


Selma Rizvié
DIGITALNA PREZENTACIJA KULTURNOG NASLIJEDA
BOSNE I HERCEGOVINE




Selma Rizvié
DIGITALNA PREZENTACIJA KULTURNOG NASLIJEDA
BOSNE I HERCEGOVINE

Izdava¢
TDP Sarajevo

Za izdavaca
Narcis Pozderac

Recenzenti
prof. dr Adnan Busuladzi¢
prof. dr Haris Supi¢

Fotografija na korici
Emina Zubcevié

Tehnic¢ko uredenje i ra¢unarska obrada
TDP, Sarajevo

Izdanje
Prvo

Sarajevo, 2018.

Elektronsko izdanje:
http://http://people.etf.unsa.ba/~srizvic/Digitalna%20prezentacija%20kulturnog%?20
naslijeda%20BiH1.pdf

CIP - Katalogizacija u publikaciji
Nacionalna i univerzitetska biblioteka Bosne i Hercegovine, Sarajevo

930.85:004.9(497.6)
RIZVIC, Selma

Digitalna prezentacija kulturnog naslijeda Bosne i Hercegovine [Elektronski izvor] : multi-
medijalna knjiga / Selma Rizvic. - Sarajevo : TDP, 2018. - 166 str. : ilustr.
Nacin dostupa (URL): http://http://people.etf.unsa.ba/~srizvic/Digitalna%20prezentacija%20kul-
turnog%20naslijeda%20BiH1.pdf. - Nasl. s nasl. ekrana. - Izvor opisan dana 17.1.2018. - Biblio-
grafija: str. 164-166.
ISBN 978-9958-553-44-8

COBISS.BH-ID 24882182




Selma Rizvié

DIGITALNA PREZENTACIJA
KULTURNOG NASLIJEDA
BOSNE | HERCEGOVINE

multimedijalna knjiga

TDP Sarajevo
2018.



Knjigu posvecujem svojim vrijednim saradnicima
bez kojih ovi projekti ne bi postojali:

HVALA!

Aida Sadzak, Belma Rami¢ Brki¢, Vedad Hulusic¢, Vanja Jovisié,
Zana Karkin, Sanda Sljivo, Anis Zuko, Merisa Huseinovi¢, Mirsad Festa,

Irfan Prazina, Mohamed El Zayat, Tatjana Mijatovic¢, Bojan Kerous,
Goran Radosevi¢, Dino Selimovi¢, Reuf KapidZi¢



. Prvi projekat - digitalizacija stecka iz Donje Zgos¢e (2005. god). . . . ..
. Virtuelno Sarajevo (2005.-2007.god) . . .. ... oo
. Isa begov vakuf (2009.-2010. god) .. ...
. Virtuelni muzej bosanskih tradicionalnih predmeta (2009. god). . .. ...
. Virtuelna rekonstrukcija crkve S. Trojice u Mostaru (2009. god) . . . . . .
. Virtuelna prezentacija Saborne crkve u Sarajevu (2009. god). . .......
. Virtuelni muzej butmirske neolitske kulture (2009. god) ............
. Virtuelna rekonstrukcija Vezirskog konaka u Travniku (2009. god) . . . .

O 0 9 AN N bW N

. Digitalni katalog ste¢aka (2009. god) . ......... ... ... .. .

—
S

. Virtuelni muzej sarajevskog atentata (2010. god) . ................

[
[

. Sarajevski ratni predmeti (2010. god) ... ......... ... oL

—_
N

. Virtuelni muzej Bos$njackog instituta (2012. god). .. ..............

—_—
W

. Sarajevski vremeplov (2013.god). .. .. ... i
.Klju€evi Rima (2014. god) . ...... ...

—_
[ I N

. Interaktivna maketa sarajevske Carsije (2015. god). . ..............
.Taslihan (2015.god) ..o oo
17. Bijelatabija (2016.god) . ... ...

—
[o)

Multimedija . . .. ..o

Reference . . . oo

Selma Rizvi¢ / Digitalna prezentacija kulturnog naslijeda BiH



Uvod

Tragovi ljudi, kultura 1 civilizacija sacuvani su kroz kulturno naslijede.
Kulturni spomenici, muzejski eksponati, arheoloske lokacije, kao i rituali,
predanja, igre, pjesme, zanati i obicaji pri¢aju pricu o historiji naroda i ze-
malja. Digitalne tehnologije nude nove metode za o¢uvanje i prezentaciju
kulturnog naslijeda koje ga ¢ini dostupnim javnosti putem Interneta.

Bosna i Hercegovina je zemlja ¢iji korijeni sezu u 11. stoljece. Kroz histo-
riju pohodile su je 1 kroz nju prohodile razne dominacije i civilizacije i za
sobom ostavljale svoje tragove. Zbog toga danas posjedujemo bogatstvo
kulturnog naslijeda koje seze od neolitskog perioda pa do savremene hi-
storije.

Kulturni spomenici su ve¢inom nazalost u vrlo loSem stanju. Neki su pot-
puno nestali sa lica zemlje, dok su od drugih ostali samo dijelovi koji sve
viSe propadaju. Muzejske zbirke Cuvaju eksponate sa arheoloskih loka-
cija, ali oni ve¢inom nisu predstavljeni na na¢in da bi privukli paznju sa-
vremenog posjetioca. Van muzeja se teSko dobije informacija o bogatstvu
njihovih kolekcija, a mnostvo vrijednih eksponata je zauvijek zatoceno u
muzejskim depoima.

Cilj ove knjige je da pokaze odgovor koji digitalne tehnologije nude za ove
probleme. Virtuelne prezentacije kulturnog naslijeda se mogu postaviti na
Internet 1 omoguciti korisnicima da “proSetaju” kroz kulturne spomenike
koji ili uopce viSe ne postoje u stvarnosti ili je njihov realni izgled umno-
gome promijenjen. Pored toga, u ove prezentacije se mogu inkorporirati
digitalne price o historijskom kontekstu tih spomenika, njihovoj vaznosti,
ljudima 1 dogadajima koji su dio njihove historije. Muzejske postavke se
mogu obogatiti digitalnim sadrzajima koji ¢e predstaviti posjetiocu Siri
kontekst eksponata na atraktivan i moderan nac¢in putem multimedije. 1za-
brani eksponati mogu postati dio digitalnih kolekcija ¢ija ¢e pojava 1 pre-
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gled na Internetu privuéi posjetioce u fizi¢ki muzej. Eksponati od kojih su
ocuvani samo dijelovi se mogu nadograditi virtuelnim reprezentacijama
Citavih objekata od kojih su potekli, te tako omoguditi posjetiocima nji-
hovu vizualizaciju. Digitalnim tehnologijama se moze efektno prikazati
promjena pojedinih lokacija i njihov razvoj kroz historiju. Ovo je posebno
atraktivno za gradske jezgre koje su subjekt stalnih gradevinskih izmjena
uz nedovoljno postivanje ocuvanja urbanih cjelina.

U knjizi je predstavljen rad nauc¢noistrazivacke grupe Sarajevo Graphics
Group sa Elektrotehnickog fakulteta Univerziteta u Sarajevu, koja se od
svog osnivanja 2005. godine bavi digitalizacijom i virtuelnom prezenta-
cijom bosanskohercegovackog kulturnog naslijeda. Od malih lokalnih
projekata baziranih na istrazivackom entuzijazmu, ova grupa izrasla je u
partnera u evropskim FP7, COST i H2020 projektima i postala dio kru-
ga najrenomiranijih internacionalnih institucija iz ovog domena u Evropi.
Projekti koji ¢e biti predstavljeni u ovoj knjizi radeni su u saradnji sa arhe-
olozima, histori¢arima, komunikolozima, psiholozima, vizualnim umjet-
nicima, piscima, kompozitorima i glumcima, te mogu biti primjer uspjesne
interdisciplinarne saradnje. Nadamo se da ¢e Citaocima biti inspiracija 1
izvor novih ideja u unaprjedivanju muzejskih postavki i promociji naseg
bogatog kulturnog naslijeda.
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1. Prvi projekat - digitalizacija stecka
iz Donje Zgosce (2005. god)

L

Virtualna rekonstrukcija se koristi da unaprijedi razumijevanje arheoloske
lokacije ili kulturnog spomenika bez intervencija koje su Cesto traumati¢ne
za originalni artefakt. Objekti koji viSe ne postoje ili oni koji su oSteceni
se mogu digitalno rekonstruisati i njthov 3D model se moze posmatrati u
korektnom historijskom kontekstu.

Uz podrSku UNESCO-a Warwick Digital Laboratory, University of
Warwick 1 Sarajevo Graphics Group sa Elektrotehnickog fakulteta Uni-
verziteta u Sarajevu su pokrenuli zajednicki projekat razvijanja sistema
koji omogucava 3D kompjutersku rekonstrukciju i interaktivnu visoko-
kvalitetnu prezentaciju bosanskohercegovackog kulturnog naslijeda. Ovaj
sistem treba da omoguci arheolozima i histori¢arima evaluaciju hipoteza o
kulturnom spomeniku, kao i arheoloSkom sajtu.

Jedni od najpoznatijih i najvrijednijih objekata srednjovjekovnog kultur-
nog naslijeda u Bosni 1 Hercegovini su stecci. To su monumentalni nad-
grobni spomenici razli¢itih veli¢ina i oblika [1]. Na slici 1.1 je prikazan
ste¢ak iz Donje Zgosc¢e iz druge polovine 14. stoljeca. Pretpostavlja se da
je ispod njega bio sahranjen bosanski kralj Stjepan II koji je umro 1353.
godine. Ovaj stecak se nalazi u Botani¢kom vrtu Zemaljskog muzeja u
Sarajevu.
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Slika 1.1. Ste¢ak iz Donje Zgosce, 14. stoljece

Digitalizacija

Metodi kao $to su 3D skeniranje i rendering u visokom kvalitetu grafike
nude nacin za vjerno rekreiranje scena iz proslosti. U mnogim slucajevi-
ma, kao $to je 1 ste¢ak iz Donje Zgos¢e, modeliranje kompleksnih objekata
1 povrSina pomocu klasi¢nih tehnika modeliranja nije dovoljno precizno.

Laserski skeneri nude metod snimanja precizne informacije o povrSinama
objekta.

Kako manje osvijetljena podrucja pruzaju bolje rezultate skeniranja, ste-
¢ak je skeniran Minolta 910 laserskim skenerom tokom no¢i zbog toga $to
je danju taj dio Botanickog vrta izloZzen jakom suncevom svjetlu. I pored
toga, skenirane teksture nisu bile zadovoljavajuce, te je odluceno da se one
kasnije dodaju povr§inama modela u softveru Maya.

Kako je podrucje skeniranja skenera Minolta 910 20x20cm, individual-
ni skenovi su su kasnije spojeni u poligonalni mesh pomocu “Stitcher”
softvera koji je doSao sa skenerom (slika 1.2). Ovaj softver vrsi automat-
sku registraciju podataka, editovanje skeniranih rezultata (ispunjava rupe,
izgladjuje povrsine), spajanjem individualnih skenova u jedinstven mesh i
eksportom u razli¢ite 3D formate podataka. Finalni poligonalni mesh ste¢-
ka je eksportovan u OBJ format.
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Slika 1.2. Polovina stecka (bez tekstura). Visestruki skenovi
spojeni u jedan pomocu “Stitcher-a”

Kompjuterski model ste¢ka je prebacen u Maya softver kao poligonal-
ni mesh koji se sastoji od vrhova (slika 1.3). Svaki vrh je tacka u trodi-
menzionalnom prostoru i opisan je sa tri ortogonalne koordinate. Tacke su
spojene u fejsove. Bilo koji broj vrhova se moze spojiti u fejs, ali softver
skenera koristi samo 3 do 5 tacaka po fejsu.

Nazalost, koli¢ina sirovih podataka koju je zabiljezio skener je bila preve-
lika da bi se njome moglo rukovati u Mayi. Maya softver moZe reducirati
broj vrhova u poligonalnom modelu. Ova funkcija radi sa modelima krei-
ranim u Mayi, ali ne radi sa meshevima koje je proizveo skener. Isprobano
je mnostvo metoda da bi se otklonio ovaj problem. Jedini nacin je bio da
se model reducira u Stitcheru i1 importira nazad u Mayu. Ovo je proizvelo
model koji je ipak imao zadovoljavajuci kvalitet.
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Slika 1.3. Model ste¢ka importiran u Maya softver

Rekonstrukcija

Tokom godina stecak je pretrpio mnoga ostecenja. Najveca su vidljiva na
njegovom prednjem donjem uglu (slika 1.4)

Slika 1.4. Osteceni ugao stecka (lijevo). rekonstrukcija (desno)
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Rekonstrukceija oste¢enog dijela je izv§ena na sljedec¢i nacin: prvo su iden-
tificirani vrhovi sa slicnom teksturom kao na oSte¢enom dijelu i duplicira-
ni. Zatim su pomjereni na njihovo mjesto u oste¢enom dijelu. Kombina-
cijom odgovarajuc¢ih operacija nad poligonalnim modelom postignuta je
rekonstrukcija oSte¢enog dijela prikazana na slici 1.4.

Simulacija sunca

Prema saznanjima koje nam je prenio historicar Enver Imamovi¢, stecci
su bili originalno postavljeni od zapada ka istoku jer su bosanski heretici
vjerovali da na taj nacin umrla osoba moze gledati izlazak Sunca. Kako su
u danasnje vrijeme vecina ste¢aka pomjereni sa svojih originalnih lokacija
1 premjesteni, njihova originalna orijentacija nije ocuvana. Tako je i u slu-
¢aju stecka iz Donje Zgosce, koji je sada okrenut od istoka prema zapadu.

Kompjuterska grafika nam omogucava da postavimo kompjuterski model
objekta u pravilnu orijentaciju prema Suncu i izu¢avamo kakav uticaj ono
ima na njegove ornamente [2,3]. U Mayi smo kreirali okruzenje u kome
se mogu predstaviti pojedini periodi dana. Model stec¢ka je postavljen na
NURBS ravan. Konfiguracija terena je modelirana pomocu Sculpt Surfa-
ces alatke. Pain Effects alatkom kreirana je trava oko stecka [4].

Maya Environment Sky texture je koriSten za kreiranje simulacije sun-
ca. Ova tekstura omogucava korisniku da kreira realisticno okruZenje sa
suncem, nebom, oblacima i tlom. Ona precizno simulira planetarni sistem
posmatran sa tacke glediSta na Zemlji.

Environment Sky texture u Mayi ima nekoliko parametara (svjetlo¢a sun-
ca, svetlo¢a odsjaja, veli¢ina sunca, blur, elevacija, azimut, svjetloca neba,
tekstura tla 1 njeni parametri, gustina zraka, gustina praSine, parametri
oblaka itd). Animirali smo elevaciju i azimut sunca koje je linkovano za
direkcionalno svjetlo (slika 1.5), kako bismo predstavili iluminaciju stecka
od izlaska do zalaska sunca [5].
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Slika 1.5. Environment Sky textura u Maya softveru

Postavili smo Sunce u naSoj simulaciji u skladu sa tom orijentacijom i
izrendali animaciju. Zatim smo rotirali stecak da postignemo trenutnu ori-
jentaciju i ponovo izrendali animaciju. Slike 1.6 1 1.7 prikazuju osvjetlje-
nje 1 sjene na ornamentima u oba slucaja, u Sirem 1 krupnom planu.

Slika 1.6. Nekorektna orijentacija (lijevo) i korektna orijentacija (desno),
15:00 — siroki plan

Slika 1.7. Nekorektna orijentacija (lijevo) i korektna orijentacija (desno),
11:00 — krupni plan
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Jasno je vidljiva razlika u izgledu ornamenata i njihovih sjena u sluca-
ju korektne 1 nekorektne orijentacije. Sada je na arheolozima da izvuku
zakljucke da li je ova razlika za njih bitna i da porede razlicite scene sa
korektnim i nekorektnim orijentacijama. Postoji 1 moguénost posmatranja
objekta u razli¢itim dobima dana ili razli¢itim godinama, promjenom pa-
rametara azimuta i elevacije u simulaciji.

Simulacije sunca su pokazale veliki potencijal i prednosti u koriStenju ove
tehnike kompjuterske grafike u vizualizaciji historijskih objekata i lokaci-
ja. Arheolozi sada mogu razmatrati svoje pretpostavke o uticaju orijentaci-
je 1pozicije sunca na spomenik koriStenjem virtuelnog modela tog objekta.
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2. Virtuelno Sarajevo (2005.-2007. god)

L

Podrucje Sarajeva naseljeno je unazad 5000 godina. Prva neolitska naselja
pronadjena su u Butmiru. Sarajevo su naseljavali Iliri, Rimljani, Slaveni.
Gradom su vladale Otomanska i1 Austro-ugarska Imperija. Oduvijek je bio
srediSte koegzistencije Cetiri religije i grad u koji je svaki posjetilac do-
brodoSao. Bogata istorija ovog grada ostavila je tragove u mnogobrojnim
objektima kulturnog naslijeda, pjesmama, pri¢ama i obicajima.

Cilj projekta “Virtuelno Sarajevo” [14] je da prezentira materijalno i ne-
materijalno kulturno naslijede starog Sarajeva - BascarSije posjetiocima
putem Interneta. Multimedijalni sadrzaj se poziva iz baze podataka na za-
htjev korisnika. Ovo poglavlje daje pregled digitaliziranog sadrzaja i opi-
suje tehnike njegove digitalizacije 1 web implementacije.

Panoramske fotografije

Panoramska fotografija (Slika 2.1) je skup susjednih fotografija koje su
uslikane sa jedne tacke pogleda i iskombinovane u pogled od 360 stepeni.
Ovakve fotografije se prikazuju u posebnom QuickTime player prozoru
kao mov fajl. Panoramske fotografije daju gledaocu utisak kao da gleda
oko sebe. Korisnik moze manipulirati pogledom pomoc¢u misa i pomicati
svoju lokaciju u raznim pravcima. Panoramske fotografije poboljSavaju
utisak realnosti.

Slika. 2.1. Panoramska fotografija
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Proces kreiranja panoramske fotografije (Slika 2.2) sastoji se od pravljenja
snimaka pomocu digitalne kamere i1 njihovog povezivanja u specificnom
softveru. Jedna panoramska fotografija sadrzi u prosjeku 8 slika uslikanih
sa jedne tacke pogleda u krugu od 360 stepeni.

Slika. 2.2. Proces kreiranja panoramske fotografije

Prvi zadatak u procesu kreiranja panoramskih fotografija je slikanje najin-
teresantnijih lokacija u gradu. Fotografisanje je izvrSeno koriste¢i Canon
Power Shot Pro digitalnu kameru. Svaka panoramska fotografija sadrzi
10 fotografija napravljenih sa jedne tacke pogleda u krugu od 360 stepe-
ni. Nakon transfera fotografija na kompjuter, one se moraju optimizirati
1 prilagoditi. Postoje detalji koji se moraju obrisati i popraviti eventualne
greske. Treba izvrsSiti ispravljanje perspektive. Ove operacije vrsili smo u
programima Adobe Photoshop i IrfanView.

Nakon popravljanja i optimiziranja, fotografije se povezuju u panorame.
Za ovu operaciju koristili smo PhotoVista softver. Fotografije su spojene i
izvezene u mov fajlove. Spajanje se vrsi automatski na bazi preklapajucih
podrucja susjednih fotografija. Opcionalno mozemo ru¢no podesiti Sirinu
preklapajuceg podrucja.

Panorame od 360 stepeni su dobar nacin za prezentiranje objekata i lokaci-
ja, jer one omogucavaju posjetiocima da vide oko sebe, kao da se stvarno
nalaze na tom mjestu. U okviru naseg projekta, odabrali smo 29 lokacija
na kojima smo kreirali panoramske fotografije. Korisnik na interaktivnoj

mapi bira obiljeZzenu lokaciju i u posebnom prozoru se otvara panoramska
fotografija (Slika 2.3).
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Slika 2.3. Interaktivna mapa sa oznakama panorama

Panorame se mogu birati i iz menija po nazivu. Primjeri panoramskih fo-
tografija dati su na slikama 2.4,2.5,2.612.7.

Slika 2.4. Panorama Sebilja

Slika 2.5. Panorama Bascarsije
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Slika 2.6. Panorama dvorista Bascarsijske dzamije

Slika 2.7 prikazuje panoramsku fotografiju Sebilja po no¢i u QuickTime
player prozoru. U dnu prozora se vide dugmad za upravljanje pogledom.

Slika 2.7. Panorama Sebilj noc¢u u QuickTime playeru

Video prolazi

Video prolazi jo§ viSe doprinose utisku korisnika da zaista posjecuje lo-
kaciju. U okviru naSeg projekta kreirali smo 11 video prolaza kroz najin-
teresantnije ulice starog dijela Sarajeva. Filmovi su kreirani od materijala
usnimljenog digitalnom video kamerom i montiranog u ritmi¢nu sekvencu
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po zvuku tradicionalne bosanske muzike. Cilj je bio docarati autenti¢nu
atmosferu ulica Bascarsije.

Windows Media Video format se pokazao kao najbolji za ovu svrhu, jer
znacajno reducira veli¢inu fajla 1 podrZava video streaming. Korisnik ima
obiljezene video prolaze na interaktivnoj mapi i moZze da bira onaj koji zeli
gledati klikom na mapu ili klikom na thumbnail video prolaza (Slika 2.8)

Slika 2.8. Izbor video prolaza

Primjer video prolaza kroz ulicu Kazandziluk prikazan je na slici 2.9.

Slika 2.9. Video prolaz kroz ulicu Kazandziluk
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Price

Kao §to je navedeno u [6], svako mjesto ima svoj “genius loci”, duh mjesta.
Ovo znaci da imamo drugaciju percepciju lokacije, ako znamo pric¢u ve-
zanu za tu lokaciju. Pored digitalizacije materijalnog kulturnog naslijeda,
projekat “Virtualno Sarajevo” digitalizira i nematerijalnu kulturnu bastinu
grada Sarajeva, kao Sto su price o pojedinim objektima u dogadajima.U
okviru ovog dijela projekta prezentiramo price o sarajevskom atentatu,
Gazi-Husref begovom vakufu, Inat ku¢i, prvom sarajevskom tramvaju,
fontani Sebilj 1 turbetu Sedam brace. Na slici 2.10 prikazana je web strani-
ca projekta na kojoj se vrsi izbor price.

Slika 2.10. Web stranica za izbor price

Price su implementirane kao montazne sekvence realnih kadrova lokacije
o kojoj se govori 1 arhivskog materijala (starih filmova, fotografija, ra-
zglednica itd.). Osnova za pricu je tzv. off soundtrack gdje narator prica
o mjestu ili dogadaju, a njegove recenice se pokrivaju slikom koja je za
njih vezana. Osim glasa naratora u zvu¢nom mixu je i muzika koja je pri-
lagodena temi pri¢e. Duzina prica ne prelazi 2 minute, zbog nastojanja
da veli¢ina fajla ne bude takva da bi se dugo ¢ekalo na njegov streaming.
Price su takoder implementirane u WMV formatu. Slika 2.11 predstavlja
screenshot iz price o sarajevskom tramvaju.
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Slika 2.11. Prica o sarajevskom tramvaju

Virtuelni modeli

Kreiranje virtuelnog modela objekta kulturnog naslijeda je sloZzen proces
koji je detaljno opisan u [7]. U ovom radu ¢emo dati samo kratak presjek
ovog procesa.

Fotografisanje

Da bi se kreirao 3D model nekog objekta kulturnog naslijeda, moramo
prikupiti sve raspolozive materijale o tom objektu i naciniti detaljne fo-
tografije objekta i njegovih tekstura. Ovi materijali se koriste kao osnova
za proces 3D modeliranja. Za naSu svrhu najvaznije su skice i nacrti geo-
metrije objekta sa njegovim dimenzijama. Takode koristimo informacije o
historiji i prirodi objekta i dodajemo ih modelu, kako bi korisnik bio bolje
informiran o nastanku objekta i njegovom historijskom razvoju.

Potrebno je naciniti detaljne fotografije sa razlicitih pozicija oko objekta i
unutar njega. Slika 12 pokazuje fotografije jevrejske sinagoge u Sarajevu,
okruZene zgradama.
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Slika 2.12: Fotografije jevrejske sinagoge

3D modeliranje

Za 3D modeliranje objekata kulturnog naslijeda koristimo 3ds max ili
Maya softver. Model sinagoge iz naseg primjera je kreiran u 3ds max-u.
Kako objekat sinagoge ima veoma lijepu unutrasnjost, odlucili smo da na-
pravimo odvojene modele unutrasnjosti i spoljasnjosti.

3D modeliranje se sastoji od niza razli¢itih tehnika. U nasem radu koristili
smo poligonalno modeliranje, ekstrudiranje, volumetrijsko modeliranje i
konstruktivnu ¢vrstu geometriju [8]. Na osnovu skice objekta sa dimen-
zijama i prethodno uslikanih fotografija, kreirali smo detaljne 3D modele
vanjskog izgleda i dvije unutraSnje prostorije sinagoge. Nakon modelira-
nja objekta, svaki njegov dio se mora mapirati materijalima i teksturama
slicnim originalnim. Za ovaj proces koristimo fotografije originalnih tek-
stura 1 detalja objekta.
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Slika 2.13: Izrendani model spoljasnjosti sinagoge sa teksturama

Slika 2.13 prikazuje model spoljasnjosti sinagoge sa teksturama mapira-
nim na njene objekte. Za svaki objekat koristili smo kombinaciju materi-
jala kreiranih u 3ds max softveru i materijala sa teksturama sa fotografija.

