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Digitala landskap

Om laserskanning och arkeologi

TONY ENGSTROM

Laserteknologi &r kanske inte det forsta
man kommer att tinka pa i samband med
arkeologiska undersokningar. Under de
senaste dren har emellertid en metod kal-
lad laserskanning kommit att etablera sig
som ett vardefullt hjalpmedel inom flera
olika mattekniska omrdden, inte minst
inom industri- och byggsektorerna. Aven
inom arkeologin har den nu bérjat finna
en plats och anvinds i allt hogre ut-
strackning runt om i varlden for att
dokumentera arkeologiska miljoer, fore-
mél och monument. Laserskanningen
mojliggér namligen dokumentation av
vissa arkeologiska objekt och miljder
bade noggrannare, snabbare och mer kost-
nadseffektivt dn tidigare. Resultatet dr en
mycket exakt tredimensionell inmétning
och modellering av allt ifrén hela land-
skap till enskilda foremal. De digitala
modeller som skapas utifrdn en skanning
kan anvéndas f6r sévél uppvisning och
utstdllning som analys och tolkning av
arkeologiska fynd och miljcer. I samband

med E4-projektet utvecklades ett samar-
bete mellan arkeologer pa Societas
Archaeologica Upsaliensis (SAU) i
Uppsala och maittekniker vid GIS-insti-
tutet och foretaget 3DFocus i Gavle. Syf-
tet var att i arkeologiska sammanhang
testa tekniken med s.k. terrester, eller
markbunden, laserskanning (TLS). Detta
var forsta gangen i Sverige som metoden
anvandes for att dokumentera topogra-
fiska forhallanden vid en arkeologisk
utgrdvning och resultaten dr mycket
lovande. Med introducerandet av mark-
bunden laserskanning kan mycket vil en
ny era av arkeologisk dokumentations-
och inmétningsteknik ha tagit sin borjan.

Traditionell arkeologisk
inmatningsteknik

For bara ett par tre decennier sedan sked-
de all arkeologisk féaltdokumentation
mer eller mindre manuellt. Koordinatnat
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sattes ut med kdppar &ver undersok-
ningsomraden, anldggningar och fynd
mattes in med tumstockar och mattband
och den tekniska utrustningen inskrankte
sig till kameror och tdmligen enkla av-
vagningsinstrument fér héjd och langd-
matning, s.k. teodoliter. De undersokta
ytorna planritades fér hand eller lodfoto-
graferades med systemkamera fran foto-
torn. Tornfotona revs i mindre pussel-
bitar for att passas ihop till ett samman-
hingande lapptécke av lodbilder 6ver en
yta. Den manuella tekniken gav ofta ett
férvanansviart noggrant resultat men var
omstdndlig, tidsddande och kostsam pa
stora ytor. Att uppfanga och 6verblicka
stora mangder data, som t.ex. fynd och
provers relation till olika omraden, an-
laggningar och rutor kravde stor organi-
sationsférméga och ett orubbligt talamod.
De senaste 20 arens utveckling, med
datorernas 6kade kapacitet, nya inmat-
ningstekniker och geografiska informa-
tionssystem (GIS), dvs. mojligheten att
lanka geografiska data med annan rele-
vant information, har betytt mycket for
den arkeologiska faltmetodiken. Ny tek-
nik har kommit att mer eller mindre
revolutionera mdjligheterna att organisera
och analysera materialet &ven vid mycket
stora undersokningar.

Ett stort tekniskt steg togs under
1980-talet da totalstationer och barbara
faltdatorer introducerades och till stor
del kom att ersdtta mattband, ritpapper
och enklare avvagningsinstrument. Total-

stationen kan enkelt beskrivas som en
avancerad teodolit som miter avstand
och h&jd med hjélp av enstaka laserpul-
ser. Alla métdata lagras i ett minne och
kan sedan omvandlas till digitala kartor
och ritningar. Numera finns totalstatio-
ner dér laserpulsen studsar mot i princip
vilket féremal som helst men inom arkeo-
login anvdnds oftast ett reflekterande
prisma, fastsatt pa en bédrbar stang.
Genom att punktvis méta in avgrans-
ningen for olika objekt och tala om for
datorn vilka av inmdtningspunkterna
som ska sammanbindas, skapas polygo-
ner och linjer med x-, y- och z-referens i
ett valfritt koordinatndt. Pa sa sitt kan
olika arkeologiska objekt som t.ex. gra-
var, stolphal och brunnar ritas ut pa en
karta med en noggrannhet pa centime-
terniva.

