projekti kaja antlej, judita lux, andrej zuzek

izdelava replike rrmske soncne ure

Digitalne tridimenzionalne tehnologije kot podpora pri ohranjanju

kulturne dediséine

Ohranjanje kulturne dedisc¢ine Ze dolgo ¢asa ni ve¢ omejeno le na tradici-
onalne, torej ro¢ne restavratorske tehnike, saj se v zadnjem ¢asu pojavlja
vedno vec digitalno podprtih sistemov, ki so uporabni tudi na podrocju re-
stavriranja umetnin in arheolo$kih najdb. Tako imenovane tridimenzionalne
tehnologije: 3D-tiskanje, 3D-skeniranje in 3D-modeliranje, ki so bile dolgo
¢asa domena strojniskih, oblikovalskih in arhitekturnih praks, se nezadrzno
Sirijo tudi na druga podrocja. lzdelava prostorsko (3D) natisnjene replike
rimske sonc¢ne ure iz Mosenj, izdelane s pomocjo 3D-datoteke zajete povr-

Sine ure, je dober primer integracije visoke tehnologije v polje ohranjanja

Na trasi bodoCe avtoceste Vrba-Peracica
pri naselju Mosnje so ob gradbenih delih
odkrili ostanke zidane rimske podezelske
vile (villa rustica). Zas¢itne arheoloske razi-
skave so potekale v letih 2006 in 2007, iz-
vedbo je prevzel Zavod za varstvo kulturne
dedis€ine Slovenije, obmocna enota Kranj,
pod vodstvom arheologov Milana Sagadi-
na in Judite Lux. Na obzidanem arealu je
bilo razporejenih ve¢ objektov s skrbno iz-
delanimi ognijisci, arhitekturnimi detajli in
ohranjenimi tlaki. Iziemno bogate drobne
najdbe (novci, nakit, orodje, deli stavbne
opreme, lon¢enina) datirajo naselie v ob-
dobje od 1. do 4. stoletja, posamezne najd-
be pa sezejo Se do 6. stoletja n. st.

Nedvomno je najdisce v MoSnjah med do
sedaj raziskanimi v tem delu Slovenije naj-
vedje in najbolie ohranjeno in kaZe na pre-
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Arheolosko najdisce pri Mosnjah na Gorenyskem, kjer je bila najdena rimska soncna ura.

kulturne dediscine.

cejsSnje bogastvo ter visok bivalni standard
prebivalcev. Ob najvecjem objektu je bila
najdena - kot druga na obmocju Slovenije-
rimska sonc¢na ura, ki je bila izdelana iz lokal
nega kamna zelenkaste barve, tufa. Ura, ki
je bila Ze ob odkritju precej poskodovana, je
bila prepeljana na Restavratorski center Za-
voda za varstvo kulturne dedicine, kjer so
jo konservirali. Zaradi njenega pomena je
bilo potrebno uro v najvedji mozni meri do-
kumentirati in s tem tudi nadzorovati more-
bitne spremembe na materialu. Med najka-
kovostnej§imi nacini dokumentiranja v tem
trenutku je 3D-skeniranje. Tehnologija te vr-
ste ponuja nove, doslej nepoznane mozno-
sti, kot je na primer ta, da je mogoce digital-
no izdelati model nekdanjega izgleda ure ter
tega istoasno s pomodjo 3D-tiskalnika tudi
popolnoma identi¢no originalu natisniti.
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Ob rekonstrukciji se je pokazala teZava, da
prav sprednji del ure ni bil ohranjen. Na
podlagi primerjav s Stevilnimi znanimi rim-
skimi son¢nimi urami je bila sprejeta odlo-
Citev, da se prikaZe ena preprostejsin oblik,
ki bi najbolj ustrezala tako ohranjenemu
delu ure kot tudi tipu nase podeZelske vile.
Pri 3D-tisku je bilo odlocilno predvsem dej-
stvo, da moramo locevati med izvirnikom
in racunalnisko dodanim delom. Ura je bila
tako izdelana v dveh delih, ki ju lahko se-
stavimo. Dodatno razlikovanje med obema
deloma je bilo doseZeno e s teksturo do-
danega dela, ki je bolj gladka kot pri origina-
lu. Oba skupaj pa predstavljata idealno re-
konstrukcijo rimske soncne ure, najdene v
podeZzelski vili pri Mo3njah.

S pomocjo barvnega 3D-tiskalnika so bile
izdelane tri replike rimske sonéne ure. Naj-

Rimska soncna ura iz tufa, 3. stol. n. s.

vedja, izdelana v naravni velikosti, in neko-
liko manjsa sluZita kot predstavitvena mo-
dela objekta na gostujocih razstavah in
predavanjin. Najmanjsa replika v velikosti
priblizno 6 cm je bila natisnjena kot model
za izdelavo gumijastega kalupa, v katere-
ga se Viva keramicni material za izdelova-
nje miniaturnih modelov ure, uporabnih kot
poslovna ali promocijska darila oziroma kot
spominki iz muzejske ponudbe.

0Od digitalizacije najdbe

do izdelave realne replike

Preden lahko 3D-tiskalnik izdela repliko ne-
kega objekta, je potrebno pridobiti 3D-da-
toteko letega oziroma njegove povrsine.
Omenjena son¢na ura (velikosti 38 x 20 x
21 cm) je bila zajeta z ro¢nim laserskim ske-
nerjem Z Corporation ZScanner 700. Roéni




Pogled 3D-skenirane ure v GeoMagicu.