Osvjetljenje je vazna faza u procesu 3D modeliranja. Koristili smo omni
1 spot svjetla da stvorimo realisti¢no osvjetljenje svih dijelova objekta.
Omni svjetlo je svjetlo koje emituje u svim pravcima oko izvora. Spot
svjetlo kreira osvjetljenje u obliku zamisljenog konusa oko izvora u prav-
cu cilja svjetla. MoZemo kontrolisati boju i intenzitet izvora svjetla. Za
modele koji ¢e kasnije biti eksportovani u VRML (kao §to su svi nasi mo-
deli), osvjetljenje treba biti intenzivnije nego obi¢no kod 3D animacije, jer
se intenzitet svjetla smanji tokom procesa eksporta.

Lasersko skeniranje

Pored koristenja tehnika 3D modeliranja, neki dijelovi objekata se mogu
kreirati pomocu laserskog skenera. Laserski skener kreira 3D model sa za-
biljezene slike objekta pomocu laserske triangulacije [9]. Laserski skenira-
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ni dijelovi se mogu optimizirati i importirati u 3ds max ili Maya softver, te
dodati 3D modelu koji je kreiran pomoc¢u tehnika 3D modeliranja.

Obicno se u procesu digitalizacije laserski skeniraju oni objekti ili dijelovi
objekta koji su zbog svoje sloZzenosti komplikovani za modeliranje. U pro-
jektu “Virtuelno Sarajevo” prezentirana su dva laserski skenirana objekta,
ste¢ak iz Donje Zgos¢e 1 maketa stecka iz Zemaljskog muzeja u Sarajevu
(slika 2.14). Detaljnije razmatranje upotrebe tehnika laserskog skeniranja
u digitalizaciji ovih ste¢aka dato je u [10] 1 [11].

Slika 2.14: Laserski skenirani stec¢ci

VRML eksport — davanje interaktivnosti modelu

VRML (Virtual Reality Markup Language) je standardni fajl format za
prezentiranje 3D interaktivne vektorske grafike posebno namijenjene za
web prezentacije. Umjesto gledanja animacija ili prolaza kroz objekat koji
su unaprijed pripremljeni od strane 3D modelera, VRML modeli su in-
teraktivni i korisnik se moze kretati unutar modela i imati interakciju sa
njegovim dijelovima.

Kako neinformisani korisnik ne poznaje geometriju modela i njegove
strukture, definiSemo nekoliko tacaka pogleda, koje, nakon klika, postav-
ljaju korisnika na odredeno mjesto u odnosu na model (pogled sprijeda,
ulaz, pogled straga, balkon itd.). Neke tacke pogleda na sinagogu su pri-
kazane na slici 2.15.
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Slika 2.15: Tacke pogleda u modelu sinagoge

Svaki virtualni model izgleda vrlo nerealisticno ako je izolovan u prosto-
ru. Zbog toga uvijek dodajemo neku vrstu pozadine oko modela. Koristili
smo dvije tehnike za dodavanje pozadine: background nod (slika 2.16) i
cilindar (slika 2.17) [7].

Slika 2.16: Background nod u modelu Stare pravoslavne crkve
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Slika 2.17: Pozadina u obliku cilindra u modelu Sahat kule

Informacije o porijeklu objekta i njegovoj historiji mogu se dodati virtu-
elnom modelu koriste¢i info nod. Info nod se sastoji od simbol objekta
(u nasem slucaju to je 3D model slova “i”, slika 2.17) 1 web sajta koji je
linkovan na simbol pomo¢u Anchor noda. Kada korisnik klikne na slovo
“1”, otvara se dodatni prozor i prikazuje home stranicu web sajta sa infor-
macijama o objektu i fotografijama njegovog ranijeg i sadasnjeg izgleda
(slika 2.18).

Slika 2.18: Web sajt sa informacijama o modelu sinagoge
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Virtuelni modeli eksportovani u VRML mogu se pregledati pomocu od-
govaraju¢eg VRML browser softvera. Ovaj softver je obi¢no plug-in za
Internet browsere i na raspolaganju za besplatni download. Mi koristi-
mo Cortona VRML browser softver, freeware koji se moze nac¢i na [15].
Nakon instaliranja ovog softvera, Internet browser automatski otvara sve
VRML fajlove (prepoznate po ekstenziji .wrl).

Virtuelni modeli u projektu “Virtuelno Sarajevo”

Projekat “Virtuelno Sarajevo”, nakon dvije faze svog rada, nudi korisni-
cima 15 virtualnih modela. To su modeli straog jezgra Bascarsije, Begove
dzamije, Bezistana, Bijele tabije, Brusa bezistana, Katedrale, Kula 1 me-
zarja Kovaci, Zemaljskog muzeja, Stare pravoslavne crkve, Sahat kule,
Sinagoge, Vijeénice, Zute tabije i dva ste¢ka. Modeli su produkt rada sa-
radnika i studenata Elektrotehni¢kog fakulteta u Sarajevu na predmetu Ra-
Cunarska grafika. Lasersko skeniranje je izvrSeno u saradnji sa stru¢njaci-
ma sa Univerziteta u Bristolu, Velika Britanija.

Svaki model je donio neko novo iskustvo u procesu svoga nastanka i u
nastavku ¢emo opisati neke od modela 1 probleme koje smo imali u radu
na njima.

Model starog jezgra Basc¢arsije (slika 2.19) je prvi model koji su napravili
studenti III godine Elektrotehni¢kog fakulteta u Sarajevu. Oni su izvrsili
detaljno fotografisanje zadatih lokacija 1 mapirali fotografije na osnovne
graficke primitive u softveru 3ds max. Tako smo dobili skup ulica Bascar-
Sije, koji smo eksportovali u VRML i omoguc¢ili korisniku virtuelnu Setnju.
Da bi poboljsali efikasnost modela, izvrSili smo njegovu optimizaciju 1
eksport u x3D.
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Slika 2.19: Model Bascarsije

Kompleks Begove dzamije (slika 2.20) bio je jedan od najslozenijih obje-
kata koje smo kreirali. Osim same dzamije, kreirani su i modeli fontane,
mekteba, abdesthane, turbeta i harema. U budu¢em radi planiramo detalj-
nije doraditi model unutrasnjosti dzamije.

Slika 2.20: Kompleks Begove dzamije
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Model Zemaljskog muzeja (slika 2.21) kreiran je u okviru pilot projekta
«Virtualni muzej BiH», koji je bio prvi pokusaj digitalizacije muzejske
zbirke. Ovaj projekat je detaljno opisan u [11]. Osim zgrade Muzeja, mo-
del sadrzi i botanicki vrt sa ste€cima. Unutar modela su mapirane pano-
ramske fotografije pojedinih zbirki. Posebno je modelirana prostorija u
kojoj se Cuva poznata sarajevska Hagada.

Slika 2.21: Zemaljski muzej

Model Sahat kule (slika 2.17) raden je tehnikom fotogrametrije (image
based modeling), koja je jedna od najpopularnijih tehnika za digitalizaciju
objekata kulturnog naslijeda danas. Ova tehnika kreira 3D objekat iz skupa
fotografija. Mi smo koristili softver pod imenom PhotoModeler i pomoc¢u
samo dvije fotografije smo uspjesno kreirali veoma kvalitetan model. Ovo
smo mogli uciniti zahvaljujuéi specifi€noj geometriji objekta Sahat kule 1
njenoj visini koja omogucava efikasno fotografisanje sa svih strana.

Gazi-Husref Begov Bezistan je objekat veoma zahtjevan za digitalizaciju
zbog velikog broja radnji koje se nalaze u njegovoj unutrasnjosti i izvana.
Nas model se sastoji od posebnog unutrasnjeg i vanjskog dijela, a iz jed-
nog u drugi se prelazi pomoc¢u Anchor noda koji predstavlja hiperlink u
VRML-u. Ovaj nod se nalazi na ulaznim vratima.
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Slika 2.22: Gazi-Husref Begov Bezistan — vani

Slika 2.23: Gazi-Husref Begov Bezistan - unutra

Virtualni model sarajevske Vijeénice (slika 2.24) je najdetaljniji model
objekta kulturnog naslijeda u projektu Virtuelno Sarajevo. Model, pored
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zgrade Vijeénice, sadrZi 1 mapirane modele okolnih zgrada, te cilindric-
ni background. Radi mnostva modeliranih detalja, imali smo problema sa
veli¢inom fajla za Internet prezentaciju, te smo testirali razne metode opti-
mizacije koji su detaljno opisani u [12] 1 [13].

Slika 2.24: Vijecnica

Web implementacija

Jedna od veoma bitnih komponeneti za prikazivanje bilo kakvog struktu-
iranog sadrZaja na ekranu je dobro struktuirana baza podataka u kojoj se
nalaze smjeSteni svi sadrzaji medija koji se prikazuju kod krajnjeg korisnika.
Napraviti jednostavan sistem za pretrazivanje i pregledanje sadrzaja, u jednu
ruku moze se predstaviti kao opée poznata stvar, ali napraviti to tako da je
dobar odnos performansi 1 korisnickih potreba da se multimedijalni sadrzaj
prikazuje u realnom vremenu nije nimalo jednostavno, pogotovo u distribu-
ranim sistema gdje je svaki resurs dobro doSao. Multimedijalni sadrzaj je
jedan od onih koji zahtijevaju jako puno memorijskog prostora. To naravno
iziskuje jako puno resursa, koji ako se ne naki na¢in ne kontroliSu, mogu biti
veliki problem za naormalan rad aplikacije. Ova komponenta i nije toliko
kriti¢na na lokalnim mreznim rjeSenjima gdje je propusnost «jako velikay,
koliki problem predstavljaju web rjeSenja. Ako se pogledaju web rjeSenja
onda podaci koji kruze u tom sistemu se mogu podijeliti u tri grupe i to:
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» podaci koji su prezentacionog karaktera
* podaci koji predstavljaju template-e za kreiranje dinamickih stranica 1

* podaci u bazi podataka

Podaci prezentacinog karaktera su html, multimedijalni i vrml file-vi.
Html stranice su staticke stranice koje se sadrzajem ne mijenjaju na sajtu i
njihova struktura je vise nego jasna. S druge strane, najveci dio multimedi-
jalnih sajtova odnosi se na multimedijalne datoteke kojim se predstavljaju:
fotografije, panoramske fotografije, video klipovi, pdf tekstovi i sl. Jedna
laksa «kategorija» multimedijalnog sadrzaja predstavlja fotografije, pano-
ramske fotografije i razne vrste tekstova i sl., koje se prezentiraju najcesce
kroz neki od gotovih alata, odnosno komponenti koje se mogu jednostavno
skinuti putem weba za browser koji se trenutno koristi. Vecina sadrzaja
kojim se predstavlja web stranica moze se grubo predstaviti sa sljede¢om
slikom (slika 2.25.), gdje je data grupa skica arhitekture za windows ser-
versko rjesenje:

Slika 2.25: Struktura web sajta kod multimedijalnih stranica

Kao $to se moZe vidjeti na slici 2.25, tokovi podataka za multimedijalne
datoteke na strani servera zahtijevaju servise u zajednickoj interakciji kako
slijedi:
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1. Za prikazivanje multimedijanih datoteka, odnosno video klipova i na-
kon odabira od strane korisnika za prikaz neke od Zeljenih datoteka, prvo
se u background-u izvr$avaju dimanicke stranice, ako postoje, koje u ve-
¢ini slucajeva predstavljaju template za kreiranje http stranica. Template
sadrzi kod za pristup podacima u bazi podataka iz koje se Citaju 1 osnovni
podaci o izabranim opisima, novostima, pojedina¢nim pregledima ili pak
specifikacijama za datu odabranu datoteku 1 prikazuje na stranici, onako
kako je to definisano programskom logikom. Jedna od najcesc¢e koristenih
aplikacija za prikaz multimedijalnog sadrzaja,,,windows media services®,
u okviru svojih postavki sadrzi sve potrebne datoteke video klipova, i iz
liste popisanih datoteka odabire izabranu datoteku i poc€inje sa strimingom
date datoteke kroz web stranicu. Ovo je jednosmjerna komunikacija, gdje
korisnik pregledava samo sadrzaj datoteke, 1 nije mu dozvoljeno da mije-
nja sadrzaj baze podataka.

2. Fotografije, panoramske fotografije, tekstualne datoteke 1 sl., za razliku
od video klipova ne trebaju striminig, nego se mogu direkto Citati. Kaoiu
sluc¢aju video datoteka, i ovdje se u background-u prvo izvrSavaju dinamic-
ke strane kao template stranica za prikaz sadrzaja na web stranici, 1 Citaju
podaci iz baze podataka o programiranim specifi¢nostima vezanim za datu
akciju, gdje se kreira posebna stranica i1 prikazuje sadrzaj datoteke kod
korisnika. Tako npr. template stranica za prikaz panoramske fotografije
na web stranici ne koristi nikakave specijalne usluge IIS koji prevodi kod
template stranice u html sadrzaj i prosljeduje ga, u prevedenom obliku, na
odredi$nu destinaciju. Jedna od mogucih jednostavnih upotreba template
stranica za prikaz panoramske fotografije npr. data je na slici 2.26.

Response wWritel “oobject Classid=1"¢ |2 di0JBF2505=-8CL F=4E . 3-BC B=
DMEBARDDCERL" widthes™ + sirina + " heights™ + duzina
+ © srandiy=\CUCit avaju je u toku, "
codebaza s\ "http: [/ wew. appla. com/ qtactivexfgtplugin.cabl ™>");
Response Writel <param name='"srel” value="+ staza +7: )3
reasponsa Writel“cparan names ' “autoplayl” values 'y "trusy">");
Response Write(“cparan name=%"control lery”
valuesy "trueh "»"1;
Response Wrvbel "<embed sre="+ stazra +" width=" + srwna + "
wight=" & wZina + autoplay=Y"truey" contraller=Y"troel"
pluginspagesh "ty f fwew . app e comyfqutcktmefdown [aad/ vV =)
Hu:.pl.'-lwu.h‘r':LEg"r..l'-un'l.lud:-' i

+

kesponse Writel “</ohject>");
Response wWritel “odiv align=l"center” Cclags=\"style_onel"»" + Opig )|
fesponse Writel "< fdiv="};

-'-|—-'-EEE'_"M"-\. S By t-d =

T e

Slika 2.26. Template stranica za prikaz panoramske fotografije na web
browser-u kod korisnika.
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Vrml datoteke su datoteke za prikazivanje virtuelnih modela i oni se pre-
zentuju prema krajnjem korisniku direktno iz datoteke. Jedna od opcija
je da se sadrzaji virtuelnih modela ¢itaju sada iz baze podataka pa potom
kreiraju kao virtuleni modeli za prikaz.

Baza podataka po svojoj stukturi mora biti takva da je u nju moguce spa-
siti «raznorodno» velike objekte na nac¢in da se mogu jednostavno i lako
pretrazivati, pregledati i manipulisati s njima. Sama baza podataka moze
biti implementirana od strane razli¢itih vendora, ali njena implementacija
u realnom radu mora biti krajnje neovisna i fleksibilna po pitanju perfor-
mansi i podataka koji su u nju spaseni.

Npr., ako uzmemo xml tehnologiju 1 svaku datoteku koja se prikazuje na
web stranici opiSemo kroz tagove xml datoteke, kao Sto je npr. prikazano
na slici 2.27, mi smo opisali samo strukturu fajlova koji se nalaze u folderu
web stranice, ali na taj nacin nismo omogucili vecu fleksibilnost pretrazi-
vanja dokumenata osim njegovog indeksiranja za lakSe pretraZivanje.

=7=xml wersion="1.0"7=
<root=

<97 e=
<tipxwvideo klip</Cip>
<naziv=vWideo A< /Hazive
<koordinatex
<R _pOSEZ< M _poss
<y _pOsE4< A _poss
<CX_pos»450</Cx_pos>
<Cy_pos»450</Cy_pos>

< /koordinatex
COPTS>een wen wns </opisx>

< Files
=file=

<T1p=panoramas /i pe
<Haziv=Fanorama <yZ</nazive
<koordinates
<x_posx10</=_pasx>
<y _P0S=E Ay _poss
<CX_pos»500<,/Cx_pos>
< Cy_pos»>400<,/Cy_poss

</ kKoordinates
<opis=Fanorama xvZ koja se odnosi...<fopis>

w/files

<froots

Slika 2.27. Stukrura xml baze podataka.
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Na slici 2.27. prikazana je samo djelimi¢na struktura xml baze podataka.
Svaki multimedijalni ili panoramski file koji se dodatno dodaje na web
site, potrebno je prvo unijeti u ovu xml bazu podataka a tek potom koristiti
na web site-u, u protivnhom se nece prikazati.

Kakvu bazu podataka zaista trebamo?

Kod upotrebe baze podataka za smjestanje velikih objekata, tj. u slucaju
potrebe da se Citavi objekti cuvaju u bazi, u prvom redu multimedijalne
datoteke video klipova, fotografija, dokumenata i sl., neophodno je imati
takvu bazu podataka koja sve ovo omogucuje. Tehnika rada, za razliku
od Cistog pozivanja fajla iz web foldera, je takva da se sada prvo pristupa
ovim podacima u bazi, oni se Citaju 1z baze, a zatim prosljeduju na servis
za striming, ako je u pitanju video file, a potom paketiraju i prosljeduju na
web. Ovim je omogucena interna administracija datoteke, novih ili starih
kroz jednu masku i komunikacija svedena samo na bazu podataka. Za sve
eventualne relevantne promjene koje je potrebno uraditi, potrebno je samo
azurirati bazu podataka i time je proces svih ostalih informacija za servise
prikazivanja takvog sadrzaja kompletiran. S druge strane administracija
sada viSe ne ostaje samo na internoj platformi. Ona je sada omogucena
kroz web podrsku, a sve promjene napravljene u bazi se automatski reflek-
tuju na kompletan web site (slika 2.28).

Slika 2.28. Baza podataka sadrzi sve informacije o multimedijalnim file.-ovima,
panoramskim fotografijama i virtuelnim modelima.
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Kao §to se moze primjetiti na slici 2.28, ako ne postoji uniformnost da se
kroz bazu direktno prosljeduju objekti za prikazivanje, Sto je najceséi slu-
¢aj, onda se koriste dodatni servisi na serverskoj strani da se omoguci ovaj
vid komunikacije. S druge strane, ako je u pitanju neki od objekata koji je
moguce prikazati iz viSe manjih cjelina, koji ¢ine jednu ¢itavu stukturu ve-
likog objekta, onda je bolje rjesenje opredijeliti se za ovaj vid prikazivanja
velikog objekta iz viSe manjih cjelina.

Zakljucak

Projekat “Virtualno Sarajevo” je jedan od prvih pokuSaja digitalizacije
kulturnog naslijeda Bosne 1 Hercegovine 1 njenog prezentiranja na Inter-
netu. Ovaj projekat pokazuje Sta je sve moguce posti¢i koriStenjem razli¢i-
tih tehnika kompjuterske grafike u oblasti digitalizacije. Takoder, u ovom
poglavlju navedene su i tehnike web implementacije multimedijalnog sa-
drzaja iz baze podataka.

Nas buduc¢i rad ¢e se bazirati na proSirenju skupa digitaliziranih 3D obje-
kata, sa posebnim akcentom na objekte koji viSe ne postoje u svom ori-
ginalnom obliku, nego su oSteceni ili uniSteni usljed ratnih razaranja ili
zubom vremena. Nematerijalno kulturno naslijede Bosne i Hercegovine
za nas predstavlja izazov 1 temu za buduce projekte. Takoder ¢emo istrazi-
vati 1 virtualne muzeje, te digitalizaciju muzejskih zbirki 1 njithovu Internet
prezentaciju.
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3. Isa begov vakuf (2009.-2010. god)

Ll

Svjesni smo Cinjenice da Isa-begova tekija, kao objekat veoma vaznog
historijskog znacaja, vise ne postoji. Tek plo¢a sa natpisom upozorava gra-
dane Sarajeva da bas tu, ispod njihovih nogu, lezi najvec¢i poklon Gradu
Sarajevu. Svjedoci smo danasnjeg brzog napretka u razvoju tehnologija, a
narocito grafickih alata ¢iji je cilj omogucditi 1 olakSati korisniku modelira-
nje virtuelnih objekata i povezivanje istih u jednu cjelinu u cilju dobijanja
Sto realisti¢nije scene.

Projekat Virtuelne rekonstrukcije Isa begove tekije ima za cilj kreiranje
virtuelnog modela nepostojece tekije koriste¢i jedan od mnogih grafickih
alata, u ovom slucaju, 3DS MAX, s$to je u jednu ruku izazov za osobu koja
je zaduzena za to, jer ukoliko se Zeli tim virtuelnim modelom pribliziti re-
alnom objektu koji je nekad postojao prije rusenja, treba obratiti posebnu
paznju na vjerodostojnost sadrzaja, oblika i detalja na predmetnom objek-
tu. Kombinirali smo 3DS MAX sa jezikom za modeliranje virtuelne real-
nosti (VRML) u cilju dobijanja interaktivnog modela koji ¢e omogucditi
korisniku kretanje kroz isti objekat.

Isa-begova tekija [16]

Rijec tekija izvedena je od arapske rijeci takkiyya, iz korijena w-k’-, Cije
znacenje je ,,osloniti se na“, ,biti poduprt”, pa tako takkiyya oznacava
»mjesto ili stvar na koju se oslanja , gdje se odmara®. Iz toga slijedi da teki-
ja oznacava gradevinu koja pripada skupini sufija, u kojoj se oni okupljaju
oko $ejha 1 obavljaju svoj obred.

Ovaj rad ¢e se upravo bazirati na jednoj od najznacajnijih tekija grada Sa-
rajeva, Isa-begovoj tekiji koja je sagradena prije 1462. godine i predstavlja
najstariju ustanovu u Sarajevu. Isa-beg Ishakovi¢, utemeljitelj Sarajeva, je
navodi u svojoj zakladnici (vakufnami) iz 1462. godine i spominje, osim
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drugih imanja, musafirhanu uz nju. Tekija je viSe puta popravljana, ruSena
u pozarima i poplavama i svaki put nakon rusenja potpuno obnavljana.
Godine 1957. tekija je posljednji put srusena, a groblje unisteno. Razaranje
tekijskog prostora je nastavljeno izgradnjom saobracajnice prema Palama,
benzinske pumpe, ugostiteljskih i drugih objekata.

Lokacija same Isa-begove tekije nije slucajno izabrana. Naime, tekije su se
inace uvijek gradile u prirodnom okruzenju i potpuno otvorene prema nje-
mu. Po pravilu, tekija ima skroman i zatvoren oblik. U njenom oblikovanju
se odslikava zatvorenost prema spoljnjem i otvaranje prema unutarnjem.

Strukturu tekijske cjeline su ¢inili: kuca, stepenisSte, voda, stijena, vrelo,
grob 1 pecina koji sa sobom nose odgovarajuce simboli¢ko znacenje. O
velikoj raskognoj tekiji na Bentbasi govorili su Evlija Celebi i sarajevski
pjesnik Resid efendija. Slika 3.1 prikazuje ,,nekadasnji* i sadasnji izgled
tekije.

Slika 3.1. Nekadasnji i sadasnji izgled mjesta gdje se nalazila Isa begova tekija

Prikupljanje dokumentacije

Prvi korak prije pocetka modeliranja predstavlja prikupljanje korisne do-
kumentacije. PosSto tekija viSe ne postoji, kao osnovni izvor informacija
koje bi olaksale modeliranje vanjskog izgleda tekije su slike fasada pre-
uzete iz Kantonalnog zavoda za zaStitu kulturno-historijskog i1 prirodnog
naslijeda Sarajevo (slika 3.2).
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Slika 3.2. Fasade Isa begove tekije

Kako projekat uklju¢uje modeliranje unutrasnjih prostorija i okruzenja,
iskoriSten je tlocrt Isa-begove tekije, preuzet iz zbornika radova [16]. Ta-
koder, potrebno je bilo naciniti detaljne fotografije enterijera Hadzi Sina-
nove tekije u Sarajevu kao i trenutnog okruzenja prostora na kojem je prije
posljednjeg rusenja bila smjeStena tekija.

Kreiranje 3d modela

Drugu fazu projekta predstavlja modeliranje vanjskog dijela tekije (fasa-
da), enterijera i okruzenja. Posto je 3DS MAX takav graficki alat koji nudi
mnostvo moguénosti prilikom modeliranja, jedan 3D objekat je moguce
izmodelirati na vise nacina, tj. koriStenjem standardnih primitiva (kocka,
sfera, valjak, ...) ili 2D oblika (linija, krug, elipsa, pravougaonik, ...) koji
nakon upotrebe opcije Convert to Editable Poly i opcije Extrude popri-
maju izgled 3D objekta. Mi smo koristili obje tehnike modeliranja (bez
upotrebe Boolean operatora). Prethodno uslikane fotografije su uveliko
olakSale proces modeliranja.

