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Izvle¢ek: Tekom zadnjih desetletij se digitalna orodja vse bolj pog-
osto uporabljajo tudi za potrebe predstavljanja kulturne dedis¢ine,
Se posebej za 3D rekonstrukcije in prezentacije spomenikov. Da bi
rusevine t. i. Herkulovega svetis¢a na Miklavskem hribu v Celju
lahko na podlagi ohranjenih ostalin in sledov na njih ustrezno inter-
pretirali, je potreben pregled ustreznosti uporabe 3D okolij.
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Uvod

Kljub temu da se tekom zadnjih desetletij digitalna orod-
ja vse bolj pogosto uporabljajo za potrebe predstavljanja
kulturne dedis¢ine, je njihova raba $e vedno osredoto-
¢ena na 3D rekonstrukcije in prezentacije spomenikov.
V zadnjem casu pa se projekti virtualizacije dedis¢ine
ze osredotoc¢ajo na nek proces oziroma produkt, kjer
pa arheologija ponuja najboljSe metode in principe za
interpretiranje dediscine. Na primeru t. i. Herkulovega
svetis¢a na Miklavskem hribu v Celju predstavljam rabo
tridimenzionalnih modelov kot interpretativnega orodja.
Ko interaktivno racunalni§ko simulacijo uporabimo kot
metodolosko orodje, naj bi digitalne rekonstrukcije pred-
stavljale primarno raziskovalno orodje. Virtualno okolje
namre¢ omogoca raz¢lenitev nekega elementa, dogodka
ali dejanja v preteklosti na primarne elemente, iz katerih
potem zgradimo rekonstrukcijo. Hkrati pa nam omogoca
postopno vizualizacijo posameznih faz. Uporaba tehnik
virtualne resnic¢nosti tako ni uporabna samo za prezen-
tacije, ampak predstavlja predvsem razlagalno orodje,
ki sluzi za predstavitev vizualnega modela, hkrati pa na
njem lahko preizkusamo razli¢ne teorije in moznosti in-
terpretacij. Svetisce v Celju predstavlja primer specificne
arhitekturne oblike, ki je doslej edina znana na obmocju
Slovenije, in hkrati predstavlja eno od redkih rimskih
svetiS¢, ohranjenih in situ. Svetisce je bilo izkopavano
ter delno konservirano in prezentirano v 50-ih letih prej-
$njega stoletja. Ker prezentacija svetis¢a z danaSnjega
poznavanja problematike ni bila opravljena korektno, je
preucitev lokacije pomembna tudi z vidika kriti¢ne ocene
prvotne rekonstrukcije in izdelave predloga nove.

Abstract: In recent decades, digital tools have become more and
more frequently used in the presentations of cultural heritage, es-
pecially for 3D reconstructions and presentations of architecture. A
review of the 3D environments is presented here with a particular
aim of being used on the so-called Temple of Hercules at Celje,
the reconstruction of which is based on the preserved architectural
remains and their constructive elements.
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Virtualna dediscina

Sprva so bili tridimenzionalni modeli spomenikov kul-
turne dedis¢ine namenjeni le predstavitvi dedis¢ine, zato
so bili ti modeli staticni in neprimerni za nadaljnje in-
terpretacije. Z izpopolnjevanjem racunalniske strojne
opreme in Sirjenjem svetovnega medmrezja pa se iz-
boljsuje tudi kvaliteta 3D modelov spomenikov kulturne
dediscine. Kljub temu, da so problem obseznih datotek
in prenasanja velike koli¢ine podatkov resili z VRML
(jezik za modeliranje navidezne resnicnosti / Virtual
Reality Modelling Language) in programsko opremo
za racunalniske igrice, je ve¢ina modelov $e vedno bolj
ali manj stati¢éna. Modeli tako ve¢inoma orisujejo neko
stanje, pri nekaterih pa se celo ponuja moznost interpre-
tacije dedisCine, npr. Memory Capsule (Affleck 2007,
21). Glede na J. M. Fitcha obstajata strokovna in javna
interpretacija. Strokovna intepretacija temelji na doka-
zih, ki jih pridobimo z izkopavanji, analizo rusevin in
artefaktov ter z dokumentiranjem. Te dokaze strokovnja-
ki preucijo z namenom, da bi interpretacijo predstavili
javnosti, ki ji je posledi¢no predstavljen le delni podatek
(Fitch 1982, 335). Pomen razvoja znanstvenih, tehnic-
nih in umetniskih Studij ter raziskovalnih metodologij
z namenom ucinkovitega varovanja ogrozene dedis¢ine
je bil izpostavljen ze na 32. zasedanju Generalne kon-
ference UNESCO v Parizu 2003 (UNESCO 2003, 13.
¢len). Okvirna konvencija Sveta Evrope o vrednosti
kulturne dediséine za druzbo (Okvirna konvencija Sveta
Evrope 2005) pa v 14. ¢lenu poudarja pomen digitalne
tehnologije zaradi boljSega dostopa do podatkov ter uva-
ja pogoj, da ustvarjanje digitalnih vsebin ne sme ogrozati




66 Uporaba virtualnih in 3D okolij kot interpretativnega orodja: primer t. i. Herkulovega svetisca

ohranjanja obstojece dedisCine. Vizualne rekonstrukcije
morajo biti osnovane na podlagi natan¢ne in sistemati¢ne
analize okoljskih, arheoloskih, arhitekturnih in zgodovin-
skih podatkov, vkljuéno s pisnimi viri in fotografijo. Viri
za vizualne uprizoritve morajo biti jasno dokumentira-
ni, priskrbeti pa moramo tudi alternativne rekonstrukcije
na podlagi istih virov (4. odstavek 2. ¢lena ICOMOS
Konvencije za interpretacijo in prezentacijo kulturnih
zgodovinskih najdis¢) (ICOMOS 2008).

V zadnjem casu se projekti virtualizacije dediS¢ine
osredotocajo na nek proces oziroma produkt, kjer pa
arheologija ponuja najboljSe metode in principe za inter-
pretiranje dedi$¢ine. Termin dedis¢ina je Sirok izraz, ki se
ne nanasa samo na sledove ¢lovekovih dejavnosti, ampak
tudi na tradicijo, umetnost in kulturne dokaze ter pripo-
vedi, »je medij komunikacije, sredstvo prehoda idej in
vrednot ter znanje, ki vkljucuje materialno (Smith 2006,
3), nematerialno in virtualno« (Graham 2002, 1004).
UNESCO konvencija (2003) digitalno dedis¢ino opre-
deljuje kot »enkraten vir ¢loveskega znanja in izrazanja,
ustvarjenega digitalno ali pa digitaliziranega iz obstoje-
¢ih analognih virov«. Virtualna dedis¢ina pa je splosno
rabljen izraz in opisuje podrocje, ki se ukvarja z virtu-
alno resnic¢nostjo in kulturno dedis¢ino (Roussou 2008,
268). Sestavljajo jo tri glavna podroc¢ja: dokumentacija,
reprezentacija in diseminacija' (Addison 2000, 22), eden
od glavnih ciljev pa je Siriti védenje o zgodovini in kul-
turi (Tost, Champion 2007, 2). Kljub temu pa je digitalna
kulturna dedis¢ina v vecini primerov uporabljena kot do-
datek k raziskavi ali kot prikaz novih tehnologij (Gillings
2000, 61), vsebine so veckrat opredeljene opisno in ne
interpretativno (Affleck 2007, 39). Trenutno je tako na
voljo veliko projektov digitalne kulturne dedis¢ine, vir-
tualnih vizualizacij in digitalnih rekonstrukeij, pri katerih
so virtualna orodja in 3D okolja uporabljena vecinoma v
reprezentativen namen. Eden najvecjih in najobsirnejSih
3D digitalnih modelov kulturne dedis¢ine je mednarodni
projekt Rome Reborn, ¢igar primarni namen je predsta-
vitev prostorske informacije ter teorije o tem, kako je
mesto izgledalo leta 320 n. $t. Sekundarni namen pa je
bil ustvariti virtualno infrastrukturo, kjer bi model lah-
ko obnavljali, popravljali in dopolnjevali (Virtual World
Heritage Laboratory 2010a). Projekt rekonstrukcije Ha-
drijanove vile predstavlja vzpostavitev 3D digitalnega
modela celotne vile, vklju¢no z digitalnim modelom te-
rena, cest, tunelov, stavb in vrtov (Virtual World Heritage
Laboratory 2010b). Pri projektu Digitalni Forum Roma-

