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English summary

The Digital Sandby borg is a collabo-
ration between the Swedish Exhibition
Agency, Kalmar County Museum and
Kulturmiljé6 Halland. The project was
carried out between November 2015
and January 2016 and is presented in
this report. The aim of the project was
to get a communication regarding the
results of the archaeological investiga-
tions in Sandby borg quickly up and
running and to lay the foundation for
further cooperation.

The Iron Age ringfort Sandby borg
is situated on the east coast of the is-
land of Oland in southeastern Sweden.
Here, archaeological excavations have
been conducted since 2011 and ongo-
ing. The excavations, which are con-
ducted by the Department of Museum
Archaeology at Kalmar County Muse-
um, are revealing a massacre that took
place in the late 5" century AD. How-
ever, the gruesome fate of the ringfort’s
inhabitants represents a narrative chal-
lenge, adding an ethical perspective of
“difficult heritage”. The ethical aspect

therefore has a central part in the proj-
ect where a discussion and a commu-
nication need to be held regarding a
massacre.

Two separate web-app have been
created, solutions for the web designed
to be used by any device capable of
managing an internet browser: Sandby
borg—adigital discovery, gives the user
an insight in the archaeological results
and is preferably used at the site itself.
Sandby borg & Europe, puts the ring-
fort in another context and is first and
foremost designed for a PC-user.

Another part of The Digital Sand-
by borg focused on creating a virtual
3D- model of the ringfort as it might
have looked at the time just before the
massacre, positioned in its surrounding
landscape. An initial model was creat-
ed, aiming at further development at a
later stage. A more elaborate 3D-mod-
el was also made of one of the houses
in the ringfort, house 40. Futures en-
hancements, like building details and
interior, are here being visualized.



Sammanfattning

Det digitala Sandby borg ir ett sam-
arbetsprojekt mellan Riksutstillning-
ar, Museiarkeologi sydost vid Kalmar
lans museum och Kulturmiljo Halland.
Denna rapport redovisar arbetet for det
pilotprojekt som genomférdes mellan
perioden 2015-11 — 2016-01. Projektet
syftade till att snabbt fa till en kom-
munikation kring resultaten fran de ar-
keologiska undersokningarna i Sandby
borg och att ligga grunden for vidare
samarbete.

Sandby borg iar en fornborg som ar
beligen pa Olands 6stra kust och som
varit foremal for arkeologiska under-
sokningar i Museiarkeologi sydosts
regi sedan 2011. Resultaten avslojar att
manniskorna i borgen 6verfallits i slutet
av 400-talet e.Kr. De har blivit dodade
och limnade dar de foll, fram till var tid.
Platsen har dirmed en mycket omfat-
tande historia att beritta och ar ocksa
ett s.k. ”svart kulturarv” i den aspekten
att man ocksa behover diskutera och
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kommunicera en massaker. Den etiska
aspekten dr darfor central for projektet.

Tva separata webblosningar i form
av webb-appar skapades dar den ene,
Sandby borg — en digital uppticktsfird,
framforallt riktar sig till besokare pa
plats och som berittar om de arkeologis-
ka resultat som framkommit. Den andra
webb-appen, Sandby borg & Europa,
limpar sig bdst i PC-milj6 och ger ett
europeiskt perspektiv pd Sandby borg.
Da webb-apparna ar webblosningar gar
dessa att komma 4t via webbsidor fran
alla enheter som hanterar webblasare.

Den andra delen av Det digitala
Sandby borg gick ut pa att skapa en vir-
tuell 3D-modell av borgen i dess omgi-
vande landskap. Detta dr borjan pa en
modell som senare kan utvecklas vidare.
En mer utvecklad 3D-modell skapades
ocksa av ett hus i borgen, hus 40. I mo-
dellen kunde byggnadsdetaljer och inte-
rior visualiseras mer ingdende.
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Inledning

Vid ett mote pa Kalmar lans museum 2015-
09-07 med representanter fran Kalmar lins
museum (KLM), Riksutstallningar (RU) och
Riksantikvarieimbetet (RAA) beslutades det
att KLM och RU av ovan nimnda aktorer
skulle inga ett samarbete med malsattning att
jobba for en god digital kommunikation kring
de arkeologiska resultaten fran Sandby borg.
Riksutstdllningar bestillde under 2014 en for-
studie kring digital kunskapsformedling med
utgangspunkt i Sandby borg som Museiarkeo-
logi sydost vid Kalmar lins museum utforde
under varen 2015 (Gunnarsson m.fl. 2015).
Forstudien har legat till grund for det samar-
bete som nu upprattats och projektet Det digi-
tala Sandby borg.

I denna rapport presenteras en redovisning
av resultaten fran det pilotprojekt som genom-
fordes under hosten/vintern 2015.

Organisation

Projektet Det digitala Sandby borg ar ett paga-
ende samarbetsprojekt mellan Riksutstallning-
ar och Kalmar lins museum. RU har projektan-
svaret och Amanda Andersson en 6vergripande
projektledarroll med mojlighet till sista ordet.
Det praktiska arbetet har i detta pilotprojekt
framst genomforts av KLM i samrdd med RU
och med hjilp av Kulturmiljé Halland (KMH).

Ytterst ansvarig for arbetets genomforande
pa KLM var chefen for Museiarkeologi sydost
vid KLM, Per Lekberg. Kvalitetsansvarig for
innehallet var projektledare for Sandby borg-

projektet, Helena Victor. Som projektledare
och rapportansvarig utsags Fredrik Gunnars-
son, bl.a. doktorand i digital arkeologi vid Lin-
néuniversitetet. Bitridande projektledare var
Nicholas Nilsson, som bl.a. ar ansvarig for di-
gitaliseringsprocessen IDA pa Museiarkeologi
sydost.

Syfte och mal

I omvirldsanalysen A#t gora det otillgiangliga
tillgingligt (Gunnarsson m.fl. 2015) presente-
ras ett koncept for digital kunskapsférmedling
vid fornlimningar. Med fokus pa Sandby borg
sammanlankas tre delar vilka fungerar som ut-
gangspunkt for vidare utveckling. Dessa bestar
av en museibaserad, interaktiv utstillning med
digitala element som kan knytas ihop med ett
digitalt friluftsmuseum pa plats i Sandby borg
och en interaktiv utstillning pa webben. En
sddan kombination skulle tillsammans kunna
gora det otillgangliga kulturarvet mer tillgang-
ligt.

Syftet med detta pilotprojekt var att snabbt
fa till stind en kunskapskommunikation kring
resultaten fran de arkeologiska undersokning-
arna i Sandby borg som framkommit under
aren 2011-2015. Nar denna rapport skrivs
finns ingen sddan information att inhdimta pa
platsen forutom en liten skylt, med foraldrad
information, som allméint berittar om Olands
fornborgar.

