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Reconstituirea fortificatiei Santana-Cetatea Veche
folosind realitatea virtuala
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Introducere

Lucrarea consti intr-o reconstituire in realitate virtuala a fortificatiei Santana-Cetatea Veche,
Arad, pornind de la cercetirile arheologice publicate din 2008 pani in prezent. In acest articol vor fi
prezentate sumar detalii despre situl arheologic, tehnologiile si tehnicile utilizate in implementare
precum si directii viitoare.

Aplicatia este un joc serios (serious game) creat cu scopul de a promova patrimoniul cultural
si de a facilita explorarea sitului arheologic. Aceasta este dezvoltata in Unity 2022.3.11f1 cu ajutorul
pachetelor si bibliotecilor dedicate pentru crearea jocurilor VR, iar construirea scenei 3D porneste de
la cercetarile arheologice conduse de Florin Gogaltan si Victor Sava [1] si analizele arheoastronomice
ale lui Marc Frincu [2].

Motivul alegerii acestei teme o reprezintd noul interes acordat arheologilor pentru Santana-
Cetatea Veche. Desi informatiile despre fortificatie sunt disponibile pe internet, situl arheologic si
relicvele descoperite nu sunt usor accesibile publicului. Reconstituirea fortificatiei rezolva problema
accesibilitatii, iar integrarea tehnologiei VR ofera o experientd imersiva publicului interesat si o
oportunitate unica pentru arheologi sa analizeze situl dintr-o noua perspectiva.
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Santana-Cetatea Veche

Santana-Cetatea Veche este o fortificatie din Epoca Bronzului situata in aproprierea orasului
Santana, judetul Arad ce se remarca prin dimensiunile sale impresionante si structura sistemelor de
aparare.

Primele cercetari au avut loc in jurul secolelor XVIII-XIX si descriau forma fortificatiei si
relicvele descoperite, fragmente de lut sau podoabe de aur. Dupa o pauza indelungata incepand din a
doua jumatate a secolului XX, cercetarile au fost reluate in 2008 la initiativa lui Florin Gogaltan si
Victor Sava impreund cu Academia Romana, Complexul Muzeal Arad, Universitatea de Vest din
Timisoara si Universitatea din Bochum, Germania. Imaginile aeriene si scanarile magnetometrice au
dezvaluit informatii importante despre amplasarea si forma caselor si structurilor de aparare [1].

In 2023, Prof. Dr. Marc Frincu publicii o cercetare arheoastronomici ce analizeazi relatia
dintre pozitia cladirilor, a soarelui si a Muntilor Apuseni in momentul echinoctiului si solstitiului de
iarna. ,Acest lucru le-ar fi permis locuitorilor sa asiste la rasaritul echinoctiului in mod similar cu
reprezentarea hieroglifei egiptene akhet (folosita aici doar ca comparatie pentru a sublinia
fenomenul)” [2].

Implementarea Aplicatiei

In cadrul aplicatiei, utilizatorii pot explora liber Sintana-Cetatea Veche. Terenul fortificatiei
este inconjurat de santuri de aparare si ziduri construite din stalpi de lemn si intérite cu lut. In
interiorul incintei se gasesc case cladite din chirpici si cu acoperisuri din fan in care utilizatorii pot
intra. Induntru se afli diverse relicve, de la vaze de lut pani la podoabe de aur, pe care utilizatorii le
pot observa in forma lor intacta. La final, utilizatorii au ocazia de a admira cerul noptii sau rasaritul
in doua momente ale anului, echinoctiul si solstitiul de iarna, cand soarele apare in puncte specifice
dupa muntii Apuseni.

Pentru reconstituirea fortificatiei s-au folosit programul Unity 2022.3.11f1 pentru realizarea
scenei, terenului si a functionalitatii, programul Blender 3.6 pentru modelarea structurilor si
obiectelor descoperite si setul VR Oculus Quest 2 dezvoltat de Meta.

Functionalititile de baza ale sistemului VR sunt oferite de Unity prin pachete specializate
pentru dezvoltarea aplicatiilor de realitate extinsa (XR). Framework-ul XR Interaction Toolkit 2.5.3*
introduce uneltele si functiile necesare pentru implementarea elementelor VR si interactiunii
jucatorului cu acestea. Aplicatia este compatibild cu setul VR Oculus Quest 2. Utilizatorii se pot
deplasa in mai multe moduri, miscandu-se fizic in interiorul limitelor camerei, cu ajutorul joystick-
urilor sau prin teleportare, permitand explorarea terenului intins intr-un timp mai scurt, si pot
interactiona cu obiectele din scen4, si le apuce si sa le analizeze indeaproape din toate unghiurile.

Ca si elemente ale scenei, sistemul de aparare consta din santuri si palisade amplasate pe un
val de pamant ce inconjoari si delimiteazi terenul in trei incinte [1, pp. 195-197]. In Unity, terenul
este un obiect special care include unelte pentru modelarea reliefului. Pentru saparea santurilor s-a
creat o pensula care foloseste conturul tuturor santurilor de aparare din planul structurilor fortificatiei
(fig. 1, dreapta). Palisadele sunt construite conform cercetarilor lui Florin Gogaltan si Victor Sava:
»stalpii de lemn erau aliniati printr-o retea de scanduri si nuiele, dupa care intreaga constructie a fost

tXR Interaction Toolkit
(https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.xr.interaction.toolkit@2.5/manual/index.html)
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acoperita cu un strat consistent de lut” [1, p. 209]. Fortificatia contine 26 de cladiri concrete. Casele
sunt ,.cladiri dreptunghiulare, unele avand mai multe compartimente. [...] Majoritatea au o lungime
intre 10 si 20 m” [1, p. 199]. De asemenea, scanarile magnetometrice dezvaluie un contur vag al
compartimentelor interioare (fig. 1, stanga). Cea mai mare cladire are o lungime de aproximativ 60
m, prezintd o camera interioara de aproximativ 35 m lungime si este posibil sd contina si un etaj
superior [3, pp. 80-81].

Pentru sporirea imersiunii, Marc Frincu a dezvoltat un pachet Unity care configureaza cerul
in mod realist: soarele este amplasat in functie de data si ora curenta iar cerul noptii prezinta stelele
corect din punct de vedere astronomic, pe baza setului de date HYG, intocmit de David Nash, ce
contine informatii despre stelele vizibile2. (fig. 2.)
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Fig. 1. Stanga: Scanarile magnetometrice ale unor cladiri.
Dreapta: Planul structurilor de aparare si cladirilor.
Autori: Victor Sava, Florin Gogaltan.

Fig. 2. Scena jocului in doua momente ale zilei. Cerul noptii contine st stele.
Autor: Cezar Petreanu

2 The Astronomy Nexus (https://www.astronexus.com/hyg)
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Concluzii si Directii Viitoare

La momentul actual, reconstituirea Cetatii Vechi de la Santana se aproprie foarte mult de
descrierile prezentate in cercetarile arheologice, iar aplicatia are potentialul de a face fortificatia
cunoscuta si curiozitatea unui public larg. Urméatoarea etapa in dezvoltarea lucrarii este de a folosi
reconstituirea virtuala intr-un context educational, aplicatia sa se dezvolte intr-un tur virtual sau joc
educativ ce include facilitati pentru profesori sau persoane specializate in domeniul turismului. De
asemenea mai pot fi aduse optimizari, in special pentru imbunatatirea numarului de cadre pe secunda
si optiuni de accesibilitate pentru persoanele cu dizabilitati (moduri de culoare pentru daltonism,
redarea audio a textului etc.) pentru o experientd mai placuta pentru utilizatori.
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