1 Posredovanje informacij.

num so vzpostavili digitalni model rimskega foruma iz
Casa pozne antike (UCLA Cultural Virtual Reality Labo-
ratory 2005). Posami¢ne rekonstrukcije izbranih stavb
najdemo v projektu Ancient Rome in 3D (The Wonders
Of Virtual Archaeology 2009). Ostali vecji projekti so Se
na primer: Digitalna skulptura (Virtual World Heritage
Laboratory 2010c), Cerveteri Reborn (Bordoni, Rubi-
no 2007), Pompeji — Domus del Centenari (Scagliarini
Corlaita et al. 2003), rekonstrukcije Olimpije iz leta 200
pr. n. §t. (Kenderline 2001) idr. Ko interaktivno racunal-
nisko simulacijo uporabimo kot metodolosko orodje,
naj bi digitalne rekonstrukcije predstavljale primarno
raziskovalno orodje. Virtualno okolje namre¢ omogo-
¢a razclenitev nekega elementa, dogodka ali dejanja v
preteklosti na primarne elemente, iz katerih potem zgra-
dimo rekonstrukcijo. Hkrati pa nam omogoc¢a postopno
vizualizacijo posameznih faz. Uporaba tehnik virtualne
resni¢nosti tako ni uporabna samo za prezentacije, am-
pak predstavlja predvsem razlagalno orodje, ki sluzi za
predstavitev vizualnega modela, hkrati pa na njem lah-
ko preizkuSamo razlicne teorije in moznosti interpretacij
(Kenderline 2001).

Najnovejse smernice glede vizualizacij kulturne dedisci-
ne predstavlja t. i. Londonska listina, zato jo obravnavam
podrobneje.

Londonska listina za racunalniske
vizualizacije kulturne dediscine

Iz vrst Kraljevega vizualizacijskega laboratorija (King's
Visualisation Lab) z Oddelka za digitalno humanistiko
s Kraljeve akademije v Londonu prihajajo najnovej-
Se smernice za vzpostavitev digitalnih vizualizacij za
zgodovinsko raziskovanje, arheologijo in kulturno de-
dis¢ino, Londonska listina za racunalniske vizualizacije
kulturne dedis¢ine (februar 2009). Ta listina poudarja
pomen preglednosti 3D vizualizacij, ki je kriticnega po-
mena v primeru, da jih uporabljamo kot raziskovalno
metodo. To ne velja samo za kulturno dedis¢ino, ampak
za vse discipline, kjer se 3D vizualizacije uporabljajo kot
metodologija.

Ce povzamem pretekle dileme glede 3D vizualizacij:
aplikacije virtualne resni¢nosti (VR) za potrebe arheolo-
Skega raziskovanja bi morale biti podrejene kredibilnosti
in zanesljivosti rekonstruiranih modelov objektov, spo-
menikov, najdis¢ ali pokrajin, Se posebej tistih, ki so bile
delno ali v celoti spremenjene ali uni¢ene in so dejansko
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rekonstruirane na arheoloski interpretaciji. Pomemb-
no je, da pri racunalniskih rekonstrukcijah upostevamo
tudi alternativne moznosti in spremenljivo zanesljivost
komponent 3D modela. Interpretativno/rekonstrukeijski
proces ustvarjenega modela bi moral biti sestavljen iz
treh korakov: i) preverbe virov, ii) analize njihove zane-
sljivost, ii1) interpretacije / integracije manjkajocih delov.
Kon¢ni rezultat bi moral kazati sledove interpolacij, do-
dajanj in spojev.

V sedanjem casu je postalo doloc¢anje kredibilnosti 3D
rekonstrukcij in njihov prenos uporabniku znanstveno
vprasanje in vse ve¢ raziskovalcev se zaveda njenega
pomena. Postavlja se vprasanje veljavnosti in zanesljivo-
sti ra¢unalniskih rekonstrukceij. Kako lahko razlikujemo
logija virtualnih rekonstrukcij bi morala biti osnovana
na enakih teoreticnih in metodoloskih principih kot in-
terpretacija arheoloskih tekstov, saj se v vizualizacijah
postavljajo veliko bolj nelocljive meje kot pri analizira-
nju tekstov. Zato moramo poudariti razliko med dejansko
izkopanimi in prostimi rekonstrukcijami, vse rekonstruk-
cije, ki niso osnovane na popolnem nacrtu, morajo biti
nedvoumno oznacene, hkrati pa moramo omogociti pri-
merjavo med izkopanimi ostanki in rekonstrukcijami.

Londonska listina vzpostavlja principe za upora-
bo racunalniSko osnovanih metod vizualizacije ter
rezultatov pri raziskavi kulturne dedis¢ine z namenom
vzpostaviti merila ter promovirati intelektualno in teh-
nic¢no strogost v vizualizaciji kulturne dediS¢ine. Dalje,
zagotoviti pravilno razumevanje in oceno procesa in re-
zultatov racunalnisSko osnovane vizualizacije; omogo¢iti,
da racunalniske vizualizacije avtoritativno prispevajo k
$tudiji, interpretaciji in upravljanju s kulturno dedis¢ino;
zagotoviti dostopnost in trajnost strategije ter ponuditi
mocne temelje, na katerih lahko implementiramo smer-
nice Londonske listine.

V nacelih listina opredeljuje implementacijo, pri ¢emer
mora vsaka skupnost, akademska, izobrazevalna, kura-
torska ali komercialna, razvijati smernice Londonske
listine v skladu z njihovimi cilji in metodami. Pri ciljih in
metodah listina opredeljuje, da jo uporabljamo samo ta-
krat, ko gre za najbolj sprejemljivo metodo za ta namen.
Glede raziskovalnih virov govori, da mora biti intelek-
tualna integriteta vizualizacijskih metod in rezultatov
identificirana in ocenjena na strukturiran in dokumen-
taren nacin. Kot viri raziskovanja so opredeljeni vsi

podatki, digitalni in nedigitalni, ki vplivajo na vzposta-
vitev vizualizacijskega rezultata. Viri morajo biti zbrani,
analizirani in ocenjeni v skladu s trenutnim razumeva-
njem in najboljSimi praksami. Posebna pozornost mora
biti namenjena vizualnim virom, na katere lahko vplivajo
ideoloski, histori¢ni, druzbeni, religiozni, estetski in drugi
elementi. Dokumentacija mora biti razumljena in ocenje-
na v odnosu do kontekstov in namenov, za katere je bila
namenjena. Uporabniku mora biti jasno, da vizualizacija
zeli predstavljati na primer obstojeCe stanje, restavrira-
nje na podlagi dokazov ali hipoteti¢no rekonstrukcijo
objekta oziroma najdis¢a kulturne dedisCine ter obseg
in naravo vsake dejanske negotovosti. Vse analiticne,
deduktive, interpretativne in kreativne odlocitve tekom
racunalniske vizualizacije morajo biti dokumentirane na
tak nacin, da lahko razumemo odnos med raziskovalnimi
viri, implicitnim znanjem, eksplicitnim razumevanjem in
rezultati, osnovanimi na vizualizacijah.

Strategije morajo biti naértovane in implementirane na
nacin, da zagotavljajo trajnost dokumentiranja in rezul-
tatov vizualizacije kulturne dediS¢ine z namenom, da se
izognejo izgubi intelektualne, druzbene, ekonomske in
kulturne dediscine.

