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Sammanfattning

SAMHELL &r ett svenskt-norskt samarbetsprojekt om héllristningar som har pagatt mellan maj 2019
och september 2022. Projektet har genomforts inom ramen for det territoriella
samarbetsprogrammet Interreg Sverige-Norge, delomrade Granslost samarbete, och delvis
finansierats av EU-medel genom Europeiska regionala utvecklingsfonden. Lansstyrelsen i Vastra
Gotaland och norska Riksantikvaren har varit projektdagare och huvudprojektledare. Arbetet har
skett i samverkan med Universitetsmuseet i Bergen. Projektets undertitel - samarbete om hallbilders
bevarande, visualisering, dokumentation och formedling — ar en komprimerad beskrivning av dess
syfte.

| bidragsansdkan redovisas tre dvergripande mal for projektet:

1. Ett permanent organiserat gransoverskridande samarbete om visualisering, bevarande och vard
av hallristningar,

2. Gemensamma rutiner och arbetssatt (standarder) fér dokumentation, vard och synliggérande av
héllristningar och

3. En gemensam praxis for 3D-dokumentation med handhallen laserskanner.

Dessa mal bygger i sin tur pa att det finns tillgdngliga resultat fran féljande tre delmal:

1. Projektet har samlad kunskap om de senaste 30 drens forskning om hur man bast bevarar och
vardar hallristningar,

2. Det finns en utvardering av olika metoder att tillgdngliggtra hallristningar utan att anvanda
skadliga metoder, till exempel imalning med farg, och

3. Det finns en utvardering av utvecklingsarbetet avseende 3D-teknik som dokumentationsmetod fér
héllristningar.

Denna rapport inkluderas i delmal 2, dar fokus ligger pa att utforska mojligheter att visualisera icke-
imalade hallristningar. En lovande teknik for detta ar forstarkt verklighet, Augmented Reality (AR),
dar digital information dverlagrar verkligheten pa en skarm.
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Inledning

Denna rapport beskriver arbetet att utveckla en prototyp av en smartphone-app dar AR anvands for
att identifiera och presentera icke-imalade héllristningar. Tva olika AR-tekniker utvarderas,
bildbaserad AR respektive omradesbaserad AR, samt ett exempel pa anvandargranssnitt.

Bada tekniker klarar av att identifiera och félja icke imalade héllristningar i appens kameravy, men
den geometribaserade AR-I6sningen identifierar specifika ristningar snabbare, och kan anses vara
mer robust mot skiftande férhallanden vid hallen.

Bakgrund

Avgransningar

Utvarderingen fokuserade pa smartphonebaserad AR for att den foreslagna 16sningen skulle kunna
anvandas pa besbdkarnas egna enheter. | vissa museala sammanhang kan utlaning av mer
specialiserad utrustning férekomma, men hallristningar ligger sallan i anslutning till museibyggnader
(a3ven om det kan forekomma, vid till exempel Vitlyckehallen).

Projektets omfattning uteslot utveckling av AR-16sning fran grunden da detta kraver mycket stora
resurser, och bakom den AR-teknik vi ser i till exempel appar ligger manga ars forskning och
utveckling, ofta av plattformsagare som Apple och Google. Tekniken har dock gjorts lattillganglig for
apputvecklare da iogonfallande AR-appar ses som ett sdljargument for respektive plattform.

Tidigt i projektet slog covid-19 pandemin till vilket forsvarade resande och besék vid héllristningarna.
Beslut fattades att lagga mindre fokus pa design och utvardering av appdesign och mer pa att
utvardera de tekniska mojligheterna att anvanda AR for att visualisera hallristningar.

Augmented Reality

Ett mojligt tillvagagangssatt till AR ar att visa digital information pa genomskinliga skarmar framfor
o6gonen pa besdkaren, till exempel med nagon slags datoriserade glaségon. Det finns visserligen
saddana glaségon pa marknaden, till exempel Microsoft Hololens!, men de &r fortfarande dyra och
relativt 6mtaliga.

| stéllet har smartphonebaserad AR blivit vida anvand under senare ar.2 Har éverlagras den digitala
informationen pa en videostrom fran telefonens kamera. Moderna smartphones ar kraftfulla nog att
visa avancerade visualiseringar i 3D, och mdjligheterna ar darfor stora for att skapa idgonfallande
och detaljerade upplevelser. Utmaningen ligger i stéllet i att fa telefonen, och den visualiserings-app
som kors pa den, att forsta hur miljon runt den ser ut sa att den kan placera ut visualiseringarna pa
ett satt som ser naturligt ut. Uttrycket tracking brukar anvandas for att beskriva processen for en AR-
app att forsta och folja verkligheten.

De senaste aren har stora framsteg skett i telefonernas mojlighet att férsta varlden och darmed
kunna presentera digital information med hogre noggrannhet. Den snabba utvecklingen inom
maskininlarning i kombination 6kande efterfragan av AR-tillampningar som ansiktsfilter och
videofilter i social media har bidragit till denna utveckling > 4.