Posto je cilj izmodelirati 3D objekat Isa-begove tekije sa okruZenjem, koji
¢e se kasnije eksportovati u VRML, ograni¢eni smo $to se tice nivoa de-
taljnosti modela, jer bi model sa vise detalja sadrzavao veci broj verteksa
Sto nama ne bi odgovaralo jer bi interakcija korisnika sa modelom kroz
web browser bila mnogo usporena. Mnogi modifikatori koji daju ljepsi
izgled 3D objekta odnosno koji stvaraju oblije povrsine, su izostavljeni iz
upotrebe (npr. MeshSmooth ili TurboSmooth). Takoder da bismo smanjili
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max file koji bi sadrzavao sve kreirane modele, odluceno je kreirati tri max
file-a:

1. File koji ¢e sadrzavati model tekije sa okruzenjem
2. File koji ¢e sadrzavati enterijer ,,prostorije 1
3. File koji ¢e sadrzavati enterijer ,,prostorije 2

A. Modeliranje vanjskog dijela tekije

Prije pocetka modeliranja fasade odluceno je da se prvo izmodeliraju
objekti kao Sto su prozori (prozor sa lukom, ¢etvrtasti prozor), a zatim da
se isti iskoriste, Sto bi uveliko olakSalo modeliranje fasade. Slika 3.3. pri-
kazuje izgled 3D modela prozora sa lukom.

Slika 3.3. Modeliranje prozora

Da bi kompletirali ovu fazu potrebno je izmodelirati ostale objekte (vrata,
stubove, balkon, krov) 1 grupisati sve kreirane objekte u jednu cjelinu. Sli-
ka 3.4. prikazuje vanjski izgled 3D modela tekije bez koristenja tekstura i
svjetala.
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Slika 3.4. 3D model Tekije

B. Modeliranje enterijera tekije

Posto je tekija sruSena i nismo bili u mogucénosti pronaéi adekvatne infor-
macije o namjeni njenih prostorija, odluceno je da se izmodeliraju dvije
prostorije. Za modeliranje enterijera koriStene su slike objekata koje su
uslikane u semahani (prostorija za zikr - derviski na¢in primicanja Bogu
- preko Njegovih najljepSih imena, sje¢ajuci Ga se, velicaju¢i Ga) i halvat
odaji (prostorija za osamljivanje) unutar Hadzi Sinanove tekije u Sarajevu.
U ovoj fazi, za modeliranje 2D spline-ova proizvoljnog oblika koriSten je
princip Bezierove krive. Slika 3.5. prikazuje izgled stalka za knjige u ¢i-
jem modeliranju je primijenjena prethodno spomenuta tehnika.
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Slika 3.5. Izgled 3D modela stalka za knjige u 4 pogleda
(Top, Front, Left, Perspective)

C. Modeliranje okruZenja

Osnovni problem u modeliranju okruzenja je ¢injenica da je rusenjem teki-
je 1 cjelokupnog ambijenta sa svim objektima koji su tu nekada egzistirali
doslo do potpunog preobrazaja prostora. Izgradena je brana na Bentbasi,
regulisan vodotok sa svojim novim obalama, saobracajnice sa betonskim
potpornim zidovima, mostovima i tunelima kao i benzinska pumpa [16].
Zbog toga je odlu¢eno da okruzenje izmodeliramo po nasem vlastitom
videnju. Slika 3.6. prikazuje izmodelirane objekte okruzenja.

Slika 3.6. Model reljefa (lijevo) i modeli nisana (desno)
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Posto bi modeliranje cjelokupnog okruzenja trazilo mnogo racunarskih re-
sursa (jaci procesor, jacu graficku kartu, viSe RAM-a) a tezina max file-a
bi stalno rasla, odluceno je da se modeliranje svede na kreiranje modela
reljefa kao i modela niSana koji se nalaze ispred tekije i1 jednog cilindra
koji ¢e biti mapiran panoramskom slikom koja je uslikana na Bentbasi.
Zbog postojanja benzinske pumpe, bili smo primorani izmodelirati sjever-
nu stranu okruzenja.

Reljef je izmodeliran koriStenjem Noise modifikatora u kombinaciji sa
Soft Selection-om i1 Paint Deformation-om na nivou verteksa. Nisani koji
imaju slozeniji oblik modelirani su iz dva ili vise dijelova. Jo$ jedan razlog
zbog Cega smo se odlucili na modeliranje iz vise dijelova jeste mapiranje
objekta.

Mapiranje objekata, dodavanje osvjetljenja
I kamera na scenu

Mapiranje je metoda projektovanja graficke informacije (materijala) na
povrsinu. Ono se definiSe u skladu sa oblikom objekta i postavljanjem
mape. Mapiranje objekta je veoma vazno ukoliko imamo za cilj Sto reali-
sti¢niju scenu odnosno §to realisi¢niji izgled objekta.

Prije nego S§to pristupimo mapiranju objekta potrebno je raspolagati ade-
kvatnim teksturama. Za izradu i obradu tekstura (materijala) koristeni su
Adobe Photoshop CS3 i Adobe Fireworks CS3, programi namijenjeni za
obradu slike, sa veoma Sirokim spektrom efekata 1 moguénosti. Za mapira-
nje enterijera tekije koristene su slike objekata uslikanih u Hazi Sinanovoj
tekiji u Sarajevu, dok ostale slike koriStene u procesu teksturiranja objeka-
ta su preuzete sa interneta i obradene u prethodno spomenutim grafickim
programima.

Za prilagodavanje mape objektu zavisno od njegovog oblika koriSten je
UVW Mapping modifikator. Mi smo koristili Cetiri vrste mapiranja (Pla-
nar, Cylindrical, Spherical 1 Box). Za objekte slozenijeg oblika (niSani)
koriStena je kombinacija prethodno spomenutih vrsta mapiranja. Slika 3.7.
prikazuje neke od mapiranih objekata.
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Slika 3.7. Mapiranje nisana (lijevo) i cilindra (desno)

Nakon $to smo izv$ili mapiranje svih objekata na sceni, slijedi dodavanje
svjetala. Osvjetljenje, klju¢ni element u kreiranju bilo kojeg 3DS MAX
projekta, koristi se za ispravno prikazivanje objekata, poboljSanje izgleda
1 osjecaja koji scena stvara i da bi posmatracu pomoglo fokusiranje na
odredene objekte. U ovoj fazi rada koriStena su Omni svjetla. Ova vrsta
svjetala ravnomjerno emituje svjetlosne zrake u svim pravcima i takoder
moze da pravi sjene objekata. Posto smo tekiju sa okruzenjem i njen en-
terijer (dvije prostorije) modelirali u tri max file-a bilo je potrebno u sve
tri scene dodati Omni svjetla u cilju osvjetljavanja objekata. Za osvjetlje-
nje tekije sa okruzenjem koristeno je ukupno 6 Omni svjetala (jedno kao
osnovni izvor svjetlosti koji stvara sjenu objekata 1 ostalih pet kao ambi-
jentna svjetla koja dodatno slabe ili pojacavaju intenzitet svjetlosti koja
pada na objekte). Koristenje naprednije vrste svjetala nije moguca posto
nakon eksportovanja modela u VRML, ista svjetla nece biti prepoznata i
model ¢e biti u mraku.

Slijedeci korak je postavljanje kamera na scenu. Kamere su objekti koje
mozemo da postavimo bilo gdje na sceni da bi bile kreirane nove tacke
pogleda. Kamere ¢e takoder nakon eksportovanja max file-a u wrl file biti
pretvorene u viewpoint-e (tacke gledanja). Postoje dva tipa kamere: Free 1
Target. U nasem radu su koriStene Free kamere. Slika 3.8. prikazuje izgled
scena kroz objektiv kamera pozicioniranih ispred tekije i unutar prostorija
(prostorija 1 1 prostorija 2).
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Slika 3.8. Izgled scena kroz objektive kamera

Davanje Interaktivnosti Modelu

VRML (Virtual Reality Modeling Language) je standardni file format za
prezentiranje 3D interaktivne vektorske grafike posebno namijenjene za
web prezentacije. Prije nego Sto se model eksportuje, potrebno je na scenu
dodati NavInfo helper, Anchor helper(e), Background helper.

A. Dodavanje VRML NavlInfo Helper-a

Da bismo korisniku omoguc¢ili posmatranje modela i kretanje kroz isti sa
razli¢itih tacaka pogleda potrebno je iskoristiti Navinfo Helper. NavInfo
Helper mozemo pozicionirati bilo gdje na sceni posto ¢e kamere biti ko-
riStene kao polazne tacke gledanja u VRML svijetu. U slucaju da nismo
kreirali ni jednu kameru na sceni, pozicija helpera je vazna jer nakon §to
eksportujemo model u VRML, NavInfo predstavlja jedini viewpoint.

Potrebno je pazljivo odabrati vrijednosti parametara NavInfo helpera da ne
bi doslo do problema tipa: korisnik se ne moze kretati kroz model (ukopan
je u podlogu), korisnik se ne moze kretati po brdima, korisnik se ne moze
penjati stepenicama, brzina korisnika je prevelika ili premala. Sve navede-
ne probleme smo rijesili metodom testiranja za razlicite vrijednosti para-
metara Terrain, Step Height 1 z koordinate kamere. Da bi rijesili problem
kretanja korisnika po brdima, na strani na kojoj smo morali izmodelirati
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brda, kretanje korisnika smo ograni€ili na kretanje po kaldrmi. U tu svrhu
izmodelirali smo pomo¢ni objekat koji je prikazan na slici 3.9.

Slika 3.9. Izgled pomocnog objekta (perspektiva)

B. Dodavanje Anchor Helper-a

Posto je na§ model podijeljen na tri dijela, potrebno je ostvariti naviga-
ciju kroz isti. Da bi smo ostvarili navigaciju kroz model, npr. ako Zelimo
pristupiti iz hodnika u prostoriju ili iz vanjskog dijela tekije u hodnik 1 sl.
potrebno je koristiti Anchor helper. Ovaj helper daje moguénost da se doda
click-to-play triger na scenu. Ovaj triger se povezuje sa ve¢ postojecim
objektom. Ovo nam omogucava da se doda link na HTML stranicu, na wrl
file, ili na kamere. Princip upotrebe ovog helpera ¢emo objasniti na mode-
lu ulaznih vrata od hodnika.

Prije nego Sto Anchor Helper dodamo na scenu, potrebno je kreirati jedan
Plane manjih dimenzija, mapirati ga mapom cija ¢e vrijednost Opacity-a
biti 0 1 pozicionirati ga na mjesto gdje je na teksturi prikazana Steka (model
vrata je modeliran iz jednog dijela bez Steke i na njega je mapirana slika
vrata). Ovaj objekat ¢e na neki nacin predstavljati ,,nevidljivu Steku na
vratima. Ovo smo uradili zato Sto smo Zzeljeli da kada korisnik ho¢e da
pristupi iz jedne prostorije drugoj, on se mora pribliziti vratima i kliknuti
na mjesto Steke a ne na bilo koju tacku vrata, Sto je i1 logi¢no a i realno.
Anchor Helper je potrebno dodati za svaku Steku. Prethodno opisani pro-
ces dodavanja Anchor helpera prikazan je na slici 3.10.

46 Selma Rizvi¢ / Digitalna prezentacija kulturnog naslijeda BiH



Slika 3.10. Dodavanje Anchor Helper-a na scenu, i linkovanje pomocnog
objekta steke na hodnik.wrl

C. Eksportovanje modela i interakcija korisnika kroz web browser

Poslije dodavanja svih neophodnih helpera vr$imo eksportovanje modela
u VRML, odnosno eksportovanje max file-a u wrl file. Za eksportovanje
je koristen VRML97 Exporter koji je integrisan u 3DS MAX. U prozoru
eksportera potrebno je podesiti odgovarajuce parametre u smislu inicijal-
nog pogleda, navigacije, mapa itd. Vazan detalj predstavlja upis putanje
do foldera u kojem su smjestene koriStene teksture. Nakon eksportovanja i
pokretanja wrl file-a u web browseru koji ima instaliran plug-in za Citanje
wrl file-ova (Cortona), netana putanja ima za posljedicu neprikazivanje
tekstura objekata. Na slici 3.11. prikazan je vanjski izgled tekije kroz web
browser.
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Slika 3.11. WRL file koji sadzi model vanjskog dijela tekije sa okruzenjem,
otvoren u web browser-u

Interaktivna animacija rituala zikr

Vecina korisnika Interneta koja Zeli da sazna o Isa begovoj tekiji kroz vir-
tuelnu prezentaciju nije zadovoljna samo Setnjom kroz 3D model, nego
ih zanima 1 Sta se to deSavalo u samoj tekiji. Zato smo izvrsili rekreaciju
rituala zikr pomocu interaktivne kompjuterske animacije.

Glassner definiSe interaktivno pripovijedanje kao dvosmjerno iskustvo
[17], gdje “publika uti¢e na tok pri¢e”. Manovich takoder uvodi moguc-
nost da publika mijenja pri¢u i nudi koncept interaktivnog narativa kao
“sumu viSestrukih putanja kroz bazu podataka” [18].

PredloZeni koncepti su pogodni za pricu sa klasicnom dramatskom struk-
turom, koja sadrzi kataliticki problem, klimaks i rjeSenje. U slucaju price
koja ima informativni karakter, kao u dokumentarnim formama, mi pred-
laZzemo implementaciju interaktivnosti dijeljenjem price u potprice i omo-
gucavanjem korisniku da ih aktivira prema svom interesovanju ili senzi-
bilitetu.

U nasem konceptu prica se sastoji od glavne price i potprica. Glavna prica
je sekvencijalni narativ o derviSkom ritualu zikr. Podijeljena je u logicke
cjeline u skladu sa razvojem samog rituala. Potprice detaljnije predstavlja-
ju pojedine objekte iz semahane (prostorije u kojoj se odvija ritual) ili uce-
snike u ritualu. One se aktiviraju klikom korisnika od prvog spomena tog
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objekta ili lika do kraja glavne price. U svakom momentu korsinik moze
aktivirati mapu price 1 navigirati direktno na izabrani dio glavne price ili
na potpricu.

Virtualna rekonstrukcija ovog rituala je najprije implementirana kao kom-
pjuterska animacija izrendana u film. Nakon toga smo odlucili da imple-
mentiramo interaktivnu formu te animacije 1 virtuelno postavimo korisni-
ka u centar rituala. Testirali smo koju od spomenute dvije forme korisnici
preferiraju.

Ritual zikr

Mevlevijski derviski red je jedan od najpoznatijih sufijskih redova. Osno-
vali su ga u Konji sljedbenici Mevlane DZelaludina Rumija. Mevlevije su
poznate po njihovom ¢uvenom sema ritualu koji, kako kazu predstavlja
misti¢no putovanje covjekovog spiritualnog uzdizanja kroz um i ljubav
do “Perfekcije”. Okrecudi se prema istini, covjek rastuci kroz ljubav na-
pusta svoj ego, pronalazi istinu i stize do perfekcije, a zatim se vraca sa
svoj spiritualnog putovanja nakon dosezanja zrelosti da bi volio i sluzio
na dobrobit svih stvorenja bez razlike u vjerovanju, rasi, klasi i naciji [19].

Ritual se odvija u semahani i sastoji od 7 dijelova. Proces digitalnog pri-
povijedanja je implementiran kroz sljedeée faze: istrazivanje i prikupljanje
materijala, pisanje scenarija, storyboard, modeliranje objekata, kreiranje 1
mapiranje tekstura, skinning, animacija likova, modeliranje 1 simulacija
odjece, osvjetljenje scena, pozicioniranje kamera, rendring finalne anima-
cije u 3ds max-u, snimanje naracije, montaza slike 1 zvuka 1 finalizacija
digitalne price.

Storyboard se koristi za opisivanje svake scene pomocu sekvence slika.
Slika 3.12 prikazuje storyboard nase digitalne price.
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Slika 3.12. Storyboard

Modeli likova su kreirani u 3ds max-u 1 dodata im je biped konstrukcija
za animaciju. Neki od modela i njihova odjeca su prikazani na slici 3.13.
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Slika 3.13. Modeli likova i objekata

Nakon rendanja animacije u 3ds max-u kreirali smo filmsku sekvencu i
izvr$ili mix zvuka sa naracijom, te postprodukciju.

Sljedeca faza bilo je kreiranje interaktivne kompjuterske animacije bazira-
ne na prethodno opisanoj digitalnoj pri¢i. Nakon modeliranja i animacije
likovi su importirani u Unity 3D, alatku koja je odabrana zbog portabil-
nosti sa 3ds max-om. Tu smo dodali skriptove napisane u MonoDevelop
integriranom development okruzenju. Slika 3.14 prikazuje model dervisa
sa pridruzenim skriptom.
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Slika 3.14. Model dervisa sa pridruzenim skriptom

Nas cilj je bio da postavimo korisnika u digitalnu pricu. Korisnik se moze
kretati unutar semahane (slika 3.15) izmedu dervisa i drugih objekata.

Slika 3.15. Semahana
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Slika 3.16. Klikabilni objekti oznaceni crvenom bojom su opisani detaljnije u
potpricama

Sema ritual je podijeljen u glavnu pricu i potprice. Glavna prica je podije-
ljena u dijelove koji se izvode sekvencijalno jedan za drugim. Neki objekti
vezani za pricu su opisani detaljnije u potpri¢ama, koje se aktiviraju kada
korisnik klikne na taj objekat, oznacen crvenom bojom (slika 3.16). Nakon
zavrsetka potprice korisnik se vraca na lokaciju u glavnoj prici sa koje je
aktivirao potpricu. Struktura interaktivne price je prikazana kao sajt map
(slika 3.17).
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Slika 3.17. Sajt map - struktura interaktivne price

Animacije iz 3ds max-a su importirane u Unity zajedno sa naracijom i
video fajlovima. Interaktivna prica se otvara nakon kratkog uvoda. Njeni
dijelovi se otvaraju jedan za drugim. Klikabilni objekti postaju oznaceni
crvenom bojom kada se predje miSem preko njih. Nakon klika otvara se
potprica. U bilo kom trenutku korisnici mogu otvoriti Site map i izabrati
koji dio pri€e Zele da posjete. Unity virtuelno okruzenje je eksportovano u
1zvr$ni fajl kao u kompjuterskoj igri.

Ostali objekti Isa begovog vakufa

Sa ciljem da dalje usavrSavamo nas$ koncept interaktivnog digitalnog pri-
povijedanja kreirali smo virtuelnu prezentaciju ZaduZzbina Isa bega Isa-
kovica, koja objedinjuje ve¢ spomenute modele Tekije 1 interaktivnu ani-
maciju rituala zikr koji se u njoj odvijao sa modelima ostalih objekata
Isa begovog vakufa kao Sto su musafirhana, imaret 1 mlinovi i pricama o
njima. U ovoj prezentaciji price su realizirane kroz audio naraciju koja se
pokrece kada se korisnik u svojoj virtuelnoj Setnji kroz okruzenje vakufa
primakne odgovaraju¢im objektima.
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Na osnovu konsultacija sa ekspertom histori¢arem Kemalom Zuki¢em 1i
njegove skice pretpostavljenog izgleda kompleksa Isa begovog vakufa na
Bembasi (slika 3.18), kreirali smo interaktivno virtuelno okruZenje sa pri-
povijedanjem. Cilj projekta je da se ponudi korisnicima Interneta informa-
cija o historijski vaznim objektima koji su nestali ili unisteni, te danas viSe
ne postoje u realnosti.

Slika 3.18. Isa begov vakuf kroz historiju: a. pretpostavijeni 1462;b. XIX
stoljece; c. danas

Koncept digitalnog pripovijedanja

Digitalna pri¢a o vanjskom virtuelnom okruzenju sastoji se od glavne
price, koja opisuje historiju i namjenu cijelog kompleksa, 1 potprica koje
detaljnije opisuju pojedine objekte ili pojmove, kao Sto su musafirhana,
imaret, mlinovi, prirodno okruzenje, mezari 1 institucija vakufa. Potprice
se aktiviraju kada korisnik pride info znaku i prestanu kada se odmakne.
Tada se glavna prica nastavi na mjestu gdje je bila prekinuta zbog slusanja
potprice. Sve price su audio fajlovi 1 mogu se aktivirati i sa mape price
(slika 3.19).
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Slika 3.19. Mapa price vanjskog virtuelnog okruzenja

Kada korisnik pride objektu tekije ili je izabere iz mape price, otvara se
unutrasnje virtuelno okruzenje opisano u prethodnom poglavlju.

3D modeliranje

Vanjsko virtuelno okruzenje se uglavnom bazira na skici sa slike 3.18a i
nekoliko referentnih slika razlicitih tekija u Bosni i Hercegovini. Nakon
pazljivog razmatranja okruzenja sa referentnih slika i kombiniranja sa ski-
com, postalo je moguée aproksimirati njegovu estetiku. Autodesk Maya i
Cinema 4D su koriSteni za modeliranje 1 mapiranje, a teksture su kreirane
u adobe Photoshop-u.

Generisanje terena

Teren koji okruzuje model je uglavnom neravan, sa strmim brdom sa jedne
strane 1 rijekom sa druge. Fraktalno generisanje terena nudi moguénosti
modeliranja planinskih povrSina [20], kakve nam trebaju u slucaju ovog
podrucja. Metod se bazira na premjeStanju srednje tacke [21], tako Sto se
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izabere srednja tacka ravne povrSine i pomjera se po osi visine za slu¢ajnu
vrijednost predodredenog intervala. Mapa visina generisanog terena prika-
zana je na slici 3.20.

Slika 3.20. Mapa visina terena

Interaktivno virtuelno okruZenje

Prica o Isa begovom vakufu je podijeljena u 6 odvojenih a ipak povezanih
prica. Svaka pric¢a govori o odredenoj lokaciji unutar kompleksa vakufa.
Zbog toga je svaka od prica postavljena unutar aktivacionog podrucja. Sli-
ka 3.19. prikazuje mapu vanjskog okruzenja sa radijusima svakog akti-
vacionog podrucja. Kada korisnik pokrene interaktivno okruzenje starta
glavna pri¢a. Ako je korisnik detektovan unutar nekog od aktivacionih
podrucja, pokrece se triger koji pauzira glavnu pricu i starta potpriu za
to podrucje. Kada korisnik napusti aktivaciono podrucje, triger inicira na-
stavljanje glavne pri¢e. Uz to, potpri¢a pauzira ako je korisnik napustio
podrucje u sred njenog trajanja, da bi se mogla nastaviti po povratku kori-
snika u to podrucje.
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Inicijalna evaluacija korisni¢kog iskustva

Inicijalna evaluacija projekta od strane korisnika izvrSena je na 10 istrazi-
vaca Laboratorije Gemma, sa Fakulteta za raCunalnis$tvo in informatiko iz
Maribora. Vazno je napomenuti da ovi korisnici nisu Bosanci, tako da im
nisu poznate historijske ¢injenice o Isa begovom vakufu. Svi su programe-
r1 1 iskusni u igranju kompjuterskih igara.

Za evaluaciju smo koristili kvalitativnu metodologiju i izvrsili intervjue
nakon S$to su ispitanici pogledali aplikaciju. Svaki ispitanik je mjerio vri-
jeme koje je proveo u aplikaciji 1 zapisao svoju subjektivnu percepciju
vremena. Takoder je trazeno da uporede implementacije pripovijedanja u
unutrasnjem i vanjskom okruzenju.

Rezultati ove korisni¢ke studije su pokazali da svi ispitanici preferiraju
ovu formu prezentacije kulturnog naslijeda. Na ovaj na¢in su imali moguc-
nost da nauce o bosanskom opipljivom 1 neopipljivom kulturnom naslijedu
1 instituciji vakufa koja je bila uoobicajena Sirom islamskog svijeta u to
vrijeme. Vecéina preferira formu pripovijedanja u unutrasnjem virtuelnom
okruzenju. Kazu da su bili zbunjeni pripovijedanjem u vanjskom virtuel-
nom okruzenju jer bi izgubili kontekst glavne price kad bi je prekinuli pot-
pri¢om. Subjektivno vrijeme je za sve ucesnike bilo duze nego objektivno,
Sto pokazuje da prezentacija nije bila dovoljno imerzivna. Posebno korisna
im je bila mapa price u oba okruzenja.

Ova inicijalna evaluacija pokazuje da bi vanjsko okruzenje trebalo biti
modificirano. Planiramo uvesti glavnu pricu kao intro koji nudi pregled
cijelog sadrzaja prezentacije. Tako ¢e korisnici znati Sta da o¢ekuju i Sta da
dalje istrazuju. Evaluacija treba biti izvrSena i na bosanskim korisnicima,
korisnicima razli€itih starosnih doba i zanimanja, te korisnicima koji ne-
maju iskustva sa kompjuterskim igrama.
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4. Virtuelni muzej bosanskih tradicionalnih
predmeta (2009. god)

L

Muzeji su mjesta gdje posjetioci uce o historiji kroz odabrane eksponate.
Medutim, objekti su obi¢no tako postavljeni da ih se moze vidjeti samo sa
jedne strane. Dok u muzeju ne moZemo uzeti objekat u ruku i razgledati
sve njegove detalje, u virtuelnom muzeju je to moguce. Takoder je moguce
pogledati digitalnu pri¢u o objektu, njegovoj upotrebi i historiji. Virtuelni
muzej BH tradicionalnih predmeta, kao primjer takvog koncepta, bice pre-
zentiran u ovom poglavlju.

Muzej Sarajeva osnovan je 1949. godine sa ciljem prikupljanja, proucava-
nja, oCuvanja, publikovanja i prezentacije socijalne, ekonomske 1 kulturne
istorije Sarajeva, od njegovih najranijih dana do danas. Muzej posjeduje
devet tematskih kolekcija, biblioteku i foto arhiv. Tokom opsade Sarajeva
1992-1995, muzejski eksponati su spaseni zahvaljuju¢i njegovim zapo-
slenim, koji su u izuzetno teSkim uslovima prebacili kolekcije u jevrejsku
sinagogu. U proSlom pola stolje¢a Muzej je razvio sljede¢e depandanse:
Svrzina kuca, Despica kuca, Muzej sarajevskog atentata, Muzej Jevreja i
Brusa bezistan. Takoder je osnovano devet tematskih kolekcija: arheolos-
ka, orijentalna, etnografska, jevrejska, austrougarska i umjetnicka, zajedno
sa memorijalnom zbirkom Stjepana Meze, zbirkom 20-tog stoljeca i1 po-
moénom zbirkom.