Under 1990-talet blev dven GPS-
utrustningen anvéandbar for arkeologer.
GPS (Global Positioning System) ar ett
militdrt system av navigationssatelliter
som har utvecklats av USA. GPS-syste-
met omfattar 24 satelliter som cirkulerar
runt jorden pa 22 000 km héjd i sex olika
banor. Ombord pa satelliterna finns
atomur som aterger tiden med mycket
hoég exakthet. De signaler, med bland an-
nat tidsuppgifter, som satelliterna sénder
ut gor det majligt for en GPS-mottagare
att rdkna fram sin position. Skillnaden
mellan utsdnd tid och tid vid mottagan-
det anger avstandet till satelliten och
genom att kombinera varden fran flera
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satelliter kan man fa uppgift om latitud,
longitud och hojd 6ver havet. Tidigare
har USA lagt stérningar pé signalen for
att forsimra mojligheten till positions-
bestdimning for andra dn dem sjdlva.
Sedan storningen togs bort och sedan
man dven installerat stationdra basstatio-
ner pa land (s& kallad differentiell GPS
eller DGPS) har noggrannheten emeller-
tid okat avsevart. I takt med att tekniken
har utvecklats har alltsa &ven precisionen
forbattrats och man kan numera gora
noggranna inmatningar och karteringar
dven med GPS.

Terrangmodeller

For att forsta fornlamningarna och mén-
niskorna som skapade dem samt deras
specifika levnadsbetingelser, ar det vik-
tigt att dven forsoka forsta det landskap
som man utnyttjat, levt i och begrénsats
av. De forhistoriska aktiviteterna har
manga ganger haft ett aktivt och betydel-
sefullt férhallande till landskapet och ter-
rdngens variationer. S& har gravar och
gravfilt t.ex. ofta placerats i hojdldgen,
garna intill fardvagar av olika slag, for
att de ska vara synliga for s ménga som
mojligt. Ett annat exempel ar jagarsten-
alderns tillfdlliga boplatser eller jakt-
stationer vilka ofta har forlagts till skyd-
dade ldgen vid védtmarker, vattendrag
och framfor allt till kuststranderna.
Landskapet fordandras dock stindigt.

Hur det forhistoriska landskapet sett ut
kan vara svart att urskilja i en milj6 dar
ndstan allt har paverkats och omformats
av sentida bebyggelse, odling och skogs-
bruk. Dértill kommer landh&jningen, som
har pagatt sedan den senaste inlandsisens
avsmadltning och som fortfarande pagar,
inte minst i Uppland. Den kraftiga land-
héjning som norra Uppland ar utsatt for, i
kombination med det tamligen flacka
landskapet, leder t.ex. till att de sdsongs-
boplatser och jaktplatser som for
6000-7000 ar sedan var beldgna i skargard
eller vid skyddade havsvikar nu aterfinns
50-60 meter 6ver havet och ibland flera
mil frdn den nuvarande kusten.

De allra flesta arkeologiska undersok-
ningar sker i samband med markexploa-
teringar av olika slag, t.ex. vid anldggan-
det av vigar, jarnvdgar eller bostads-
omraden. Vid siddana byggen &r det
emellertid inte bara fornldmningarna
som gravs bort och forsvinner utan oftast
raderas dven de ursprungliga terrdng-
variationerna, fullstindigt och for alltid.
Det &r darfor sillan mojligt att i efter-
hand atervédnda till en undersokt forn-
lamning for att studera de topografiska
forhallandena och det kan darfor i
manga fall vara vardefullt att i samband
med undersokningen dokumentera inte
bara sjdlva fornlamningen utan dven den
omgivande terrdngen. En viktig del av
denna miljodokumentation kan utgoras
av en terringmodell, dvs. en tredimen-
sionell modell av markytans variationer.