Malet med pilotprojektet var att ha en digital
skyltningiSandby borgvid arsskiftet2015/2016
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Figur I. Skelett efter en dédad individ i Sandby borg som lamnats kvar dar den foll. Skelettet framkom vid den
arkeologiska undersoékningen 2015. Foto: Fredrik Gunnarsson.

ddr tva separata webblosningar med resultat
fran utgriavningarna och forskningstolkningar
gors tillgangliga for allmdnheten. Det andra
delmalet var att ha en virtuell modell av Sandby
borg klar sa till vida att borgens ringmur samt
byggnader var atergivna i en 3D-modell. Mal-
sattningen var att arbetet skulle vara klart for
utvirdering senast 2015-01-15.

Projektet syftade vidare till att diskutera ett
fordjupat samarbete mellan RU och KLM for
att utveckla metoder for digital kunskapsfor-
medling. De metoder som tas fram i projektet
ska presenteras for museer pa nationell bas.
Losningarna ska kunna bemota museers olika
forutsdttningar att anvianda digitala verktyg i
fradga om resurser och tid. Det enkla ska kunna
mota det avancerade.

Sandby borg

Sandby borg ar en fornborg som ir belagen pa
Olands 6stra kust och dr ocksa en del av virlds-
arvet ”Soédra Olands kulturlandskap”. Borgen

aren fornlamning och foremal for arkeologiska
undersokningar i Museiarkeologi sydosts regi
sedan 2011. Resultaten efter fem ars mindre
utgravningar visar hur manniskorna i borgen,
vid slutet av 400-talet e.Kr., overfallits, blivit
dodade och lamnade dar de foll, fram till idag
(fig. 1). Ingen har sedan dess dtervant till borgen
for att begrava invdnarna eller for att bositta
sig dar. Fynden fran platsen ar i flera fall unika
och innefattar savil undangomda smyckegom-
mor, vardagsforemal och inte minst skeletten
fran de dodade invinarna. Aldre sockenbor
berattar om hur de som barn fick lira sig att
Sandby borg var en plats man skulle undvika,
da den ansags vara en farlig plats att vistas pa
(SB 1-7). Platsen har dirmed en mycket omfat-
tande historia att beritta och dr ocksa ett s.k.
”svart kulturarv” i den aspekten att man ocksa
ska diskutera och kommunicera en massaker.
Den etiska aspekten blir darfor central i hela
projektet.

I Sandby borg har tiden alltsa stannat for ca
1500 4r sedan da borgens invanare blev dodade
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Figur 2. Tolkning av husens utbredning i Sandby borg. Tolkningen baseras pa geofysiska undersékningar (Viberg m.fl. 2014),
flygfoton och de arkeologiska undersékningar som genomférts. Planen ligger ocksa till grund fér 3D-modellen av borgen.

och sedan dess har ingen dtervant for att bruka
borgen. Resultatet dr en unik arkeologisk plats
med en mycket speciell historia som nar man
lyfter av torven uppenbarar sig for arkeologens
ogon. Sandby borg har uppmarksammats me-
dialt bade nationellt och internationellt de se-
naste dren och intresset ar stort, inte minst da
arkeologerna ar pa plats och graver. Under en
och en halv vecka i juni 2015, kom niarmare
1000 besokare fran den intresserade allmin-
heten pa visningar, vilka holls tva ganger om
dagen. Hemsidan sandbyborg.se har ca 240
besokare/dag fran hela varlden och facebook.
se/sandbyborg 6ver 1900 st. foljare i skrivande
stund.

Den unika historien och resultatet fran de
arkeologiska undersokningarna star i stark
kontrast till det som moter besokaren pa plats.
Av borgen syns endast en raserad vall, som ti-
digare varit ringmuren och av de 53 husgrun-
derna (fig. 2) innanfor murarna syns idag ing-
enting. Skyltningen 4r sda gott som obefintlig

och ingen information ges om de senaste drens
upptackter.

Vir avsikt ar att utveckla platsen som be-
sOksmal utan att gora avkall pa dess uppskat-
tade karaktidr som naturupplevelse. De digitala
verktygen mojliggor detta och platsen kan in-
redas med t.ex. interaktiva 3D-miljoer utan att
den fysiskt paverkas.

Ar 2015 beviljades anskan om forsknings-
medel fran Riksbankens jubileumsfond och
projektet Ndr tiden stannade — livséden och
dodsogonblick i Sandby borg fick anslag pa 5.1
miljoner kronor. Projektet bestar av tva delpro-
jekt dir det ena fokuserar pa de arkeologiska
utgravningarna och pa individernas historia
genom DNA-analyser. Det andra delprojektet
undersoker vilken roll Sandby borg kan spela i
dagens samhaille och hur borgens historia kan
formedlas pa ett etiskt sitt. Projektet ar ett
samarbete mellan Museiarkeologi sydost vid
Kalmar lans museum, Linnéuniversitetet och
Stockholms universitet.



Digitala I6sningar

P.g.a. den relativt korta tidsplanen foreslogs
tva tillvigagdngssatt for arbetet: en losning for
webben med interaktiva kartor och ett arbete
dar den virtuella 3D-modellen av Sandby borg
paborjades. De tva arbetena fortlopte parallellt
med varandra under perioden november 2015
—januari 2016.

I projektet var den etiska aspekten central.
Att formedla lamningarna efter en massaker,
maste standigt diskuteras och en dialog upp-
rittas inom projekt som detta. Det maste tas
i beaktande hur andra aktorer och allmin-
het tar emot och reagerar pa kommunikation
kring detta.

I texten finns referenser till linkar lingst
bak i rapporten. Dessa anges inom parantes pa
detta satt: (L#).

Webbl6sningar

For att nd syftet att snabbt fa upp en digital
skyltning i Sandby borg prioriterades att jobba
med webblosningar i form av interaktiva kar-
tor som ett hjdlpmedel i kommunikationen av
platsen. Webblosningen upplevs av anvinda-
ren som en applikation och ar vil anpassad till
mobila enheter som smarta telefoner och surf-
plattor. I sjidlva verket dr produkten en slags
hemsida dir anviandaren linkas till olika sidor
utan att behova ladda ned en applikation till
sin smarta telefon eller surfplatta. Losningen

kallas for en webbapplikation eller webb-app.
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Nir det gdller Sandby borg sa ar det arkeo-
logiska resultat som ska kommuniceras till
allmanheten och besokare. Arkeologer arbe-
tar tatt med geografiska data i falt och doku-
menterar digitalt (fig. 3) vilket gor att steget
fran dokumentation till kommunikation gors
kort och effektivt med detta arbetsflode. Pa en
interaktiv karta kan den geometri (strukturer,
former o dyl) och information som lagras i en
geodatabas t.o.m presenteras i realtid i webb-
appen om sa onskas.