Elektrotehnicki fakultet Sarajevo kroz predmet Racunarska grafika i na-
ucnoistrazivacki rad iz ove oblasti realizira projekte vezane za virtualnu
rekonstrukciju, digitalizaciju i multimedijalnu prezentaciju materijalnog 1
nematerijalnog kulturnog naslijeda [22], [23], [24], [25], [26], [27], [28].
U okviru osnovnog predmeta iz kompjuterske grafike, koji se predaje na
IIT godini Odsjeka za raCunarstvo i informatiku, organizovali smo labora-
torijske vjezbe na kojima su studenti kreirali digitalnu kolekciju odabranih
eksponata iz Muzeja Sarajeva. Proizvod tog rada bi¢e opisan u nastavku.
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U okviru predmeta Racunarska grafika studenti treba da steknu znanja o
osnovama grafickog dizajna, kompozicije kadra, gramatike filmskog jezi-
ka, tehnikama 3D modeliranja i web tehnologijama. Od njih je zahtijevano
da svoje znanje pokazu kroz kreiranje digitalnog sadrzaja za projekat Vir-
tualnog muzeja. Nasi partneri, kustosi iz Muzeja Sarajeva, odabrali su gru-
pu najvaznijih i najpogodnijih predmeta i svaki student je dobio zadatak da
sastavi kratki tekst o predmetu, da napravi digitalne fotografije predmeta,
film o njegovoj upotrebi i 3D model.

Digitalni sadrzaj je objedinjen u web prezentaciju, koja poCinje sa home
stranicom, gdje korisnik odabira jezik, ulazi u prvo virtualno okruzenje
muzeja (slika 4.1) 1 kre¢e se unaokolo, posmatraju¢i panele na zidovima
koji predstavljaju objekte. Nakon klika na svaki panel, otvara se novi pro-
zor 1 prikazuje stranicu sa informacijama o objektu, koja sadrzi linkove na
foto galeriju, digitalnu pri¢u i 3D model (slika 4.2). Digitalna prica opisuje
historijski kontekst objekta, njegovu svrhu i1 na¢in koristenja.

Cilj ovog projekta je da pokaze tehnike digitizacije kulturnog naslijeda 1
da prezentira naSe kulturno naslijede na Internetu. Projekat je linkovan na
web stranicu Muzeja 1 moZe se posjetiti sa bilo kojeg mjesta na svijetu.
Oftline verzija je snimljena na DVD i ponudena posjetiocima Muzeja kao
suvenir. Planirano je i instaliranje kopije digitalnog sadrzaja i na touchs-
creen displej u samom Muzeju, kako bi posjetioci mogli pogledati objekte
sa svih strana 1 nauciti nesto detaljnije o njima.

Slika 4.1. Centralno virtualno okruzenje
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Slika 4.2. Svaki objekat opisuju tekst, fotografije, 3D model i digitalna prica
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5. Virtuelna rekonstrukcija crkve S. Trojice
u Mostaru (2009. god)

L

Crkva Sv. Trojice u Mostaru imala je veliki znacaj za Bosnu 1 Hercegovi-
nu, kao vjerski, ali 1 kao objekat kulturnog naslijeda. Njena dominirajuca
pozicija, veli¢ina 1 izgled, €inili su je jednim od najljepSih 1 najvaznijih
pravoslavnih hramova na Balkanu (slika 5.1a). Ova crkva je potpuno uni-
Stena u junu 1992. godine (slika 5.1b).

Slika 5.1. a) crkva prije destrukcije, b) sadasnji izgled i c) virtualni model

Virtuelna 3D rekonstrukcija Crkve ukljucuje kreiranje visokokvalitetnog
interaktivnog 3D modela (slika 5.1c), multimedijalne web prezentacije sa
moguénos¢u virtualne Setnje kroz model, multimedijalnog DVD-a, 3D
printa modela 1 digitalne price.

3D model Crkve je kreiran u Maya softveru. Modeli vanjskog 1 unutras-
njeg dijela objekta su odvojeni zbog veli€ine fajlova. Najveci problem koji
smo imali u toku modeliranja je nedostatak ulaznih podataka. Imali smo
samo nekoliko fotografija lokalnog fotografa Cire Rai¢a napravljenih prije
destrukcije objekta, tako da je bilo nemoguce kreirati detalje enterijera.
Zbog toga smo (uz odobrenje predstavnika Pravoslavne crkve) kao refe-
rencu koristili Sabornu crkvu u Sarajevu, koju je projektovao isti arhitekt.
Ikone iz te crkve smo stavili na rekonstrukciju ikonostasa, a ostale objekte
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u unutrasnjosti smo kreirali na bazi sli¢nih iz Saborne crkve. Slika 5.2 pri-
kazuje screenshot-ove vanjskog 1 unutraSnjeg modela.

Slika 5.2. Vanjski i unutrasnji model

Ovi modeli su eksportovani u x3D web tehnologiju i obogaceni virtualnim
vodi¢ima koji pricaju o crkvi i njenoj istoriji. Vodic¢i su ljudi uslikani na
zelenom kljucu (slika 5.3a) 1 dodati u x3D fajlove kao PNG sekvence po-
mocu skript koda [29]. Korisnici mogu Setati kroz virtualna okruzenja po-
mocu x3D browser-a i gledati i slusati vodice 1 njihove price (slika 5.3b).

Slika 5.3. Virtualni vodic¢: a) na zelenom kljucu, b) dodat u virtualno okruzenje

Da bismo pokazali visokokvalitetni model sa svim detaljima, kao i da bi
korisnik stekao potpunu audiovizualnu informaciju o crkvi i njenoj de-
strukceiji, kreirali smo digitalnu pricu. Korisnici koji nemaju vremena da se
krecu po interaktivnom modelu mogu pogledati ovaj film u Flash formatu.
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Digitalna pri¢a o Crkvi Sv. Trojice u Mostaru je uradena koriste¢i iste
storytelling tehnike kao kod prica iz projekta Virtualno Sarajevo [27]. Ko-
ristili smo fotografije crkve prije unisStenja, amaterski snimak unistenja i
visokokvalitetne rendere nasih modela. Vodic¢i su dodati na renderovane
slike tehnikom compositinga. Zvuk se sastoji od glasova naratora, tradi-
cionalne pravoslavne crkvene muzike i nekih originalnih kompozicija.
Takoder smo koristili 1 zvuéni efekat eksplozije kao ilustraciju momenta
uniStenja ostataka crkve, jer jer objekat bio prvo zapaljen, a onda su osta-
ci unisteni eksplozivom. Finalna sekvenca je eksportovana u Flash Video
format i linkovana na web prezentaciju.

Svi spomenuti elementi virtualne rekonstrukcije su prezentirani kroz mul-
timedijalni web sajt. Cilj web prezentacije je bio da se prikazu sve dostu-
pne informacije o istoriji crkve i njenoj destrukciji, da bi se $to vise ljudi
upoznalo sa njenom vaznos¢u, na taj nac¢in promoviraju¢i njenu stvarnu
rekonstrukciju (slika 5.4).

Web sajt sadrzi: Siroki opseg informacija o istoriji crkve, zajedno sa rijet-
kim fotografijama njenog originalnog izgleda; amaterski snimak destruk-
cije (ustupljen za potrebe projekta od strane RTRS); fotografije ruSevina
crkve; galeriju najvaznijih ikona; 3D model u x3D formatu sa virtualnim
vodic¢ima; digitalnu pricu sa visokokvalitetnim renderima modela i doda-
tim virtualnim vodi¢ima. Ova prezentacija je dostupna i u DVD formatu
za offline upotrebu.

Slika 5.4. Web prezentacija, home stranica
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Model kreiran u Maya softveru eksportovan je u obj format i importiran u
Materialise Magics softver, gdje su povrSine modela analizirane i pripre-
mljene za 3D Stampu. Finalna verzija modela crkve je zatim eksportovana
u stl format. Fizi¢ki model je kreiran pomo¢u monohromatskog 3D prin-
tera Z Corporation ZPrinter 310+, koji je ,,izrezao* stl CAD fajl u hiljade
tankih slojeva, koriste¢i 300x450 rezoluciju Stampe. Proces 3D Stampe
trajao je 4 sata, a postprocesiranje (impregnacija) 2 sata, tako da je maketa
bila gotova za oko 6 sati (slika 5.5).

Slika 5.5. Maketa kreirana 3D Stampom

Osim njegovih kulturnih i tehnic¢kih aspekata, ovaj projekat je imao i zna-
¢ajan uticaj na bosanskohercegovacko drustvo, koje se jos uvijek oporav-
lja od agresije i genocida 90-tih godina. Javnost u Bosni i Hercegovini
je primila projekat sa ekstremno dobrim odzivom. Promocija projekta je
pobudila veliku paznju javnosti. Price o projektu su objavljene u nekoli-
ko glavnih BH novina i Internet portala i emitovane na dvije najvece TV
stanice (BHT1 1 TV Hayat). Pravoslavna vjerska zajednica je zahvalna na
ideji 1 pruzila nam je svu potrebnu pomo¢ 1 podrsku.
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6. Virtuelna prezentacija Saborne crkve
u Sarajevu (2009. god)

Saborna crkva Rozdestva Presvete Bogorodice u Sarajevu jedan je od naj-
vecih 1 najljepsih pravoslavnih hramova na Balkanu. Nalazi se u samom
centru Sarajeva. Odluka o gradnji Saborne crkve RoZdestva Presvete Bo-
gorodice u Sarajevu donijeta je pocetkom 1859. godine. Od 1859. pa do
1862. godine kupljeno je zemljiSte i materijal za gradnju crkve. Zemljiste
je kupljeno u ravnici, s desne strane rijeke Miljacke. Radovi na izgradnji
katedre mitropolita dabrobosanskih zapoceli su 1863. godine po odobrenju
sultana Abdula Aziza. Radovi na crkvi su trajali jedanaest godina. Potpuno
je zavrSena 1. maja 1874. godine. Saborna crkva je gradena od dobrovolj-
nih priloga koji su sakupljani od 1863. godine pa do zavrSetka gradnje.
Priloge su davali pravoslavni gradani Sarajeva, okolnih sela, trgovci iz Be-
ograda, Dubrovnika, Beca 1 Trsta, a prema jednom podatku, prilog je dao
1 sam sultan Abdul Aziz sa 556 dukata. Gradnja crkve povjerena je Andriji
Damjanovu, cuvenom neimaru iz Velesa, koji je takode zidao Sabornu cr-
kvu Svete Trojice u Mostaru, najljepsu i najvec¢u crkvu na prostoru Bosne
1 Hercegovine, svojevremeno i1 Balkana a koja je u potpunosti sruSena u
toku rata 1992. godine.

Crkva je u osnovi trobrodna bazilika kombinovana sa upisanim krstom i
ima pet kupola, sagradena je od kamena i1 prvobitno je pokrivena olovom.
Ima Sestora vrata. Pod je uraden od tesanih ploca. Oltar 1 prostor ispred
oltara uzdignut je na tri stepenice. Ikone na ikonostasu, koje je arhimandrit
Sava Kosanovi¢ donio 1873. godine iz Rusije su pozlacene. Uza zid su
drveni stolovi za stare 1 nemoc¢ne. Uz desni stub nalazi se pozlaceni tron
za mitropolita. Na lijevoj strani, prema mitropolitovom tronu, nacinjen je
manji pozlaceni sto za arhimandrita. Iznad arhimandritskog stola postav-
ljen je pozlac¢eni amvon sa otvorenom zlatnom knjigom, na kojoj dakon
¢ita Jevandelje a propovjednici izgovaraju besjede. Na sredini amvona, iz
sunc¢evih zraka, blista putir. Crkvu krasi osam kupola — pet vecih i tri ma-
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nja na oltaru. U crkvenim zidovima nalazi se dva reda prozora, na oltaru
Cetiri. Duzina crkve je 37 m, Sirina 22,5 metara, visina: zidovi 15,5 metara,
a srednja kupola 34 m, u malim kupolama 20 m. Zvonik koji je izgraden
u baroknom stilu visok je 45 m i svojom ljepotom krasi sarajevsko nebo.
Krst na zvoniku i jabuka su prilog imuénih sarajevskih gospoda. Porta je
ogradena niskim zidom sa gvozdenom ogradom. U porti su bile zasadene
pitome ruZe 1 mirisne lipe.

Za vrijeme rata Austrijanci su skinuli olovni krov sa crkve kao i crkvena
zvona. Prekrili su je slabim plehom, Sto je doprinijelo propadanju crkve.
Popravci crkve spolja 1 iznutra pristupilo se posto je Prvi svjetski rat rat
zavrSen, krajem maja 1921. godine. Crkva je prekrivena bakrom, iznu-
tra je obojena masnom bojom, u crkvu je uvedena struja i uraden je novi
pod. Tkonostas je prebojen zlatom. Kupljena su tri zvona u Trstu. Najvece
zvono je tesSko 2.800 kg., srednje 1.600 kg, i najmanje 750 kg. Radovi na
crkvi su zavrSeni pred Bozi¢ 1922. godine (slika 6.1), tako da je na Bozi¢
izvr§eno osvecenje crkve i sluzena je prva Liturgija.

Slika. 6.1. Saborna crkva u Sarajevu

U toku ratnih dejstava 1992-95 godine crkva nije oSte¢ena. Medutim, zub
vremena nije Stedio ovaj veleljepni hram, te je vanjska rekonstrukcija
obavljena nakon rata donacijom Grcke Republike. [1]
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Saborna crkva, iako nije oSte¢ena u proteklom ratu, zbog svoje starosti
nalazi se u fazi obnove i rekonstrukcije. Sama obnova unosi odredene pro-
mjene u izgledu enterijera, prvenstveno podnih ploc€ica, dok ¢e rekonstruk-
cija zidova neumitno narusiti postojece dekorativne elemente koji uveliko
oplemenjuju unutrasnjost same crkve. Svrha izrade ove prezentacije je pr-
venstveno predstavljanje same crkve $iroj zajednici vjernika putem novih
tehnologija, te biljeZenje trenutnog stanja u kojem se crkva nalazi. U ovom
projektu ukljuceno je takoder fotografisanje enterijera kako bi se moglo
napraviti poredenje stanja prije 1 poslije rekonstrukcije saborne crkve. Za
te potrebe kao i za potrebe texturisanja 3D modela uradeno je nekoliko
stotina fotografija svih dijelova Saborne crkve (slika 6.2).

Slika 6.2. Unutrasnjost crkve zabiljezena u okviru fotografisanja za nas projekat

Projekat “Multimedijalna prezentacija Saborne crkve u Sarajevu” uradio
je Digital Media Centar Sarajevske Skole za nauku i tehnologiju, nakon
uspjesne realizacije projekta virtuelne rekonstrukcije unistene Crkve Sv.
Trojice u Mostaru [30]. Projekat Saborne crkve u Sarajevu se sastoji od
web sajta sa sljede¢im digitalnim sadrzajem: tekstovi o istoriji objekta,
informacije za vjernike, galerija fotografija, interaktivni unutrasnji i vanj-
ski model sa tatkama pogleda, 360 panoramska fotografija unutrasnjosti i
maketa objekta dobijena procesom 3D Stampe.
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3D modeliranje

Proces 3D modeliranja zapoceo je prikupljanjem originalnih arhitekton-
skih nacrta te fotografiranjem objekta iz razliCitih perspektiva. Model je
raden u programu 3ds max i zasebno su radeni modeli enterijera (slika
6.3) 1 exterijera (slika 6.4). 3D model kreiran je tehnikom poly modelinga,
prilikom €ega su za proporcije uzeti arhitektonski nacrti koji su prethodno
pripremljeni u programu Adobe Photoshop. Nepotpunost nacrta nadomje-
Stena je mnoStvom fotografija koje su olakSale rad na modeliranju. Proces
modeliranja 1 texturisanja trajao je dva mjeseca, prilikom kojih su naprav-
ljena dva zasebna projekta: enterijer i eksterijer.

Slika 6.3. Model enterijera u programu 3ds max

Za potrebe kreiranja tekstura modela uradene su fotografije detalja ente-
rijera kako bi se Sto vjernije prikazao sam model. Svaka od fotografija,
prije nego Sto ¢e biti iskoriStena u 3ds max-u, prethodno je pripremljena u
Adobe Photoshop-u. Po potrebi od fotografija je pravljen pattern kao bi se
olaksalo mapiranje. Naknadno je u 3ds max-u svakoj teksturi dodat sjaj,
refleksija 1 drugi atributi koji su bili neophodni za realniji prikaz mapira-
nog objekta.
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Slika 6.4. Model eksterijera u programu 3ds max

Eksport modela u interaktivni oblik

3D model enterijera za potrebe ove prezentacije izrendan je kao sfericna
panoramska slika, jer u tom obliku zauzima najmanju veli¢inu, a u mo-
guénosti je da u potpunosti prikaze prostor. Sferi¢na panorama (slika 6.5)
izrendana je u jpg format.

Slika 6.5. Sfericna panorama modela enterijera
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Sam enterijer se sastoji od viSe odvojenih prostora tako da je eksportovano
1 viSe sferi¢nih panorama kako bi se sav prostor mogao prikazati. Vrlo in-
teresantno je $to smo na ovaj nacin bili u mogucnosti virtuelno predstaviti
1 prostor iza oltara (slika 6.6) u koji, po pravilima pravoslavne religije, nije
dozvoljen ulaz vjernicima, nego samo svesStenicima koji pripremaju obred.

Slika 6.6. Virtuelni prikaz prostora iza oltara

Kod eksterijera uradena je animacija duzine jedne sekunde i eksportovana
kao sekvenca od 25 slika. Animacija prikazuje rotaciju kamere oko cijelog
objekta. Ista animacija eksportovana je dva puta sa razli¢itim polozajima
kamere kako bi se mogao omoguciti prikaz detalja objekta (slika 6.7).

Prikaz interaktivnih modela objekata kulturnog naslijeda kombinacijom
Flash animacija pokazao se mnogo efikasnijim od VRML-a i ostalih sli¢-
nih web tehnologija, jer je vizuelni kvalitet modela o¢uvan, a fajlovi su
mali i moguce ih je efikasno ucitavati preko Interneta.
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Slika 6.7. Flash animacija modela eksterijera

Panoramska fotografija spheron

Jedan od elemenata digitalnog sadrzaja koji je kreiran u okviru projekta je
1 visokokvalitetna HDR sfericna panorama unutrasnjosti crkve, uslikana
kamerom Spheron u vlasnistvu International Digital Laboratory, Univer-
sity of Warwick, UK.

Ova sofisticirana kamera (slika 6.8) je povezana sa lap top raCunarom i
u toku okretanja po vertikalnoj osi stativa, kreira HDR panoramsku fo-
tografiju visokog kvaliteta. Fotografija sadrzi puni dinamicki opseg boja
koje vidi ljudsko oko i koji se jos uvijek ne moze prikazati na standardnim
kompjuterskim displejima, nego je potrebno imati HDR displej. Za potre-
be naseg projekta fotografija je eksportovana u Flash panoramu (slika 6.9).

Web implementacija

Web stranica uradena je na nacin da je sadrzaj formatiran uz pomoc¢ CSS-a,
dok je za interaktivni dio koriStena Adobe Flash tehnologija. Osnovni di-
zajn uraden je u Adobe Photoshop-u, gdje su takoder pripremljene i sve fo-
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tografije koje su koristene na web sajtu. Dekorativni elementi u vrhu i dnu
stranice nacrtani su u softveru CorelDraw, dok je meni uraden u Flash-u.

Sadrzaj u vidu fotografija i originalnih tekstova obezbijeden je od strane

sveStenika koji su za ove potrebe izdvojili odgovaraju¢e materijale iz nji-
hove arhivske grade.

Slika 6.8. Spheron panoramska kamera
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Slika 6.9. Panoramska fotografija uslikana kamerom Spheron

Galerija fotografija napravljena je u Flash-u uz upotrebu XML jezika kako
bi se povezao niz fotografija koji je smjesten u zasebnom folderu (slika
6.10).

Prikaz eksterijera je uraden tako da je u Flash importovana animirana se-
kvenca prethodno eksportovana iz 3ds max-a i konvertovana u movie, koji
u odnosu na poziciju kompjuterskog misa prikazuje jednu iz niza slika
stvarajuci privid rotacije objekta.

Enterijer je uraden tako $to je viSe sfericnih panorama importovano u pro-
gram Tourweaver kako bi se kreirala scena medusobno povezanih prostora
sa dodatnim informacijama. Sam rad u programu Tourweaver je najve¢im
dijelom automatizovan. Nakon importa panoramske slike dovoljno je oda-
brati poziciju i vrstu dodatne informacije koju Zelimo unijeti, te medjusob-
no uvezati ukoliko je rije¢ o viSe panoramskih slika, kao §to je to ovdje bio
slucaj. Takva scena eksportovana je kao zasebna stranica sa Flash fajlom
te umetnuta u okvir postojeceg dizajna.
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Slika 6.10. Galerija fotografija u okviru kreiranog
web sajta Saborne crkve

Dodatne informacije u virtuelnim okruzenjima veoma su znacajne za razu-
mijevanje posjetilaca, jer objasnjavaju svrhu i detalje o pojedinim objekti-
ma ili njithovim dijelovima.

Na isti naCin napravljena je i web implementacija scene koja prikazuje
enterijer snimljen Spheron kamerom, sa razlikom da je slika prethodno u
Photoshop-u konvertovana iz HDR formata u JPG prilikom cega je tako-

der uradena 1 manja korekcija same fotografije gdje je uklonjen odredeni
broj artefakata nastalih tokom snimanja.

Web stranica je kompletirana u programu Dreamweaver na $to jednostav-
niji na¢in kako svojom strukturom ne bi opterecivala ucitavanje sa inter-
neta (slika 6.11). To je znacilo kreiranje jednostavnog CSS koda kojim su
sadrzaji fiksno pozicionirani, te medusobno odijeljeni.
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Slika 6.11. Pocetna stranica web prezentacije

Maketa uradena 3D Stampom

U sklopu projekta ,,Multimedijalna prezentacija Saborne crkve u Saraje-
vu®, kreirali smo i prototip za izradu suvenira (slika 6.12) tako Sto smo
izvrsili 3D Stampu modela pripremljenog u 3ds max-u. Model je Stampan
Z-Corp-ovim printerom Spectrum Z510. Postupak printanja je trajao oko
6 sati, a postupak ¢is¢enja i ucvrséivanja modela oko 4 sata.

Slika 12. Prototip za izradu suvenira, Saborna crkva u Sarajevu
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Projekat “Multimedijalna prezentacija Saborne crkve u Sarajevu” je za nas
poseban po tome Sto je inicijativa za kreiranje ovog projekta potekla od
Srpske pravoslavne crkvene opstine u Sarajevu, nakon uspjesne prezenta-
cije projekta ,,Virtuelna rekonstrukcija Crkve Sv. Trojice u Mostaru‘ [29].
Zahtjev za kreiranjem virtuelne prezentacije jos jedne pravoslavne crkve
pokazao je da je na$ prethodni projekat bio uspjesan i da su pripadnici
Pravoslavne vjerske zajednice shvatili kakav je potencijal ove vrste proje-
kata u oCuvanju tradicije 1 kulturnog naslijeda 1 njegovoj multimedijalnoj
prezentaciji.

Druga posebnost ovog projekta je u tome $to smo prvi put za interektiv-
nu Internet prezentaciju nasih virtuelnih okruzenja koristili unaprijedenu
Flash tehnologiju, ¢ime smo postigli mnogo brze ucitavanje 1 efikasniji
prikaz komplikovanih 3D modela sa visokim nivoom realizma. Ovo pred-
stavlja prekretnicu u nasem istraZivanju web 3D tehnologija za predstav-
ljanje virtuelnih rekonstrukcija objekata kulturnog naslijeda 1 definise pra-
vac nasih budu¢ih projekata.

Na kraju, ali ne i najmanje vazno, moramo istaci ¢injenicu da su oba pro-
jekta u saradnji sa Pravoslavnom vjerskom zajednicom kao rezultat imala
1 uspostavljanje toplih prijateljskih odnosa sa svestenicima koji su nam bili
struéni konsultanti. Ovo nam potvrduje da je duh Bosne i Hercegovine kao
zajednice razli¢itih naroda, vjera i tradicija prezivio sva iskuSenja i daje
nam nadu da ova lijepa zemlja ima svijetlu buduénost.
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7. Virtuelni muzej butmirske neolitske
kulture (2009. god)

Praistorijska vremena vrlo vjerovatno nikada nece biti potpuno istrazena,
zbog nedostatka fizickih artefakta koji su unisteni ili nestali vremenom.
Ostaci najranijih pocetaka ljudske istorije su danas rasuti po svijetu i pred-
stavljaju djelice velike slagalice koju arheolozi neumorno pokusavaju sa-
staviti. U Bosni 1 Hercegovini je ve¢ina muzeja, koji su razoreni tokom
rata, jo$ uvijek neadaptirana $to Cini da je vecina kolekcija, ukljucujuci
onu iz Butmira, neizlozena zbog nedostatka galerijskog prostora. Poslije-
ratne generacije mladih ljudi iz nase zemlje nikad nisu imale priliku vidjeti
te lijepe 1 bogate kolekcije koje propadaju i skupljaju prasinu u podrumu
Zemaljskog Muzeja.

