Sanal Modelden Arkeolojik Diinyaya

Prediktif hesaplama modelleri sorunu

Prof. F. Gugliermetti °

“Sapienza" Universita di Roma, Dipartimento DIAEE- Sezione Fisica Tecnica —

Rome ltaly

Ozet

Prediktif hesaplama modelleri kiltirel miras icin ICT diinyasindaki en son uygulamalardan biridir;
termal, gorsel, akustik, akiskanlar dinamigi olaylarini diizenleyen karmasik matematiksel denklemin
sayisal/geometrik ¢c6zimi vasitasiyla calisirlar ve gevreyi temsil ederler.

Uygun ara yuzleri ile prediktif ydntemlerin yeni nesli, kiltiirel mirasin korunmasi, kiymetlendirme
gelismesi konusunda yer alan diger profesyonellerle yapilan gériismede kendi ¢alismalari ve ortak
platformlar i¢in bazi durumlarda olmazsa olmaz olan "araci" temsil edebildikleri konusunda bu
teknikler icin arkeologlarin yabancilik duygusunu kademeli olarak azaltmistir.

Bu belge, prediktif modellerin kultirel mirasin korunmasi ve kiymetlendiriimesine bagl olan

faaliyetlere nasil miidahale edebildigini gbstermektedir.

Girig

Arkeolojik tahmini modellerin difiizyonu progresif olmustur ve bazi farkliliklarla gorildiklerinde
kendi girislerinin ilk asamalarinda beklenmedik bir dlglide vaziyeti Ustlenmigstir: basit 6ngori ve
tasarim aragclari, kiltirel mirasin korunmasi (kapsama, mikro klima, aydinlatma, havalandirma) ya
da sadece egzersiz olarak, "calisan" antik gercgekligin bilimsel temelini gostermesiyle genellikle tam
bir sekilde herhangi bir tarihsel, antropolojik ve arkeolojik yaklasimin izole edilmesi ile ilgili olarak
muhendislik / mimarlik ¢6zimlerini gosterirler. Prediktif teknikler igin arkeologlarin yabancilik
duygusu simdi yavas yavas azalmaktadir, o kadar ki, bazi durumlarda arkeolojik diinyada korumak
ve kiymetlendirmek amaciyla tarihsel yorum icin olmazsa olmaz "araci" temsil edebilmekteydiler.
Prediktif hesaplama modelleri, guvenilirliklerin geligtiriimesi, CPU'larin hesaplama gucuniin
artirimasi, daha fazla "dost" ara yizlerin kullaniimasi, sayisal sonuglarin anlagilmasi ve
yorumlanmasinin artirlmasina uygun olan sanal gergeklik tekniklerinin gelistiriimesi ile biyuk bir
destek almistir.

Hesaplama modelleri, farkli 6lgekler ve ayrintilar ile termo-sivi dinamik fenomenleri, gorsel ve
akustik alanlari simile etmek icin kullanilabilir. Akiskanlar Dinamigi modelleri (CFD), yangin
dumani ya da kirletici difiizyon gibi kritik durumlarda bile hem statik hem de dinamik olaylari temsil
edebilir. Ses alaninin yeniden insa edilmesi, performans sirasinda kullanilan amplifikasyon ekipman
tarafindan olusturulan titresimlerden antik ve kirilgan yapilarin korunmasini mimkin kilar; gorsel

ortamlarin yeniden olusturulmasi, dogal 1sik ve / veya yapay farkli kosullar altinda ve aydinlk



radyasyonlara tabi olan kdltiirel ve tarihi eserlerin hasarlarini azaltarak, her bir sanal turlarin uzaya
erismesini mimkun kilar.

Termo-sivi dinamik, akustik ve tipik aydinlatmanin hesaplanmasi icin mevcut paket bu CAD
(Bilgisayar Destekli Tasarim) ile caligilan ortamin dogrudan geometriyi etkileme olanagi
bulunmaktadir; sayisal modelin olusturulmasi 3D lazer tarayici rélévenin "vektdr dontsumd” ile
daha basitlestirilebilir. Bu gibi bir aracin potansiyeli, kiltiirel miras alaninda giinliik olarak arastirma,
tani, koruma ve kiymetlendirme sorunlari ile ugrasanlar tarafindan géz ardi edilmemelidir.

Kdlturel miras icin termo-sivi dinamik fenomenleri ve akustik ve gorsel bazi akill uygulamalari
ybneten karmasik iliskileri ¢6zmek igin kullanilan metodolojilerin kisa bir tartismasindan sonra,
kendi sinirlamalari ve karmasikliklari ile gelismis hesaplama modelleri potansiyelini kolay bir sekilde

anlamak ve bunu daha net yapmak hedefi ile raporlanirlar.