Oblikovanje in razSirjanje racunalniSsko osnovanih vi-
zualizacij mora biti nacrtovano na nacin, da zagotavlja
najvecje mozne prednosti za Studij, razumevanje, inter-
pretacijo, ohranjanje in upravljanje s kulturno dedis¢ino.
Cilji, metode in nacrti za razsirjanje morajo odrazati
zavedanje, kako lahko tako delo prispeva k dostopu do
kulturne dedis¢ine, ki sicer ni dostopna zaradi zdravstve-
nih, nezmoznostnih, ekonomskih, politi¢nih ali okoljskih
razlogov ali zaradi tega, ker je bil objekt vizualizacije
izgubljen, ogrozen, razprsen ali uniCen, restavriran ali
rekonstruiran (London Charter 2009).

Raba virtualnih okolij na prostoru Slovenije

Pomena virtualne dediséine se vse bolj zavedamo tudi
v Sloveniji, kar je razvidno med drugim tudi iz t. i. Di-
gitalne agende. Evropska komisija je namrec¢ leta 2011
v Bruslju sprejela priporocilo, v katerem drzave Clanice
EU poziva, da okrepijo prizadevanja in zdruzijo vire pri
digitalizaciji kulturne dedis¢ine ter vanjo vkljucijo zaseb-
ni sektor. To je kljucnega pomena, ¢e zelimo, da postane
evropska kulturna dedis¢ina SirSe dostopna in da se po-
spesi rast evropskih ustvarjalnih sektorjev. Digitalizirano
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gradivo mora biti dostopno preko Europeane, evropske
digitalne knjiznice, arhiva in muzeja (Splet 1). Digita-
lizacijo opredeljuje kot dragocen vir za izobrazevanje,
turisti¢ne igre, animacije in kreativni sektor kot celoto
(Digitalna agenda). Vendar pa je zaenkrat raba virtualnih
okolij v Sloveniji omejena vecinoma na: dokumentiranje
(1), prezentacijo (ii) in le v omejenem obsegu na interpre-
tacijo (iii).

1) Dokumentiranje

Premicno in nepremicno kulturno dediscino lahko doku-
mentiramo v 3D okolju s fotogrametrijo ali z laserskim
skeniranjem.

Na podroc¢ju fotogrametrije naj omenim le eno zgo-
dnejSih projektov zdruZevanja geometrije objekta s
fotomozaikom fasad zidov Valmarin pri Spodnjih Sko-
fijah (Poglajen 2004, 180, sl. 86, 87) in 3D model dela
termalnega kompleksa Skolarice (Poglajen 2004, 113, sl.
61). Od novejsih projektov fotogrametrije pa naj omenim
terensko dokumentiranje sonde srednjeveske ostaline
v Predgradu (Predgrad 2012) in fotogrametricno doku-
mentiranje artefaktov z grobis¢a Zupne cerkve v Kranju.
Trenutni programi na trgu?, ki omogocajo fotogrametric-
no obdelavo zajetih fotografij in izdelavo 3D modela,
omogocajo zelo natanéno dokumentiranje, poleg tega pa
je za razliko od skeniranja ta nacin 3D dokumentiranja
cengjsi in predvsem omogoca bolj realistiCen rezultat.

Sistem laserskega skeniranja v arheoloskih kontekstih pa
se je v svetu moc¢no razvil in je postal eden najpomemb-
nejsih tehnologij za zbiranje geoprostorskih podatkov,
saj omogoca zbiranje tridimenzionalnih podatkov v
edinstveni resoluciji. Na podro¢ju arheoloskih raziskav
tridimenzionalno skeniranje omogoca Stevilne moznosti,
kvaliteta podatka pa je odvisna od strojne opreme ter od
analiti¢nih programov postprocesnih metod. Danes ob-
stajajo Stevilni primeri dokumentacije in rekonstrukcije
arheoloskih objektov, ki so izdelani v razli¢nih programih
z razlicnimi tehnikami. Organizacija teh metod in kvali-
teten nadzor nad virtualnimi modeli bosta v prihodnosti
Se posebej pomembna. Razlicne aplikacije laserskega
skeniranja bi lahko pomenile resitve za serijo vidikov na
podrocju arheologije (Kovacs et al. 2009).

2 Brezplacni /123D Catch proizvajalca Autodesk ter placljiva Photo-
Scan proizvajalca Agisoft in PhotoScan proizvajalca Eos Systems
Inc.

Poleg tega poznamo tudi lasersko skeniranje iz zraka,
imenovano tudi lidar (Light Detectionand Ranging oz.
Airborne laser scanning), primerno za velika obmocja,
ki hkrati omogoca preucevanje detajlov (glej npr. Mlekuz
2011). Zemeljsko lasersko skeniranje se po drugi strani
uporablja pri dokumentiranju izkopavanj in predstavlja
popoln zapis in nedestruktiven nacin za pridobivanje
geometricnih podatkov. Lasersko skeniranje predmetov
ali arhitekture pa prinasa ocitne prednosti, saj lahko na
ta nacin najbolj natancno dokumentiramo objekt z vse-
mi elementi, ki jih morda pri klasi¢nem dokumentiranju
spregledamo ali pa doloCenih elementov (Se) ne znamo
pravilno interpretirati.

Do sedaj je bilo tekom arheoloskih izkopavanj opravlje-
nih ve¢ skeniranj kulturne dedis¢ine, tako premicne kot
nepremicne, vendar so objave ali vsaj zabelezja teh del
zelo skromna. Kadar gre za skeniranje nepremicne kul-
turne dedisine, je to zgolj v dokumentaren namen, pri
skeniranju premi¢ne dedi$¢ine pa je skeniranje pogosto
nadgrajeno tudi s 3D tiskom. Od projektov skeniranja
arhitekturne dedis¢ine naj omenim le nekatere: prvo
skeniranje rimske arhitekture na najdi§¢u Ribnica na
Dolenjskem, nato skeniranje gradu Sevnica, 1. mitreja
na Ptuju, Robbovega vodnjaka, kip Emonca, kapitela
v Narodnem muzeju Slovenije, prangerja — Orfejevega
spomenika, najdis¢a Mosnje®, Mitreja nad RoZancem,
najdis¢a NUK I, gradu Loz, gradu Socerb, vlecne poti
Beli slap na Savi, skeniranje najdis¢a Skolarice, Domi-
nikanskega samostana na Ptuju, skeniranje sarkofaga na
Ptuju, Ple¢nikovih arkad v Kranju, gradu Borl*, cerkve
sv. Kancijana v Kranju (npr. Splet 4) in Fizine pri Por-
torozu. Od skeniranja premi¢ne kulturne dedis¢ine pa
naj izpostavim skeniranje soncne ure iz MoSenj (Splet
5), lobanje iz Ljubljanice in lesene puscicne konice (glej
Gaspari, Eri¢, Odar 2011). Vsi omenjeni predmeti so bili
tudi nadgrajeni s 3D tiskanjem, ki omogoca natan¢no
preucevanje predmeta na repliki.

ii) Prezentacija

V arheologiji lahko opazujemo hiter porast tako digital-
nih vizualizacij kot aplikacij t. i. virtualne arheologije.
Za obdelavo visokega potenciala zbiranja digitalnih po-

3 Za skeniranje najdis¢a Ribnica, gradu Sevnica, I. mitreja, Robbo-
vega vodnjaka, Emonca, kapitela, prangerja in najdis¢a Mosnje glej
Splet 2.

4 Za arkade in grad Borl glej Splet 3.
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datkov, ki jih pridobimo s 3D laserskimi skenerji, je
potrebno tridimenzionalno digitalno okolje. Ze sama na-
rava dela arheologije je delo s fragmentiranimi dokazi in
dekontekstualiziranimi artefakti, ki jih lahko vsaj virtu-
alno rekonstruiramo in rekonstekstualiziramo. Virtualno
okolje je Se posebej primerno za to, da doseze $irok krog
razli¢nih uporabnikov, med njimi tudi mlaj$e generacije.
Digitalne vizualizacije so se Se posebej v Evropi razsiri-
standardni element v konceptu na novo ustanovljenih mu-
zejev. Implementacija v tradicionalnih muzejih je pocasna
in njihov koncept je pogosto povezan s predstavitvijo ar-
tefaktov kot umetniskih kosov (Teichmann 2009).