P4 kartan i webb-appen finns platsbundna
symboler vilka kan innehdlla information i
form av text, bilder, filmer, 3D-modeller m.m.
Hir finns ocksd geometri frin inmétningar
gjorda vid de arkeologiska undersokningarna.
Informationen kan visas pa en mangd olika
satt och tva olika perspektiv valdes for att fo-
kusera anviandningsomradet och for att testa
hur de olika l6sningarna fungerade.

Webb-apparna kan sedan spridas och an-
vandaren leds till dessa pa en rad olika satt
som genom QR-kod pa platsen, hyperlankar
eller genom att badda in webb-appen pa andra
hemsidor.

Mjukvaror

For att uppna onskat arbetsflode valdes dar-
for en plattform som redan anvints i arbetet
pa Museiarkeologi sydost men ocksa dven av
andra enheter pd Kalmar lins museum. I ett
GIS (Geografiskt informationssystem) samlas
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L

Figur 3. Arkeolog dokumenterar med surfplatta i en geodatabas med Museiarkeologi sydosts system IDA (Instant field
Documentation system and Availability). Foto: Daniel Lindskog.
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Figur 4. Exempel pa kostnadsfri webblsning dar historien kan berittas via en karta.

informationen i geodatabaser. Mjukvarorna
som anvinds levereras av ESRI (L1) och bestar
av ArcGIS 10.3, ArcGIS online, ArcGIS for
server, Collector for ArcGIS och Web App-
Builder for ArcGIS.

Samtliga program forutom ArcGIS for ser-
ver, kan anviandas utan restriktioner om man
som museum redan anvinder ESRI:s program-
varor i verksamheten. De museer som har en
arkeologisk enhet har med storsta sannolikhet
redan denna licens och kan genom kontakt
med ESRI snabbt fa hjilp att komma igang. Li-
censen som vander sig till museer kostar mellan
7000 — 14,000 kr arligen beroende av behov.
Denna l6sning har passat Kalmar lins museum
da licensen och vana med GIS redan fanns.

Andra exempel pd webblosningar med
kartor

Det finns dock enklare vigar att gd med
liknande losningar. Ett sddant exempel ar Ac-
tionbound (L4) dir man pa ett smidigt satt
kan gora sina egna mobila dventyrs-appar och
dar anviandaren leds runt pa en karta till olika
stationer med information eller gator att losa.

Vertyget lampar sig for manga verksamheter
pé ett museum. Anviandaren kan t.ex. skapa en
stadsvandring eller en upptacktsfird i ett forn-
tida landskap med enkla medel. Actionbound
ar gratis for privata anvindare men kostar for
en professionell anvindare.

Ett annat exempel som just nu ar under ut-
veckling dr Tour Builder (LS) som anvinder
Google Earth som grund for sin tur i landska-
pet. Har kan man pa samma sitt som ovan
knyta bilder, text och filmer till en geografisk
punkt (fig. 4). Losningen paminner mycket om
ESRI:s men har ingen lank till GIS-data och
man kan dirmed inte visa sina resultat och
analyser fran filt i realtid. GIS-data bestar
av de inmatningar av arkeologiska limningar
som gjorts vid utgravning och information om
dessa som lagras i en geodatabas. I verktyget
kan endast nya punkter skapas och fyllas med
information, ndgon annan geometri som t.ex.
polygoner eller linjer ar inte tilldtna. Verktyget
ar dessutom under utveckling och det ar oklart
hur kompatibel produkten dr med mobila en-
heter och om det kommer att finnas support att
fa for anvandaren.
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Figur 5. Webb-appen Sandby borg — en digital upptécktsfard testas pa plats i Sandby borg. Foto: Fredrik Gunnarsson.

Sandby borg — en digital upptacktsfard

I den hir webblosningen presenteras de veten-
skapliga resultaten och tolkningarna i det nu
helt undersokta hus 40 (fig. 5, 6, 7, L2). An-
vandaren kan pa plats se sin egen position i
forhallande till de patraffade limningarna och
fynden i sin smarta telefon. Pa plats i Sandby
borg kan man f4 en rundvandring i och om-
kring borgen med hjilp av webb-appen och
dess interaktiva karta.

I syfte att anpassa verktyget for att si manga
manniskor som mojligt kan ta del av infor-
mationen har en vilkomstskirm med enkla
instruktioner lagts till. I innehallet dr ocksa
linkar understrukna och i en annan fiarg. Alla
bilder gar ocksa att forstora for att battre se
vad dem forestiller. I menyraden hogst upp i
rutan finns en logotyp, namnet pa webb-appen,
lank till hemsida och social media om Sandby
borg. Till hoger i menyraden finns flera verktyg
som anvandaren kan tillgodose sig: en informa-
tionsruta om hur man kontaktar Sandby borgs-
projektet, en lagerlista dir man kan bock i och

ur de lager som syns i kartan, man kan ocksa
vilja att byta bakgrundskarta pa nista symbol,
fa en vigbeskrivning till och fran platsen samt
anvinda ett matverktyg for att sjalv gora enk-
lare analyser (fig. 6)

I samspelet mellan det digitala och den fysis-
ka miljon ger denna typ av digitalt friluftsmu-
seet en rikare upplevelse pa plats. Stationerna
dar information finns att tillgd har dels valts
utifrdn att man ska fa en fullstindig bild av
de arkeologiska resultaten men dels ocksa sa
att man ska f& uppleva hela borgen pa plats i
landskapet, bade fran insidan och utsidan. Nar
anvindaren kommer fram till en position kan
hen t.ex. trycka med fingret pa en symbol och fa
information genom vad som ses i kartan (fig. 7).
I informationslaget syns text och bild. Det finns
ocksa mojlighet att se en forstorad bild. Infor-
mationsfiltet mojliggor ocksa lankning till an-
dra platser pd webben och man kan t.ex. fa seen
3D-étergivning av skelett, lisa om analysresul-
tat och lankas vidare till andra webbsidor med
fordjupad information fér den som sa onskar.
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Figur 7. Anviandarvy i webb-appen dir anvindaren kan zooma in och ut for att uppticka kartans olika egenskaper. Pa
bilden syns de arkeologiska resultaten fran det utgravda hus 40. Anvindaren kan sjalv klicka pa geometrin fér mer info och
t.ex. mata hur lang en individ varit med verktyget uppe till hoger i bild.
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Uppldgget ar tankt att bemota efterfragan hos
de personer som bade vill ha ytlig information,
en roligare upplevelse av platsen och for de som
verkligen vill fordjupa sin kunskap. Anvianda-
ren kan ocksa gora den digitala upptacktsfir-
den fran hemmet, via webben, om man inte har
mojlighet att ta sig till Sandby borg.