Termo-sivi dinamik bir ortam

Termo-sivi dinamik fenomenin temeli olan karmasik diferansiyel denklemlerin ¢6zim, genellikle
dogrudan bir ¢6zim (hiz, konsantrasyon, basing, vb analitik ifadesi) elde etmelerinin mimkin
olmamasi gibi, sayisal olarak gerceklestirilir. Sayisal ydontem, hacmin Gizerinde olan faiz miktarlari,
ortalamanin ve kendi agirlk merkezi ile ilgili olan ve noktalar icin ¢dzime ulasma seklinde
hesaplanan her bir elementer hacimleri dizisinde hesaplama alaninin "ayriklastirmasina"
dayanmaktadir. Kontrol birimleri boyutu segcilebilir ya da detayli bir sekilde (alan modelleri ya da CD
modeli) tek calkantil girdaplari incelemeye olanak saglayacak kadar kicuk bir sekilde, ya da
calisilan ortamin (zonal modeller) blyik bir kismina denk gelecek buyiklikte olabilir. Bu alanlara

benzemeyen zonal model bdlgesi, 6nemli islem kaynaklari gerektirmez ve ¢ok genis alanlarda

calisabilir.

Sol taraftaki Sekilde, zonal simulasyon
sonucunun hem planlanan restorasyon (dis
acikliklar erigimlerin iyilestiriimesi, koruma, vb
saffaf catilarinin kullanimi) hem de ziyaretcilerin
varliklari nedeniyle olasi cevresel degisiklikleri
tahmin etmek amaciyla halka acilmadan &nce
Roma "Domus Aurea™yl incelemek icin

doksanlarin sonunda kullaniimistir.

Amag ise tamamen yeraltinda gelistikge, 6zellikle savunmasiz oldudu ortaya ¢ikan arkeolojik alanin
korunmasi amaciyla en iyi kosullar garanti altina almakti. Bu similasyonda, "domus" tzerindeki
her oda bir "ayriklasma hacmi" ile ¢gakismistir; ¢esitli hava kosullarinda ziyaretgiler (karbon dioksit,
su buhari, vb.) ve sicaklik ve bagil nemden gelen atik konsantrasyonlari hesaplanmigtir. Tim
bilgilerin kullanimi, burada bulunan site ve iglerin diizgiin bir sekilde korunmasi ile uyumlu giinliik

ziyaretci sayisinin maksimum yukini belirlemeye olanak saglamistir.



Sol taraftaki Sekilde, "Domus Aurea" Hall of

Ottagona icin seffaf bir kapak ile koruma amach

kullanim  ile  olusturulmus  olabilen yaz
sartlarindaki hiz alani vektérleri (CFD modeli
tarafindan ve 0.05 m bir kiip icindeki "ayriklagma"
ile hesaplanir) kubbenin Ustiinde agikliga monte

edilmistir.

‘David’, 1501-1504
Gallery of the Academy.

Onceki sekillerde bildirilmis olan simiilasyon ancak
doksanlarin standart ¢iktisini yansitan "sert" ve
minimalist'in yerine bir araytzin kullanimi olarak
okunmasi zordur; giinlik modellerin yerine "Piazza

della Signoria™dan Floransa Academia Mizesine
kadar kaldiriimasindan sonra, Floransa Academia

Mizesi'nde Michelangelo tarafindan David'in

"mizelemesi" ile ilgili olarak Sekilde 3'te (sag
tarafta) 6rnek olarak raporlanmasi gibi, temsillerin daha kolay bir sekilde anlasilir olmasina olanak
saglamistir; ylksek sayidaki beklenen ziyaretgiler nedeniyle yikselen toz c¢okeltisini dnlemek

amaciyla zorunlu bir havalandirma sisteminin kurulmasi disintlmustir.

Bunun vyerine sol taraftaki Sekil,
korunmasini  (dogal mikro klima
kosullar tarafindan kontrol edilen
mikro flora ve tuz kristallesmesi) ve
erigebilirligini  saglamak amaciyla
Villa del Casale UNESCO arkeolojik
sitenin Akrilik ve caminda mevcut
kapaklari degistirmek adina farkl

olan mimkin ¢oézimler igin termal

ve hiz alanlarini raporlamaktadir.

Normal olarak, termo-sivi alanlari, gegisin birinci strecinden sonra, dis ¢evre etkilerinin (sinir
kosullar) zamanla degismedigi zaman denge sartlarina ulasir; hesaplama modelleri, bu sebeple,
simdiye kadar rapor edilen érnekler gibi, ya da fiziksel biytkliklerin zaman igcinde degismesindeki
dinamik calismalar gibi odaklanabilir veya sabit bir ¢6zim olabilir (statik similasyonlar). Dinamik
simulasyonlar genellikle, kararli olanlara kiyasla buydk miktarda hesaplamalara ihtiyag

duymaktadir.