Na slovenskem prostoru naj omenim Mestni muzej Lju-
bljane, ki v okviru projekta Digitalna Emona na stranch
Digitalne knjiznice Slovenije predstavlja skenirane pred-
mete (Splet 6) ter tudi virtualno maketo rimske Ljubljane
(Nemecek, Ogorelec 2001; Splet 7; glej tudi Splet 8).
Poleg tega predstavljajo tudi virtualni muzej starokrsc¢an-
skega centra Emone (Splet 9). Narodni muzej Slovenije
predstavlja 3D skeniranja nekaterih predmetov iz razstav-
ne zbirke (Splet 10), v okviru projekta Virtualni grad si
lahko ogledamo predstavitveni film Virtualnega gradu in
Virtualnega muzeja (Splet 11). Pomembnost virtualnih re-
konstrukcij v okviru Arheologije za javnost poudarja tudi
V. Perko (Perko 2012). Na spletnih straneh Dolenjskega
muzeja v Novem mestu si lahko ogledamo prostorsko
sliko stalne razstave (Splet 12). Omenim pa naj Se 3D re-
konstrukcijo rimske utrdbe Ad Pirum (Splet 13).

iii) Interpretacija

Primeri pa, kjer bi se digitalna orodja uporabljala kot
metodolosko orodje oziroma v namen interpretacije, so
na slovenskem prostoru redki. Izpostavim naj poskus
rekonstrukcije pete grobnice s Sempetrskega grobisca
— arkadne grobnice (Maver 2004). Avtorica predstavi
klasi¢no rekonstrukcijo (v risbi) lokacije arhitektonskih
elementov in nacina gradnje (Maver 2004, 374-381, sl.
32-39), ki jo dopolni tudi s tridimenzionalnim modelom
(Maver 2004, 382, sl. 40). Kljub temu da je virtualno
okolje uporabljeno zgolj v prezentacijske namene, gre
za odlicen prikaz t. i. klasi¢ne rekonstrukcije. Digital-
no rekonstrukcijo arhitekturnih elementov kopalnih
prostorov, stenskih poslikav in talnega mozaika ter inter-
pretacijo uporabe kopalnih prostorov podezelske vile v
Mosnjah pri Radovljici pa lahko opazujemo v izvrstnem

diplomskem delu M. Lavri¢ (Lavri¢ 2010). Avtorica v
tridimenzionalnem okolju predstavi idejno rekonstruk-
cijo in teksturo okrasa kopalnih prostorov, prerez zidov
kaldarija, rekonstrukcijo stenskega ometa in talnega mo-
zaika (Lavri¢ 2010, priloge 1-6).

Ce zakljugim; virtualna orodja in okolja so bila na slo-
venskem prostoru do sedaj uporabljena le kot nacin
dokumentacije ali prezentacije. V namen interpretacije
pa se virtualna okolja zaenkrat Se niso uporabljala. Da pa
bi lahko odgovorili na vprasanja, ki se zastavljajo pri re-
konstrukceiji Herkulovega sveti$¢a, moramo resitve iskati
v §irSem prostoru.

Primeri rabe virtualnih okolij v svetu,
ki jih lahko implementiramo na primer
rekonstrukcije herkulovega svetisca

Interpretacija posameznih arhitektonskih
elementov z uporabo digitalnih orodij

Prvi korak pri znanstveni interpretaciji kulturne dedi-
$¢ine s poudarkom na anti¢ni sveti¢ni arhitekturi je
interpretacija posameznih arhitektonskih elementov z
uporabo digitalnih orodij. Kot primer navajam virtual-
no rekonstrukcijo templja B v Selinuntu na Siciliji. Ta
tempelj je najmanjs$i od vseh v Selinuntu, vendar je bil
predvsem zaradi razlicnih hipotez glede videza fasade
predmet obSirnih raziskav vse od leta 1823 naprej. Cilj
virtualne rekonstrukcije je bila virtualna anastiloza s po-
mocjo Studija dostopnih virov, preuc¢evanjem ohranjenih
odlomkov? in analizo ostalin na najdis¢u. Analiza je bila
osredotocena na tri glavne vidike:

i) veliko natan¢nost pri pridobivanju podatkov,

ii) nujno komunikacijo in izmenjavo informacij med
strokovnjaki za razli¢na podrocja,

iii) izdelavo rekonstrukcije, ki bi omogocala preizkusa-
nje razli¢nih hipotez in preverjanje interpretacij.

Hkrati pa predstavlja vzoréno Studijo za razumevanje
problemov, povezanih s procesom rekonstrukcije deloma
unicenega artefakta v skladu z glavnimi mednarodnimi
smernicami glede visokoresolucijske virtualne rekon-
strukcije kulturne dedis¢ine.

5 Hranjeni v muzeju A. Salinas, Regionalni muzej v Palermu, t. i.
dvorana metop.
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Glavni znacilnosti templja B sta kompleksnost odlomkov
in majhno S$tevilo najdb®, s ¢imer predstavlja primer za
preizkusanje omejitve modernih raziskovalnih tehnik in
moznosti modeliranja. Na samem najdiS¢u so ohranjeni le
Se temelji ter nekaj kamnitih blokov zidov celle (slika 1).

Slika 1. RuSevine templja B v Selinuntu
(Carra et al. 2008, 391, sl. 1).

Figure 1. The ruins of Temple B in Selinunte
(Carra et al. 2008, 391, fig. 1).

Najbolj zanimiv del za preucevanje arhitekture templja
v helenisticnem obdobju predstavljajo odlomki fasade
templja (slika 2).

Slika 2. Nekaj odlomkov templja B
(Carra et al. 2008, 391, sl. 2).

Figure 2. Some fragments of Temple B
(Carra et al. 2008, 391, fig. 2).

6 Podobno situacijo zasledimo tudi v primeru Herkulovega svetis¢a v
Celju.

Raziskava je bila sestavljena iz treh segmentov:

1. analize modernih interpretacij in vzpostavitve baze za
izdelavo 3D modela za preverjanje rekonstrukcijskih hi-
potez;

Ostanki na najdis¢u onemogocajo natan¢no dolocitev ti-
pologije, arhitekturne zgradbe in viSine stebrov. Prejsnji
raziskovalci so tempelj poskusali interpretirati na podla-
gi analogij (tempelj in antis z dorskimi stebri; tetrastilno
prostilni tempelj z jonskimi stebri; prostilno tetrastilni
tempelj z jonskimi stebri). Glede na izsledke virtualne
anastiloze gre zelo verjetno za distilen tempelj in antis.

2. laserskega skeniranja, procesiranja in 3D analize ar-
hitektonskih elementov (slika 3);

Slika 3. Primer arhitrava
(Carra et al. 2008, 391, sl. 8).

Figure 3. Fragment of an architrave
(Carra et al. 2008, 391, fig. 8).

Slika 4. Risarska rekonstrukcija (Carra et al. 2008, 394, sl. 16).
Figure 4. Restitution drawing (Carra et al. 2008, 394, fig. 16).
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Slika 5. 3D pogled na rusevine templja B in situ
(Carra et al. 2008, 394, sl. 17).

Figure 5. 3D views of the ruins of Temple B in situ
(Carra et al. 2008, 394, fig. 17).

3. topografskega in fotogrametricnega dokumentiranja
rusevin.

Na podlagi mreze je bila opravljena topografska in foto-
grametricna raziskava ter analiza rezultatov (slika 4, 5).

Virtualna rekonstrukcija je bila opravljena v dveh fazah.
Najprej so bili poskenirani odlomki, umesceni v arhitek-
turni nacrt, nato pa je bila dolocena geometri¢na oblika
stavbe (slika 6, 7).

Slika 6. Rekonstrukcija elevacije templja B, glavna (levo) in
stranska (desno) stranica (Carra et al. 2008, 395, sl. 18).

Figure 6. Reconstruction of the elevation of Temple B, main
(left) and side (right) front (Carra et al. 2008, 395, fig. 18).

Slika 7. Virtualna rekonstrukcija templja B glede na tip
distilnega tipa templja in antis v skladu z dorskim redom
(Carra et al. 2008, 395, sl. 19).