Data som finns tillgianglig i webb-apparna
lagras inte pa sjdlva sidan utan pa andra platser
pa webben. T.ex. spelas en film via Youtube el-
ler forstoringar av bilder visas dessa via en lokal
webbserver. Detta gor att apparna inte belastas
i sig och fungerar bra trots den stora mangden
information som finns tillganglig.

Sandby borg & Europa

Som ett komplement till det lokala perspekti-
vet ovan, ses Sandby borg i denna webb-app,
i ett storre sammanhang dar anviandaren far
fordjupad kunskap kring borgen och dess rela-
tion till sin omvirld (fig. 8). Bland fyndmate-
rialet fran utgravningarna finns artefakter fran
spridda delar av den Europeiska kontinenten
vilka adterspeglar handelskontakter och resor.
Olinningar och antagligen ocksa invdnarna i
Sandby borg verkar t.ex. ha tjanstgjort i den

Figur 8. Anvindarvy i webb-appen Sandby borg och Europa i PC-ldge (t.v.) och Mobilt lage (t.h.)

=
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romerska armén under folkvandringstid (ca
400-550 e. Kr.) och fatt romerska guldmynt,
solidus, i betalning.

For Sandby borg & Europa anvindes ett
annat av ESRI:s verktyg for att tillgidngliggora
GIS-kartor: Story map. Har dr granssnittet
lite annorlunda och limpar sig bast for en li-
ten storre skarm, men fungerar dven bra pd en
smart telefon (fig. 8, L3).

Tanken var att skapa en produkt som dels
kunde vidga perspektivet och som dels var
optimerad for upplevelse pa stor skirm och
inte pa plats i Sandby borg. Webb-appen har
t.ex. ingen positioneringsfunktion och ar mer
en beridttande interaktiv, digital utstdllning.
Granssnittet skulle ocksd fungera bra i en fast
utstallning med pekskarm. P4 samma sitt som
den andra l6sningen fungerar webb-appen som
en portal till information som finns pa andra
platser pa webben. Man kan linkas vidare i
texten genom att trycka pa de ljusare, under-
strukna orden och komma till en infosida som
forklarar ett ord eller begrepp. Under en rubrik
kan man trycka pé ordet skelett och tas till en
3D-dtergivning av ett skelett fran de arkeolo-
giska undersokningarna. 3D-modellerna kan
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Height

The osteological results shows
that the individual has been
between 154-158 cm tall.
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Figur 9. En 3D-atergivning av ett skelett visas pa sidan sketchfab (LI3).

t.ex. vara skapade genom fotogrammetri (3D-
fotografering) och finnas tillgangliga pa sidan
sketchfab.com (fig. 9, L13) for delning till an-
dra medier.

Denna webblosning innebar mer textfram-
stillning och efterforskning dn vid samman-
stillningen av informationen till webb-appen
Sandby borg — en digital uppticktsfird. Aven
om mycket gick att dteranvinda i form av geo-
metri pa t.ex. skeletten sa var mycket nypro-
duktion av text och efterforskningar nodvan-
diga. Den tekniska framstidllningen ar inte svar

och en museitjansteman kan snabbt ldra sig flo-
det om den digitala infrastrukturen 4r pa plats.
Det man maste budgetera timmar for, dr precis
som i en utstdllningssituation, framstillandet
och strukturerande av den digitala informatio-
nen. Informationen kvalitetssikrades i flera led
for att vara sd korrekt som mojligt. Malet har
varit att skapa begripliga latthanterliga texter
som manga kan ta till sig. Tanken ar att detta
arbete ska fordjupas ytterligare framover och
de pedagogiska metoderna utvirderas ytterli-
gare.
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Figur 10. 3D-modellen bestar av borgen och dess omgivande landskap. Tanken dr att man lingre fram ska kunna fylla pa
modellen med t.ex. en gard.

Det virtuella Sandby borg —
3D-rekonstruktioner
Ett annat forsta viktigt steg i detta initiala pro-
jekt var att paborja 3D-modelleringen av det
virtuella Sandby borg. Nedan presenteras hur
arbetsprocessen forlopte och hur resultaten slut-
ligen blev. Arbetet skedde i samarbete med Kul-
turmiljo Halland som skotte modelleringen av
borgen i landskapet medan Museiarkeologi syd-
ost skapade en 3D-modell av hus 40 specifikt.
Malet var att skapa goda forutsittningar
for framtida 3D-modelleringar da det virtuella
Sandby borg kommer att vara en central del i
kommande digitala [6sningar. 3D-modellering-
arna kommer t.ex. att kunna anvindas till pre-
sentation pa sketchfab (L13), for en virtuell och
forstarkt verklighet pa plats i Sandby borg, he-
mifran eller i en fast utstillning pd museet m.m.

3D-rekonstruktion av borgen i landskapet

I denna storre modell har hela Sandby borg och
en del av dess omgivande landskap aterskapats
med de arkeologiska tolkningarna som grund
(fig. 10). Nu kan man for forsta gdngen se en ve-
tenskapligt baserad modell av borgen i 3D dar
ringmuren, alla hus och forsvarsverket in mot
land syns. Ett utsnitt av landskapet med bade
land och hav, har anvants for att mojligheten att

fylla pa modellen senare ska finnas utifran nya
resultat. Det kan da handla t.ex. om en vig, hus
utanfor muren eller [impliga hamnlagen. 3D-
atergivningen skapar en helhetskinsla av bor-
gen i dess landskap under 400-talet e.Kr. och
skapar en god grund for framtida arbete samt
ger en mojlighet att tolka platsen pa nya sitt.

Inledande arbete

Nir det blev klart att Kulturmiljo Halland
skulle utgora en del av projektet paborjades
diskussionerna internt om hur modellen skulle
skapas och ocksa hur den skulle kunna fung-
era for de nuvarande och framtida behov som
tidigare presenterats av Museiarkeologi sydost
(Gunnarsson m.fl. 2015). Det stod pa ett tidigt
stadium klart att en grundmodell skulle beho-
va goras, men att den ocksa skulle behova tes-
tas i en interaktiv miljo da framtida 6nskemal
pekade pa detta. En riktigt tung modell (som
kraver mycket datalagring) hade inte varit moj-
lig att anvdnda i en interaktiv milj6 (som kra-
ver snabba laddningstider). Darfor har behovet
av den interaktiva modellen tillsammans med
tidsramen for projektet fatt avgora hur avance-
rad den forsta 3D-modellen skulle bli.