Racunalniska rekonstrukcija neohranjenega dela ure v modelirniku Rhino.

skener omogoca zajemanje povrsin objekta
na terenu, kar omogoca kar najustreznejse
ravnanje z najdbami. Laser naprave se pozi-
cionira na referencne tocke, ki jih ni potreb-
no lepiti na objekt, ampak so Ze pripravijene
na nekaksni mrezi, postaviieni nad objekt.
Tako zagotovimo kar najmanj rokovanja z
dragoceno umetnino ali arheolosko najd-
bo. Na prenosnem racunalniku, na katerega
je 3D-skener prikloplien, se v realnem asu
preverja zapis povrSine objekta. Digitalizira-
na povrsina se izrisuje v datote¢nem forma-
tu STL oziroma kot poligonska povrsina.

Po kon¢anem skeniranju sledi urejanje da-
toteke v programski opremi GeoMagic. Ta
omogoca zapiranje luknjic na povrsini in iz-

risovanje povrsin, katerih ne Zelimo doku-
mentirati (npr. podstavek objekta). Takemu
3D-objektu lahko dodamo teksturo ali bar-
vo. V primeru ure je bila dodana ustrezna
barva, ki imitira kamnino tuf. Ker zapis STL
ne omogoca dodajanja barv in tekstur, je
obarvani objekt ure potrebno pretvoriti v
datotecni format VRML. Preden gre dato-
teka v programsko opremo 3D-tiskalnika,
ki omogoca izdelavo realnega objekta po
plasteh s pomocjo dodajanja prahu in ve-
Ziva, jo je potrebno pregledati v programu
Magics, ki zagotovi »vodotesen« oziroma
poln (ang. so/id) objekt. S tem se izogne-
mo nepotrebnim teZzavam, ki so navadno
posledica nepravilnega izvoza datoteke in

Soncna ura v Magicsu.

Preverjanje prereza ure v programski
opremi Magics.

zapisovanja podatkov v razliéne datote¢ne
formate.

Replika ure je sestavljena iz skeniranega
ohranjenega objekta in po knjizni predlogi
ter na podlagi podobnih najdb rekonstruira-
nega neohranjenega dela ure. Digitalno za-
jet ohranjeni del je bil uvoZen v 3D-modelir-
nik Rhinoceros, ki deluje po principu krivulj
in povrsin NURBS. Tam se je nadaljevala
virtualna prostorska rekonstrukcija objekta,
kakrsen naj bi izgledal v asu njegove upo-
rabe, torej pred priblizno 1700 leti. Na mo-
delirani objekt je bila na koncu dodana ena-
ka barva kot na skenirani del.

Oba za 3D-tiskanje pripravijena dela ure sta
bila izvotljena, s &imer se prihrani na mate-

projekti

rialu in sami tezi izdelka. Za izdelavo treh
replik v treh razlicnih velikostih so bile pri-
pravljene tri razli¢ne datoteke. Ker je replika,
pripravliena za izdelavo v naravni velikosti
(tako ohranjeni kot neohranjeni del), zaradi
svoje obseznosti prevelika za delovno ob-
mocje 3D-tiskalnika, ki obsega volumen
254 x 356 x 203 mm, je bila v progra-
mu Magics najprej digitalno »razrezana« na
dva dela in nato v fizi¢ni obliki zlepliena v en
kos. Oba dela srednjega modela ure je bila
mozno natisniti hkrati.

Vegji razliCici ure sta pripravijeni tako, da
ju Je moZno sestavljati oziroma razstavljati,
pri ¢emer je jasno vidna razlika med ohra-
njenim in rekonstruiranim delom. Tak na-
¢in pripomore k boljSemu razumevanju in
predstavi velikokrat zelo slabo ali le delno
ohranjenih arheoloskih najdb ne le strokov-
ni, pac pa tudi splodni lai¢ni javnosti. Naj-
manj$i model, namenjen za izdelavo serij-
skih keramicnih izdelkov, pa je zaradi svoje
majhnosti izdelan tako, da ohranjenega
dela ure in domodeliranega dela ni mozno
razstaviti.

Zajem in izdelava replike rimske son¢ne ure
iz Mo3enj je Se eden v nizu uspesnih pro-
jektov na podrocju ohranjanja kulturne de-
dis¢ine v naSem prostoru. Sama digitaliza-
cija ne samo arheoloskih artefaktov, pac pa
tudi drugih umetnin, predvsem plastik, je
pomemben ¢len v ohranjanju zgodovine,
saj zagotavlja dostojno arhiviranje. S takim
preventivinim ukrepanjem pripomoremo k
boljemu reSevanju problemov v primeru
nepredvidenega izginotja ali poskodb, ki so
lahko posledica vandalizma, naravnih ne-
sre¢ in delnih poskodb pri nestrokovnem
ravnanju. Digitalno arhiviranje omogoca
tudi analiziranje objektov pred in po obde-
lavi (npr. restavriranju), spremljanje stanja
objekta v krajsem ali daljSem Casovnem
obdobju, omogoca obstoj virtualnih muze-
jev in pripomore k kakovostnejsemu pribli-
Zevanju zgodovine tudi nepoznavalcem.

Natisnjene 3D-replike rimske soncne ure iz Moseny, izdelane v treh velikostih.

Najymarys$i model, namenyen za izdelavo serijskih keramicnih izdelkov, pa je zaradi
svoje majhnosti izdelan tako, da ohranjenega dela ure in domodeliranega dela ni

mozno razstaviti.

marec 23