Figure 7. Virtual reconstruction of Temple B, according
to the distyle in antis typology of the Doric order
(Carra et al. 2008, 395, fig. 19).

Modeliranje arhitekturnih elementov s pomocjo dosto-
pnih 3D modelarskih programov’ je bilo opravljeno na
podlagi geometricnih modelov in numeri¢nih podatkov
laserskega skeniranja odlomkov. Tekom dela sta se poka-
zala dva problema:

1. pozicioniranje: odlomki arhitektonskih ¢lenov so bili
arbitrarno razporejeni, zato je bilo potrebno dolo¢iti hori-
zontalne in vertikalne referencne linije;

2. prilagajanje: da bi iz oblaka tock, pridobljenih pri ske-
niranju, vzpostavili geometricni model, je bil potreben
izbor in oblikovanje informacij®.

S pomocjo interpolacije in rototranslacije so bili odlomki
pozicionirani v enoten referencen sistem (slika 8a). Nato
so veliko koli¢ino informacij precistili in iz numericne-
ga modela vzpostavili obris ter referen¢ne linije (slika

7 Rhinoceros.

8 Rapidform 2006 in Raindrop Geomagic Studio 8 programska oprema.
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Slika 8. Postopek analize 3D skena (Carra et al. 2008,
395-396, sl. 20-24).

Figure 8. Process of analysis of a 3D scan (Carra et al. 2008,
395-396, fig. 20-24).

8b). Naslednji korak je bila dolo¢itev referenc¢nih pre-
sekov, ki bi bili uporabni za izvedbo 3D analize in za
opis geometrije odlomkov arhitekturnih elementov (slika
8c). Sledila je izmera elementov in dolocCitev dimenzij
neposredno na 3D modelih (slika 8d) ter virtualno demo-
deliranje poSkodb na odlomkih (slika 8e).

Virtualna orodja predstavljajo idealno orodje za doku-
mentiranje arheoloskih in arhitekturnih artefaktov, 3D
analize odlomkov pa so se pokazale kot zelo primerne
za detajlno morfolosko in metri¢no analizo (Carra et al.
2008).

Slika 9. Izpostavljenost Davidove povrsine na prah in ostale
onesnazevalce. Vizualizacija na podlagi simulacije glede na
barvno skalo prikazuje razli¢ne razrede izpostavljenosti, pod
kotom najvec 5 stopinj (na levi) in 15 stopinj (na desni)
(Callieri et al. 2004, 6, sl. 7).

Figure 9. Exposure of David’s surface to dust or other
contaminators. This visualization shows, using a false-colour
ramp, the different classes of exposition produced by the
simulation, under a maximal angle of fall of 5 degrees (on the
left) and 15 degrees (on the right) (Callieri et al. 2004, 3, fig. 1).
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Preucevanje poskodovanosti spomenika
s pomocjo 3D orodij

Kadar Zelimo izdelati rekonstrukcijo umetnostno-zgo-
dovinskega ali arheoloskega spomenika na prostem, se
vedno sre¢amo z doloceno mero poskodovanosti. Upo-
rabnost digitalnih 3D modelov v okviru restavracijskih
procesov predstavljam na primeru Michelangelovega
Davida. Glavni raziskavi sta bili karakteriziranje izposta-
vljenosti povrsine in izracun fizicne mere. Da bi ocenili
izpostavljenost Davidove povrsine, so avtorji razvili in
vpeljali orodje za ocenitev ,,padca onesnazevalcev®, ki je
odvisen od smeri pada, naklona povrSine in dostopnosti.
Smeri pada so bile doloc¢ene s predvidevanjem naklju¢ne
smeri pada, uniformno razporejena okoli vertikalne osi
kipa znotraj kota a, ki doloca najvecji nagib pada (slika
9). Razli¢ne izpostavitve so prikazane z uporabo umetne
barvne lestvice; digitalni 3D model je torej uporaben tako
za izracun simulacije kot tudi za vizualno predstavitev re-
zultatov.

Poleg preucevanja onesnazevalcev lahko na 3D modelih
preucujemo tudi fiziéne meritve (povrSina in prostor-
nina). Linearne meritve so vkljucene v vizualizacijsko

Slika 10. Prostorska lokacija Davidovega sredis¢a z in brez
baze ter nog (Callieri et al. 2004, 6, sl. 7).

Figure 10. Spatial location of David’s barycentre, with and
without basement and feet (Callieri et al. 2004, 3, fig. 2).

Slika 11. Shema fotogrametricnega dokumentiranja,
ki je Davidovo povrsino razdelila na 68 fotografij
(Callieri et al. 2004, 6, sl. 6).

Figure 11. Schema of the photographic campaign,
which divides the David surface in 68 photos
(Callieri et al. 2004, 6, fig. 6).

orodje.” Eno od vprasanj za potrebe restavriranja je bila
tudi statika kipa, saj so se zaradi teZze pojavile razpoke
na dolocenih delih. Na podlagi osnovnih podatkov glede
teze, ki so bili izraCunani neposredno na modelu, so z
uporabo algoritma, ki uposteva gostoto materiala, dobili
sredisce teze (slika 10).

Se ena pomembna raziskava je bila natanéno visoko-
resolucijsko fotografsko dokumentiranje (namen je bil
dokumentirati stanje pred restavracijo)®® (slika 11) in
vpetje fotografij na digitalni model kipa (slika 12) (Cal-
lieri et al. 2004).

9 Easy3Dview: uporabnik izbere dve toc¢ki na povrsini in orodje izra-
¢una linearno razdaljo.

10 RGB posnetki, mapirani na 3D mrezo: 2D posnetki iz razli¢nih sto-
iS¢ s pristopom, ki izraCunava obratno projekcijo in pozicijo fotoa-
parata za vsako posamezno fotografijo in poenoti vse fotografije na
enotno teksturo, ki je pripeta okoli 3D geometrije.
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Slika 12. Mapiranje RGB posnetkov na delu digitalnega
modela kipa (Callieri et al. 2004, 6, sl. 7).

Figure 12. Mapping of RGB images on a section of the
statue’s digital model (Callieri et al. 2004, 6, fig. 7).

Aplikacija vitruvijevih pravil za virtualne
rekonstrukcije anticne svetisc¢ne arhitekture

Vitruvijeva nacela glede kanonov in proporcev'' so bila
pri gradnji Herkulovega svetis¢a v Celju glede na Kle-
menceve nacrte (Klemenc 1961) in nedavna ponovna
merjenja (meritve v letu 2011, v delu) bolj ali manj do-
sledno upostevana. Pri izdelavi arhitekturnega okvira in
digitalnih rekonstrukcij se lahko naslonimo na ta pravila,
saj predstavljajo standarden okvir, na katerega lahko apli-
ciramo ostale pridobljene podatke. F. A. Cooper se sicer
ukvarja z inventarjem in obnovo unic¢enih anti¢nih grskih
stavb, ki v nekaterih primerih predstavljajo rekonstruk-
cije na papirju ali celo dejanske rekonstrukcije oziroma
anastiloze na terenu (1992-1996). V svojem prispevku

11 Priroénik De architectura rimskega arhitekta Vitruvija (pozno 1.
stoletje n. §t.) sicer citira zgodnejsa dela, vendar je njegov osebni
poudarek na arhitekturnem oblikovanju, Se posebej na zgodovini
kanonov, aplikaciji proporcev in modularnih dimenzij, oblik, ki jih
je narekovala funkcija, arhitekturnih izboljSav in prednosti izposta-
vljanja stavb soncu, vetru in naravnim virom.

predstavlja program'?, ki je sicer misljen za analizo grskih
sveti$¢, vendar bi bil nedvomno lahko v pomo¢ tudi pri
izdelavi digitalne rekonstrukcije rimskega svetiséa. S po-
mocjo tega programa je mogoce na podlagi znanih pravil
vzpostaviti §irino in dolzino stilobatov, fasade in stranskih
kril svetiS¢a, spodnje premere stebrov, visino kolona-
de in entablature. Manjkajoce mere se lahko dopolnijo
s sekundarnimi informacijami, ki jih lahko izpeljemo iz
proporcev. Program tudi izra¢una osnovno mero ter izrise
tloris ter visino svetis¢a. Nacrt celle in ostale detajle se
lahko doda naknadno v AutoCAD risbi. Ta racunalniski
izdelek preprosto samo poustvarja to, kar so naredili tudi
anticni grski arhitekti: manipulira s proporci in moduli ter
spreminja in izboljSuje detajle (Cooper 2008).