Vid de arkeologiska undersokningarna har
det visat sig att det finns mycket stora likheter
betraffande arkitekturen mellan Sandby borg
och Eketorp. Darfor ar Eketorp mycket lamp-
ligt som referensmaterial pa en rad punkter vid
visualiserandet av Sandby borg. Ett viktigt led
i arbetet var exempelvis att omvandla en delvis
skissartad arkeologisk planritning pa Sandby
borg (fig. 11) till en helt fardig planlésning som
kunde ligga till grund for 3D-modellen (fig. 2).
I denna modell var det tvunget att ange en ex-
akt placering av t.ex. gavelvaggar, husvinklar,
dorréppningar, tak- och murhojd o.s.v. Vid det
arbetet gjordes en uppskattning utifran kianda
forhallanden fran tidigare undersokningar i
Sandby borg och fran Eketorp II samt rekon-
struerandet av Eketorp II. Darfor bor modellen
inte uppfattas som en exakt planritning, utan
som en uppskattning baserad dels pa fakta och
dels pa hypoteser.

Mjukvara och hdrdvara
For att kunna genomféra arbetet kom fokus att
laggas pa fyra olika programvaror: 3D-Studio
Max (fig. 12, L8) for modellering (L8), Adobe
Photoshop (L10), Bitmap2Material (L11) for
texturering och Unreal Engine (L12), en spel-
motor mojliggjorde test av modellen i en in-
teraktiv miljo. Aven ytterligare programvaror
anviandes i form av ArcGIS (L1), Agisoft Pho-
toscan (L6), CapturingReality (L7) och 3D-
modelleringsprogrammet Blender (L9). Totalt
anvindes tva kraftfulla stationira datorer och
tva forhdllandevis kraftfulla barbara datorer.
Behovet att hélla sin utrustning och sin kun-
skap om programvaran uppdaterad dr mycket
viktig inom den digitala 3D-bearbetningen.
Detta visade sig under projektets gang genom
att Blender (L9) fick en uppdatering och Un-
real Engine (L12) fick en stor och viktig upp-
datering samt en mindre bara inom loppet av
en manad. Om inte kunskap om programmen
funnits sedan tidigare hade inte anpassningen
och genomforandet av arbetet och implemente-
ring av uppdateringarna i arbetsflodet fungerat

lika bra.
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Figur I1. Ursprunglig tolkning av Sandby borg efter Vibergs
geofysiska undersokning 2010 (Viberg et al 2014).

Modelleringen
Patrik Hallberg och Fredrik Larsson fran
KMH arbetade med projektet dar Patrik hade
den arbetsledande funktionen internt. Han var
dven ansvarig for GIS-data och modellering.
Fredrik arbetade med texturering och den in-
teraktiva modellen i Unreal Engine (L12).

Efter mottagande av referensfoto, husplaner
och GIS-data fran Museiarkeologi sydost pa-
borjades arbetet med att ligga ut grunderna till
husen i 3D-Studio Max (L8) och Unreal Engine
(L12). Husgrunderna var baserade pa matdata
fran ArcGIS (fig. 2) i form av shapefiler som via
Blender (L9) importerades in i 3D-Studio Max
(L8). Vid forsta anblicken ser husgrunderna i
Sandby borg snarlika ut men nar modellering
paborjades kunde det konstateras att sa inte
var fallet. Varje enskilt hus behovde modelle-
ras individuellt gallande vaggar, tak och 6vriga
detaljer. D4 husen uppgar till ett 50-tal var det
inte mojligt inom tidsramen att modellera alla
detaljer i denna forsta mall fullt anpassade ef-
ter varje enskilt hus (fig. 13).

Efter utvirdering valdes metoden att gora
husviggarna i ett spline-baserat system (bilaga
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Figur 12. Arbetsvy i programvaran 3D-studio Max.

Figur 13. Rekonstruerade hus i Sandby borg dar alla har en unik form.
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WS- ——

Figur 14. Pa plats inuti Sandby borg. Miljon ar skapad i programmet Unreal Engine (L12).

1)iUnreal Engine (L12) dar husvidggarna sedan
importerades till 3D-Studio Max (L8). Spline-
systemet gjorde det mojligt att redigera vagg-
element direkt i spelmotorn vilket underlattade
processen. Anviandandet av traditionella mes-
hes (bilaga 1) hade kravt en 6kad arbetsinsats
gillande texturering da enskilda delar av hus-
viggar hade behovt fa texturerna anpassade
for att stenarna skulle hianga ihop och inga fel-
aktiga skarvar skulle uppsta. Spline-systemet
var ocksd ldttare for datorn att berdkna nir
modellen renderades.

Taken och de flesta ovriga byggnadsdetal-
jer sd som dorrar, dorrposter och tridetaljer
(fig. 14) gjordes i 3D-Studio Max (L8) och
importerades sedan till Unreal Engine (L12).
Agisoft Photoscan (L6) och Capturing Rea-
lity (L7) anvindes for att skapa forlagor i form
av modeller. Dessa var baserade pa foton av
byggnadsdetaljer fran Eketorp (fig. 15). Mo-
dellerna kunde sedan anviandas som mallar for
3D-modelleringen.

Det visade sig vara mycket viktigt att bygga
sa ”snalt” som mojligt och att ha sa fa ytor (fa-
ces) som modellen medgav utan att ge avkall pa
det visuella intrycket. Detta problem berodde

pa modellens komplexitet med manga hus och
byggnadsdetaljer men ocksa pa att modellen
bestar av ett landskap pa cirka 200 x 200 m
runt borgen (fig. 10) som ar mycket informa-
tionskravande. I syfte att gora modelleringen
maximalt effektiv samtidigt som den ska vara
visuellt hillbar maste ”trial and error”- meto-
den anvindas. Gillande modelleringen var det
forhallandevis mycket flyttande och redigeran-
de av filer mellan Unreal Engine (L12) och 3D-
Studio Max (L8) som var mycket tidskravande.
Programmen kommunicerar dock forhillan-
devis bra med varandra, men det uppstod 4nda
nagra tekniska svarigheter i kommunikationen
mellan de tva.

Texturering

For att fa ett mer korrekt utseende pa ytstruk-
turen (texturerna) till frimst husviaggar och
borgmur stod det klart att texturerna var
tvungna att skapas fran grunden. Ett bild-
material pd ca 270 bilder fanns att tillgd fran
Eketorp vilket underlittade arbetet. Eketorp
ar idag ett friluftsmuseum dar borgmuren och
husen delvis rekonstruerats. Detta ger ett bra
underlag for att visualisera dven Sandby borg,
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Figur 15. Foton till texturer tas av Nicholas Nilsson vid fornborgen Eketorp pa sédra Oland. Foto: Fredrik Gunnarsson.

da de bada borgarna varit forhdllandevis lika
i sin utformning. Bilderna fungerade bade som
inspirationskailla, diskussionsunderlag och for
att skapa texturer.

