
sudionika predstavljen kao video igra, a drugoreldikao digitalna arheoloSka simulacija.
Sudionici kojima je réeno da se radi o video igri lako su se snasli unattualnog okolisa i
bez oklijevanja su krenuli u njegovo istrazivamgesto su im pravila i moguaosti video igara
ve¢ poznata. Méutim, sudionici kojima je r&no da gledaju digitalnu arheoloSku simulaciju
bili su viSe zbunjeni navigacijom unutar prostoraije im bilo u potpunosti jasno na koji

nain i s¢&m bi trebali ostvariti interakcijd®

Osim lakSeg marketinga i priblizavanja javnostiri&®nje vé postojeéih programa poput
game engina ili stvaranje arheoloskog sadrzaja unutaé¢ pestojé€ih igara mnogo je
jeftinije od izrade potpuno novog softvera. Za gemmoZemo uzeti organizacijpiglt! *°®
koja se bavi promoviranjem arheologije u Skotskajzksuradnju s kulturnim ustanovama
diljem drzave. Jedan od glavnih ciljeva 2015. gedio je priblizavanje arheologije ndigy
publici, te je u suradniji sa organizacijdmmersive Mind$’ koja se bavi ozbiljnim igrama
pokrenut projektCrafting the Past U sklopu projekta koriStena je iznimno uspjesSna i
popularna igraMinecraft®® za promoviranje arheologije. Za razliku odtive video igara,
Minecraft nema toénog ili krivog rjeSenja, nema narativa, pobjednikagubitnika; umjesto
toga omoguuje igr&ima da unutar virtualnog svijeta izgrade Sto godgmaamisliti.
Prepoznat je i njen potencijal kao "ozbiljne igre'je izdano i posebno izdanje za edukativne
svrhe Minecraft: Education Editioyt®®

Tokom projekta unutar igre iztane su rekonstrukcije raglih arheoloskih lokaliteta i
povijesnih graevina diliem Skotske. U sklopu Dana svjetske ba&id15. godine unutar igre
izradena je rekreacija lokaliteta Watling Lodge (rimskarda na Antoninovom zidu), koja je
zatim "zakopana" i prekrivena digitalnom topogoai. Igrati iz online zajednice
Minecraftasu pozvani da istraze i iskopaju Watling Lodge pgapheologa. Jedan @thnova
Immersive Mids-ainutar igre je koristio avatara koji je izgledaappt rimskog centuriona i
predstavio se kao "duh Rimljanina" koji luta p&adlitetu. Igr&i su mu samostalno prilazili i

1 M. Champion, Single White Looter: Have Whip, Will Travel, u: A. A. A. Mol et. al (ur.) The Interactive Past:

Archaeology, Heritage and Video Games, Leiden, 2017., str. 107.
166http://www.digit2017.o:om/(pristup 26.10.2017.)
https://www.immersiveminds.com/(pristup 26.10.2017.)
https://minecraft.net/en-us/?ref=m(pristup 26.10.2017.)
https://education.minecraft.net/how-it-works/what-is-minecraft/(pristup 26.10.2017.)
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postavljali pitanja 0 Rimu, o lokalitetu i utvrdd b rimskoj osvajgkoj kampanji na Britaniju.
Medu sobom su pokrenuli i raspravu o najboljoj metml#tiopavanja. Neki od sudionika
nikada se prije nisu aktivno zanimali za arheolaggli kroz ovu igru bili su dovoljno
motivirani da postavljaju pitanja o arheolosSkim odgtma i nalaziStima, te i sami pokuSaju
pronai toéne odgovore’®

Slika 35: rekonstrukcija prapovijesnog lokaliteta Moncreiffe Hill unutar video igre Minecraft
Izvor: http://www.digitscotland.com/moncrieffe-hill-crafting-the-past/ (pristup 1.8.2018.)

Clanovi Diglt! organizacije ovim projektom demonstrirali su darjegute stvoriti digitalne
okoliSe koji potéu razmisljanje o arheologiji i raspravu o arheoiosknetodama, te da je
mogue informirati javnosto arheoloskim lokalitetima krdigitalne rekreacije bez stvaranja
kompliciranih i graféki zahtjevnih 3D modela. Od 2016. godiNegnecraft je dostupan i u
virtualnoj stvarnosti z&culus Rifti Samsung Gear V/Rto otvara dodatne mognosti za
prezentaciju arheoloSkih sadrZzaja unutar igre.