Apolonovo svetisce kot primer umescanja
arhitektonskih ¢lenov v arhitekturo s pomocjo
virtualnih rekonstrukcij

Za popolno rekonstrukcijo anti¢ne arhitekture je po-
leg digitalne rekonstrukcije posameznih arhitektonskih
elementov, preucevanja njihove poskodovanosti ter po
oblikovanju arhitekturnega okvira potrebna tudi umesti-
tev arhitektonskih elementov. Nacin umescanja ¢lenov s
pomocjo virtualnih rekonstrukcij je prikazan na prime-
ru enega najzgodnejsih rimskih svetis¢. O Apolonovem
svetiS¢u na Palatinu (28 pr. n. §t.) v Rimu je bilo pred
digitalno rekonstrukcijo le malo znanega. Poleg tega pa
so bili vsi poskusi modeliranja osnovani na podlagi mo-
dernih interpretacij in ne dejanskih rusevin na terenu. S.
Zink je z namenom, da bi pridobil nove meritve in ostale
podatke za natan¢no rekonstrukcijo svetisca, preucil te-
melje svetis€a in marmorne odlomke, ki so bili razprSeni
po najdiS¢u. Danes so ohranjeni le navidez brezobli¢ni
kosi rimskega betona, ki so nekdaj oblikovali nucleus po-
dija templja — njegovo bazo ali platformo. Deli temeljev,
ki so neko¢ podpirali stebre in zidove, zgrajene iz blo-
kov tufa, so v celoti izgubljeni. Ohranjenih pa je Se nekaj
arhitekturnih odlomkov, razprSenih po najdis¢éu. Z zdru-
zevanjem podatkov iz raziskav med leti 1950 in 1960 je
avtor lahko rekonstruiral vecino glavnih svetis¢nih mer
ter z upoStevanjem Vitruvijevih pravil svetis¢e predstavil
v digitalni rekonstrukciji. Virtualna analiza je omogocila
vzpostaviti originalno lego vseh arhitektonskih elemen-
tov (Zink 2008) (slika 13, 14).

12 Programiranje skript v AutoLISP znotraj AutoCAD programske
opreme.
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Slika 13. Digitalni model Apolonovega svetis¢a na Palatinu
(zgoraj) in njegove rusevine in situ (spodaj) (Zink 2008).

Figure 13. A digital model of the Temple of Apollo Palatinus
(above) and its ruins in situ (Zink 2008).

Slika 14. Umestitev ohranjenih arhitektonskih ¢lenov v
virtualni model svetis¢a (Splet 14).

Figure 14. Location of the preserved architectural elements
within the virtual model of the Temple (Web 14).

Uporaba 3D okolij za interpretacijo anticne
arhitekture in okolja

Virtualno okolje pa ne omogoca le dokumentiranja, anali-
ziranja ter umes$canja arhitektonskih ostalin v arhitekturo,
ampak tudi umestitev celotne rekonstruirane arhitekture v
primarno okolje. S to tehniko si lahko pomagamo, kadar
enota kulturne dedis¢ine ne lezi in situ ali pa kadar zelimo
v tridimenzionalnem svetu poleg rekonstrukcije predsta-
viti tudi podobo okolice, kar je pomembno na primer pri
preucevanju astroloskih principov. Primer postavitve
rekonstruirane anti¢ne arhitekture lahko opazujemo na
primeru Byblosa, kjer avtorji predstavljajo rimskodobno
gledalisce, ki so ga 1930 premaknili in ponovno zgradili
bliZzje morju. V tem primeru avtorji v tridimenzionalnem
okolju predstavijo rekonstrukcijo gledalis¢a v dejanskem
okolju na njegovi originalni legi. Umestitev spomeni-
ka v prostor je pomembna, saj so kompleksi dedis¢ine
prenosniki kulturnih vrednot, torej njihova postavitev v
prostoru in dekorativni elementi spomenikov dolocajo
njihovo uporabo ter omogocajo boljse razumevanje pre-
teklih konstrukcijskih tehnik in znanj.

Najdis¢e Byblos v Libanonu (na UNESCO Seznamu
svetovne dedis¢ine od leta 1984) vsebuje veliko prekri-
vajocih plasti rusevin, ki pri¢ajo o poselitvi tega prostora.
Ohranjen je bil le del, saj je bil gradbeni material iz gleda-
lisca v razlicnih obdobjih uporabljen za temelje Stevilnih
spomenikov. 3D interaktivni model je pokazal razli¢ne
faze konstrukcije ter razkriva rimsko znanje in gradbene
tehnike (slika 15).

Slika 15. Procesni model rimskega gledalis¢a
(El-Khoury et al. 2006, 835, sl. 2).

Figure 15. Procedural model of the Roman theatre
(El-Khoury et al. 2006, 835, fig. 2).

Da bi razumeli gradbene tehnike in astroloske principe,
ki so presegali objekt rimskega gledalis¢a, je bil vzpo-
stavljen model, na katerega so bile aplicirane Vitruvijeve
zakonitosti gradnje teatra. Naslednji korak je predsta-
vljal vkljucevanje podatkov, ki so na voljo o najdiscu in
fotografiranje obravnavane enote. Nato je bilo na vrsti
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Slika 16. Razli¢ne faze gledalis¢a skozi ¢as (El-Khoury et al. 2006, 835, sl. 3).

Figure 16. Different stages of the theatre through the ages (El-Khoury et al. 2006, 835, fig. 3).

Slika 17. Morebiten izgled gledalis¢a, ko so bile ¢ezenj
razpete natezne strukture (EI-Khoury et al. 2006, 835, sl. 4).

Figure 17. The theatre as it could have lookedlike when tensile

structures were dressed over it (El-Khoury et al. 2006, 835, fig. 4).

modeliranje 3D okolja na podlagi zgodovinskih podat-
kov (pred prestavitvijo) in vzpostavitev vecplastovitega
prototipa, ki ponazarja razlicne faze teatra tekom doloce-
nega obdobja (slika 16).

Slika 17 prikazuje dodatek nove informacije o gledali-
$¢u, ki je bila pridobljena z analizo ostankov. Kot dokaz
zaS€itnih struktur so bile namre¢ v kamnih prve stopnice
najdene odprtine, ki so jih podpirale. Natezne struktu-
re so bile izvorno postavljene nad javnimi prostori, Se
posebej med predstavami v teatru z namenom zascititi
ob¢instvo pred vroc¢ino ali nalivi.

Predlagan prototip prikazuje zgodovinski razvoj z razlic-
nimi plastmi, ki ponazarjajo doloceno obdobje (slika 18).

S fotografijami najdisc¢a in 3D modeli so avtorji vzposta-
vili virtualno podobo'® okolja, znotraj katerega bi stalo

13 Z uporabo QuickTime VR (QTVR) tehnike (Chen 1995).

gledalisce, ¢e bi bilo postavljeno na originalni lokaciji.
Na osnovi 3D modelov in fotografij, ki so jih posneli na
tocno dolocenih lokacijah, so glede na specifi¢ne koor-
dinate sestavili 360° cilindri¢ne panoramske fotografije.
Nato so preko konfiguracij stavbe na danasnji izgled po-
lozili razliéne plasti teatra'* (slika 19) (El-Khoury et al.
2000).

Herkulovo svetisce

Na Miklavskem hribu v Celju (slika 20) so v 50-ih letih
prejSnjega stoletja izkopavali na lokaciji Sindikalnega
doma, kjer so naleteli na zidove. Poleg tega je v neposre-
dni blizini na vhodu na Sadnikov vrt lezal del rimskega
kapitela, poleg tega pa je bil ta vrt na severni strani ome-
jen z navpi¢nim zidom, ki se je izkopavalcu zdel anticen.
Zato se je ravnateljstvo Celjskega mestnega muzeja od-
lo¢ilo za ve¢ sond in jarkov (slika 21).