DIGITALA LANDSKAP 103

Ett vanligt sétt att skapa terraingmodeller
har varit att punktvis méta in alla héjd-
variationer med totalstation och darefter
skapa en digital modell i en dator. Att
maéta in ett stort undersokningsomrade
punkt for punkt dr emellertid bade tids-
kravande, arbetsamt och kostsamt. Med
hjélp av en laserskanner, som mater flera
tusen punkter i sekunden, kan nu ter-
rangmodeller skapas pa ett betydligt
snabbare och enklare sétt.

Laserskanning och arkeologi

En noggrann digital dokumentation av
ett fornlamningsomrades terrdngvaria-
tioner kan med laserskanning goras pa
nagra timmar istéllet for som tidigare flera
dagar och dessutom med en betydligt
hogre noggrannhet och detaljupplosning.
Beroende pa vilken typ av utrustning
man véljer dr det mojligt att skapa tredi-
mensionella modeller av allt ifrdn sten-
sdttningar och héllristningar till hela
landskap. De arkeologiska objekten, som
t.ex. gravar, huslamningar, brunnar eller
hérdar, vilka métts in pa vanligt vis med
totalstation (fig 1), kan dédrefter ldggas
samman med den skannade landskaps-
modellen och pa sa siatt komplettera den-
na till en lattoverskadlig och pedagogisk
helhetsbild. Aven efter det att terringen
jamnats ut och fatt ge plats for t.ex. en
motorvag blir det darigenom mojligt att i
datorn dtervinda till platsen och studera

fornlamningarnas forhallande till topo-
grafin (fig 2).

Dé metoden fortfarande ar férhallande-
vis ny har endast ett fatal forsok hittills ge-
nomforts inom svensk arkeologi. Laser-
skanning har emellertid anvéants i flera
arkeologiska sammanhang i andra delar
av vérlden. Ett exempel dr det vélkdnda
stenmonumentet Stonehenge i sodra
England, ddr man med hjilp av laser-
skanning bland annat upptickt tidigare
okdnda ristningar pa héllarna, samtidigt
som man fatt en bra digital dokumentation
av de redan kdnda ristningarna. Dessutom
har skanningarna gett en detaljerad tredi-
mensionell digital modell av hela monu-
mentet for fortsatt analys och uppvisning?.
Andra exempel &r laserskanning av hall-
malningar i Australien?, neolitiska flint-
gruvor i Norfolk, England3 och egyptiska
gravkammare i Konungarnas dal*.

Med hjélp av fotogrammetrisk teknik
har man lagt pa bilder av de australiska
héllmalningarna 6ver den skannade ytan
och pé sa sitt fa tredimensionella digitala
kopior av dessa. De engelska flintgruvor-
nas trdnga gangar dr, med traditionell
teknik, mycket svara att dokumentera pa
ett oversiktligt och exakt sédtt. Med laser-
skanningen har man nu fatt méjlighet att
aterskapa gruvgangarna som digitala
modeller. Betraffande de egyptiska grav-
kamrarna har man gatt ytterligare ett
steg da man skannat dem for att sedan
kunna bygga upp exakta fullskalekopior
for besokande turister.
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Sommarange Skog

100 meter >

Figur 1. Undersokningsomradet vid Sommaréinge skog
med arkeologiska objekt. Inmiitt med totalstation.

I Sverige har Laila Kitzler Ahfeldt vid
Arkeologiska forskningslaboratoriet (AFL)
vid Stockolms universitet, under flera ars
tid dokumenterat runstenar med en laser-
skanningsteknik anpassad for valdigt sma

Figur 2. Utsnitt av den skannade terringmodel-
len av Sommaringe skog, sammanfogad med de
arkeologiska objekten. Modellering av

Mikael Ostlund, 3DFocus.