Sag taraftaki Sekil, kirletici maddelerin akiginin
azaltilmasi amaci durumunu goéstermektedir, ki
ortamda da, bir kilisenin erisimi tGzerinde bulunan bir
"hava perdesi" ile gorsel olarak ayrilmigtir. Dinamik
similasyonlari alaninda kalan, alt taraftaki Sekil, hava

perdesi sisteminin ¢alistigi zaman, Sistina Chapel'in

Sol taraftaki  Sekil,
giristen Sistine
Chapel'e dogru toz
difizyonun bir kag

karesini gosterir.

giris bolgesindeki gelismekte olan bir yangin tarafindan meydana gelen yanma gazlarinin

konsantrasyonu ile ilgili olan bazi ¢ergeveleri gosterir.

Akustik ortam: modeller

Akustik alanlarin 6ngérii modelleri, cogu durumda, 6zellikle girisim ve kinnim gibi, bircok dalga

fenomenleri olarak karmasik diferansiyel dalga denklemlerini ¢ézemez, sik sik kararli bir sekilde

sonucu da etkilemez; bu, 6zellikle tipik olarak az sayida ve iyi lokalize edilmis ses kaynaklarinin

oldugu yerde ve duvarlarda birden fazla yansima olaylar ile akustik alanlarin buyik bir kisminin

bagh oldugu yerde, geometrik yayllmanin basit yasalari tarafindan ses alanlarini mimkin kilarak,

biyuk ortamlarin durumu olarak adlandirihr. Bu son durumda, prediktif modeller, duvarlarda tim

yansitma ve emme ile dinleyiciler icin kendi yolunda kaynaktan ¢ikan her ses kirislerinin ilerleyisinin

izlenmesini saglar; her 1sin ve varig zamani ile iligkili olarak enerji bazinda, ses seviyesinin zaman



icinde degismesi ile (ekogram) herhangi bir noktada hesaplanabilir. Bu geometrik yaklasim, bu
sebeple, sagiimanin (difiizyon ve kirinim) sadece yaklasik bir sekilde simile edilebilir olmasi
sirasinda, girisim ve rezonans olaylarinin yeniden Uretilmesine olanak vermez.

Yeniden insa edilmis ses alani, 6ngorilen performans bazinda, akustik titresimlerin siva ve tasin
delaminasyonu ve catlamasini meydana getirmenin ¢ok yiksek oldudu bir durumda, noktalari ayirt

etmek icin kullaniimaktadir; bu, ne tir manzaralarin o evlerin yapilarina uygun oldugu anlamina

gelmektedir.

Yukaridaki sekilde, simiile akustik seviyesinin (sahte renkteki), kritik bir durum 6rneginin asagida

raporlanmasi sirasinda dis ve i¢ Coliseum oldugunu rapor etmektedir.

Bazi paketler, "igitsellestirme" teknikleri ile ayni zamanda, ekogramlar ve varis zamani, gii¢ ve
yansimalarin kdkenlerinin agilari ile ilgili olarak bilgiyi gelismis bir sekilde isleyerek, bir bitun olarak
sesi yeniden olusturabilirler.

Gorsel ortam

Gorsel tahmin programlari fotometrik blyukliklerin (fotometrik modeller) mekansal dagihmini ve
onlardan bazilarini hesaplar, ayni zamanda mumkin oldugunca gercekgci bir sekilde (foto-gercekgi
modeller) bir goriinti olusturabilirler. Hemen hemen tim durumlarda, programlar yapay aydinlatma
icin bir hesaplama araci olarak gelir, dérnek olarak iletim oOzellikleri ve cihazlarin fotometrik

ozelliklerinden baslayarak, aydinhk ve parlaklik seviyelerin ve dagitiminin tahmin edilmesi,



incelenmekte olan ortamda malzemelerin yansimasi ve seffafligi. Daha karmasik modeller renk ve
parlaklik icin hesaplamayi uzatabilirler ve dogal 1sigin hesaplanmasi i¢cin ek bir pakete sahip
olabilirler. Ancak, bunlar farkh cografi ortamlarda dogal 1sik dagilimi ve dinamikler hakkindaki zayif
bilgilerden dolayi ¢ok yaygin degildir. Sadece gokyuzinun kigik bir tirt, gokylzinun parlakhk
dagihm degerinin degistiriimesinin genellikle mimkin olmamasi gibi, paketler ile simile edilebilir:
sayisal rekonstriiksiyonun gergek olanlar igin dnemli olan farkhliklar acisindan (hatta %100 den
daha yiksek) dogal 1sik dizeyleri saglayabilir. Bu durum, standart gokylzinden yararlanmak
amaclyla ¢ok sik bir sekilde meydana gelmektedir, gercek degildir, ancak, bu da, agik bir gund,
bulutlari ya da orta seviyeyi temsil etmek suretiyle farkh dis durumlar arasinda olasi bir

karsilastirma yapma avantajini gdstermektedir.