Med izkopavanji, ki so trajala od leta 1947-1951, so iz-
kopali vecje svetisce s portikom, ki ima na juzni strani
tri nise, dve polkrozni in eno Cetverokotno, na severni in
zahodni strani pa naj bi portik podpirala dva podporna
zidova in hkrati preprecevala zdrs zidov in poveca povr-
Sino (slika 22).

Na predelu templja so nasli ve¢ arhitektonskih elementov,'
in sicer del podstavka stene (toichobati'®), korintski kapi-

14 Programska oprema za urejanje fotografij za vzpostavitev resni¢ne-
ga pogleda z alfa kanali panoramskimi renderiranimi slikami, obde-
lanimi s programsko opremo za 3D modeliranje.

15 Natancneje: 8 toichobatov, 14 baz za stebre, 3 deli kapitelov oziro-
ma baz za stebre, 1 del oltarja/stopnice (?), 1 del marmorne ograje,
deli preklad iz tufa ter 2 dela arhitrava, vzidana v bliznjo cerkev.

16 Sprva opredeljeni kot arhitravi.
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Slika 18. Vecplastoviti prototip, ki ponazarja razlicne grafike in primere gledalisca,
odvisno od izbranega obdobja (El-Khoury et al. 2006, 835, sl. 5)

Figure 18. The multilayer prototype illustrating different graphics and examples of the theatre
depending on the period selected (El-Khoury et al. 2006, 835, fig. 5).

Slika 19. Razsirjen pogled predstavljajo cilindricen panoramski pogled realnega stanja najdis¢a in 3D modela;
perspektiva je popravljena z uporabo QT VR (El-Khoury et al. 2006, 835, sl. 6).

Figure 19. Augmented realities composed with cylindrical panoramic views of the real site and the 3D models;
corrected perspectives using QTVR (El-Khoury et al. 2006, 835, fig. 6).
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Slika 20. Pogled na danasnje stanje svetisca Slika 21. Izkopavanja svetisca leta 1950,
proti severu (foto: M. Jerala). pogled proti vzhodu.
Figure 20. Present state of the Temple of Hercules, Figure 21. The 1950 excavations at the temple site,
view to the north (photo: M. Jerala). view to the east.

Slika 22. Poimenovanje zidov in arhitekturnih elementov, Merilo 1:200.

Figure 22. Description of walls and architectural elements, Scale 1:200.
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Slika 23. Situacija ureditve izkopanin, Merilo 1:400.

Figure 23. Arrangement plan for the reconstruction, Scale 1:400.

tel stebra, mnogo rusevine, v kateri je bilo veliko opeke ter
rimskega tlaka, glinen antefiks, dele marmornih kipov,”
okras stavbe ter ve¢ rimskih novcev, ki so bili vsi najdeni
nad tlakom in postavljajo ¢as uni¢enja v ¢as Valentinjana
L. 364-375 n. §t. ali pa nekoliko kasneje.' Pri ve¢jih grad-
benih elementih so ohranjene vdolbine za zelezne spojke,

17 Na podlagi dvoje rok z batom in ogromnega palca J. Klemenc to
svetisce opredeli kot Herkulovo.

18 Mlajsi novec je datiran Se v ¢as Valensa (364-378).

ki so jih zalili s svincem. Znotraj portika pa so odkrili ve¢
baz za stebre, podstavek za ograjo, del kapitela oz. baze
s stebrom, pescenjakove podlage za ograjo, tlak (estrih),
obdelane marmorne odlomke, stropni omet, odlomek
Stukature z jaj¢astim ornamentom, odlomek z rozetnim
ornamentom, veliko neposlikanega ometa, zidne in stresne
opeke (brez zigov) in odlomke keramike in stekla, nekaj
kovinskih predmetov in zivalskih kosti. V neposredni bli-
zini je Se sedaj vodnjak, na podlagi Cesar so sklepali, da
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Slika 24. Predlog ponovne postavitve t. i. arhitravov — frontalni pogled, Merilo 1:20.

Figure 24. Draft for the repositioning of the so-called architraves — front view, Scale 1:20.

so ta vir vode uporabljali tudi v rimskem ¢asu, zato so iz-
kopali sondo, da bi preverili to hipotezo. Na globini 1,75
m pod takratno povrsino so naleteli na leseno korito, ki je
lezalo pod plastjo z odlomki tere sigilate. Na podlagi stra-
tigrafije J. Klemenc zakljuci, da se je na tem mestu veckrat
gradilo, vendar ne istocasno. Po avtorjevem mnenju je tu
Se pred prihodom Rimljanov stalo manjSe svetisce, po-
sveceno domacim bogovom, ki je stalo na vzhodni strani
svetis¢a. To naj bi bilo pozgano in potem naj bi verjetno
za Casa Antonina Pija zgradili novo sveti$¢e. V njem naj bi
stal ogromen kip, kateremu pripada palec. Kasneje naj bi

prizidali manjSo stavbo z apsidami, avtor pa zatrdi, da so
bile vse stavbe pozgane istocasno (glej Klemenc 1957, 96,
102; isti 1961, 447, 455%). Poleg tega pa najdemo vzidane
dele stresnih vencev ter spomenik Tertijana® v cerkvi Sv.
Miklavza na Miklavskem hribu.

Zaraziskave se je odlo¢ilo ravnateljstvo celjskega mestne-
ga muzeja, ki je vodilo izkopavanja v letih 1947-1949,

19 J. Klemenc glede na najmlaj$i novec postavlja ¢as pozara v ¢as Va-
lentinijana I. (364-375).

20 CIL III 5184.
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leta 1950 je pobudo prevzela Slovenska akademija znano-
sti in umetnosti (Klemenc 1961, 445). Ker so izkopavanja
razkrila svetis¢e s portikom, ki se je v tem primeru prvic¢
pojavil na slovenskem prostoru, in zaradi izredne lege, se
je ob izdelavi idelane rekonstrukcije za razstavo v Naro-
dnem muzeju pojavila ideja o rekonstrukceiji tega objekta.
Za to so se zavzeli takratni Referat za arheologijo Zavoda
za spomenisko varstvo, vodja izkopavanj (J. Klemenc)
in Mestni muzej v Celju. Idejo pa sta podprla tudi takra-
tni predsednik okraja Celje F. Gradi$nik in predsednik
turistiCne zveze Celje, g. Jenko. Predlog rekonstrukcije
sveti$ca sta po posvetu z arheologi J. Klemencem, V. Kol-
Sek in P. Petru pripravila Studenta arhitekture S. Stegu in
S. Persin®! (slika 23, 24). V tem naértu opredelijo zaho-
dno niSo za Nimfej, srednjo za stavbo Herkulove kapele,
vzhodne nise pa ne opredelijo. V poroéilu P. Petru navaja,
da gre za nenavaden tip svetiS¢a, saj so poleg templja s
portikom tu prisotne tudi niSe.

Porocilo o dejansko opravljenem delu ne obstaja, J. Kle-
menc le navaja, da je bilo temeljno zidovje zas¢iteno.

Ce zaklju¢im; 7e samo izkopavanje je bilo nesistema-
tiéno, dokumentacija zaradi razlicnih izkopavalcev
neenotna, rekonstrukcija neustrezna (predimenzionirani
zidovi templja, viSina in lokacija korintskega kapitela,
interpretacija toichobatov kot arhitravov), porocila o
opravljenem delu pa pomankljiva ali jih sploh ni. Priza-
devnosti izkopavalcev in raziskovalcev gre zahvala, da je
bilo svetisce ohranjeno in situ in je zato omogoceno raz-
iskovanje ter ponovna interpretacija. Glede na trenutno
stanje je pred rekonstrukcijo svetiS¢a potrebno opraviti
raziskavo po sledecih korakih:

i) rekonstrukcija poteka izkopavanj,

ii) rekonstrukcija in interpretacija sledov na arhitekton-
skih elementih,

iii) rekonstrukcija lokacije elementov znotraj arhitekture,

iv) na podlagi Vitruvijevih zakonitosti priprava arhitek-
turnega okvira,

v) rekonstrukcija in interpretacija celotnega svetis¢nega
kompleksa ter okolice.