Bildbearbetning: Tony Engstrom, SAU.

detaljer. Med hjélp av denna teknik har
Kitzler Ahfeldt utfort mikrotopografiska
analyser av ristningarna och darigenom
lyckats urskilja olika runristare utifran
deras huggteknik?.
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Tekniken

Det finns flera olika tekniker fér mark-
bunden laserskanning och dessa har oli-
ka for- eller nackdelar beroende pa vilken
typ av dokumentation som ska utforas.
Den metod som anvédndes vid E4:an kal-
las “pulse time-of-flight” och fungerar
mycket bra pa avstand fran nagra ensta-
ka meter upp till ndgra hundra meter.
Nagot forenklat kan tekniken beskrivas
som att skannern, i mycket hog hastighet
sdnder ut laserstralar eller pulser som
reflekteras fran ytan pa ett objekt. Genom
att méta den tid det tar for varje laserpuls
att studsa tillbaka kan systemet fixera
varje punkt i rummet. I sa matto har tek-
niken vissa likheter med de totalstationer
som vanligen anvédnds for inmétning
inom arkeologin. Vissa vasentliga skillna-
der finns dock. Laserpulserna fran skan-
nern behover till exempel inget reflekte-
rande prisma for att studsa tillbaka. De
reflekteras fran de allra flesta material,
och systemet kan till och med avgora
skillnader i densitet eller farg pa ett mate-
rial. En annan véasentlig skillnad &r att
skannern kan sdnda ut och ta emot laser-
pulserna i en mycket hég hastighet. Den
miter med en hastighet av flera tusen
punkter i sekunden, vilket forstas inne-
bar att det 4r mdjligt att skanna ganska
stora omraden pa kort tid. Foljaktligen
skapas det dven en enorm mingd maét-
data i systemet. Den forsta bild som tar
form i datorn ar ett stycke radata som kal-

las punktmoln och som helt enkelt bestar
av alla de inmadtta och fixerade punk-
terna, atergivna i olika farger beroende
pa hur de har reflekterats fran ytan.

Exemplet Sommarange skog

Sommaren 2003 undersoktes ett drygt 300
meter langt och 90 meter brett omrade
nagra kilometer norr om Bjorklinge i
Uppland. Platsen kallades Sommarédnge
skog och bestod av forhistoriska lamning-
ar av mycket varierande art fran senneoli-
tikum till medeltid. Det mest framtradan-
de var dock den grav- och kultplats som
strdckte sig Over storre delen av omradet
och som hérrérde fran bronsaldern. Den
omfattade bland annat tre stora skirv-
stenshogar varav den ena tdckte en oval
stensdttning och innehdll flera begrav-
ningar med fynd av méanniskoben, kera-
mik, guldtrdd och en “rakkniv” i brons.
Under de andra tva skérvstenshdgarna
aterfanns kremeringsplatserna. Dessutom
fanns pa kultplatsen en méangd begrav-
ningar i form av en monumental roselik-
nande stensattning, ytterligare flera mindre
stensédttningar och blockgravar samt om-
rdden med omarkerade och utspridda
brinda manniskoben. Aven spar av en pa-
lissadanldggning och ett mindre kulthus
kan hénforas till de rituella aktiviteterna
fran bronsaldern. Partier av en halvag,
som sannolikt 16pt genom hela omradet,
aterfanns pa ett par stillen och i norr och
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soder markerade tva skalgropsblock det
rituella omradets begréansning. Fran folk-
vandringstid (400-550 e Kr.) patraffades
flera gravar i tydligt avgransade stensatt-
ningar med for perioden typiska fynd som
agraffknappar, vulstnal, bjornfalanger,
hornkammar och brdnda maénniskoben.
De medeltida ldmningarna bestod av en
gard med flera byggnader och tillhérande
eldstdder, tegelugn, smedja och brunn.
Fyndmaterialet fran gérden utmérkte sig
genom sin sammanséttning och speciella
karaktdr som visade att det ror sig om en
hogrestdndsmiljé fran 1300-talet. Garden
har legat avskild fran annan bebyggelse
och tycks ha varit bebodd under en rela-
tivt kort tid men av en vélbédrgad familj.
Liknande gardar i uppldandsk utmark
hade tidigare inte undersokts arkeologiskt
vilket gor den till en mycket speciell och
uppseendevickande fornlamning.