Nir en genomgang gjordes av vilka texturer
som vore Onskvirda for att skapa en god varia-
tion i modellen landade antalet pa ca 25 styck-
en. Att skapa sd manga texturer var inte moj-
ligt inom de satta tidsramarna for projektet da
det kan ta alltifran 2-4 timmar upp till ett par
veckor att fa en bra textur pa en modell. Detta
gjorde det nodvindigt att 16sa textureringen pa
annat nagot sitt. Vissa redan fardiggjorda tex-
turer som fanns eller som kunde himtas p4 in-
ternet, till Unreal Engine (1.12) och 3D-Studio
Max (L8), kom darmed att anviandas. Fokus
pa textureringen lades darfor pa borgmuren
och husviggarna da det ansags att dessa skulle
kunna orsaka problem. Texturer med 6landsk
kalksten fanns heller inte tillgingliga pa in-
ternet utan behovde skapas fran grunden. Det
ansdgs ocksa vara en viktig larandeprocess for
eventuella framtida projekt dir en storre varia-
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tion pa kalkstenstexturer snabbare kan goras
dé arbetsflodet nu ar etablerat.

For att de foton som tagits fran Eketorp
skulle kunna fungera som texturer for Sandby
borg var det nodvandigt att gora dessa tile-
bara. Det innebir att texturen kan upprepas
men utan att det blir synliga skarvar mellan
texturerna. For att gora texturerna tilebara an-
vandes programmet Adobe Photoshop (L10).
Foton hidmtades in i storleken 4096 x 4096
pixlar. Den storsta texturen som gjordes var
8192 x 8192 pixlar stor och bestod av fyra ori-
ginalfoton men ocksa ytterligare fyra kopior av
samma foton vilka roterades 180 grader. Dar-
efter anviandes olika verktyg i Photoshop for
att ta bort synliga skarvar och for att jaimna ut
nyansskillnader pa kalkstenarna.

Texturerna som skapats togs sedan in i pro-
grammet Bitmap2 Material 3 (L11). Detta pro-
gram anvands till att gora olika maps, som ar
en form av karta 6ver texturen som berattar for
datorn hur ljus, skuggor, reflektion med mera
ska berdknas nir ljus triffar ytan pa en mo-



dell. I programmet mojliggors ocksa att ta bort
det ljus som finns i originalbilden for att det
virtuella ljus som senare ldggs pa ska bli kor-
rekt beraknat. Bitmap2Material (L11) skapar
sedan upp till 16 olika kartor som anvinds i
3D-Studio Max (L8) och Unreal Engine (L12)
for att texturen ska fa ett mer realistiskt utse-
ende. Nar texturen med alla tillhorande maps
importerades till 3D-Studio Max (L8) och Un-
real Engine (L12) visade det sig att program-
men skiljer sig nagot at gillande hur rendering-
en skoter ljussattningen och ger kinslan av att
en yta ar ojamn sasom en riktig kalkstensmur.
Dirfor gjordes ytterligare instdllningar i res-
pektive program for att texturerna skulle bli
optimerade.

Referensmaterial

Om referensmaterialet nar det galler texturer
inte funnits att tillgad i Eketorp hade arbets-
flodet sett lite annorlunda ut. Nar det géller
foton for texturering dr det dock inget stort
problem. P4 Oland finns det gott om hus och
murar byggda med kalksten. Dessa pdminner
tillrackligt mycket om hur vi tianker oss att
husmurarna i Sandby borg sett ut. Samma sak
galler med texturer pa traytor och annat ma-
terial vilka gar att finna utan att fotografera i
Eketorp. Detta arbetssitt valdes da det ocksa
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fanns andra fordelar med Eketorp. Har kunde
vibl.a. ocksa studera hur stolpsittning och till-
horande trikonstruktioner sammanfogats. Vi
kunde ocksd ta de mdtt som behovdes for att
skapa en realistisk modell.

Det finns dock ocksd mycket annat jam-
forande material som 4r framtaget vid t.ex.
experimentell arkeologi diar man provat att
bygga treskeppiga hus. Denna typ av hus finns
ocksa kvar som hustyp idag vilket gor att man
med etnologiska studier skulle kunna inhamta
bra kunskap kring konstruktionsdetaljer. Det
ar hela tiden ett vetenskapligt tillvigagangs-
satt for att underbygga de val som gors. Bara
genom att borja bygga husen i 3D-miljé6 med
den stolpsittning som syns i de arkeologiska
resultaten ger ett gott underlag for eventuella
tolkningar om hur husen en giang varit kon-
struerade.

Unreal Engine (L12)

I arbetet fanns kravet att modellen ocksa skulle
kunna fungera i en spelmiljé och for att pro-
va detta anvdndes den kraftfulla spelmotorn
Unreal Engine (L12) som dr en standard inom
spelindustrin. Den version av programmet som
anvindes ar ocksa gratis vilket gor det till ett
mycket bra verktyg. En annan vilkand spelmo-
tor, Unity som ocksd anvints av KMH o6ver-

Figur 16. Exempel pa texturer och miljoupplevelse i 3D-modellen.
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vagdes ocksd men ansdgs mindre lamplig da
anvindarvinligheten inte 4r lika bra.

Unreal Engine (L12) dr ett komplext verk-
tyg med mycket stora mojligheter dir endast
anvindarens kunskap och fantasi sitter gran-
ser. Programmet har bland annat ett system
som beniamns blueprint vilket mojliggor att
skapa fardiga mallar utifrin modeller som man
kan anvianda vid ett annat tillfalle. M6jligheten
finns ocksa att genom olika sammankoppling-
ar av boxar med specifika funktioner, skapa
avancerade funktioner som annars skulle pro-
grammerats med kod. Da det visade sig att det
spline-baserade systemet var effektivast och da
detta skapades i Unreal for att sedan expor-
teras till 3D-Studio Max (L8) kom projektets
fokus att flyttas ndgot mer till Unreal Engine
(L12) an vad som var tankt fran borjan. Forde-
len med detta, forutom det spline-baserade sys-
temet, var ocksd att en stabilare grund kunde
skapas for eventuellt framtida projekt i interak-
tiva spelmiljoer.