Nedestruktivna manipulacija z elementi in kredibilna
rekontrukcija z moznostjo preveritve in spreminjanja
interpretacije tako sledov gradnje kot arhitekture pa je
mozna v t. i. klasicnem nacinu risanja in v digitalnem
okolju. Tridimenzionalni modeli v primerjavi s klasi¢nim
nacinom rekonstrukcij omogocajo dinami¢no manipula-

21 Dostopno v knjiznici INDOK centra na MIZKS.

Slika 25. Herkulovo svetis¢e po konservaciji
(Klemenc 1961, 454, sl. 10).

Figure 25. Temple of Hercules after conservation
(Klemenc 1961, 454, fig. 10).

cijo in takojSnje preverjanje ustreznosti interpretacije,
poleg tega pa ponujajo odskocno desko za vse nadaljnje
distribucije po svetovnem medmreZzju in za potrebe SirSe
javnosti.

Sklep

Kot lahko opazujemo na podanih primerih, virtualna
okolja predstavljajo natancno dokumentiranje najdisca,
igrajo pomembno vlogo pri predstavitvi predmetov,
objektov in najdis¢, ki jih lahko nato distribuiramo po
svetovnem medmrezju tako v strokovne kot tudi v
publicisti¢ne namene, omogocajo nedestruktino eksperi-
mentiranje s kulturno dedis¢ino, preverjanje interpretacij,
preucevanje poskodovanosti spomenikov, izdelavo na-
¢rtov za konservacijo, interdisciplinarno povezavo pri
interpretaciji doloCenega objekta in $¢ mnogo ve¢. V
primeru Herkulovega svetis¢a v Celju je prvi nivo re-
konstrukcija izkopavanj. Kje in kako je stal dolocen
arhitektonski element, kako visoki so bili zidovi oz. te-
melji tekom izkopavanj, kje to¢no so potekale sonde?
Vse to so vprasanja, na katera si lahko odgovorimo z
natan¢no analizo dokumentacije z izkopavanj. Da bi
preverili doloc¢ene hipoteze in dobili odgovore na nova
vprasanja, smo pred kratkim na obmocju t. i. Sadniko-
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vega vrta opravili tudi georadarske raziskave,? ki lahko
skupaj z analizo izkopavanj podajo podlago za rekon-
strukcijo originalnega stanja. Vse te podatke je najbolj
smiselno zdruziti v virtualnem okolju, kjer lahko potem
z vkljucitvijo dokumentacije trenutnega stanja na terenu
dobimo priblizno sliko in vpogled v najdisc¢e. Dokumen-
tiranje stanja predstavljajo geodetske meritve, v katere
vkljucimo risbe in fotografije arhitektonskih elementov
in skupaj z rekonstrukcijo originalnega stanja elementov
predstavljajo drugi nivo. Na tretjem nivoju je potrebno
vzpostaviti idealni model tega tipa svetis¢a po Vitruvije-
vih zakonitostih, ki ga nato lahko primerjamo z realnim
stanjem. Naslednji nivo predstavljajo sledovi gradnje
na arhitektonskih elementih, ki kazejo razlicne sledove
poskodb. Kje in kako so te poskodbe nastale, so nastale
nacrtno zaradi uni¢evanja, so nastale pri rusitvi svetisca,
so nastale zaradi erozije, ali katere od teh sledi kazejo
na predelavo oziroma popravila elementov, zakaj do-
loceni sledovi gradnje odstopajo od pravil, kako nam
lahko pomagajo pri interpretaciji horizontalne in ver-
tikalne vezave? Vse to so vprasanja, na katera si lahko
odgovorimo delno z analizo in preu¢evanjem, delno pa
z eksperimentiranjem v virtualnem okolju, kjer svoje
predpostavke lahko potrdimo ali ovrzemo. Tukaj lahko
tudi sledove gradnje rekonstruiramo v njihovo prvotno
stanje in le kot taki nam lahko pomagajo pri interpreta-
ciji gradnje. Na naslednji stopnji moramo arhitektonske
elemente postaviti na svoje originalno mesto znotraj ar-
hitektonskega okvirja. Glede na to, da bloki tehtajo od
100-3100 kg, bi to le stezka opravili kje drugje kot v
virtualnem okolju, poleg tega pa gre za nedestruktivno
metodo, ki omogoc¢a manipulacijo in eksperimetiranje s
kulturno dediscino. Videz svetiséa, interpretacija gradnje
in arhitekture, opredelitev sledov gradnje, rekonstrukcija
okolja, funkcija znotraj mestnega rastra; pri odgovorih
na vsa ta vprasanja si lahko pomagamo z vzpostavitvijo
tridimenzionalnega modela, ki hkrati omogoca tudi pre-
gled in moznost manipulacije z vso to koli¢ino podatkov.
Izdelava klasi¢ne rekonstrukcije na drugi strani ponuja
staticen model, ki ni fleksibilen in ne omogoca ekspe-
rimentiranja. Prav tako ne omogoca zdruZzitve podatkov
vseh vrst; od georadarskih raziskav, geodetskih meritev,
risarskega in fotografskega dokumentiranja, primerjave
odstopanj dejanskega modela od idealnega Vitruvijeve-
ga modela in rekonstrukcijo kon¢nega stanja. Herkulovo
svetisce v Celju tako predstavlja idealen primer, kjer lah-
ko preizkusamo ustreznosti virtualnih okolij za potrebe

22 Raziskave opravljene v avgustu 2012, izvedba Rok Plesnicar, poro-
¢ilo je v delu.

interpretacije in rekonstrukcije tako arhitekture kot tudi
nacina in postopkov gradnje tega edinstvenega primera
svetis¢a s portikom, ki je zaenkrat edino tovrstno na ob-
mocju Slovenije.
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The Use of Virtual Environments as an Interpretative Tool:
the Example of the Temple of Hercules at Celje, Slovenia

(Summary)

The Temple of Hercules at Celje was excavated, partly
conserved and put on public display in the 1950s. It
shows a specific architectural form so far unique on the
territory of Slovenia. At the same time, it is a rare exam-
ple of architectural heritage preserved in situ. During the
process of conservation, a conservation and presentation
plan was prepared that involved a classic reconstruc-
tion in drawing. A recent review of the temple remains,
however, revealed that the 1950s reconstruction was not
entirely accurate. This led to a re-examination of the
temple remains that includes a critical evaluation of the
original reconstruction, a reconstruction of the course
of the excavations, an analysis and interpretation of the
constructive elements and surface finish, a determination
of the place of the preserved blocks within the temple
architecture, setting up of an architectural frame on the
basis of Vitruvius’ orders of architecture and, finally, a
reconstruction and interpretation of the temple and its
surroundings. The re-examination uses 3D environments
as a methodological and interpretative tool that enables
a uniform study of the remains, as well as old and new
data management (geospatial and GPR? survey). The ar-
ticle introduces virtual tools and environments, but also
presents important projects in Slovenia and abroad that
have made use of virtual environments. The latter have
become more and more frequently used as an analyti-
cal, methodological, documentational, interpretative and
presentational tool. Their use requires guidelines, one of
which is also briefly presented in the article, namely the
London Charter. As examples of practice, several cases
of the use of virtual environments are presented (Tem-
ple B at Selinunte, Michelangelo’s David, analysis and
reconstruction of Greek temples developed by F. A.
Cooper, Temple of Apollo Palatinus, Roman theatre at
Byblos). These examples, in combination with the study
ofthe constructive elements and surface finish, will hope-
fully aid in determining the place of the preserved blocks
within the architecture, enable a realistic appearance of
the reconstruction of the temple and its surroundings, but
also define its place within the urban grid of Celeia.

23 Ground-penetrating radar.
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