Ur en rent topografisk synvinkel var
det emellertid fornldmningarnas place-
ring i forhédllande till hojdvariationerna
som gjorde omradet lampligt for laser-
skanning. Det kom namligen att visa sig
att samtliga tydliga och valavgransade
stensédttningar och skdrvstenshogar lag
placerade pa sma hojder och d&ndmora-
ner som strickte sig 6ver omradet. De
diffusa gravarna och stenkonstruktioner-
na lag daremot i de flesta fall mer laglant
och undanskymt. Aven den medeltida
bebyggelsen var beldgen pa en terrass-
formation uppe pa en av mordnryggarna.
Betrdffande halvéagar ar det ett valkant

faktum att de framtréder i backiga partier
dar markslitaget varit stort och dér ero-
sionen hjdlpt till att gropa ur och forma
de skdlade stigarna. P4 Sommarange
skog var den hélvagsdel som lopte 6ver
ett hojdparti i norr den allra tydligaste.

Dessa forhédllanden ansags varda att
dokumentera med en skannad terrdng-
modell. Projektet fick formen av en pilot-
verksambhet i syfte att utveckla och testa
teknikens ldmplighet for arkeologiska
andamadl. Till en borjan kom det att krava
en del arbete for att fa dokumentationen
anvandbar men slutresultatet blev mycket
tillfredstillande och bade arkeologer och
mattekniker kom efterhand att ldra sig en
hel del viktiga forutsattningar och knep
infér kommande skanningar.

Den inledande skanningen, vilken
senare skulle fa tjgna som underlag for
terraingmodellen, gjordes efter det att sko-
gen féllts men innan avtorvning och rens-
ning. For att tillfredsstéllande tdcka hela
ytan gjordes sex olika uppstéllningar av
skannern och arbetet utférdes under ca en
dags effektiv mitning. Det punktmoln
som genererades av inméatningarna bestar
av narmare 12,5 miljoner matpunkter.
Alla punkterna var relaterade till samma
koordinatndt som anvandes for de 6vriga
inmétningarna pd utgravningen. Utifran
punktmolnet skapades sedan en tredi-
mensionell terrangmodell som vida 6ver-
traffar vad som hade varit majligt att
astadkomma genom inmétning med t.ex.
totalstation eller GPS (fig 2 och 3).
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Figur 3. Skannad terringmodell av undersik-
ningsomridet vid Sommaringe skog med vissa av
de arkeologiska objekten tredimensionellt drapera-
de over ytan. Centralt pd bilden syns de tre skirv-
stenshogarna (skrafferade) med begravningar och
kremeringsplats. Modellering: Kicki Martinelle
och Tony Engstrom, SAU.

Fornldmningarnas férhallande till hojd-
variationerna var nagot som kunde anas
redan vid undersokningstillfallet men det
blev riktigt tydligt forst efter det att alla
inmétningar var utférda och den skanna-
de modellen kopplats ihop med de andra
inmétningarna. Pa sa satt kan laserskan-
ningen sdgas ha bidragit till forstaelsen
av det forhistoriska landskapet och till att
tydliggora fornlamningarnas relation till
detta. I den tredimensionella modellen

har vi dven fatt en utmarkt dokumenta-
tion av dessa forhallanden som gor att vi
digitalt kan &tervanda till platsen och
gora ingdende studier av topografin trots
att den nu ar helt utjgmnad och o6ver-
byggd av den nya motorvagen. Modellen
kan dven fungera som fortydligande still-
bildsmaterial vid publicering av under-
sokningsresultaten och hojdskillnader kan
visuellt forstarkas, t.ex. genom artificiell
snedbelysning eller med férger, alterna-
tivt genom att helt enkelt laborera med
olika hojdviarden direkt i den digitala mo-
dellen.