Sada smo u moguénosti predstaviti ove arheoloSke zbirke §iroj publici u
odredenoj mjeri i moZzda ubrzati proces rekonstrukcije 1 o€uvaja kulturnog
bogatstva. Konstantnim razvojem kompjuterske grafike, rastu mogucénosti
dodatnih nacina prezentacije kroz visokokvalitetne rekonstrukcije otkrive-
nih fragmenata, §to je pravi cilj ove prezentacije. KoriStenjem software-a
kao Sto su 3ds Max, Adobe Photoshop, After Effects, te Flash tehnologija,
u moguénosti smo pripremiti ne samo prezentaciju ocuvanih arheoloskih
artefakta, nego i rekonstrukciju objekata koji postoje samo u dijelovima, i
predstaviti to dvoje u interaktivnom 1 vizuelno bogatom maniru. Nasa pre-
zentacija je uradena pojednostavljenim nacinom (bez uticaja na kvalitetu
prezentacije) i ne zahtjeva instalaciju dodatnih software-skih aplikacija
da bi bila prikazana na starijim racunarima. U slucaju da se prezentacija
objavi u obliku web stranice, njen sadrzaj bi sacuvao svoj kvalitet i na ra-
cunarima sa sporim internet vezama.
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O butmirskoj kulturi

Butmir je najstarije 1 najpoznatije arheolosko nalaziSte iz kasnog kamenog
doba u Bosni 1 Hercegovini. Otkriveno je jo§ 1893. 1 po njemu je nazvana
cijela kulturna grupa kasnog neolitika u centralnoj Bosni: butmirska kultura.
Izvorna duhovna kultura njegovih stanovnika izjednacava arheologiju Bo-
sne 1 Hercegovine sa arheologijom Evrope. Na bazi apsolutne hronologije,
pretpostavlja se da je naselje bilo naseljeno od 5500 do 4500 godine p.n.e.

Osnovu praistorijske ekonomije Butmira su predstavljali agrikultura i sto-
carstvo. Medutim, 1 lov 1 ribolov, kao 1 prikupljanje divljih jestivih plodo-
va, su takode bili vazan dio svakodnevnog zZivota. Svaka aktivnost vezana
za preradu hrane, uz korisStenje ustaljenih procesa, bila je protkana religi-
oznim zadovoljstvom.

NajizraZenija manifestacija vjerskih obi¢aja u agrikulturnim zajednicama
Sirom svijeta je kult plodnosti. Kipi¢i, uglavnom oni koji predstavljaju
zene, kao 1 ukrasi na grncariji su jasan dokaz prisustva ovog kulta u Butmi-
ru. Za vrijeme klasi¢ne butmirske kulture (Butmir II) je razvijen specificni
umjetnicki stil u oblikovanju 1 ukrasavanju grncarije, u kojem su spiralni
1 trakasti motivi narocito izrazeni, dok je izrada kipi¢a dosegla visok nivo
umjetnosti. Ovdje se u datom razdoblju primijeti spoj jakih estetskih 1 re-
ligijskih osjecaja.

Butmirska grupa, nazvana tako po poznatom naselju u blizini Sarajeva, je
prva naseobina neolitika koja je iskopana na Balkanu. Rezultati iskopava-
nja, koji su objavljeni u velikom broju publikacija u vrijeme pronalaska,
su bili takvi da je dugo vremena butmirska grupa bila od narocite vaznosti.
Medutim, istrazivanja A.Benac u Nebu u dolini rijeke Bile, a narocito Obre
IT su omogucile precizniju ocjenu ove grupe. Iskopavanja u Obrama su obe-
zbjedile stratigrafsku osnovu za podjelu butmirske grupe u tri faze, sve iz
perioda kasnog neolitika. Naselje Obre 11, koje nije povezano sa naseljem
Obre 1, lezi u dolini Trstionice, pritoke rijeke Bosne, koja je vrlo pogodna
za agrikulturu. U najstarijim naslagama naselja su pronadene zemunice.

U Butmiru II-IIT su otkrivene pravougaone kuce sa zidovima od pruca.
Kuca broj 15 u Butmiru II je imala dvije prostorije sa ulazom na duzoj stra-
ni. Takode je nadena pe¢ u obliku kalote sa lugarom i posebno mjesto za
mljevenje kukuruza. U jugozapadnom dijelu prednje prostorije je pod bio
sacinjen od dasaka, koje su, pretpostavlja se, korisStene za spavanje. Pored
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ognjista je bio zaseban prostor za koji se smatra da je predstavljao radi-
onicu. Nasuprot tome su radionice za obradu kamena i kosti bili locirane
izvan kuce. Hrana je ¢uvana unutar kuée u ve¢im posudama — amforama.

Medu njima su plosnate ljudske figurice sa podcrtanim straznjicama 1 ru-
kama u obliku patrljaka. Figure Zivotinja su rijetke. U samom Butmiru
je pronaden Siri opus gdje su neki kipi¢i izradeni izuzetno realisti¢no, a
narocito njihove glave. U naselju Butmir su agrikultura i stocarstvo bili
dobro razvijeni. Obre su imale volove, svinje, ovce, koze i nesto rjede
pse. Kosti divljih Zivotinja iznose svega 14 — 15 procenata od ukupnog
broja kostiju. Koristenje skoljki za ukrasavanje potvrduje povezanost ove
grupe sa regijom Jadrana. Posude sa Siljastim bazama u fazi III su tipi¢ne
za istocnobosansku varijantu Vinca grupe i najvjerovatnije dokazuju di-
rektnu povezanost sa Jadranom. Pretpostavlja se da su ove posude sluzile
za prenosenje soli, koja je transportovana iz tuzlanske doline. Postojanje
radionica u kojima je izradivano kameno orude namece mogucnost da je
orude izvozeno u druga podrucja. Sve ovo ukazuje na integrisani oblik
ekonomije.

Tipicni ukrasi na grncariji se sastoje od urezanih motiva koncenti¢nih rom-
boida, trokuta i uglastih traka izradenih tehnikom bockanja, jednostavni
bockani motivi u obliku ugla¢anih romboida. Osim toga su za fazu I tipic-
ne spirale u obliku slova S i C, te plasticne butmirske spirale.

Ovakva raznolikost u grncariji je kulminirala u fazi II i narocito je dobro
zastupljena u Butmiru. Medutim,faza III je karakterizirana opStim opa-
danjem tehnike ukraSavanja i gubitkom klasi¢nih spiralnih motiva §to je
dobro zastupljeno na lokalitetu Nebo, i u to vrijeme se pojavila zakrzljala
forma bockanih ukrasa, naizgled sa¢injenih nekim alatom. Skorija iskopa-
vanja su pokazala da je tehnika kora karakteristicna za butmirsku grupu.
Kipi¢i nisu obilno zastupljeni u Obrama.

Kuce su bile razmjeStene u redove. U slojevima I 1 II (Butmir I) su otkri-
veni kosturi jedanaestero djece; kosturi su uglavnom bili u sklupéanom
polozaju i grupisani na dva odredena mjesta.

Ovo upucuje na postojanje rituala zrtvovanja djece. Od kremenog oruda
je dokazano postojanje velikih nozeva sa oStrom oStricom, kao 1 vrhova
strijela u pocetku faze 1. Sjekire su imale oblik jezika, ali neke su u fazi I1
imale oblik postolarskog kalupa. U fazi III su se pojavili probuseni ¢ekici.
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Sila, bodezi, $patule, udice i ukrasne igle su se pravili od kosti. Ukrasi su
se pravili od Spondylus Skoljki. Grubo izradene posude sa ravnim bazama
ili, rjede, bazama u obliku prstena, kao i oslikano posude su otkriveni u
fazi I.

Virtuelni muzej

Virtuelni muzej butmirske neolitske kulture sastoji se od sljedecih cjelina
(slika 7.1): istrazivanja, naselja, keramika, plasticna umjetnost te oruzja 1
oruda. U sekciji Istrazivanja predstavljen je pregled svih arheoloskih istra-
zivanja ovog lokaliteta, te video zapisa, izabranih dokumenata i fotografija.

Slika 7.1 Home stranica virtuelnog muzeja

Sekcija Naselja daje pregled infomacija o pronadenim naseljima Butmir,
Obre II 1 Okoliste, pregled njihovih lokacija na karti, te 3D rekonstrukciju
odabranih naselja 1 njihovih dijelova. 3D rekonstrukcija omoguc¢ava kori-
sniku da vidi pretpostavljeni izgled stambenih objekata (slika 7.2), te da
pokretom misSa ukloni krovne konstrukcije i pregleda unutrasnjost objeka-
ta (slika 7.3).
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Slika 7.2. 3D rekonstrukcija naselja butmirske kulture

Slika 7.3. Pogled u unutrasnjost obketa

U sekciji Keramika nalaze se virtuelni modeli keramickih predmeta prona-
denih na arheoloskim lokalitetima, fragmenata, kao i rekonstrukcije cijelih
objekata od fragmenata (slika 7.4). Svi modeli su uradeni u 3ds max-u, a
animacije su kreirane u Flash-u.
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Slika 7.4. 3D rekonstrukcija keramickih objekata

U sekciji Plasti€na umjetnost nalaze se fotografije i 3D modeli figurina 1
drugih umjetnickih predmeta koji su pronadeni u toku arheoloSkog isko-
pavanja. Sekcija Oruzja i1 oruda sadrzi pronadene dijelove oruzja i oruda
koja su koristili stanovnici Butmira. Predstavljeni su kroz fotografije ek-
sponata, kao 1 3D rekonstrukcije objekata koji su pronadeni u dijelovima
(slika 7.5).
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Slika 7.5 3D rekonstrukcije eksponata koji su pronadeni u dijelovima

Projekat Virtuelni muzej butmirske kulture dobio je nagradu Americko-
bosanske akademije nauka i umjetnosti za 2010. godinu.
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8. Virtuelna rekonstrukcija Vezirskog konaka
u Travniku (2009. god)

Travnik je postao centar bosanskog paSaluka 1699. godine i ostao do 1850.
godine, sa dvije male pauze od 1827-1828 1 1832-1839. godine [35]. Prvi
vezir u Travniku bio je defterdar Halil Pasa Coso, kako pokazuje nekoliko
pisama koja je poslao u Zadar izmedu 1699-1702 godine. Posljednji vezir
u Travniku bio je Mehmed Tahir PasSa, koji je umro 1850. godine. Sedam-
deset sedam vezira su stolovali u Konaku koji je sagraden u zapadnom
dijelu grada, Gornjoj ¢arsiji, duz lijeve obale rijeke Lasve. Nije poznato
ko ga je sagradio, ali po dolasku vezira Hadzi Koda Becira, objekat je
prosiren i okolna zemlja ogradena. Socijalisti¢ke jugoslovenske vlasti su
1950. godine potpuno srusile Vezirski konak (slika 8.1) 1 od tada mu se
gubi svaki trag u kolektivnom sjecanju.

Slika 8.1. Vezirski konak neposredno prije rusenja
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Virtuelna rekonstrukcija Vezirskog konaka uradena je u okviru magistar-
skog projekta studentice Vanje Jovisi¢ na Sarajevskoj skoli za nauku i teh-
nologiju [36]. Kreiran je 3D model objekta i na osnovu njega uraden film
koji prezentira historiju objekta i njegov originalni izgled.

Prikupljanje podataka

Realisti¢na rekonstrukcija kulturnih spomenika ukljucuje prikupljanje svih

raspolozivih podataka o objektu, ukljucujuéi topografske karte, arhitek-

tonske projekte prethodnih rekonstrukcija, skupljanje arhivskih i trenutnih
fotografija objekta i skica koje ilustruju promjene njegovog izgleda kroz
historiju. Prema izvoru podataka i metodu njihove reprezentacije mozemo

ih podijeliti u:

* podatke iz arhiva (izvjestaji nekoliko institucija koje su bile zaduzene
za Konak, neobjavljeni crtezi i arhitektonski planovi koji su omogucéili
kreiranje modela najvjerovatnijeg pretpostavljenog izgleda objekta)

* podatke iz literature (tekstovi koji nude veoma nejasan pregled objekta
1 promjena na njemu)

* podatke koji su predstavljeni graficki (rijetke saCuvane fotografije

objekta, fotografije sli¢nih referentnih objekata i njihovih detalja (slika
8.2) - ovi podaci su bili najvazniji za virtuelnu rekonstrukciju)

Slika 8.2. Detalji slicnih referentnih objekata

* podatke zabiljezene kroz analiticku/numeri¢ku deskripciju (najvjerniji
podaci su arhitektonske skice koje je napravio Husein Karisik 1947.
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godine i dr. Rudolf Meringer 1901. godine sa dimenzijama zidova, soba
1 pozicijama nekih elemenata najmestaja.

Modeliranje

Modeliranje je zapoceto digitalizacijom arhitektonskih skica (slika 8.3) u
AUTO CAD-u i njihovim importiranjem u 3ds max.

I

T SJEWERNA FASADA 1:100

TR

Q0L 20 HM3rS3Hdg

Q0L YAYSYd WNOYDYZ
ISTOSENA FASADA 1:100

it 1) (e

JUZNA FASADA 1:100 ISTOBMA FASADA 1:100

Slika 8.3. Arhitektonske skice Vezirskog konaka

Elementi zgrade su kreirani koriStenjem alatki za arhitektonsko modeli-
ranje. Posebnu kompleksnost je pokazalo modeliranje krova pokrivenog
Sindrom, koji je kreiran od pojedina¢nih elemenata umjesto uobicajenog
nacina sa teksturom. Slika 8.4 pokazuje pojedine faze modeliranja.

Slika 8.4. Modeliranje zida i krova
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Okolina objekta je kreirana na bazi mape podrucja iz 1958. godine. Ra-
stinje je modelirano u V-Ray softveru. Za generalno vanjsko osvjetljenje
koriSten je background rig, sa V-Ray Sun light svjetlom. Kako bi se dobilo
prirodno dnevno svjetlo i unutar objekta, ravni su pozicionirane na otvore
zgrade da simuliraju vanjsko svjetlo. Finalni izgled 3D modela je prikazan
na slici 8.5.

Slika 8.5. 3D model Vezirskog konaka

Digitalna prica

Digitalna pric¢a o Vezirskom konaku je kombinacija video snimaka trenut-
nog stanja lokacije, rendera virtuelne rekonstrukcije i animiranih sekvenci
kreiranih tehnikama motion grafike. Ovi elementi predstavljaju vizuelni
kanal pri¢e. Kombinacija sa naracijom daje joj didakticku vrijednost jer
saop¢ava informaciju koja nije mogla biti vizualizirana.

Materijali kreirani u okviru ovog projekta se planiraju postaviti na interak-
tivni set up u okviru fizicke rekonstrukcije objekta, kada bude zavrSena.
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Slika 8.6. Unutrasnjost Vezirskog konaka
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9. Digitalni katalog stecaka (2009. god)

Projekat ,,Digitalni katalog stecaka® predstavlja svojevrsni doprinos za-
Stiti 1 o¢uvanju ovih iznimno vaznih objekata kulturnog naslijeda Bosne i
Hercegovine. Uraden je u okviru predmeta Numericka grafika i animacija,
koji se predaje na prvoj godini magistarskog studija ETF-a u Sarajevu i
predstavljen je interaktivnom zbirkom 3D modela najznacajnijih ste¢aka
digitaliziranih metodom unaprijedene fotogrametrije.

U nastavku ¢emo prezentirati uradeni projekat kroz sljedece faze rada:
kreiranje 3D modela ste¢aka metodom fotogrametrije, doradivanje modela
u 3ds Max softveru, izvoz modela u format prilagoden za web prezentaci-
je, 1 izradu Web 1 DVD prezentacije projekta.

Historija ste¢aka

Bosna 1 Hercegovina je zemlja veoma bogata objektima kulturnog nasli-
jeda. Najpoznatiji, i zasigurno najznacajniji spomenici srednjevjekovne
umjetnosti u Bosni 1 Hercegovini jesu Stecci. Ste¢ci su monumentalni
nadgrobni spomenici, naj¢es¢e napravljeni od monolitnog kamena razli-
¢itih oblika i veli¢ina. Oduvijek su plijenili paznju historic¢ara i arheologa
kako svojom pojavom tako i1 ugraviranim zapisima i misticnim porukama
na njihovim povrSinama koje ne samo da otkrivaju kome su pripadali 1
ko je pokopan ispod njih, nego takoder daju i jasniju sliku socijalnih 1
religijskih prilika tog vremena. [26] Stecci su u europskoj i svjetskoj kul-
turi jedinstveni, nemaju izravnih uzora, niti su kopija drugih spomenika.
Procjenjuje se da postoji oko 66.000 stecaka organizovanih u nekropolama
Sirom Bosne i Hercegovine.

Zemaljski muzej Bosne 1 Hercegovine raspolaze sa dvije izloZzbe ste¢aka
postavljene na otvorenom prostoru, izlozbom u botanickom vrtu i drugom
napravljenom u prostoru vrta ispred muzeja. (Slika 9.1)
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Slika 9.1. Steéci izloZeni u botanickom vrtu Zemaljskog muzeja BiH

Projektom ,,Digitalni katalog stecaka“, kroz prakticnu nastavu na pred-
metu ,,Numericka grafika i animacija“, uradena je digitalizacija ovih mu-
zejskih zbirki stecaka, ¢ime je dat znacajan doprinos zastiti ovog najzna-
¢ajnijeg bosansko-hercegovackog historijskog fenomena. Ovaj projekat je
uraden besplatno u okviru Sporazuma o stalnoj saradnji Elektrotehnickog
fakulteta Sarajevo 1 Zemaljskog muzeja BiH.

Predmet Numericka grafika i animacija

Predmet Numeri¢ka grafika i animacija uveden je po prvi put u Skolskoj
2008/2009. godini na prvoj godini master studija odsjeka za racunarstvo
1 informatiku na Elektrotehni¢kom fakultetu Univerziteta u Sarajevu. Na
ovom predmetu studenti uce 3D modeliranje tehnikom fotogrametrije. Fo-
togrametrija ili tzv. ,,modeliranje na bazi fotografija“ predstavlja kreiranje
3D modela uz pomo¢ digitalnih fotografija objekta koji se modelira, uz
pomo¢ odgovarajuceg softverskog alata. Razlikuje se od tradicionalnih
nacina modeliranja u tome §to omogucava brzi rendering i veci nivo foto-
realizma.

Prva generacija studenata na ovom predmetu stekla je prakticna znanja iz

oblasti fotogrametrije kroz realizaciju projekta ,,Digitalni katalog steca-

ka*, koji je imao za cilj dvije osnovne stvari:

- svojom svrsishodno$¢u motivirati studente za njihov angaZman na
predmetu 1 bolje usvajanje znanja
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- kreirati digitalnu zbirku odabranih ste¢aka i slicnih objekata iz botanic¢-
kog vrta Zemaljskog Muzeja BiH, institucije koja se u svojim potreba-
ma zastite ove vrijedne kolekcije objekata kulturnog naslijeda suocava
sa teSkim finansijskim stanjem.

U okviru laboratorijskih vjezbi iz ovog predmeta svaki student je imao za-
datak da, koriStenjem metode fotogrametrije, modelira po jedan objekat iz
kolekcije stecaka i sli¢nih objekata iz botanickog vrta Zemaljskog Muzeja
BiH ili izloZbe ispred ulaza ili neki odgovarajuci sli¢an objekat iz postoje-
¢ih zbirki. Finalni proizvod je interaktivni, web-bazirani katalog stecaka iz
zbirke Zemaljskog muzeja u Sarajevu, gdje se klikom na Sematski prikaz
izlozbe otvara web sajt pojedinog objekta sa 3D modelom koji se moze
okretati 1 razgledati koriStenjem odgovarajuceg softvera [31].

Postoji vise razlicitih softverskih alata uz pomo¢ kojih je moguce napra-
viti 3D model na principu fotogrametrije. U okviru predmeta Numericka
grafika 1 animacija koristen je PhotoModeler, softverski paket razvijen od
strane Eos Systems Inc. grupe i u nastavku ¢e biti opisani koraci kroz koje
su studenti prosli u procesu kreiranja 3D modela ste¢aka metodama foto-
grametrije u ovom programu.

Proces rada

Proces kreiranja 3D modela koriStenjem metoda fotogrametrije i Photo-
Modeler softverskog paketa podrazumijeva sljedece korake:

- kalibriranje kamere

- fotografiranje stecaka iz razlicitih uglova

- unoSenje i balansiranje digitalnih fotografija u Photomodeler sofveru

- kreiranje geometrijskih oblika i povrSina

- primjena digitalnih fotografija kao tekstura modela

- izvoz modela ste¢aka u 3D Studio Max u svrhu daljnjih podesavanja 1

poboljsanja modela.
Kalibracija kamere

Kalibracija kamere je proces odredivanja internih parametara kamere koja
se koristi u procesu kreiranja 3D modela metodom fotogrametrije, kao $to
su: fokalna duzina, veli¢ina formata senzora, veli¢ina fotografije, distor-
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zija objektiva itd. Odredivanje ovih parametara neophodno je za Photo-
model-erov proces preciznih proracuna 3D informacija tacaka objekta na-
pravljenih tom kamerom koji se zasnivaju na triangulaciji.

Proces se sastoji od slikanja Photomodeler-ove kalibracione mreze (Slika
9.2) iz razli¢itih uglova, unosenja napravljenih fotografija u Photomodeler
1 automatskog kalibriranja kamere na osnovu unesenih fotografija. [32]

Slika 9.2. Photomodeler-ova kalibracijska mreza: Originalna slika mreze
(lijevo), Slika mreze sa generisanim tackama nakon procesiranja (desno)

Mreza sadrzi tacno 100 tacaka od ¢ega su 4 tacke tzv. kontrolne tacke koje
sluze za odredivanje orijentacije fotografija. To su tacke sa specijalnim
znakovima. U procesu kalibracije program nastoji detektovati svih 100
tacaka na fotografijama i na osnovu dobijenih rezultata referencirati 3D
tacke koje ¢e dati informacije o svim potrebnim parametrima kamere koja
se koristi u procesu kreiranja 3D modela objekta.

Fotografisanje

Sljedeci korak je fotografisanje ste¢aka. Veoma je vazno u ovom procesu
postovati odredena pravila slikanja (Slika 9.3) kojima ¢e se osigurati po-
trebna povrSinska preklapanja tacaka na osnovu kojih ¢e biti izracunate 3D
koordinate tacaka objekta i njihovo referenciranje u Photomodeleru.
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Slika 9.3. Primjer pravila slikanja niskih objekata: Fotografije moraju
obuhvatiti jednu gornju i dvije susjedne strane objekta. Svaka od fotografija
mora imati 6 zajednickih tacaka sa preostalim fotografijama i 3 zajednicke
tacke sa bilo kojom od ostalih.

Primjer napravljenih fotografija jednog od stecaka prikazan je na slici 9.4.
Za slikanje je koriStena Canon PowerShot Pro 1 kamera.
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Slika 9.4. Primjer napravljenih fotografija jednog od stecaka

Kvalitet 3D modela dobijenih fotogrametrijom uz pomo¢ Photomodelera
u mnogoc¢emu zavisi od kvaliteta napravljenih fotografija. Proces mjerenja
nikada nije dovoljno precizan. Ukoliko Photomodeler ima pogresne in-
formacije o poziciji ili orijentaciji kamere, nekorektne pozicije 3D tacaka
¢e biti generisane. Ovo znaci da proces fotografisanja moze biti iterativan
proces ukoliko su napravljene neispravne fotografije. Obzirom na to da je
laboratorija u kojoj je odrzan prakti¢ni dio nastave predmeta opremljena
HP mobilnim tablet uredajima [6], iskoriStena je prednost ovakve tehnolo-
gije u smislu koriStenja moguénosti njene primjene za tzv. ,,rad na terenu®.
Naime, studenti su koriStenjem tableta na terenu imali mogucénost procesi-
ranja napravljenih fotografija ste¢aka na licu mjesta. (Slika 9.5) VrSenjem
potrebnih mjerenja i provjerom ispravnosti napravljenih fotografija odmah
po izvrSenom fotografisanju ste¢aka, napravljena je znacajna usteda u vre-
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menu koje bi bilo potrebno za fotografisanje, odlazak u laboratoriju zbog
provjere ispravnosti fotografija i vracanje na teren zbog eventualne potre-
be za ponovnim fotografisanjem objekta.

Slika 9.5. Studenti koriste HP mobilne tablete na terenu

Osim toga, studenti su sada bili u moguénosti i podesavati napravljeni 3D
model njegovim direktnim uporedivanjem sa fizickim modelom stecka.

Kreiranje modela u Photomodeleru

Kreiranje modela u Photomodeleru je iterativan proces. Svaka se iteracija
sastoji iz slijedecih koraka:

96

Oznacavanje vaznih tacaka na fotografijama
Referenciranje tacaka izmedu razli¢itih fotografija
Procesiranje

Crtanje povrsSina u 3D pregledniku

Primjena tekstura
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U procesu oznacavanja tacaka (tzv. markiranje) oznacavaju se najznacaj-
niji vidljivi elementi objekta (tacke, ivice, krive, linije itd). Svaki element
mora biti ozna¢en na najmanje dvije fotografije kako bi se dobila 3D in-
formacija o njemu.

Referenciranje se odnosi na povezivanje istih elemenata na razli¢itim foto-
grafijama. Na ovaj na¢in Photomodeler ,,zna” da se isti element pojavljuje
na vise fotografija. Ova se informacija dalje koristi kod procesiranja 3D mo-
dela u kojem se 3D informacije objekta dobivaju na osnovu triangulacije.