1 Microsoft Hololens, Microsoft - https://www.microsoft.com/en-us/hololens [Hdmtad 2022-08-16].
2 Augmented Reality Statistics for 2022, XR Today - https://www.xrtoday.com/market-guide-category/augmented-reality-
statistics-for-2022/ [Hamtad 2022-08-16].
3 Working in harmony: Augmented Reality and Machine Learning, Foundry - https://www.foundry.com/insights/vr-ar-
mr/augumented-reality-machine-learning [Hamtad 2022-08-16].
4 Most Innovative Companies Snap, Fast Company - https://www.fastcompany.com/company/snapchat [Himtad 2022-08-
16].
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Bildbaserad AR

QR-koder eller andra distinkta bilder (markérer) har lange varit ett vanligt hjalpmedel for att ge
appar en referenspunkt i miljon for att placera ut det digitala innehallet och ge god tracking, med
nackdelen att sddana referenspunkter behover placeras ut och underhallas. Fér en héll skulle det
kravas manga referenspunkter for att nagon alltid ska vara synlig i telefonens kameravy, vilket i sig
utgor ett ingrepp pa hallen. Det ar darfor inte en aktuell 16sning inom ramarna for projektet.

En mojlighet skulle kunna vara att anvanda ristningarna sjalva som referenspunkter, men nar de inte
langre ar ifyllda med rodfarg sa ar de svara for en telefonkamera att urskilja mot resten av hillen.
Forandringar i ljusférhallanden, I6v och andra foremal pa hallen skulle potentiellt kunna forvirra. Det
beslutades dnda att utvardera mojligheten att anvanda bilder pa héllarna som referenspunkter.

Geometribaserad AR

De senaste arens utveckling inom AR har 6ppnat upp mojligheten att anvanda geometrier som
referenspunkt, antingen med enskilda objekt eller med ett 6ppet omrade. Genom att anvanda
geometrin minskar kansligheten for skiftande ljusférhallanden.

Vanligtvis anvdands nagon form av 3D-skanner for att skapa en referens av objektet eller omradet.
Nar kameravyn hos till exempel en smartphone sedan observerar geometrin i rorelse sa kan
geometrin aterskapas och matchas mot den tidigare skanningen. En 3D-skannad hall skulle darmed
kunna agera referenspunkt. Sadan skanning av héllar sker sedan flera ar i dokumentationssyfte, men
det ar inte alltid sakert att tidigare data ar kompatibel med AR-l6sningar utan efterbehandling eller
en ny skanning kan behdva goras med speciell hardvara och/eller mjukvara.

Denna teknik har flera namn beroende pa implementation men vanliga benamningar ar object
tracking respektive area tracking, beroende pa om det ar ett objekt eller ett omrade som har
skannats och ska trackas.

Resultat

En smartphone-app utvecklades och anvandes for att utvardera de tekniska méjligheterna for
tracking av icke imalade héllristningar, och dven i mindre man utvardera designen av appen i
handerna pa besokare vid hallarna.

Koncept

Ett anvandarcentrerat perspektiv valdes vid utformande av upplevelsen i och kring appen. Fokus
lades pa turism, snarare an till exempel visualiseringshjalp for arkeologer och andra experter. Ett
koncept togs fram som técker hela bestkarens vistelse vid hillen, fran parkeringen och framat. Nar
det blev klart att det skulle finnas begransade maojligheter att utvardera appen som helhet lades
dock fokus pa att utvardera de tekniska premisserna, och en fullstdndig anviandarupplevelse, sa
kallad vertical slice, utvecklades aldrig. Nedanstaende designskiss dr darfor snarare att se som en
studie av en mdijlig designrymd, snarare an bepréovade rekommendationer.

Det ar oavsett viktigt att vid hadllarna inte utesluta de bestkare som av olika anledningar inte
anvander AR-appen, och den ska inte ses som en ersattning for de skyltar och andra
informationskallor som kan finnas pa plats i anslutning till hallristningarna.

Ingang till upplevelsen
Appen behover laddas ner innan besokaren kan ta del av upplevelsen, och i maéjligaste man boér
bestkaren nas av denna information i forhand.



Det vanligaste sattet att ta sig till hallarna ar via bil eller buss, och mer information kan da sattas upp
vid till exempel parkeringarna eller delas ut under en guidad tur. Beroende pa appens storlek kan
brist pa WiFi dock avskracka besdkare fran att ladda ner den.

Nar appen val dr nedladdad bor den ge besdkaren en kort introduktion i handhavande. Detta tillfalle
kan dven utnyttjas for att ge en introduktion till besokaren om hallen och omradet i stort.

Appens nuvarande koncept fokuserar pa en genomskinlig AR-kameravy vid hallen. Detta for att Iata
héllen och ristningarna sta i fokus dven nar besdkaren anvander appen.