I ett senare utgravningsskede gjordes
dven en mer detaljerad skanning av en
rund stensédttning fran yngre bronséalder
(fig 4). Utifran punktmolnet har bland
annat en tvadimensionell planritning av
stensdttningen tagits fram (fig 5). Att di-
gitalt renrita stensdttningar och andra
stenkonstruktioner utifran faltritningar
eller lodfoton ar i vanliga fall ett ganska
tidsbdande moment. Att kunna ta fram
en tvadimensionell 6versiktsritning direkt
ur den digitala modellen kan alltsa vara
ett sétt att spara bade tid och kraft. Syftet
med forsoket var att testa med vilken
noggrannhet datorn kunde aterge stenar-
na i en tvadimensionell ritning med slut-
na polygoner. I stora drag slog forsoket
val ut men det visade sig att datorn pa
vissa stdllen hade svart att skilja pa
stenar som lag tatt emot varandra och
det forekom att dessa blev felaktigt ut-
ritade. Detta skulle dock troligen kunna
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Figur 4. Den skannade stensittningen vid
Sommariinge skog. Modellering: Mikael Ostlund,
3DFocus. Bildbearbetning: Tony Engstrom, SAU.

undvikas genom en noggrannare skan-
ning av ytan dn vad som gjordes i detta
forsok. Pa sa sitt undviker man dven de
skuggor som kan uppkomma pa bak-
sidan av vissa stenar.

Vidare skannades dven den ena av
omradets tva skalgropsstenar (fig 6 och
7). Skalgropar kan vara svara att doku-
mentera med fotografi och det krédvs
oftast att man fyller i dem med férg for
att de ska framtrada pa bild. I den skan-
nade modellen syns emellertid skal-
groparna tydligt vid snedbelysning och
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Figur 5. Tvddimensionell planritning av den
skannade stensittningen. Ritningen dr automa-
tiskt skapad av dator utifrin det sd kallade punkt-
molnet. Ritning: Mikael Ostlund, 3DFocus.

aven i detta fall hade skanningen kunnat
goras med betydligt hogre upplésning
for en noggrannare dokumentation. Ge-
nerellt kan dock sédgas att dokumentation
av finare detaljer som t.ex. skalgropar,
héllristningar och runristningar bor ske
med en annan typ av skanningsmetod an
vad som anvandes har, t.ex. med en sa
kallad triangulerande skanner. Karak-
teristiskt for dessa &r att de har en myck-
et hog upplosning vilket gor dem idealis-
ka for korta avstdnd och skanning av
sma detaljer.
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Figur 6, ovan. Foto av skdlgropsten med tre skil-
gropar. Foto: Tony Engstrom, SAU.

Figur 7, t.v.. Skannad skilgropsten med tre skdl-
gropar. Modellering: Mikael Ostlund, 3DFocus.
Bildbearbetning: Tony Engstrom, SAU.




Figur 8. Flygfoto dver Skallmyran frin norr. © Hawkeye flygfoto.
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Exemplet Skallmyran

Under véren 2004 undersdktes en sten-
aldersboplats vid Skallmyran i Tierps
socken, ndgra kilometer nordost om
Mankarbo (fig 8). Anledningen till att
platsen uppmérksammades var dess
mycket speciella ldge i landskapet. Pa en
ndrmast stenfri terrass i en sydsluttning
aterfanns spar efter redskapstillverkning
i kvarts och kvartsit samt en eldhérd och
branda salben. I norr, vaster och Oster
fanns hojdpartier som kringgéardade ter-
rassen och i sdder en vil skyddad havs-
vik. Topografin har pa sa sdtt bildat ett
utmarkt ldge for en tillfdllig rastplats
eller en sdsongsboplats. Under senmeso-
litikum, for ca 6000 &r sedan, ndr platsen
anvéandes var den nuvarande moranhdoj-
den en del av en langstrackt skdrgéardso,
inte langt ifran fastlandet, och det ar tro-
ligt att man tagit sig dit med kanot.

De topografiska omstindigheterna
har alltsé varit helt avgorande for plat-
sens anvdndning under stendldern och
redan i ett tidigt stadium av undersok-
ningen insags virdet av att dokumentera
detta for att battre forstd miljon och for-
utsattningarna for de maénniskor som
vistats dar. Efter det foregdende arets er-
farenheter av laserskanning vid Sommar-
ange skog var metoden sjalvklar (fig 9).