Nakon ovoga radi se procesiranje modela, i1 ukoliko je markiranje i refe-
renciranje uradeno korektno bit ¢e napravljen 3D model u tzv. ,,ziCanom
obliku”. Dalje se povrSine objekta ,,iscrtavaju” povezujuci vrhove ili ivice
koje ih zatvaraju.

Na osnovu fotografija objekta i izvrSenih mjerenja program ¢e automatski
generisati pripadajuce teksture za odgovarajuce povrSine objekta. Proces
se ponavlja sve dotle dok se ne dobije 3D model sa zadovoljavaju¢im ni-
voom preciznosti 1 detalja (slika 9.6).

Slika 9.6. Model stecka u Photomodelerovom 3D pregledniku: Zicani model
(lijevo), teksturisani model (desno)

Doradivanje modela u 3ds Max softveru

Model generisan u Photomodeleru se dalje doraduje u 3ds Max-u da bi
se postigao Sto realisticniji izgled. 3D modeli su najprije izvezeni iz Pho-
tomodelera kao 3D Studio file (.3ds) sa JPEG teksturama i nakon toga
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uneseni u 3ds Max. Nakon unosSenja u 3ds Max modeli su konvertovani
u“Editable Poly”, 1 na njih su primijenjena tri modifikatora: Subdivide,
Displace, MeshSmooth, te je na takav nacin postignut realisticniji izgled
ste¢aka, sa izraZenijim neravninama na njihovim povrsinama. (slika 9.7)

Slika 9.7. Model stecka prije i poslije primjene displace modifikatora

WEB i DVD prezentacija projekta

Nakon $to je napravljena zbirka 3D modela ste¢aka, pristupilo se izradi
web 1 dvd prezentacije ovog projekta. (Slika 9.8)

Slika 9.8. Web prezentacija projekta
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Digitalizirani stecci kataloSki su organizovani prema njihovoj lokaciji u
sklopu muzejskih izlozbi, koje su predstavljene shematskim prikazima.
(Slika 9.9)

Slika 9.9. Shematski prikaz izlozbe ste¢aka
u botanickom vrtu Zemaljskog muzeja

Svaki od studenata preuzeo je unaprijed pripremljeni predlozak stranice i
imao je za zadatak prilagoditi ga svom napravljenom ste¢ku. 3D modeli
su nakon dorade u 3ds Maxu izvezeni u tzv. VRML format. VRML je
skracenica za Virtual Reality Modeling Language, 1 predstavlja standardni
metod za prikaz interaktivnih 3D svjetova i objekata na Internetu. VRML
omogucava navigaciju kroz trodimenzionalni svijet iz ljudske perspektive.
Moguce je razgledati, hodati ili “letjeti” kroz 3D model, ili pak izabrati
neki od unaprijed definisanih pozicija korisnika, tzv. Viewpoint-a.

Svaki od ste¢aka na taj je nain predstavljen galerijom realnih fotografija
1 interaktivnim VRML modelom stecka. (Slika 9.10)
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Slika 9.10. Web prezentacija jednog od ste¢aka

Interaktivni katalog je dostavljen Zemaljskom muzeju u formi DVD-a,
koji Muzej moze distribuirati kao suvenir. Ova aplikacija se moZze postavi-
ti 1 na touch panel displej u okviru Muzeja na raspolaganje posjetiocima, a
ve¢ se nalazi na Internetu linkovana na web sajt muzeja.

Projekat ,,Digitalni katalog ste¢aka* pokazuje kako se finansijski pristu-
pacnim metodama moze kreirati digitalni repozitorij objekata kulturnog
naslijeda, bez upotrebe skupe opreme kao Sto su laserski skeneri. Ovaj
pilot projekat je samo ilustracija za stru¢njake iz kulturnog sektora koje su
mogucénosti tehnika kompjuterske grafike i 3D tehnologija u digitalizaciji
1 multimedijalnoj prezentaciji, te digitalnom ocuvanju objekata kulturnog
naslijeda. U planu je dogradnja ovog digitalnog kataloga sa dodatnim sadr-
zajima, kao Sto su informacije o svakom objektu, digitalne pric¢e o simbo-
lici ste¢aka, koje pricaju virtuelni vodici i koje omogucavaju posjetiocu da
razumije ornamente na ste¢cima i stekne znanje o ovim vrijednim kultur-
nim spomenicima. Kreirani virtuelni modeli se mogu pretvoriti u suvenire
procesom 3D Stampe, Sto bi obogatilo ponudeni sadrzaj za posjetioce Ze-
maljskog muzeja i drugih muzeja u Bosni i Hercegovini. Veoma pozitivna
rekcija Zemaljskog muzeja i BH javnosti na ovaj projekat pokazuje da
ovakvi 1 sli¢ni projekti imaju perspektivu i da su potrebni bosanskoherce-
govackom drustvu.
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10. Virtuelni muzej sarajevskog atentata
(2010. god)

L

Digitalizacijom kulturnog naslijeda se omogucava kreiranje virtuelnih
muzeja, Sto doprinosi razvoju kulturnog turizma. Virtualni muzej podra-
zumijeva koriStenje informacionih tehnologija za uspostavljanje pristupa
i konteksta. Internet otvara virtualni muzej za interaktivni dijalog sa virtu-
alnim posjetiocima. [3] Iskustvo virtualnog muzeja je povezano sa doziv-
ljajem stvarnog muzeja.

Projekat ,,Virtualni muzej sarajevskog atentata® ima za cilj da zapoc¢ne di-
gitalizaciju zbirki depandansa Muzeja Sarajeva ¢iji se eksponati odnose na
period austro-ugarske vladavine u Bosni i Hercegovini. Prva faza projekta
obuhvata digitalizaciju zgrade muzeja, rekreiranje spomenika Ferdinandu
1 Sofiji koji se nalazio ispred te zgrade, na rubu Latinske ¢uprije, sve do
1919. godine, te odabranih eksponata vezanih za dogadaj sarajevskog aten-
tata. Kreirani digitalni sadrzaj sastoji se od VRML virtuelnih okruzenja i
interaktivnih 3D modela zgrade Muzeja, spomenika, statua Ferdinanda i
Sofije 1 automobila u kome su se vozili na dan atentata. Model spomenika
kreiran je kombinacijom laserskog skeniranja i 3D modeliranja. Centralna
prostorija muzeja predstavljena je u obliku 360 stepene panoramske foto-
grafije uslikane Spheron kamerom, koju nam je ustupio Visualisation Gro-
up, University of Warwick iz Velike Britanije. Klikom na mjesta gdje su
izloZeni pojedini eksponati otvaraju se galerije sa fotografijama, modelima
1 informacijama o tim objektima i dogadajima.

Druga faza projekta predvida digitalizaciju cjelokupne zbirke Muzeja Sa-
rajevo 1878-1918, kreiranje animirane rekonstrukcije ¢ina atentata, kao
1 uvodenje virtualnih vodica 1 digitalnog sadrzaja koji korisnici putem
uvecane realnosti mogu istrazivati pomocu svojih mobilnih uredaja. Tako-
der je u planu kreiranje prototipa digitaliziranih eksponata procesom 3D
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Stampe, koji bi omogucili proizvodnju suvenira. Ova faza jo$ uvijek nije
realizirana.

Austrijski nadvojvoda Franc Ferdinand i njegova supruga Sofija, vojvotki-
nja od Hohenberga, su znacajna imena svjetske historije. Prilikom njihove
posjete Sarajevu 28.6.1914. godine, poginuli su u atentatu koji je izvrsio
Gavrilo Princip, pripadnik organizacije Crna ruka. Ovaj atentat je bio po-
vodom Prvog svjetskog rata. Virtuelna rekonstrukcija informacija o ¢inu
atentata prezentirana je pomoc¢u web galerije (slika 10.1) u kojoj korisnik
klikom na fotografije otvara informacije o pojedinim trenucima toga do-
gadaja.

Slika 10.1. Virtuelna rekonstrukcija atentata pomocu web galerije

Modeliranje statua

U Muzeju Atentata u Sarajevu se danas nalaze statue Sofije 1 Franca Ferdi-
nanda (slika 10.2), ¢iji interaktivni 3D modeli su kreirani u okviru virtuel-
nog muzeja. Najprije su prikupljene informacije o izgledu Sofije i Franza
Ferdinanda. Bilo je potrebno fotografisati statue, lica statua, kao 1 pojedine
detalje vezane za odjecu, kako bi se moglo pristupiti modeliranju lika i
odjec¢e. Na slici 10.3. prikazani su modificirani modeli lica sa teksturama.

Teksture su radene u Adobe Photoshop-u, u skladu sa fotografijama statua.
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Slika 10.2. Statue Sofije i Franca Ferdinanda

Slika 10. 3. Modeli lica Sofije i Franza Ferdinanda sa teksturama

Modeliranje odjece

Vizualno predstavljanje tkanine je oduvijek predstavljalo izazov za covje-
ka od gracioznih haljina rimskih skulptura, raskosnih tkanina prikazanih
na renesansnim slikama do danas kada predstavlja 1 izazov za kompjuter-
sku grafiku. Platno ne posjeduje stati¢nu formu koja se moze modelirati
koristenjem jednostavnih geometrijskih oblika. Kompleksno ponasanje
tkanine i kompleksni nac¢ini njene deformacije zahtjevaju razvoj jedinstve-
nih metoda za modeliranje odjece.
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Kako bi se $to realisti¢nije simulirale osobine tkanine, u programima za
kompjutersku grafiku, implementirani su algoritmi koji izracunavaju pozi-
ciju i oblik platna u sceni, koriste¢i osnovne formule Newtonovih zakona
Kretanja.

Postoje tri osnovna pristupa modeliranju odjece:

» geometrijski pristup,

+ fizikalni pristup,

* pristup na bazi energije 1 Cestica (‘particles/energy’ pristup).

Geometrijski bazirana metoda modeliranja tkanine je najstarija metoda
modeliranja odjece koju je razvio Jerry Weil 1986. godine. Izgled odje-
¢e se aproksimira posmatraju¢i odjecu kao niz linija i koriste¢i funkciju
hiperboli¢nog kosinusa. Ova metoda se fokusira na kreiranje realisti¢nog
izgleda odjece, npr. na kreiranje nabora, ali ne uzima u obzir svojstva ra-
zli¢itih materijala od kojih se sastoji odjeca.

Fizikalni pristup omogucava kreiranje relisticnijeg izgleda odjece kao 1
njenih stvarnih fizikalnih karakteristika, uzimaju¢i u obzir osobine mate-
rijala. Odjeca se posmatra kao mreza taaka (eng. particles), koje su me-
dusobno povezane elasticnim nitima 1 pri ¢emu svaka tacka ima odredenu
masu. Oblik odjece se izracunava tako $to se tacke pozicioniraju na nacin
da postignu minimalno energetsko stanje.

Konacno, pristup na bazi energije i Cestica, obogacuje fizikalni pristup sa
novim atributima energije. Odjeca se i dalje posmatra kao mreza tacaka,
s tim Sto su tacke u direktnoj energetskoj interakciji, umjesto da se te in-
terakcije prenose elasticnim nitima, kao u prethodnom modelu. I u ovom
modelu je primijenjen princip minimalne energije. [8]

Sofijina odjeca je modelirana u Autodesk 3ds max-u, koristenjem Cloth
plug-in-a. Cloth plug-in u 3ds max-u je mehanizam za simulaciju svoj-
stava tkanine. Primjenom cloth modifikatora moguce je konvertovati bilo
koji 3d objekat u tkaninu.

Osnovni koraci prilikom modeliranja odjece u 3ds max-u su:

+ kreiranje Cloth objekata (kreiranje osnovnog oblika objekta na koji ¢e
se primjeniti Cloth modifikator),

* definisanje parametara cloth modifikatora (definisanje parametara
Cloth objekta, kolizionih objekata, vanjskih sila i kreiranje ograni¢enja)
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* Cloth simulacija.

Cloth simulacija je proces repliciranja pokreta i deformacija tkanine odre-
denog materijala s ciljem oponaSanja reakcija tkanine u stvarnom svijetu.
Za uspjesnu simulaciju, potrebno je da u sceni budu prisutni Cloth objekat,
kolizioni objekat s kojim ¢e modelirani komad tkanine biti u interakciji, te
sile kao Sto su gravitacija 1 vjetar. Pomoc¢u Cloth modifikatora se simula-
cionom sistemu kaZze koji objekat u sceni treba da se ponasa kao tkanina, a
koji objekat je kolizioni objekat.

Kada pozicioniramo 3d model tkanine na kolizioni objekat cilj je da se
komad odjece deformise oko kolizionog objekta, a ne da tokom simulacije
prolazi kroz kolizioni objekat. Ovo se postize detekcijom kolizije. Vir-
tuelni senzori (feeler-i) se Salju iz verteksa cloth objekta, te ispituju da li
postoji neki objekat s kojim mogu stupiti u koliziju. Kada jedan od feeler-a
detektuje kolizioni objekat simulacija ¢e deformisati tkaninu. [10]

Na slici 10.4. prikazan je krajnji rezultat modeliranja Sofijine odje¢e u
Auotodesk 3ds max-u, kao 1 model Franza Ferdinanda.

Sofijina suknja se sastoji iz dva dijela. Kreirana je primjenom Cloth modi-
fikatora na dva 3D poligonalna objekta. PodeSene su osobine Cloth objek-
ta kako bi se omogucilo lakSe savijanje tkanine i kreiranje nabora. Kao
kolizioni objekat odabran je model Sofijinog tijela.

Slika 10.4. Modeli Sofije i njene odjece
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Cilj web 3D tehnologija jeste ponuditi trodimenzionalnu interaktivnu kom-
pjutersku grafiku visokog stepena realizma, pokretnu u realnom vremenu,
koja se moze sagledavati i manipulisati koristenjem u sklopu standardnih
web preglednika.

Po zavrSetku modeliranja likova i odje¢e Franza Ferdinanda i1 Sofije, mo-
dele je bilo potrebno eksportovati u web 3d tehnologije (vrml, x3d 1 xvr),
radi poredjenja. Korisnik moze pregledati modele i okretati ih da bi vidio
sve njihove strane.

Spomenik Ferdinandu i Sofiji Kotek podignut je 1916. godine, na lijevom
uglu mosta Latinska ¢uprija. Ve¢ 1919. uklonile su ga vlasti Kraljevine
SHS. Izgraden je od granita 1 bijelog mermera. Plo¢a sa natpisom o pogi-
biji, 1 medaljon sa bistama nadvojvode i vojvotkinje bili su baza grékim
stubovima sa njihovim porodi¢nim grbovima umjesto kapitela. Na vrhu
stubova postavljene su dvije krune. Temelji spomenika bili su vidljivi do
rekonstrukcije mosta 2004. godine, kao i klupe na desnoj strani mosta koje
su 1 danas vidljive [33].

Spomenik danas viSe ne stoji na svom mjestu, ali su njegovi dijelovi ocu-
vani 1 nalaze se u depou UmjetniCke galerije Bosne 1 Hercegovine u Sa-
rajevu. Proces virtualne rekonstrukcije spomenika laserskim skeniranjem
postojecih dijelova 1 3D modeliranjem ostatka u 3ds max-u opisan je u
ovom poglavlju. Interaktivni model spomenika je dio Virtuelnog muzeja
sarajevskog atentata.

Originalni izgled spomenika i njegova pozicija mogu se vidjeti na slici
10.5.
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Slika 10.5. Fotografija spomenika
Ferdinandu i Sofiji na uglu Latinske ¢uprije

Sa slike je vidljivo da je spomenik izradjen od kombinacije kamenih i
bronzanih dijelova. Bronzani dijelovi su jo§ uvijek oCuvani i nalaze se u
depou Umjetnicke galerije BiH (slike 10.6 1 10.7).

Slika 10.6. Ocuvani dio spomenika
sa likovima Ferdinanda i Sofije
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Slika 10.7. Jedna od para bronzanih kruna
koje su se nalazile na vrhu spomenika

Nakon analize geometrije spomenika odlucili smo da laserski skeniramo
ocuvane dijelove, a da ostatak kreiramo u 3ds max-u tehnikama 3D mo-
deliranja.

Lasersko skeniranje

U virtuelnim rekonstrukcijama objekata kulturnog naslijeda kreiraju se 3D
modeli objekata. Postoji niz tehnika za kreiranje ovih modela, od klasi¢nog
3D modeliranja, preko fotogrametrije, do laserskog skeniranja. Lasersko
skeniranje se primjenjuje u sluc¢ajevima kada je geometrija objekata suvise
komplikovana da bi se mogla vjerno predstaviti tehnikama klasi¢nog 3D
modeliranja. To su najceSée objekti sa ru¢no uklesanim ornamentima ili
objekti tipa skulptura, kao u nasem sluc¢aju spomenika.

Postupak laserskog skeniranja dijela spomenika Ferdinandu i Sofiji ura-
dila je kompanija MTTC iz Gracanice laserskim skenerom ZScanner 900.
Postupak se sastojao iz sljedecih faza:

- postavljanje refleksivnih tacaka na objekat
- kalibracija skenera
- lasersko skeniranje

Rucni skeneri kao $to je ZScanner 900 zahtijevaju da se na objekat postave
refleksivne tacke koje pomazu orijentaciji skenera u 3D prostoru. To su
samoljepljive tacke koje se nalijepe na povrSinu objekta (slika 10.8). Uko-
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liko se objekat ne smije dodirivati zbog mogucih oStecenja ili je njegova
geometrija suvise komplikovana, moze se prekriti providnom mrezom na
kojoj se ve¢ nalaze refleksivne tacke, kao §to smo radili u slu¢aju mangale
(slika 10.9).

Slika 10.8. Lijepljenje refleksivnih tacaka na objekat

Kalibracija skenera se radi na pocetku procesa skeniranja kako bi se on
prilagodio uslovima osvjetljenja u okruzenju objekta. Mapa za kalibraciju
je sastavni dio paketa skenera.

Slika 10.9. Mreza refleksivnih tacaka na mangali
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Lasersko skeniranje ru¢nim skenerom radi se tako Sto se skener prevlaci
preko dijelova objekta na udaljenosti od oko 30 cm. Kako je skener po-
vezan firewire konekcijom sa laptop racunarom, na displeju laptopa se
odmah vidi model skenirane geometrije (slika 10.10). Zavisno od geo-
metrije objekta, skeniranje se moze zavrsiti iz jednog poteza ili raditi vise
skenova pojedinih dijelova objekta i poslije ih sastaviti u specijalizovanom
softveru. Kako je geometrija dijela spomenika koji smo skenirali relativno
jednostavna, uraden je jedan sken cijelog objekta.

Slika 10.10. Lasersko skeniranje

3D modeliranje

Laserski sken je konvertovan u OBJ format i uvezen u 3ds max. Uvezeni
objekat je bio veoma ,.tezak®, tj. sadrzavao je veliki broj vrhova, stranica
1 povrsina. Takoder, imao je dva sloja povrSina (unutrasnji i vanjski), od
kojih nam je bio potreban samo jedan (slika 10.11). Zbog toga je unutrasnji
sloj povrSina obrisan.

Kako lasersko skeniranje zabiljezi i veliki broj detalja koji nam nisu po-
trebni u ovoj primjeni, na sken je primijenjen modifikator MeshSmooth,
koji je optimizirao nivo detalja i povrSine ucinio glatkim. Na slici 10.12
vidi se sken prije i poslije primjene modifikatora MeshSmooth.
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Slika 10.11. Sken spomenika uvezen u 3ds max sa nepotrebnim unutrasnjim
povrsinama

Slika 10.12. Primjena modifikatora MeshSmooth

Cesto se desava da laserski skenirani objekti na sebi imaju pukotine na-
stale u procesu skeniranja. Te pukotine uklonili smo primjenom komande
Weld Vertices nad selektovanim vrhovima na njihovim granicama. Sken
je na kraju optimiziran pomoc¢u modifikatora Optimize da bi se smanjila
velicina fajla 1 uklonili nepotrebni vrhovi.

Ostali dijelovi spomenika kreirani su na sljede¢i nacin: postolje spomenika
je kreirano iz primitiva box-ova, a specijalni oblici su kreirani modifikaci-
jom primitive boxa u vertex . Vrh modela je kreiran takodjer iz primitiva
boxa, sfere 1 torusa, njihovim skaliranjem i1 modificiranjem njihovih ver-
texa. Na sli¢an nacin je uradjen i gornji dio spomenika, kombinovanjem i
modificiranjem primitiva.
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Pri kreiranju stubova koriSteni su cilindri. Vertexi stubova su modificirani
da stub izgleda kao na slici 10.13. Koristeni su i drugi primitivni oblici za
kreiranje elemenata na krajevima stuba: torus i cone.

Slika 10.13. Kreiranje stubova

Na model je dodana povrSina i njoj je u materijalima dodijeljena gif fo-
tografija vijenca. Fotografija vijenca sadrzi alpha kanal, tako da ostatak
povrsine koju ne pokriva vijenac nece zaklanjati pogled na model. (slika
10.14).

Slika 10.14. Kreiranje vijenca pomocu fotografije sa alpha kanalom
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Krakovi krune na vrhu spomenika su kreirani na slijede¢i na¢in: naprav-
ljen je jedan krak i iz njega su napravljene njegove klonirane instance,
koje su zarotirane oko zajednicke ose rotacije. Promjenom na glavnom
kraku vrSeno je automatsko mijenjanje svih krakova, 1 time se lako mogao
kreirati zeljeni oblik. Na sli¢an nacin su kreirani i ostali elementi koji se
ponavljaju na kruni. Za ovakav nacin rada neophodno je imati uvid u vise
projekcija modela istovremeno (Slika 10.15).

Na kraju su dijelovima spomenika dodijeljene teksture i materijali koji su
kreirani u 3ds max-u. Finalni izgled 3D modela spomenika prikazan je na
slici 10.16.

Slika 10.15. Kreiranje krune
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Slika 10.16. Finalni 3D model spomenika

Inkorporiranje u virtualno okruzenje

Cilj projekta ,,Virtuelni muzej Sarajevskog atentata® je izmedu ostalog i da
se Internet posjetiocima muzeja omoguci da vide gdje je nekad stajao spo-
menik Ferdinandu i Sofiji i da taj spomenik mogu razgledati sa svih strana.
Zbog toga smo kreirali interaktivne modele okruZenja 1 samog spomenika.
Interaktivnost 3D modelu se daje njegovim eksportom u neku od tzv. web
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3D tehnologija. Nakon toga korisnik moze da se kre¢e kroz virtuelni model
ili da ga okrece 1 pregleda sa svih strana pomocu odgovarajuceg softvera.

U naSem projektu koristili smo VRML web 3D tehnologiju. Model spo-
menika je iz 3ds max-a pomoc¢u odgovarajuceg eksportera konvertovan u
VRML format. Na klik miSem na kopiju modela u vanjskom interaktivnom
okruzenju, otvara se novi prozor sa samim modelom koji korisnik moze
detaljno da istrazuje. Ova veza je ostvarena koriStenjem Anchor noda u
VRML-u koji je sli¢an hiperlinku u HTML-u. Interaktivni 3D model spo-
menika otvoren u VRML browseru prikazan je na slici 10.17.

Slika 10.17. Interaktivni model spomenika u VRML browser-u

Model spomenika u vanjskom virtuelnom okruZenju prikazan je na slici
10.18.
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Slika 10.18. Interaktivni model vanjskog okruzenja sa spomenikom

Mnoge virtualne rekonstrukcije kulturnog naslijeda obuhvataju objekte
koji viSe ne postoje. Da bi se ovi objekti rekonstruisali i smjestili u vir-
tuelna okruzenja potrebno je prvo prikupiti podatke o njthovom izgledu 1
polozaju. U naSem slucaju spomenika Ferdinandu i Sofiji, u fundusu Mu-
zeja Sarajeva postoje fotografije objekta sa kojih je relativno jasno vidljiv
njegov izgled 1 poloZaj. Boje na ovim fotografijama nisu realisti¢ne, tako
da je mogucée da materijali rekonstruisanog objekta ne odgovaraju u pot-
punosti izgledu originala.

Upotreba laserskog skeniranja u procesu rekonstrukcije objekata kultur-

nog naslijeda je opravdana u slucaju da je te objekte nemoguce kreirati

klasicnim metodama modeliranja ili fotogrametrijom. Medutim, ova pri-

mjena laserskog skeniranja ima sljedece nedostatke:

- veli¢ina fajla skeniranog objekta je veoma velika, tako da je ponekad
nemoguce njegovo inkorporiranje u model ili projekat

- sken posjeduje nepotrebne detalje koji naruSavaju finalni izgled modela

- sken sadrzi pukotine koje rezultuju Supljinama na finalnom modelu

Rjesavanje ovih problema u slucaju skena spomenika je prezentirano u
prethodnom tekstu. Generalno, laserski sken se prije inkorporiranja u mo-
del treba dodatno obraditi 1 optimizirati.
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Posjetioci virtuelnog muzeja Sarajevskog atentata su sa interesovanjem
primili objekat spomenika, posebno cijene¢i moguénost njegovog okreta-
nja i posmatranja sa svih strana u VRML browser-u. Kreirani model ¢e biti
podvrgnut procesu 3D Stampe ¢iji rezultat ¢e biti fizicki model prototipa
za izradu suvenira. Ukoliko ikada bude odluceno sa se spomenik fizicki
rekonstrui$e i vrati na svoje mjesto, 3D model ¢e biti od pomo¢i u tom
procesu.
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11. Sarajevski ratni predmeti (2010. god)

[

U Historijskom muzeju Bosne 1 Hercegovine ¢uvaju se eksponati iz op-
sade grada u okviru izlozbe “Opkoljeno Sarajevo”. To su predmeti koje
su stanovnici grada napravili i1 koristili kako bi prezivjeli troipogodisnju
opsadu (1992-1996). Virtuelni muzej Sarajevski ratni predmeti je digitalna
verzija ove izlozbe, koja je eksponatima dodala i nedostajuéu dimenziju
price. Kreirali su ga studenti III godine Elektrotehni¢kog fakulteta u Sara-
jevu, Odsjek za racunarstvo i informatiku u okviru laboratorijskih vjezbi
iz Racunarske grafike.