Landskapet runt borgen skapades ocksd i
Unreal Engine (L12) med hjilp av laserdata
som importerades fran ArcGIS (L1) kunde en
hojdmodell goras vilken lag till grund model-
leringen. Landskapet redigerades sedan i Un-
real och kompletterades med buskar, trad,

gras och blommor i och kring borgen (fig. 17).
Aven gingstigar och stenar kunde placeras ut.
En mycket avancerad funktion 4r havsvattnet
som dr ett stort och komplext system. Denna
hamtades fran Unreals marketplace dar fardi-
ga modeller och system finns att tillga.

3D-modellen i siffror

For att kunna forstd projektets komplexitet och
storlek foljer hir en kort presentation i siffror
over objekt som finns inlagda i Unreal Engine
(L12) och 3D-Studio Max (L8):
e (Ca 50 hus och ca 800 byggnadsdetaljer. Sol
och himmel med atmosfirisk dimma.
e Terrangforemal:
ca 17 500 modeller av kort gris
ca 600 buskar
ca 600 [jungplantor
ca 20 enliknande buskar
— ca 1000 modeller av gulnat gris
I Unreal Engine (L12) anpassas detaljrike-
domen pa modeller och vegetation efter vilket
avstand som kameran har till objekten. Detta
gor att inte all vegetation ar synlig samtidigt
for att spara berdkningskraft hos datorn. Sjal-
va Unreal Engine (L12)-projektet dr pa ca 17
GB i storlek och med sidkerhetskopior dr totala
mingden Unreal-projekt cirka 100 GB.

Figur 17. Landskapet runt och i borgen fylldes med buskar, gras och blommor. Ett landskap som aterspeglar Alvaret pa
Oland.
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Figur 18. Hus 40 far liv genom 3D-modellen skapad utifrdn de arkeologiska resultaten.

3D-rekonstruktion av hus 40
Efter att ett hus i borgen, hus 40 (fig. 2), un-
dersokts arkeologiskt har nu analysen av de
2D-data som samlats kunnat leda till 3D-data
och en forsta modell av ett enskilt hus i Sandby
borg (fig. 18). I denna modell har fokus legat pa
att aterskapa hus 40 och dess strukturella ele-
ment sd vil som rester efter interior som patraf-
fades vid utgravning. Allt som syns i modellen
baseras med andra ord pa de inmatningar, fynd
och tolkningar som gjorts vid utgravningen av
hus 40 som pagéatt under flera ar (SBS 1-7).
Modellen ar tankt att kunna inforlivas i den
storre sa smaningom men gjordes parallellt for
att skapa effektivitet. Arbetet utférde pa Kal-
mar lins museum i kommunikation med KMH
for att nd basta mojliga resultat.

Utgdngspunkt

Grunddata, framtagen vid de arkeologiska un-
dersokningarna, utgors av planer av de lam-
ningar som patraffats pa platsen vilka repre-
senterar resterna av sjdlva huset. Limningarna
har matts in med GPS-RTK och totalstation
for att skapa ett kartmaterial som bearbetats
och analyserats i ArcGIS (L1) (fig. 19).

De foton som togs vid Eketorp har varit ett
annat viktigt material i framtagandet av 3D-
modellen. Vid besoket pa plats studerades det
hur man 16st vissa tekniska konstruktioner
vid uppforandet av husen och hur de ser ut.
Bilderna utgjorde ocksa grunden for arbetet
med textureringen av ytorna. Eftersom husen
fysiskt star pa plats kan de dven nyttjas till att
ta de olika matt som behovs for att konstruk-

25



Det digitala Sandby borg ¢ Kalmar lins museum

Figur 19. 3D-atergivning av de arkeologiska tolkningarna med inmatningar fran hus 40 uppe till hoger.

Figur 20. Anvindarvy i programvaran Blender.
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Figur 21. Anvindarvy vid texturbearbetning i Adobe Photoshop.

tionen ska bli sd korrekt som mojligt. Utgangs-
punkten for skapandet av hus 40 har varit det
huset i Eketorp som har ett torvtak istallet for
ett vasstak. Forutom dterskapandet av takets
struktur togs matt pa viggmuren, dorren samt
inre trikonstruktion.

Rekonstruktionen av hus 40 ar gjord i pro-
gramvaran Blender (fig. 20, L9) vilket dr ett
kostnadsfritt open source-program som ir 6p-
pet for alla oavsett om du dr en privatperson
eller ett foretag.

Texturer

De foton som tagits pa texturer har behandlats
i Adobe Photoshop Elements 11 (fig. 21, L10).
Fotona har gjorts om till kvadratiska bilder
med en storlek pa 1000 x 1000 pixlar. For att fa
en bra tickande textur ska bilderna vara kva-
dratiska. Darefter har bilden korts genom ett
filter som gor det mojligt att skapa en somlos
bild, d.v.s. den kan reproduceras med sig sjilv
utan att ndgon som syns. For att ytterligare
oka texturens realism har bilderna behandlats
i programmet Shader Map (L13).

Shader Map (L13) skapar, utifrin en jpg-
bild, flera andra bilder for att skapa en illu-
sion av djup i texturen. Dessa anvinds for att
skapa illusionen av en 3D-yta som egentligen
ar platt. Man kan skapa en riktig 3D-modell
av texturen om man vill men dd okar ocksa
antalet faces vilket gor modellen tyngre. Detta
ar en avviagning man madste gora beroende pa
vad modellen skall anvindas till.

Hur vissa byggnadsdetaljer har kommit att
sett ut har forandrats under arbetets gang. Ve-
tenskapliga diskussioner har hallits kontinuer-
ligt och tolkningar kring konstruktioner som
kan ses arkeologiskt har behovt provas och
omprovas for att kunna dterskapas i 3D. En
annan diskussion har varit den om ljuskallor.
Det ar uppenbart att de naturliga ljuskallorna
inte rackt till i detta mycket morka hus (fig.
23) varfor diskussionen om tankbara ljuskallor
som levande ljus eller oljelampor méste provas
och utvirderas utifran arkeologiska killor och
funktion.
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Figur 22. Exempel pa textur i 3D-modellen av hus 40. P bilden syns bl.a. en aterskapad vavstol.

Figur 23. Forsok att lysa upp den morka inre delen av huset med levande ljus.
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Slutsats och framtid

Projektet Det digitala Sandby borg planeras att
utvecklas vidare under 2016. I och med detta
pilotprojekt har en god grund lagts for vidare
samarbete mellan Kalmar lins museum, Riks-
utstallningar och Kulturmiljé Halland. For att
ytterligare stirka projektet dr en naturlig ut-
veckling att samarbetet utokas pa en bredare
front ocksd med andra aktorer i samhaillet.
Dessa aktorer kan komma fran naringslivet,
spelbranschen, museer nationellt samt interna-
tionellt eller forskande institutioner.