Resultatet blev en terrdngmodell dér
héjdvariationerna framtrdder mycket
tydligt och utifran vilken man litt kan
skapa sig en bild av hur landskapet sett

Fiqur 9. Skannad terringmodell av Skallmyran,
fran soder. Bla partier representerar liglinta om-
raden med vatten under senmesolitikum. Ljusa
partier representerar mordanhojderna som omgav
terrassen. I modellen ir de undersokta (rutgrivda)
omridena draperade med rott och fyndspridning
av bearbetad kvarts markerad med svart.
Modellering: Kicki Martinelle, SAU.

ut da platsen utnyttjades for sdlfangst
och redskapstillverkning. Det undersok-
ta omradet med grdvda rutsystem och
fyndspridningar har sedan kunnat lag-
gas samman med modellen for att skapa
en god Overblick av fornldmningen och
aven flygfotografier av omradet har dra-
perats Over den tredimensionella ytan
(tig 10). For att ytterligare fortydliga land-
hojningens inverkan pa landskapet har
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Figur 10. Skannad terringmodell av terrassen vid
Skallmyran, frin norr. I modellen syns de grivda
partierna markerade med gult. Pd modellen har
dessutom ett flygfotografi av terrassen draperats
over den tredimensionella ytan. Modellering:
Kicki Martinelle och Tony Engstrom, SAU.

“vattennivaer” lagts in efter hojdskillna-
derna i den skannade modellen. Med ratt
programvara kan man darigenom latt
skapa bilder eller animerade filmer av
hur strandlinjen fordndrats under olika
tidsperioder.

Praktiska forutsattningar

Vissa miljoer &dr svarare att skanna for
terrangmodeller dn andra. Det &r t.ex.
nodvandigt att ytorna &r rdjda fran skog
och sly. Den ordjda skogen och andra
uppstickande féremal som inte dr onsk-
vérda i terringmodellen stéller till med

vissa problem eftersom laserstralarna gi-
vetvis reflekteras d&ven mot dessa. Detta
gar visserligen att redigera vid modelle-
ringen men ldmpligheten med sddana
redigeringar kan diskuteras. Dels for att
det inbegriper ett ofrdankomligt moment
av subjektiv tolkning och dels for att det
gor den annars sa distinkta atergivning-
en i modellen suddig vid de redigerade
partierna. Kvarldmnade grenar och upp-
stickande ris kan stélla till med liknande
problem da modellen av markytan ska
goras. Det kan darfor vara lampligt att
skanna omréadet i flera nivaer, t.ex. fore
och efter avtorvning eller, betrdffande
enskilda konstruktioner, i olika utgrav-
ningsstadier. Det kan dven vara lampligt
att kompletteringsskanna enskilda kon-
struktioner som stensittningar med en
hégre upplosning och med flera upp-
stallningar fran flera hall. Dessa detalj-
skannade objekt kan sedan liggas sam-
man med den storre terrdngmodellen
och komplettera denna. Enskilda objekt,
som t.ex. stensdttningar, hallristningar
och enskilda fynd, kan i médnga fall &ven
vara intressanta att skanna helt fristaen-
de f6r noggrann uppmaétning och doku-
mentation.

Ett grundkriterium for nar det kan
vara pékallat att skanna ett helt fornlam-
ningsomrade &dr givetvis att det finns
hojdvariationer eller ovan mark synliga
konstruktioner som &r vérda att doku-
mentera i en terrdngmodell. Att skanna
en jamn dkermark ger inte mycket infor-



DIGITALA LANDSKAP 113

mation, dven om dér finns aldrig sa tatt
med fornldmningar under ytan. Férutom
denna uppenbara forutsittning kan ett
rimligt kriterium vara att fornliamningar-
na dessutom haft ett aktivt och relevant
forhallande till de topografiska variatio-
nerna. Bdide Sommarange skog och Skall-
myran visade sig vara goda exempel pa
platser ddr sa var fallet. I Sommarédnge
skog visade sig de allra flesta rituella an-
laggningar, samt dven den medeltida
garden, vara forlagda till omradets sma
hojdformationer. Detta blev tydligt och
kunde askadliggoras pa ett bra sétt i den
terrangmodell som skapats utifran laser-
skanningen. I Skallmyrans fall kan kon-
stateras att de forhistoriska aktiviteterna
ar helt och hallet avhingiga platsens ter-
rangforhallanden. Laserskanningen har
bidragit till att 6ka forstdelsen for plat-
sens topografiska forhallanden, som det
skyddade ldget och den stenfria terras-
sens relation till den lilla géastvénliga
havsviken. Mojligheten att askadliggora
sadana forhallanden kan ha stor betydel-
se for synen pa de forhistoriska aktivite-
terna.