Ovaj projekat omogucava korisnicima Interneta da steknu znanje o zivotu
u Sarajevu tokom opsade i nesvakidasnjoj kreativnosti njegovih gradana,
koji su uspijevali prezivjeti i odbraniti svoj grad u straSnim uslovima nedo-
statka hrane, vode, struje 1 grijanja, pod stalnom Zivotnom opasnos¢u. Svi
¢lanovi projektnog tima su prezivjeli opsadu grada.

Slika 11.1. Home stranica Virtuelnog muzeja
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Opsada Sarajeva

Sarajevo se prvi put spominje u historijskim izvorima 1425. godine. Gra-
dani razli¢itih nacija 1 religija su tu zivjeli stolje¢ima. Sarajevo je jedini
grad u Evropi gdje dzamije, pravoslavne i katolicke crkve i sinagoge stoje
tako blizu jedne drugima da pozivi na molitvu odjekuju istovremeno Sirom
njegovih ulica. Moderna historija Sarajeva je obiljeZena Zimskim olimpij-
skim igrama 1984. godine, kada je ono imalo moguénost da pokaze svoju
autenti¢nu 1 jedinstvenu gostoljubivost.

Opsada Sarajeva zapocela je 4. aprila 1992. godine. Jedinice bivse Jugo-
slovenske narodne armije 1 srpske paravojne formacije opkolile su grad i
zapocele nevidenu kampanju terora nad njegovih 500 000 stanovnika. Do-
stava vode 1 struje je prekinuta, a gasa reducirana. Grad je poceo ostajati
bez hrane. Agresor je ispaljivao sva moguca oruzja i oruda iz svog arsena-
la. Snajperi locirani na okolnim brdima pucali su nemilosrdno na pjesake
koji su pokusavali preci raskrsnice.

U junu 1992. snage Ujedinjenih nacija preuzele su kontrolu nad sarajev-
skim aerodromom. Umjesto trenutnog okoncanja opsade, oni su proveli
svoj beskorisni i sramni mandat brojeci ispaljene granate i dostavljajuci
humanitarnu pomo¢ po principu: pola agresoru, pola zrtvi.

Opsada Sarajeva je trajala 1425 dana. To je najduza opsada u modernoj
historiji. Pored strasnih ljudskih zrtava, grad je pretrpio i ogromnu Stetu
fizickom destrukcijom mnogobrojnih zgrada i institucija. Uprkos tome,
niSta nije moglo unistiti duh otpora hrabrih i1 ponosnih Sarajlija. Bosna 1
Hercegovina je odbranjena. Rat je zavrSio potpisivanjem Dejtonskog mi-
rovnog sporazuma u novembru 1995. godine. Drzava je podijeljena na dva
entiteta, od kojih je jedan dat pripadnicima agresora. Borba se nastavlja,
civilnim sredstvima.

Digitalni sadrzaj

Da bi se oCuvala paznja gledalaca i obezbijedilo imerzivno ratno iskustvo,
kreirali smo virtuelno okruzenje mra¢nog podruma obogaéeno zvucima
granata, pucnjave, sirena i eksplozija. Namjera nam je bila da prenesemo
korisnicima atmosferu straha koji su osjecali gradani Sarajeva skriveni u
podrumima tokom teskih granatiranja, bez vode, hrane i svjetla. Digitalni
sadrzaj kreiran u okviru projekta Sarajevski ratni predmeti sastoji se od
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digitalne price koja vodi posjetioca kroz izlozbu i virtuelne galerije digita-
liziranih muzejskih eksponata.

Digitalna prica (slika 11.2) je film o kontekstu opsade, kreiran u skladu sa
pravilima gramatike filmskog jezika od fotografija koje su dio fizicke po-
stavke izlozbe, snimaka eksponata i autenti¢nih zvukova snimljenih tokom
opsade. PricCa se sastoji od sljede¢ih segmenata:

uvod: kratki historijski pregled podataka o gradu, opsadi, izlozbi i vir-
tuelnom muzeju

voda: zivot bez vode

svjetlo: Zivot bez struje

hrana: zivot uz nedostatak hrane

kuhala: grijanje i kuhanje

cigarete: fenomen cigareta kao robe za razmjenu
medicinski instrumenti: masakri civila i briga o ranjenicima
oruzje: improvizovano naoruzanje za odbranu grada
komunikacije: informacijska blokada

energija: gasne instalacije

higijena: duh otpora

sport: kulturni zivot grada

kraj: posljedice rata i kraj opsade

Nakon zavrSetka svakog segmenta price posjetilac ima mogucnost pregle-
da galerije objekata vezanih za tu temu. Svaki objekat-eksponat je pred-
stavljen tekstualnom informacijom, galerijom fotografija, filmom i inte-
raktivnim 3D modelom (slika 11.3).
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Slika 11.2. Digitalna prica - uvodni segment

Slika 11.3. Improvizovano kuhalo za vodu. a) tekst, b) fotografije, c) film,
d) interaktivni 3D model
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Fotografije omogucavaju uporedbu 3D modela sa fizickim eksponatom.
Filmovi su digitalne pri¢e o pojedina¢nim eksponatima, njihovoj ulozi u
zivotu pod opsadom i procesu njihove konstrukcije. Ovaj dio virtuelnog
muzeja predstavlja nadgradnju fizicke postavke izloZbe, jer predoCava in-
formacije koje se ne mogu percipirati u stvarnom muzeju. Price o ekspo-
natima pokazuju fascinantnu kreativnost ljudi u o€ajnim uslovima Zzivota.
3D modeli su kreirani u 3ds max-u i eksportovani u VRML. Mogu se pre-
gledati pomo¢u VRML browsera.

Slika 11.4. Galerija eksponata vezanih za svjetlo

Galerije eksponata (slika 11.4) su krerali studenti koji su, kroz filmove,
pokazali svoju percepciju opsade, koju su upamtili iz svog djetinjstva. Na-
kon pregleda odredene galerije, korisnik nastavlja gledati sljedeci segment
pric¢e, a moZe se vratiti i na prethodni segment. Obzirom na nasu namjeru
da predstavimo muzejsku kolekciju u redoslijedu price, nismo ostavili mo-
gucnost direktnog aktiviranja njenih pojedinih segmenata. Umjesto toga,
dozvolili smo preskakanje segmenata price 1 navigaciju kroz galerije. Za
korisnike koji nisu vjesti u ovom nacinu interakcije napravili smo mapu
navigacije (slika 11.4), koja se moze otvoriti i sa prve strane i sa svih
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ostalih strana i organizovana je u hijerarhijsku strukturu koja reflektira
organizaciju virtuelnog muzeja.

Slika 11.5. Struktura virtuelnog muzeja. Segmenti price oznaceni crvenim

Virtuelni muzej Sarajevski ratni predmeti je jedan od nasih najposjecenijih
projekata. Njegovu promociju pratili su domaci i medunarodni mediji. Na-
zalost, ovaj sadrzaj nikada nije postavljen kao dio fizicke izlozbe, ali mno-
gi posjetioci su ga pogledali prije ili poslije posjete Historijskom muzeju.
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12. Virtuelni muzej BoSnjackog instituta
(2012. god)

L

Bosnjacki institut je smjesSten u samom srcu Sarajeva, u ulici Mula Musta-
fe Baseskije. Institut se nalazi u renoviranoj zgradi hamama iz osmanskog
perioda 1 posjeduje biblioteku, umjetnicki centar, arhiv, kolekciju starih
rukopisa 1 mapa. Tu je takoder i kolekcija sirijskog namjestaja, kolekcija
namjestaja koji je pripadao porodici Safvet bega Basagica, kao 1 mnogo-
brojni umjetnicki predmeti iz bosanskohercegovackog zivota i historije.

Slika 12.1. Eksterijer i enterijer Bosnjackog instituta
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Virtuelni muzej je implementiran kroz laboratorijske vjezbe na predmetu
Racunarska grafika koji se predaje na III godini studija Informatike i racu-
narstva na Elektrotehnickom fakultetu u Sarajevu. Studenti su kreirali vir-
tuelne prezentacije individualnih eksponata koje su zatim spojene pomocu
zajednickog virtuelnog okruzenja.

Kreiranje virtuelnog okruzenja (slika 12.2) odvijalo se u koracima prika-
zanim na slici 12.3. Najprije smo izvrsili fotografisanje prostora muzeja i
svih izabranih eksponata. Virtuelno okruzenje je zamisljeno kao dio pro-
stora stvarnog muzeja, sa realisticnim izgledom. Model okruzenja je kre-
iran u 3ds max-u i render eksportovan u Flash. Eksponati su grupisani na
slican nacin kao u fizi¢koj postavci. Za svaku virtuelnu prostoriju kreirana
je kratka audio pric¢a. Ova prica treba da ima ulogu kustosa, da zaintrigira
posjetioca i podstakne na razgledanje Sto viSe eksponata. Prica je vodi¢
posjetioca kroz virtuelni muzej.

Slika 12.2. Home stranica virtuelnog muzeja
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Slika 12.3. Radni proces kreiranja web sajta

Nasa virtuelna izlozba se sastoji od sirijskog namjestaja, namjestaja koji je
pripadao Savet begu Basagicu i kolekcije raznih objekata kulturnog nasli-
jeda. Struktura virtuelnog muzeja je prikazana na slici 12.4. Home stranica
Virtuelnog muzeja sadrzi linkove na stranice biblioteke, arhiva, rukopisa,
mapa, umjetnickih zbirki, vakifa i 3D eksponate. Kada se otvori, poc¢inje
audio prica o kolekeiji (slika 12.5).

Slika 12.4. Struktura Virtuelnog muzeja
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Slika 12.5. Izbor grupe eksponata

Sa ove stranice korisnik moze izabrati da posjeti jednu od tri stranice: sirij-
ski namjestaj (slika 12.6), Basagi¢ev namjestaj (slika 12.7) 1 kolekciju ra-
znih eksponata (slika 12.8). Na stranici svake kolekcije moze se ¢uti audio
prica sa informacijama o toj kolekciji. Ako se klikne na pojedini objekat
iz kolekcije otvara se nova stranica sa digitalnim sadrzajem vezanim za taj
objekat (fotografije, 3D model, video - slika 12.9). Posjetilac moze isklju-
¢iti audio da ne smeta ako viSe puta posjecuje istu stranicu.

Slika 12.5.1zbor kolekcije
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Slika 12.6. Sirijski namjestaj

Slika 12. 7. Namjestaj koji je pripadao Safvet begu Basagicu
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Slika 12. 8. Kolekcija raznih eksponata

Slika 12. 9. Stranica eksponata kolijevka
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U ovom projektu prvi put smo predstavili koncept virtuelnog muzeja vo-
denog audio pricom. Rezultati nasih korisnickih studija i istrazivanja u
okviru evropske Transnacionalne mreze virtuelnih muzeja V-MusT.net po-
kazuju da se posjetiocima dopada koncept virtuelnih muzeja u kojima ih
prica vodi kroz digitalni sadrzaj. Ona im nudi kontekst eksponata i njithovu
historijsku pozadinu, koji nisu uvijek dostupni u fizickom muzeju. Prica
takoder omogucava da se uzive u izlozbu i virtuelno putuju kroz vrijeme.

U Virtuelnom muzeju Bosnjackog instituta korisnik je voden audio pricom
kroz virtuelno okruzenje koje se sastoji od stati¢nih slika sa linkovima (hot
spots). Zanimalo nas je kako korisnici reaguju na ograni¢enje pokreta u
prostoru i da li audio prica moze nadoknaditi taj nedostatak. Kvalitativna
analiza rezultata korisniCke studije je pokazala da vecina korisnika nije ni
primijetila nemoguénost kretanja u prostoru virtuelnog okruzenja. Oni su
misljenja da audio pripovijedanje poboljSava sveukupni kvalitet virtuelne
izlozbe.
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13. Sarajevski vremeplov (2013. god)

L

U projektu Sarajevski vremeplov prvi put je u Bosni i Hercegovini upo-
trijebljena tehnologija proSirene stvarnosti (Augmented Reality) za prikaz
kulturnih spomenika. Ovaj pilot projekat smo napravili kako bismo poka-
zali potencijal te tehnologije u predstavljanju objekata koji vise ne postoje
u realnosti ili je njihov izgled znacajno promijenjen. Ideja projekta je da se
na lokaciji na kojoj se objekat nekada nalazio korisniku prikaze na ekranu
njegovog mobilnog uredaja 3D rekonstrukcija objekta i digitalna pric¢a o
njemu.

Za pilot projekat odabrano je sljedecih Sest objekata:

- Isa begova tekija, jedan od najstarijih objekata u Sarajevu, spomenut u
vakufnami Isa-bega Ishakovic¢a. Objekat je postojao do 1957. godine,
kada je srusen i na njegovom mjestu sagradena benzinska pumpa

- Taslihan, u toku osmanskog perioda bio najve¢i han (hotel) u Sarajevu,
danas se na ovoj lokaciji nalazi hotel Evropa

- Firuz begov hamam, jedno od mnogih javnih kupatila koja su postojala
u Sarajevu tokom osmanskog perioda, sagraden izmedu 1505. 1 1512.
godine u srcu Starog grada. Danas se na lokaciji nalaze samo ostaci i jo$
uvijek se odlucuje o njegovoj rekonstrukciji

- Dzamija Hadzi Kalin Alije, nekada postojala preko puta Narodnog po-
zoriSta, unistena tokom socijalistickog rezima

- Rimska vila na Ilidzi, ostaci u veoma losem stanju, posjetilac ne moze
pretpostaviti kako je objekat izgledao

- Rimske terme na IlidZ1, veoma lijep primjer rimske arhitekture, ostaci u
veoma losem stanju

Projekat sadrzi web sajt sa mapom lokacija i osnovnim informacijama o
objektima, interaktivne digitalne price o svakom objektu sa virtualnim vo-
di¢ima i osnovnim 3D modelom objekta, digitalni sadrzaj uvecane realno-
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sti baziran na Layar platformi, koji se moZze vidjeti na lokacijama objekata
pomocu mobilnih uredaja.

Interaktivna mapa

Nakon pokretanja aplikacije pojavljuje se interaktivna mapa (slika 13.1)
na kojoj je prikazana karta grada Sarajeva. U donjem dijelu karte nalazi
se vremenska osa. Pomjeranjem slajdera koji prikazuje godine, na mapi
se pojavljuju izabrani kulturni spomenici na svojim fizickim lokacijama u
redoslijedu izgradnje.

Slika 13.1. Interaktivna mapa

3D modeli objekata

Za potrebe projekta kreirani su 3D modeli izabranih objekata. Zbog ogra-
ni¢enja Layar platforme za uvecanu realnost, modeli nisu mogli imati
kompleksnu geometriju, ali nastojali smo da ipak odrazavaju originalni
izgled kulturnih spomenika koje predstavljaju. Ovi modeli su koristeni u
okviru digitalnih pri¢a kao kompjuterska animacija i u okviru Layar plat-
forme kao interaktivni modeli.
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Digitalne price

Nakon klika na odredeni objekat prikazan na Interaktivnoj mapi otvara se
digitalna prica. To je kratki film o historiji objekta, njegovoj kulturoloskoj
vaznosti, uniStenju ili oStecenju i trenutnom stanju njegove lokacije. Slika
13.2 prikazuje digitalnu pricu o HadzZi Kalin Alijinoj dzamiji gdje je po-
kazana vojna viSespratnica koja se danas nalazi na njenom mjestu 1 izgled
dzamije prije rusenja.

Slika 13.2. Lokacija i originalni izgled Hadzi Kalin Alijine dzamije
u centru Sarajeva

Uvecéana realnost

Nakon gledanja price korisnik moZe na lokaciji gdje se nekada nalazio
objekat pokrenuti Layar platformu za uvecanu realnost 1 vidjeti interak-
tivni 3D model nestalog objekta preko slike sa kamere mobilnog uredaja.
(slika 13.3).
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Slika 13.3. Model Isa begove tekije na lokaciji
prikazan pomocu uveéane realnosti

Ova pilot verzija projekta je razvijena kao dio laboratorijskih vjezbi na
predmetu Numericka grafika i animacija, koji se slusa na Masters studi-
ju Elektrotehni¢kog Fakulteta u Sarajevu, Odsjek za racunarstvo 1 infor-
matiku. U planu je izrada visokokvalitetne aplikacije koja ¢e predstaviti
proslost Sarajeva i1 drugih BH gradova pomoc¢u multimedije i uvecane re-
alnosti.
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14. Kljucevi Rima (2014. god)

L

«Klju€evi Rima» je jedinstvena medunarodna izloZba koja je u septembru
2014. godine organizovana istovremeno na Cetiri lokacije: Rim (Muzej
Imperial Forum), Aleksandrija (Aleksandrijska biblioteka), Amsterdam
(Allard Pierson Museum) i Sarajevo (aula Vijeénice) [37], [38]. Izlozbu
je organizirala evropska «Transnacionalna mreza virtuelnih muzeja» u sa-
radnji sa Elektrotehnickim fakultetom u Sarajevu, Zemaljskim muzejem
Bosne i Hercegovine i Muzejem Sarajeva.

Tema izlozbe bila je Rimska imperija u doba imperatora Augustusa, a po-
vod 2000 godina od njegove smrti. Prvi put u Bosni i Hercegovini posje-
tioci su mogli vidjeti kombinaciju fizicke izlozbe i digitalnog sadrzaja.
Oni su razgledali bogatstvo muzejskih kolekcija kroz virtuelno putovanje
putem kompjuterskih animacija, instalacija sa prirodnom interakcijom,
multimedijalnih i mobilnih aplikacija. Vodic¢i na ovom putovanju bili su
likovi starog trgovca Gajusa i njegovog ne¢aka Markusa, koji su otkrivali
tajne svoje porodice pomocu klju¢eva Rima.

Struktura izlozbe

Cetiri muzeja i njihove kolekcije su povezane pri¢om koja ukljuduje posje-
tioce u istrazivanje rimske kulture kroz likove Gajusa 1 Markusa, koji po-
kusavaju da rijeSe misterije svojih predaka i ozive uspomene na porodicu
trgovaca prije nego Sto nestanu iz sje¢anja. «Klju€evi Rima» su izazovni
pokusaj da se pokazu razliCitosti 1 jedinstvo Rimske imperije kroz stolje-
¢a 1 da se istrazi kako interaktivne, imerzivne i zatjevne nove tehnologije
mogu poboljsati iskustvo posjetilaca muzeja na razlicite nacine, bez gu-
bljenja konekcije sa fizickim lokacijama eksponata, potpuno integrirajuci
virtualne u fizicke muzeje.

U svakom od muzeja izlozba je podijeljena u Cetiri dijela
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* uvod: posjetilac gleda 1 slusa kratku uvodnu pricu (slika 14.1)

* posjeta: posjetilac obilazi muzej i njegove izabrane kolekcije pronala-
zedi tragove price u blizini eksponata

* istrazivanje: posjetilac ima virtuelnu interakciju sa objektima, pokusa-

vajuc¢i da ih pronade u njihovom originalnom kontekstu pomocu pri¢a o
porodici

+ sazetak: posjetilac ima sliku o cjelini Rimske imperije, izlozenim objek-
tima na svima lokacijama i vezama izmedu njih

Tlocrt i plan izlozbe za lokaciju sarajevske Vijeénice prikazan je na slici
14.2

Slika 14.1. Kadar iz uvodne price
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Slika 14.2. Tlocrt i plan izlozbe iz Sarajeva

Virtuelne rekonstrukcije

Sve cetiri izlozbe su, pored kolekcija fizi¢kih eksponata, posjetiocima po-
nudile 1 virtuelne rekonstrukcije nalazista i objekata iz kojih ti eksponati
poticu (slika 14.3). U Rimu su kreirani modeli Foruma imperatora Augu-
stusa i Foruma Pacis, u Amsterdamu rimske 1 egipatske vile, u Aleksandriji
hrama Serapeum 1 Svjetionika i u Sarajevu Cimske bazilike, te vile 1 termi
na Ilidzi (slika 14.4).

Ovi objekti su inkorporiani u edukativnu igru, baziranu na pri¢i o Gajusu 1
Markusu, koji putuju u proslost pomocu kljuc¢eva Rima i otkrivaju objekte
iz porodi¢ne historije. U Admotum instalacijama (slika 14.5) na svakoj
lokaciji posjetiocu mogu virtuelno prosetati kroz interaktivna okruzenja
ovih kulturnih spomenika i “sakupiti” objekte koje su vidjeli u fizickoj po-
stavci. Nakon §to su sakupljeni svi objekti sa lokacije posjetioca otvaraju
se preostale tri lokacije i omoguéava posjeta njihovim virtuelnim okruze-
njima.
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Slika 14.3. Virtuelne rekonstrukcije

Slika 14.4. Vila i terme na 1lidzi, Cimska bazilika
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Slika 14.5. Admotum instalacija - izlozba u Sarajevu

Tehnologije

Admotum instalacija se sastoji od racunara, projektora, projekcionog
platna 1 Kinect senzora. Posjetilac stoji ispred senzorima 1 gleda projek-
ciju virtuelnog okruZenja. Svojim pokretima tijela kre¢e se po okruzenju
1 “sakuplja” modele fizickih eksponata koje je vidio na izlozbi sluSajuci
istovremeno pric¢e o njima. Interakcija na bazi gesti poboljSava uzivljava-
nje u virtuelni svijet.

Holobox instalacija (slika 14.6) je reinterpretacija imerzivne teatarske teh-
nike pod nazivom “ Pepper’s ghost effect”. Projekcija scenarija/objekta/
skupa objekata kreira iluziju trodimenzionalnog displeja koji lebdi u pro-
storu. Instalacija integrira manipulaciju tim scenarijem/objektom/skupom
objekata u realnom vremenu putem paradigmi prirodne interakcije. Pove-
zana je sa Admotum instalacijom kroz softver koji omoguc¢ava korisniku
da “prebaci” objekat sakupljen u Admotumu u pravcu Holoboxa nakon
¢ega se on pojavljuje u Holoboxu lebdeci u prostoru. Korisnik tada moze
imati interakciju sa objektom putem Leap senzora pokreta.
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Slika 14.6. Holobox instalacija - izlozba u Rimu

Virtex instalacija se sastoji od interaktivne replike objekta kulturnog na-
slijeda koja sadrzi senzor orijentacije sa zonama dodira. Korisnik koji drzi
repliku ima interakciju sa softverom koji prikazuje objekat na displeju
kompjutera. Pristskom na dugmad ugradenu u repliku aktiviraju se price o
odgovaraju¢im dijelovima objekta.

Slika 14.7. Virtex interaktivna instalacija,
(fotografija Visual dimension)

Matrix je mobilna aplikacija koja se izvrSava na smart telefonima 1 ta-
bletima i prikazuje izabrane objekte sa svih izlozbenih lokacija povezane

140 Selma Rizvi¢ / Digitalna prezentacija kulturnog naslijeda BiH



kroz zajednicki historijski kontekst (slika 14.8). Korisnik skenira QR kod
pored fizickog eksponata i 3D model tog eksponata se pojavljuje na ekranu
mobilnog uredaja. Model se moze okretati i pregledati sa svih strana, na-
dogradujuci iskustvo gledanja fizickog eksponata. Klikom na dugme ko-
nekcija u aplikaciji, korisnik moze pregledati objekte sa ostale tri lokacije,
cuti price o njima i nauciti o njihovoj svrhi i historiji.

slika 14.8. Matrix mobilna aplikacija

Prostorna uvecéana realnost omogucéava nadogradnju objekta pomocu vi-
deo projekcije. Na ovaj na€in se moZze izvr$iti restauracija originalne boje
objekta. Korisnik pokazuje prstom prema objektu i na tom mjestu se pojav-
ljuje originalna boja koja se prikazuje preko povrsine objekta (slika 14.9)

Slika 14.9. Nisar instalacija iz Amsterdama i Rima
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Izlozbu “Kljucevi Rima” otvorio je 23. septembra 2014. godine u Vijec-
nici gradonacelnik Sarajeva (slika 14.10). Obislo ju je mnogo posjetilaca
i nakon premjestanja u Muzej Sarajeva - Brusa Bezistan. Ova izlozba je
primjer uspjesne saradnje nau¢nih ustanova i muzeja iz razlicitih zemalja i
pokazuje zapanjuju¢e mogucnosti nadgradnje muzejskih postavki pomocu
digitalnih tehnologija.

Slika 14.10. Otvorenje izlozbe “Kljucevi Rima” u Sarajevu

142 Selma Rizvi¢ / Digitalna prezentacija kulturnog naslijeda BiH



15. Interaktivna maketa
sarajevske CarSije (2015. god.)

U Muzeju Sarajeva - Brusa bezistanu izloZena je prekrasna maketa sara-
jevske Carsije autora Huseina KariSika (slika 15.1). Ovo je jedan od naja-
traktivnih eksponata stalne postavke Muzeja jer se iz nje vidi izgled Car-
Sije do 1878. godine. Posjetioci mogu vise informacija o objektima koji
¢ine maketu dobiti od dezurnih kustosa Muzeja. Medutim, obzirom da je
zbog zastite maketa okruzena staklenim plo¢ama, nemoguce je za kustosa
da posjetiocu pokaze objekat o kome govori. Ovaj problem rjesava inte-
raktivna aplikacija koju je Sarajevo Graphics Group razvila u saradnji sa
kompanijom Visual Dimension iz Belgije, partnerom V-musT.net projekta.