Tehnologija virtualne stvarnosti moZe igrati velillogu u stvaranju edukativnih programa o
kulturnoj bastini. Uzmimo za primjer specifi zanr video igara koji posebno odgovara
virtualnoj stvarnosti, irodno nazvanihsimulatorima hodanja (emglking simulato), budii

da se razlikuju od tradicionalnih igara u svojinm#&#jnim postavkama: ne oslanjaju se na

170y McGraw, S. Reid, J. Sanders, Crafting the Past: Unlocking new audiences, u: A. A. A. Mol et. al, The

Interactive Past: Archaeology, Heritage and Video Games, Leiden, 2017., str. 167.-177. Dalje u tekstu: McGraw,
Reid, Sanders, 2017.
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sistem borbe i skupljanja bodova kako bi se doSigabjede, te nemaju unaprijed ctle

niz dogaaja koji vode igréda kroz préu. Umjesto toga, naglasak je na bogatim virtualnim
okoliSima i slobodi istrazivanja. Ovi okoli&esto su i rekreacije stvarnih lokacija izvedene uz
poma: fotogrametrije:”* Popularnost ovog novog Zanra video igara pokagajpostoji velik
broj ljudi koji Zude za druggim iskustvom u video igrama, a arheolozi su uid@ubm
polozaju da izradom arheoloskog sadrzaja unutaviitalgara prezentiraju svoj rad na
inovativan i interaktivan r@n. lzrada "arheoloskih simulatora” otvorila lmve moggnosti

za edukaciju i informiranje velike publike unutaszmatog medija, te omogila nov n&in

komuniciranja arheoloskih istraZivanja iroj javtid&

9. Zakljucak

Do prije nekoliko godina virtualna i proSirena stvastcinile su se kao znanstvena fantastika,
ali dolaskom novih modela pametnih telefona, tabletagala za virtualnu realnost, stanje i
trziSte se mijenja i raste iz dana u dan. Ovo Rtiv@o nove tehnologije, ali brojne industrije
i znanstvene discipline vaskuSavaju njihove primjene u edukativne i radvids. Smatra se
dace ove platforme u relativno kratkom roku postasitaani dio svakodnevice: od kupovine,

pregledavanja interneta, preko komunikacije i isiterje.

Medu humanistikim znanostima arheologija je jedinstvena u svoitidkom procjenjivanju i
asimiliranju tehnologija.Arheologija je tako za gwopotrebe preuzela i modificirala
tehnologije kao Sto su GIS (geografski informadijséustav) , RTI Reflectance
Transformation Imaging i CAD (Computer Aided Designod kojih nijedna originalno nije
bila namjenjena u svrhe arheoloSkih iskopavanjabiadnje vrijeme digitalna dokumentacija
je postala uolktajena praksa i dio gotovo svakog istrazivanja budia omogdava brze,
precizije i jasnije dokumentiranje na terenu. [Cdfigacija arheoloskih iskopavanja moze
promijeniti n&in na koji promatramo lokalitet i njegovu stratifij@ te prostorni raspored
nalaza unutar nje. Sa sve brzim razvojem visokaletak r&unalne grafike koja je

komercijalno dostupna, te razvojem boljih softvee obradu podataka za fotogrametriju,

A, Poznanski, Visual Revolution of the Vanishing of Ethan Carter, theastronauts.com, 2014.,

http://www.theastronauts.com/2014/03/visual-revolution-vanishing-ethan-carter/ (pristup 27.10.2017.)
172p Gonzalez-Tennant, Archaeological Walking Simulators, The SAA Archaeological Record, sv. 16, br. 5, 2016.
str. 23.-28.
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mogute je izraditi sveobuhvatne aplikacije za biljezenjeualizaciju arheoloskih podataka u

toku istrazivanja.

P. Reilly, z&etnik pojma "virtualna arheologija”, smatra dgjgeko potrebno da se nove
tehnologije nastave asimilirati u struku na &jan n&in, te da ih uvijek treba oblikovati
prema potrebama i metodologijama arheologije. Bigiacija i prezentacija arheoloSkih
lokaliteta kroz virtualnu i proSirenu stvarnost,okave popularnije i Siroko primjenjene
tehnologije, mogu biti dobar tia Sirenja informacija i podizanja svijesti o raaltheologa, ali

i n&tin o¢uvanja kulturne bastine za bu#ugeneracije.

Digitalne rekonstrukcije, pogotovo one izvedene inualnoj stvarnosti s kvalitethom
grafikom i realisttnim 3D modelima, veoma su zanimljive Siroj javnotirtke i studiji koji
se brave animacijama i izradom 3D modela u kratlsanroku pdeli izradivati virtualne
posjete slavnim arheoloSkim lokacijama, ali i restonkcije danas izgubljenih lokaliteta.
Zadatak naSe struke je, osim iskopavanj&uvanja lokaliteta i nalaza, taker i njihova
prezentacija javnosti te pruzanje informacija otlwurloj bastini. Dezinformacije u filmovima
ili video igrama smjeStenima u povijesni ili arhesiti kontekst mozda se mogu pripisati
"umjetnitkoj slobodi”, ali u povijesnim i arheoloskim relgbrukcijama nema mjesta za
iskrivljene cinjenice. Ukoliko Zelimo sprijgti Sirenje krivih podataka kroz aplikacije
virtualne i proSirene stvarnosti, prijeko je potmebda se na vrijeme ukfjuimo u njihovu
izradu i Sirenje, jer mozemo biti sigurni da se one nastaviti iztevati — uz nasSu prisutnost

ili bez nje.
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