Webbldsningar

De tva webblosningar som tagits fram i och
med detta projekt kommer att kunna borja
anvindas nar denna rapport publiceras tidigt
2016. Tanken ar att dessa produkter ska vara
dynamiska och utvecklas efterhand. Bade nar
det giller teknisk vidareutveckling och bear-
betningen av text och media.

D4 webblosningarna dr portaler dit ndstan
vilken information som helst kan lankas, ar ett
naturligt nasta steg att undersoka hur koncep-
tet funkar med ljudfiler i form av t.ex. audio-
guider. Styrkan i att formedla informationen
pa olika sitt sa som text, bild men dven ljud
gor att fler manniskor kan nds och ta del av den
spannande historien i Sandby borg.

Nair webblosningarna ar tillgangliga for all-
minheten finns viljan att samla in data fran
just anvandandet for att ytterligare utvardera
och omforma webb-apparna efter behov. Man
skulle kunna samla in data genom program-
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men och fora statistik pa t.ex. hur vil anvanda
produkterna ar och vilka malgrupper som nas.
Det dynamiska arbetssittet att andra losning-
arna efter vad utviarderingarna kommer fram
till, anses vara en styrka och kommer driva
projektet i positiv riktning.

Projektet, dr savitt vi forstar, det forsta i sitt
slag ddr den arkeologiska dokumentationen
direkt kan lankas till en webb-applikation av
detta slag. Fordelen med ett 6ppet system som
gar att komma 4t via en hemsida 4r att anvin-
daren inte behover ladda ned en app till sin en-
het (native) utan direkt kommer igang med den
guidade turen.

3D-rekonstruktioner

Sandby borg uppvisar en stor potential inte
bara for faltarkeologin och mer traditionell
forskning utan ocksd inom den digitala ar-
keologin och kommunikation av denna inom
museiarkeologin. Projektet har gett upphov till
diskussioner om byggnadsskick, siktlinjer, ro-
relsemonster, ljussattning med mera.

Projektet gjorde det ocksa mojligt att bygga
en god grund att sta pa och att bygga vidare pa
for framtiden dir enskilda delar av modellen
kan bytas ut. Den grafiska kvalitén i form av
detaljrikedom och texturer kan ocksd succes-
sivt forandras och forfinas vid behov. Genom
att en grund ocksa inte bara skapades i form
av en Sketchfab-modell utan ocksa i Unreal
Engine (L12) finns ocksa framtida mojligheter
att skapa Sandby borg for Android, iOS, webb-
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Figur 24. Keramikkirl fran hus 40 aterskapade fran de skdrvor som hittats vid utgravningarna.

sidor (Html 5), Linux, Mac, Xbox One, Play-
station 4 och Windows (32- och 64-bit). Aven
fullt stod for VR-applikationer (Virtual Rea-
lity) 4r pd ingdng i en kommande uppdatering
for Unreal Engine (L12). Viktigt for ett fram-
tida projekt dr att det pagar under en lingre tid
for att stimulera processen kring datainhamt-
ning, utvirdering, reflektion och vetenskaplig
diskussion.

Framtida arbeten med 3D-modellerna skul-
le kunna inkludera en fortsatt implementering
av interioren pa hus 40 och undersokta delar av
andra hus. Aven fler féremal i utemiljén, mann-
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iskor och djur, inlagda film- och ljudklipp med
arkeologer som berittar om undersokningarna
i modellen, menysystem for att viaxla mellan
datida och nutida modeller av borgen, dag- och
nattcykel samt vadersystem dr ndgra saker som
man skulle kunna arbeta med.

En central del nar borgen kommer bli 4n mer
visuell med atergivning av djur och manniskor
ar den levande diskussion och forskning kring
hur man kommunicerar en massaker. Hur ska
man berdtta om de vetenskapliga resultaten
visuellt nar det giller de dodade individerna
i borgen? Ska man gora det 6verhuvudtaget?
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Lankar giltiga 2016-02-05

L1. ESRI:s ArcGIS
http://www.arcgis.com/features/

L2. Webb-app: Sandby borg — en digital
upptdcktsfard
http://www.app.sandbyborg.se/

L3. Webb-app: Sandby borg & Europa
bttp:/larcg.is/TmlgMCz

L4. Webblosning: gor din egen app
https://en.actionbound.com/

LS. Webblosning: digital tur i landskapet
https://tourbuilder.withgoogle.com/

L6. Program: Agisoft Photoscan
http://www.agisoft.com/

L7. Program: Capturing Reality
https://www.capturingreality.com/

L8. Program: 3D-Studio Max
http://www.autodesk.se/products/3ds-max/
overview
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L9. Program: Blender
www.blender.org

L10. Program: Adobe Photoshop

http://www.adobe.com/se/products/
photoshop.html

L11. Program: Bitmap2Material 3

https://www.allegorithmic.com/products/
bitmap2material

L12. Program: Unreal Engine

https://www.unrealengine.com/blog
L13. Program: Shader Map

http://shadermap.com/home/
L13. Sida for att visa 3D-modeller

https://sketchfab.com/
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Bilaga 1. Ord och begreppsforklaring

Edge:

Face:

Maps:

Mesh:
Rendering:
Spline:

Tilebara:
Vertex/Vertices:

Textur:

Shapefil:

Utgor kanten av en yta (face) i form av en linje pd en 3D-modell.
Linjen gar mellan tva punkter (vertices).

Utgor en yta inom en 3D-modell som dr sammanbunden av ver-
tices och edges oftast triangulira eller kvadratiska. 3 vertices till-
sammans med 3 edges bildar en face.

Egentligen normal map, lightmap etc 4ar en form av “karta” for
att datorn ska kunna berikna ljussittning och skuggor pa en 3D-
modell.

En 3D-modell bestdende av ett antal faces, vertices och edges som
bildar ett stort rutnit.

Datorns berdkning av en 3D-modell och omgivande ljussittning

Spline ar ett system i Unreal Engine (L12) som gor det mojligt att
”toja” vissa typer av modeller direkt i spelmotorn med en automa-
tiska anpassning av texturen.

En textur som ar tilebar innebar att den kan dterupprepas utan att
det blir en synlig skarv dir texturen upprepas.

Vertex (en punkt), vertices (flera) binder samman en edge i en
modell och utgor tillsammans med ett visst antal edges en face.

Textur ar sjidlva utseendet pa en mesh ungefiar som en bild som
”klids pa” 3D-modellen. Texturen kan utgé fran foto eller besta av
flera sammansatta foto eller fritt ritade texturer.

En shapefil ar en filtyp som anvinds av programmet ArcGIS och
innehaller matdata bland annat i form av koordinater fran till
exempel en arkeologisk undersokning och ar vanlig inom arkeo-
logisk dokumentation.
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