Dimenzije fizickog modela su oko 4x5m. Veéina objekata predstavljenih
u okviru makete jo§ uvijek postoje, tako da ona nudi izvanredan pregled
kulturnih spomenika koji okruzuju posjetioca muzeja u Starom gradu Sa-
rajevu.

Slika 15.1. Maketa sarajevske carsije, Brusa bezistan,
fotografija Nedim Grabovica, Klix.ba
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Proces kreiranja aplikacije

Aplikacija je kreirana u pet faza. U prvoj fazi smo fotografisali model
kamerom sa Sirokim objektivom iz 60 pozicija, ravnomjerno rasporedenih
oko makete. Kamera je uvijek bila usmjerena prema istoj tacki na maketi.
Refleksije staklenih ploca su izbjegnute odgovaraju¢im fotografskim teh-
nikama. Izabranih 18 taCaka interesa fotografisano je teleobjektivom sa
sve Cetiri strane makete.

U drugoj fazi sve fotografije su pretvorene u stabilnu QuickTime VR vizu-
alizaciju centriranjem oko tacke okretanja i odsijecanjem/skaliranjem na
odgovarajucu veli¢inu slike. Ove slike su zatim importovane u Object2VR
softver.

U trecoj fazi tacke interesa (POI) su oznacene u aplikaciji info simbolom
koji je linkovan za info panel (PNG slika) za svaki POI, dodat preko vi-
zualizacije modela. Aplikacija podrzava bosanski 1 engleski jezik u info
panelima.

U cetvrtoj fazi kreirani su info paneli kombinacijom telefotografija POI
makete, fotografija stvarnog izgleda objekata ili njihovih simbola i teksta
sa informacijama o objektu. Telefotografije su razliCite za svaku stranu
objekta da bi se olaksalo njegovo prepoznavanje od strane korisnika. Svi
info paneli su linkovani sa odgovaraju¢im info simbolima u aplikaciji.

U petoj fazi aplikacija je instalirana na kompjuter u Muzeju tako da se
automatski pokrece pri njegovom ukljucivanje. Ona radi u HTMLS5 porta-
bilnom web browseru u full screen modu.

Muzejska instalacija

Pored makete u Brusa bezistanu je postavljena interaktivna instalacija
sa 3D prezentacijom makete koja sadrzi tacke interesovanja (slika 15.2).
Umjesto pokazivanja objekta na fizickoj maketi, kustos moze kliknuti na
info tacku u aplikaciji 1 otvoriti njen panel (slika 15.3) sa informacijama 1
fotografijama stvarnog izgleda objekta.
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Slika 15.2. Interaktivna maketa sa tackama interesovanja

Slika 15.3 Info panel izabranog kulturnog spomenika

Instalacija (slika 15.4) se sastoji od drvenog okvira u kome se nalazi INTEL
Core 15-4460 3.20GHz kompjuter sa 8 GB DDR3 pod Windows 8 operativ-
nim sistemom. Kao displej se koristi VIVAX IMAGO 32” flat screen TV.
Aplikacija se otvara u Mozilla Firefox browseru. Pozicija instalacije pored
fizicke makete olakSava interakciju kustosa sa posjetiocima koji zele vidjeti
1 ¢uti dodatne informacije o pojedinim objektima iz makete.
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Slika 15.4. Muzejska instalacija, fotografija Nedim Grabovica, Klix.ba

Korisnicki utisci

Kustosi veoma cijene ovu instalaciju i smatraju je korisnom za svoj sva-
kodnevni posao. Oni provode mnogo vremena objasnjavajuci posjetioci-
ma §ta sve mogu vidjeti unutar makete. Prije uvodenja interaktivne instala-
cije, pokazivali su objekte po nekim njihovim vizualnim karakteristikama,

sa manje ili viSe uspjeha. Nakon uvodenja instalacije njihov problem je
rijesen.

Primijeceno je da posjetioci koriste aplikaciju 1 samostalno, bez pomoci
kustosa, provodeci vrijeme u ¢itanju informacija sa panela. Kako kazu, to
ih motivira da izadu iz Muzeja i posjete izabrane objekte.

Interaktivna maketa je takoder cijenjena od strane Internet korisnika. Po-
mocu nje oni koji nisu u Sarajevu mogu nauciti o izgledu grada 1 njegovoj
historiji. Vjerujemo da ¢e i ova, kao i1 druge nase aplikacije, privuéi posje-
tioce u Sarajevo 1 Muzej Sarajeva.
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16. Taslihan (2015. god)

L

U doba osmanske vladavine Sirom Bosne 1 Hercegovine postojali su hano-
vi. Hanovi su prete¢e modernih hotela. Sluzili su za smjestaj putnika, obic-
no u sobama iznad centralnog dvorista. Sa vanjskih strana hanova ¢esto su
bili ducani ili ugostiteljski objekti.

Tas$lihan je bio najveci han u Sarajevu. Sagraden je izmedu 1540. 1 1543.
godine kao zaduzbina Gazi Husrev bega. Pored njega se nalazio veliki
bezistan, sa 52 du¢ana. Danas je Bezistan jos uvijek u upotrebi, a od Tasli-
hana je ostao saCuvan samo jedan zid (slika 16.1).

Slika 16.1. Ostaci Taslihana, Sarajevo, Bosna i Hercegovina
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Jedina vizualizacija originalnog izgleda Taslihana nalazi se unutar makete
sarajevske Carsije iz X VI stoljeca, izloZene u Muzeju Sarajeva (slika 16.2).

Slika 16.2. Maketa Taslihana

Interaktivna digitalna prica

Nas student Bojan Kerous§ kreirao je virtuelnu rekonstrukciju Taslihana
(slika 16.3) 1 eksportovao 3D model objekta u Unity 3D, gdje su preprav-
ljene teksture i krerano novo osvjetljenje, te model optimiziran za Internet
upotrebu. Geometrija modela se bazira na sugestijama historicara i arheo-
loga koji su vrsili iskopavanja na lokaciji TaSlihana.

Da bismo udahnuli duSu u 3D geometriju kreirali smo interaktivnu digital-
nu pricu koja kombinira filmove sa interaktivnim 3D modelom Taslihana.
Metodologija hiper stukturiranog digitalnog pripovijedanja koju smo ra-
zvili u okviru ovog projekta opisana je u [39]. Ovdje ¢emo iznijeti sazetak
glavnih karakteristika metoda i njegove implementacije.
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Slika 16.3. Interaktivni 3D model Taslihana

Hiper strukturirano interaktivno digitalno pripovijedanje se bazira na struk-
turiranju scenarija pri¢e tako da se ona sastoji od glavne price koja nudi
pregled teme i potprica koje prezentiraju detaljnije pojedine vazne aspekte
iz glavne price. Glavna prica je linkovana se potpri¢ama i korisnici mogu
izabrati koje dijelove Zele gledati, odnosno vratiti se da pogledaju dijelove
koje su izostavili. Osim potpric¢a u ovu hiper strukturu se mogu linkovati i
interaktivna virtuelna okruZenja. Prema ovom algoritmu strukturirali smo
interaktivnu digitalnu pric¢u o Taslihanu kao $to je prikazano na slici 16.4.

Ms1

MS2

MS3

MS4

MS5

MS6

MS7

!

851

552

8383

554

8585
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851-1

v
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Slika 16.4. Struktura interaktivne digitalne price
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Glavna prica (MS) je podijeljena u 7 tematskih klastera (MS1-MS7), od
kojih svaki kratko predstavlja po jedan aspekt Taslihana (zaduzbina, gra-
ditelj, nestanak itd.). Nakon gledanja pojedinog klastera, korisnik moze
kliknuti na link na odgovaraju¢u potpric¢u (SS) 1/ili interaktivni virtuelni
model objekta (VM). Screenshot aplikacije se moze vidjeti na slici 16.5.

Slika 16.5. Interaktivna digitalna prica o Taslihanu - screenshot

Glavni doprinosi ovog metoda su:
* optimizacija vremena koje korisnik provede u aplikaciji

+ prilagodavanje forme narativa konceptu karakteristicnom za Internet
eru

* udruzivanje razli¢itih medija u jedinstvenu digitalnu pri¢u

Jos jedna vaZna karakteristika interaktivne pri¢e o Taslihanu (autora Mu-
hameda Mahmutovica) je postojanje lika naratora, Murat bega Tardica,
koji je bio prijatelj sa vakifom Gazi Husrev begom. Murat beg zapravo
pri¢a gledaocima kako se gradio Taslihan, ko ga je gradio, ko je gradnju
podrzavao. Iz price saznajemo o obicajima 1 tradiciji, instituciji vakufa, ali
1 0 univerzalnim vrijednostima odanosti, poStovanja i prijateljstva. Uvode-
nje lika je od dokumentarne naracije napravilo formu sa kojom se gledaoci
emotivno identificiraju, §to povecava njihovu imerziju u digitalnu pricu.

Tehnicki, prica je kombinacija historijskih crteza, starih fotografija, crteza
likova (slika 16.6), rendera 3D modela i materijala snimljenog na lokaci-
jama Taslihana i Bascarsije.
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Slika 16.6. Murad beg Tardi¢, crtez Mirsada Feste

Edukativna igra

U potrazi za najefikasnijim konceptom interaktivnog digitalnog pripovije-
danja poredili smo ve¢ opisanu strukturu digitalne pri¢e sa edukativnom
igrom istog sadrzaja. Edukativna igra ima slicnu strukturu sa razlikom da
se interaktivni model TaSlihana moZe pogledati samo ako se ta¢no odgo-
vori na pitanja iz pregledane digitalne price. Na ovaj nafin smo uveli ga-
mifikaciju u interaktivno digitalno pripovijedanje.

Ovo poglavlje zavrSavamo citatom kraja digitalne price o Taslihanu koji
su gledaoci veoma emotivno doZivjeli: “ Ovim zavrSavam svoju ispovijest
i oporucujem vam, ja Murad-beg Tardic¢, koji bijah prvo vojni zarobljenik
Gazi Husrev-bega, a poslije zarobljenik njegova dobrog srca: cuvajte va-
kuf, obnovite oSteceno, vratite oteto, jer tudi hakk se ne jede i ne otima... i
ucite sinove i S¢eri Husrev-bega da pripadaju narodu koji u svojoj pleme-
nitosti nikad nikog nije tlacio, neka su ponosni na svoj soj i neka znaju gdje
im velikani spavaju i bdiju i Sta u svojoj dobroti ostavise njima u amanet.”
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17. Bijela tabija (2016. god)

L

Utvrdjenje poznato pod nazivom “Bijela tabija” predstavlja jednu od naj-
impresivnijih i najvaznijih historijskih lokacija u Sarajevu. Nalazi se na ju-
goistocnim ivicama Starog grada, sa pogledom na dolinu Miljacke. Tokom
historije imalo je vaznu strateSku poziciju. Dio je odbrambenih zidina gra-
da koje su ga nekad okruzivale, a sada okruZzuju gradsko naselje Vratnik.

Vrijednost ovog ovog lokaliteta kulturnog naslijeda je u nalazima koji su
pronadeni u razli¢itim slojevima i poticu iz viSe vremenskih perioda, od
srednjevjekovnog do austrougarskog. Arheoloska istrazivanja su rezulti-
rala ostacima srednjevjekovne tvrdave iz 14. vijeka, te osmanskog perio-
da (17. vijek) kada je utvrdjenje proSireno 1 izgradeni novi objekti unutar
njega. U toku austrougarskog perioda jedan njegov dio 1 neki unutrasnji
objekti su poruseni, a sagradeni su novi. Arheoloski nalazi se ¢uvaju u
zbirkama Muzeja Sarajeva.

4D virtuelna prezentacija Bijele tabije ima za cilj da predstavi historijski
razvoj ovog objekta kroz kombinaciju digitalnih prica i interaktivnih 3D
modela Tabije u razli¢itim vremenskim periodima. Ovi modeli sadrze di-
gitalizirane arheoloske nalaze 1 njihove 3D rekonstrukcije. Projekat je dio
Case studije «Visualization of White Bastion fortress based on 3D Spati-
al Documentation of Material Cultural Heritage And Interactive Digital
Storytelling» koju je Sarajevo Graphics Group radila u okviru projekta
COST-Action TD 1201: Colour and Space in Cultural Heritage (COSCH).

Objekat

Bijela tabija jo§ od XIV stoljeca bdije nad dolinom u kojoj se danas prote-
ze grad Sarajevo. Nalazi se na jugoistocnoj strani grada (slika 17.1). Pret-
postavlja se da je sagradena u srednjem vijeku i tokom historije postala dio
gradskih zidina.
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Slika 17.1 Bijela tabija, fotografija Hakija Hadzali¢, 2016

Arheoloska vaznost lokaliteta Bijele tabije ogleda se u prisustvu slojeva
koji poticu iz srednjevjekovnog perioda do onih koji datiraju u bliskoj
proslosti. Tokom arheoloskih iskopavanja pronadeni su ostaci srednjevje-
kovnog utvrdenja iz XIV stoljeca, kao 1 ostaci objekata iz osmanskog peri-
oda kada je utvrdenje prosireno, te austrougarskog perioda kada je tvrdava
poprimila svoj danasnji izgled. Tada je grupa objekata uniStena, a novi
objekti su izgradeni na njthovom mjestu. Tokom ranih iskopavanja (slika
17.2) pronaden je veliki broj artefakata (slika 17.3) koji se ¢uvaju u Mu-
zeju Sarajeva.
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Slika 17.2. Stanje kompleksa sa historijskom stratifikacijom [40]

Slika 17.3. Arheoloski nalazi iz kolekcije Muzeja Sarajeva

Dizajn projekta i prikupljanje podataka

Projekat 4D virtuelne prezentacije Bijele tabije koncipiran je kao kolekcija
medusobno povezanih digitalnih prica, interaktivnih virtuelnih okruzenja
modela tvrdave, digitaliziranih arheoloskih nalaza i njihovih 3D rekon-
strukcija. Struktura projekta je prikazana na slici 17.4.
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Korisnici mogu prvo pogledati uvodnu pricu koja ¢e ih uvesti u pregled
historije tvrdave predstavljene u okviru projekta. Price o tri historijska pe-
rioda u zivotu tvrdave nude viSe informacija o fazama u njenoj izgradnji
1 razvoju. Korisnici mogu obi¢i Sest interaktivnih 3D modela tvrdave i
pogledati pri¢e koje se u njima nalaze. Unutar virtuelnih okruzenja se ta-
koder nalaze modeli arheoloskih artefakata i1 njihove rekonstrukcije, jer se
ponekad iz samog nalaza ne moze zakljuciti kakvom objektu je pripadao.
Klikom na te modele moze se dobiti vise informacija o njihovom kontek-
stu 1 historijskoj vaznosti.

Prikupljanje podataka pocelo je kada je arheolog Adnan Muftarevi¢ iden-
tificirao Sest razli€itih izgleda tvrdave. 3D modeli su kreirani na bazi nje-
govih skica 1 savjeta. Kao dimenzije koristili smo podatke sa iskopavanja
1 arhitektonske skice.

Slika 17.4. Struktura projekta

Scenario za digitalne price napisao je knjizevnik Fatmir Alispahi¢. Kao
gradu koristio je historijske izvore 1 dokumente. Kako bi poboljSao imerzi-
ju korisnika u price, uveo je lik naratora, vjecnog sarajevskog vojnika koji
svaku pric¢u zapocCinje rijeCima: “ja sam sarajevski vojnik, zatoc¢enik vre-
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mena, ostavljen od smrti i prolaznosti.” Lik naratora je uveden na osnovu
veoma pozitivnih utisaka korisnika naSeg projekta Taslihan, koji su izjavili
da su se osjetili emotivnu povezanost sa likom i da im je to omogucilo bo-
lje sazivljavanje sa pricama. Glumac Mirsad Tuka je igrao ulogu vojnika,
mijenjajuci kostim u skladu sa vremenskim periodom o kome je bila rijec.
Historijski likovi koji se spominju u pricama predstavljeni su kroz crteze
(slika 17.5) jer njihov izgled nije poznat.

3D modeliranje

Prvi korak u procesu modeliranja bio je kreiranje terena. Koristen je Digi-
tal Elevation Model balkanskog podrucja iz projekta GMES RDA project
[41]. Ta geotiff mapa je uvezena u Global Mapper - GIS aplikaciju za
Citanje 1 konverziju raznih vrsta prostornih skupova podataka. Teren sara-
jevskog podrucja je izdvojen iz mape 1 eksportovan u 3D VRML fajl koji
je zatim koristen u Cinema 4D softveru da bi se kreirao precizni model
okoline Sarajeva.

Slika 17.5. Katarino Zeno, putnik koji je ostavio prvi pisani trag o tvrdavi u
svom putopisu iz 1550. godine

3D modeli Bijele tabije kreirani su u Cinema 4D. Teksture su pripremane
u Adobe Photoshop-u. Sest 3D modela odgovaraju $est faza konstrukcije.
Prvi model je iz srednjevjekovnog perioda, drugi, treéi i Cetvrti iz osman-
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skog perioda, dok su peti i Sesti iz austrougarskog perioda (slika 17.6). Da
bi se postigao fotorealizam, dodata je atmosfera sa vegetacijom i rijeka
Miljacka koji su izrendani u visokom kvalitetu (slika 17.7).

Slika 17.6. Sest modela Bijele Tabije

Slika 17.7. Renderi modela Bijele tabije sa okruzenjem

Digitalizacija i rekonstrukcija arheoloskih nalaza

Arheoloski nalazi sa Bijele tabije se ¢uvaju u kolekciji Muzeja Sarajeva.
Vecina njih nije u stalnoj postavci jer Muzej nema dovoljno prostora. Zbog
toga posjetioci nisu u mogucnosti da ih pogledaju. Nas projekat je omo-
gucio da se ovi eksponati prikazu putem interneta, prosireni svojim 3D
rekonstrukcijama. Mnogi arheoloski nalazi ne odslikavaju predmet od ko-
jeg su potekli. Zbog toga smo kreirali 3D modele eksponata i nadgradili ih
modelima ¢itavih originalnih predmeta. Kada korisnici kliknu na eksponat
u virtualnom okruzenju Tabije, otvara se ekran sa slike 17.8 na kome su
paralelno prikazani arheoloski artefakt i njegova 3D rekonstrukcija. Oba
modela su interaktivna, tako da ih korisnik moze okretati 1 pregledati sa
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svih strana, §to takoder nije moguce kada su u pitanju eksponati izloZeni
u muzeju.

Izabrali smo 22 eksponata iz muzejske kolekcije koji poticu iz sva tri hi-
storijska perioda u razvoju Tabije. Digitalizirani su tehnikom fotograme-
trije. Na osnovu dobijene geometrije izvr$ili smo rekonstrukciju ostatka
objekta u konsultaciji sa ekspertom arheologom da bismo kreirali njihov
pretpostavljeni originalni izgled.

Slika 17.7. Arheoloski nalaz i njegova 3D rekonstrukcija

Produkcija digitalnih prica

Produkcija digitalnih pri¢a uradena je u saradnji sa BH Radiotelevizijom.
Nakon $§to je zavrSen scenario 1 odabir glumca, reditelj Vedad Hodzi¢ je
kreirao knjigu snimanja kao referencu za cijelu produkcionu ekipu. U njoj
se nalazio detaljni storyboard za sve price sa tekstom naracije, pozicijama
kamere 1 kompozicijom kadrova sa vizuelnim efektima.

Graficki dizajneri 1 animatori su kreirali kompjutersku animaciju dijelova
tvrdave i postavili je preko zive slike sa kamere da bi se stekao utisak da se
tvrdava podize pred o€ima gledaoca. Kreirali su animacije crteza likova iz
prica. Prema storyboardu uradili su 1 kompjuterske animacije svih Sest mo-
dela Tabije. Kompozitor iz Muzicke produkcije BHRT Adnan MuSanovi¢
je komponovao originalnu muziku za prie. Ona se sastojala od razli¢itih
kompozicija u skladu sa tematikom pri¢a. Snimanje je odrzano na tri lo-
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kacije: unutar Tvrdave i1 oko nje, na mezarju Alifakovac i na Jar¢edolima.
Koristena je HD kamera, oprema za zvuk i rasvjeta. Produkcioni tim je
prikazan na slici 17.8.

Slika 17.8. Produkcija digitalnih prica

Voice over naracije snimljen je u studiju BH Radija. Naratori su bili glu-
mac Mirsad Tuka 1 spiker Jesenko Krehi¢. Nakon montaZe 1 postprodukci-
je slike 1 zvuka kreirano je 11 prica: uvodna i zavrSna prica, price o sred-
njevjekovnom, osmanskom 1 austrougarskom periodu, prica o dzamiji,
Hec¢imolu Ali pasi, baruthani/posti, vojnoj muzici i rekonstrukciji tvrdave
1899. godine.

Web implementacija

Svi 3D modeli eksportovani su iz Cineme 4D u fbx format i importirani
u Unity 3D, nakon Cega je izvrSena iluminacija i kreacija scena. Postavili
smo tri kamere za svaki model tvrdave, od kojih je jedna unutar objek-
ta i omogucava korisniku da se kre¢e po modelu uz subjektivni pogled
na okruzenje. Modeli rekonstruisanih arheoloskih nalaza su importirani u
scene 1 postavljeni na sto u dvoristu tvrdave, gdje korisnik moze kliknuti
na njih 1 otvoriti interfejs rekonstrukcije. Kako neka od virtuelnih okru-
Zenja sadrze digitalne price, povezali smo ih sa siluetama vojnika tako da
kad korisnik klikne na siluetu pokrene se prica (slika 17.9).
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Slika 17.9. Interaktivno okruzenje sa artefaktima i klikabilnom siluetom vojnika

Nakon ovih priprema scene su eksportovane iz Unity 3D u WEBGL inte-
raktivni format. Web stranica projekta je kreirana u WordPress-u. Home
stranice sadrzi interaktivnu animaciju svih faza u razvoju Bijele tabije koje
se mogu pregledati pomjeranjem misSa (slika 17.10). Sa nje korisnik moze
uci na stranicu sa strukturom projekta i aktivirati price prema svom izboru.

Slika 17.9. Home stranica projekta sa interaktivnom animacijom

160 Selma Rizvi¢ / Digitalna prezentacija kulturnog naslijeda BiH



Multimedija

. Prvi projekat - digitalizacija stecka iz Donje Zgosce (2005. god)
link na projekat
http://projects.etf.unsa.ba/~unesco/
film
https://youtu.be/new_xT0bQqY

. Virtuelno Sarajevo (2005.-2007. god)
link na projekat
http://www.virtualnosarajevo.com.ba/
film
https://youtu.be/ncXW_Oe5SEol

. Isa begov vakuf (2009.-2010. god)
link na projekat
http://h.etf.unsa.ba/tekija/
film1
https://youtu.be/thBOkel1pLXI
film2
https://youtu.be/30Snb3PrxcA

. Virtuelni muzej bosanskih tradicionalnih predmeta (2009. god)
link na projekat
http://h.etf.unsa.ba/btp
film
https://youtu.be/VVCKwN5NcMU

. Virtuelna rekonstrukcija crkve Sv. Trojice u Mostaru (2009. god)
link na projekat

http://h.etf.unsa.ba/crkva-sv-trojice/

film

https://youtu.be/IVuUv6uoxJI
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6. Virtuelna prezentacija Saborne crkve u Sarajevu (2009. god)
link na projekat
http://www.sabornacrkva-sarajevo.org/3d.html

7. Virtuelni muzej butmirske neolitske kulture (2009. god)
link na projekat
http://h.etf.unsa.ba/butmir/

8. Virtuelna rekonstrukcija Vezirskog konaka u Travniku (2009. god)
film
http://h.etf.unsa.ba/stoljece-vezira/

9. Digitalni katalog stec¢aka (2009. god)
link na projekat
http://h.etf.unsa.ba/dig-katalog-stecaka/

10. Virtuelni muzej sarajevskog atentata (2010. god)
link na projekat
http://h.etf.unsa.ba/vmuzej-atentata
film
https://youtu.be/fVk4GomxnlY

11. Sarajevski ratni predmeti (2010.)
link na projekat
http://h.etf.unsa.ba/srp
film
https://youtu.be/sGO7wF1w8jQ

12. Virtuelni muzej BoSnjackog instituta (2012.)
link na projekat
http://h.etf.unsa.ba/bosnjacki-institut
film
https://youtu.be/tgjDij9dY Uk

13. Sarajevski vremeplov (2013.)
link na projekat
http://h.etf.unsa.ba/vremeplov/
film
https://youtu.be/LmGISn8xHSI

14. Kljucevi Rima (2014.)
link na projekat
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http://www.keys2rome.eu/
film
https://youtu.be/refSmTyPRew

15. Interaktivna maketa sarajevske Carsije (2015.)
link na projekat
http://h.etf.unsa.ba/scm/

16. Taslihan (2015.)
link na projekat
http://h.etf.unsa.ba/taslihan/
film
https://youtu.be/DS8EJXFc4T6Y

17. Bijela tabija (2016.)
link na projekat
http://h.etf.unsa.ba/bijelatabija
film
https://youtu.be/HoBkOp aaPY
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