Nyttan och framtiden

Det ursprungliga syftet med projektet
var att fa mojlighet att testa tekniken
med laserskanning i arkeologiska sam-
manhang och undersdka dess potential
som ett alternativt sitt att skapa terrdng-

modeller av arkeologiska miljder. Resul-
taten fick oss emellertid snabbt att inse
att metoden dven kan anvandas pa flera
andra sétt. Med en laserskanner kan tre-
dimensionell dokumentation av t.ex. sten-
sattningar, hallristningar och enskilda
fynd goras pa ett timligen enkelt sétt och
med stor exakthet. I och med att de fardi-
ga modellerna &r rorliga, det vill sdga
kan vridas, viandas och studeras pa olika
nivder och ur alla upptankliga vinklar,
lampar de sig &ven mycket bra i publika
sammanhang. De kan ldggas in i data-
baser tillsammans med annan informa-
tion, publiceras pa Internet, anvindas
som interaktiva animationer vid utstall-
ningar eller visas vid foredrag.

Tekniken erbjuder som sagt @ven en
mojlighet till mycket exakta uppmat-
ningar av komplexa konstruktioner och
strukturer i den digitala modellen. Det &r
t.ex. enkelt att gora tillforlitliga volym-
berdkningar pa gravhogar direkt i punkt-
molnet. En av de riktigt stora fordelarna
med den skanningsmetod som anvants i
de ovan nimnda fallen, torde emellertid
vara mdjligheten att pa ett relativt snabbt
och billigt sétt bevara en bild av terrdng-
variationerna pa en yta dven efter det att
den blivit bortgrdvd och bebyggd. Den
mojlighet till Gversikt och forstaelse av
de forhistoriska aktiviteternas forhallan-
de till landskapet som metoden erbjuder
kan vara mycket vardefull ndr materialet
ska analyseras.

Laserskanning dr inget fullstindigt
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eller heltickande substitut for de tradi-
tionella dokumentationsmetoder som
anvinds inom arkeologin, som ritning
for hand, fotografering eller inmétning
med totalstation, dtminstone inte annu.
Metoden kan visserligen erbjuda snabb
och exakt inmétning och ndrmast natura-
listiska dtergivningar av vissa objekt men
man kan ocksa konstatera att den i viss
man berdvar arkeologen den ibland nod-
viandiga mojligheten till tolkning i sjdlva
inmétningsstadiet. Médtning eller ritning
av fornlamningar kraver manga ganger
mer &n en noggrann atergivning av
langd-, bredd- och hojdférhallanden. Ofta
krdvs dven en tolkning och avgransning
av olika sammanhang utifrdn faktorer
som fyndfrekvens, fargférandringar och
jordart. Aven om laserskannern erbjuder
ett mycket avancerat mitsystem sa &r
den radata som produceras (dvs. punkt-
molnet) bara en atergivning av laserpuls-
traffar pa ytor som faktiskt har uppfat-
tats av systemet. Det innebdr alltsd att
den noédviandiga avgransningen adnda
kan behova goras vid sjdlva utgravnings-
tillfallet. En kombination av inmétning
med totalstation, arkeologisk erfarenhet
och laserskanningens tekniska overldgs-
enhet betrdffande hastighet, noggrann-
het och effektivitet kan emellertid skapa
ett mycket anvandbart underlag for ana-
lys och tolkning av en fornldamning. Da
man kan rdkna med att tekniken kom-
mer att utvecklas ytterligare och att bade
skannrar och mjukvara blir billigare och

mer ldttanvinda, kan laserskannern
mycket vdl komma att bli ett viktigt
kompletterande vardagsredskap vid ar-
keologiska undersokningar i framtiden.
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