Genellikle paketlerde kullanilan algoritmalar, akustik durumlarda ya da isilti kavraminda oldugu gibi
1sik (ileri 1sIn izleme, tek yzIi 1sin izleme ve isin izleme ¢esitlerinde) yayillmasinin geometrigine

dayanmaktadir.

Isilti ydntemi ylizeyler arasindaki mikemmel difizyonun varsayimina dayanmaktadir, bir yandan
hesaplamalari i1sin izlemeden daha kulfetli yapmaktadir, fakat bir diger taraftan ise, 1sik yansimasi
yoni ile 6nemli 6élctde farkliik gostermekte olanlar igin spekiler ya da yari-yayllma malzemelerin
bulundugu yerde, gecici dizeltmeler gerektirmektedir. Operasyonel acgidan, gercek ylzeyler,
sebekeler vasitasiyla kiicik ylzey elemanlarina (ag) ayrilir ve hesaplama tek bir ag ve diger tim

aglar arasinda gerceklestirilir.

Isin-izleme yontemine dayanan yaklasim, isiltinin, yansimanin, gélge nesli ve kaynak yiizeylerinin
(pencereler, cati pencereleri) similasyonu dinamikleri ile ilgili daha glvenilir olmalari ile spekdler
yansimanin varliginda fenomenlerin fotogergekci goérintilerini Gretmek amaciyla genellikle en iyi
secimdir; bazi en gelismis hesaplama modelleri, ancak, her iki yaklasimin kullanimini meydana
getirmistir. Farkh sayisal similasyon kodlari etkilesim 1sik ortami ve malzemelerin fotometrik
ozelliklerinin agiklamasi nedeniyle gercekgilik agisindan yaklagimi olusturur; ¢calismada ortami tegkil
eden yizeylerin ve nesnelerin gorinimd, retina Uzerindeki gorintl kompozisyonunun 1s1k
isinlarinin ¢ok daha buyilk bir kismindan kaynaklanmasi sirasinda, isik isinlarinin sonlu sayidaki
yolu ‘“izlenerek" c¢o6zilir. Malzemelerin fotometrik Ozellikleri genellikle, hemen hemen tim
malzemelerin yari-difizyon gibi davranmasi ile énceden belirlenmis bir dagitici ya da yansitan
modunda davranmasi konusunda kendisini kisitlamasi suretiyle 1s1§in gelis agisinin bir fonksiyonu

olarak degiskenlik belirtmeden, 1s1§in yansimasi ile ifade edilir.

Gorsel tahmin programlari faydalari, sadece tasarim icin de degil, fakat ayni zamanda emilen isik

hizinin tespitine imkan vermesinden dolayi: asiri degerler hasar uretebilir.

Asagidaki fotometrik ve foto gercekgi bir yaklagim Villa del Casale'de “Dominae Cubiculm™e

uygulanmigtir.



Bazi paketler ayni zamanda, sizi tim modele dogru hareket etmenize izin vererek, yeniden
sahnenin dinamik bir temsiline olanak saglar. Asagidaki sekilde, bazi cergeveler fotogergekgi
yaklasim ve fotometrik icin raporlanmaktadir (saat 11'de CIE acik gokyuzi kosullarinda)




Dikkate Alinacak Hususlar

Prediktif paketler, kiltiirel miras arastirmasi icin stphesiz yararli bir aractir, fakat kullanimlar
Uretilen ciktilarin cekiciligi ve kullanim kolayligi gibi buyik dikkat gerektirir, ayni zamanda da bu
kendi zayifligi olabilir: "Goérsel olarak guzellik", fiziksel olarak gercek disi ve tutarsiz olsa bile, her bir
¢iktl saglayacak sekilde, yapilandiriimis egilim olan bazi ticari paketlerde gelistirilebilir olmasindan
dolayi tehlikelidir. Bu gergekdisi kullanicilarin acemiliklerinin bir sonucu olarak meydana gelmis
olabilir, fakat bu ayni zamanda yeterince belgelenemeyen ayni paketlerde de gizlenmis olabilir

(kasitll veya kazayla).

Hesaplama aracinin etkinligi, karsilastiklar problemleri anlamamalari gereken kullanicilarin
tecriibeleriyle yakindan iligkilidir ve yukaridaki sayisal simiilasyondan gelen fiziksel butunliiklerin

tutarhhdini degerlendirmek icin hemen izin veren alanda bazi tecriibeler kazanmistir.