For teknikutvardering valdes en enkel "digital markering" for att jamféra med imalade héllristningar
vid utvardering av tekniken (se Figur 1). Det finns dven maojlighet att visa upp annat material, till
exempel batar, hus, och dven animerade karaktarer. Dartill kan text, ljud och video presenteras. |
den framtagna prototypen kan en textruta visas vid sidan om kameravyn, med text, bilder och ljud.
Detta 6ppnar aven upp mojligheten att till exempel syntolka bilderna pa hallen.

Individuella ristningar
Besdkare kan undersoka individuella hallristningar pa héllen pa tva satt:

e Besokare som soker efter en specifik bild kan se héllens ristningar i en lista i appen (se Figur 2).
Nér en ristning valjs dyker en pil upp i hérnet av skarmen som pekar at ristningens plats.
Besokaren kan svepa med appens kameravy over hallen och félja pilen for att till slut hitta den
specifika bilden (se Figur 3).

e Besokare som vill utforska héllen pa egen hand kan beskada den utan hjalp av appen. Vid behov
kan besokaren sedan anvianda sig av appens kameravy och peka pa skarmen éver delar av hallen
for att fa ristningarna dar att trada fram tydligare.

riktiga batar. _
| Skeppsristningarna: har “ |
1bojda linjer som forestaller ¥
for och akter, och de
4 vertikala linjerna som

= sticker upp ur skeppet kan
,:, mojligen vara
;& beséttningen. Ibland finns &
R tydligare manniskofigurer. &3
Inget av skeppen har'
master eller segel |

F/gur 1. Skarmblld fran prototyp appen vid hallr/stn/ng L1967:2415 (RAA nr Tanum 18: 1) V/suallser/ngen ari
detta fall handritad och stmmer inte helt 6verens med den faktiska ritningen. Till h6ger syns den
informationsruta som kan visa mer information om den valda ristningen.
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Hallen som helhet

Utover detta fokus pa individuella ristningar kan hallen som helhet anvandas for att till exempel
beratta en historia. Det gar dven att lagga in stOrre visualiseringar, till exempel for att askadliggora
havsnivan, visa figurer som ristar in bilder, eller upplysa om modernt konserveringsarbete. Detta
implementerades dock inte i prototypappen.

Utvardering

Konceptet kunde endast utvarderas i begransad omfattning pa grund av besoksrestriktioner under
covid-19. Nér restriktionerna lattades kunde ett antal besokare fran projektgruppen anvinda
appen vid héllristning L1967:2415 (RAA nr Tanum 18:1) (se Figur 4).

Bemodtandet var 6ver lag mycket positivt men det fanns inte mojlighet att genomfdéra en mer
strukturerad utvardering.

",

. RT——

Figur 4. Prototypappen under utvirdering av SAMHELL:s projektgrupp vid héllristning L1967:2415 (RAA nr
Tanum 18:1). Foto: Jacob Michelsen 2021.

AR-l6sningar

Flera AR-metoder utvarderades i avsikt att hitta en [amplig teknik for att 1ata appen forsta var pa
hallen den ar riktad, och dar visa upp relaterat material. De metoder som utvdrderades var
bildbaserad tracking och omradesbaserad tracking.

| grunden anvander bada trackingmetoderna de algoritmer som tillhandahalls av
smartphoneoperativsystemens inbyggda AR-ramverk. Dessa ar olika for Android respektive iOS, det
vill siga Google respektive Apples mobila operativsystem. Hos Apple heter |dsningen ARKit®, hos

5 ARKit, Apple Inc. - https://developer.apple.com/augmented-reality/ [Himtad 2022-08-16].
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Google ir det ARCore®. | grunden stédjer operativsystemen de trackingtekniker som utvirderades i
projektet, aven om stodet under projekttiden kunde anses vara mer moget och utspritt bland iOS-
enheter som iPhone och iPad. Testapparna som utvecklades togs fram med utvecklingsverktyget
Unity och det inbyggda ramverket ARFoundation’, som gor det mojligt att utveckla AR-appar for
bade Android och iOS utan att behova gora stérre versionsspecifika anpassningar. Se Figur 5 fér en
Oversikt 6ver de olika mjukvarulager som ligger till grund for appen.

Vuforia

Unity med ARFoundation

ARCore

iPhone/iPad Samsung/Huawei/Xiaomi m.f1l

(Android)

Figur 5. Schematisk éversikt éver de olika mjukvarulager som underbygger appen. Vuforia-lagret anvdnds
endast vid geometribaserad tracking.

Tracking med héllbilder

Foton pa hallarna togs under molniga férhallanden for att undvika skuggor i referensbilderna. For att
utvardera trackingen bade for hallen som helhet och for individuella ristningar anvandes en
blandning av éversiktsbilder (Figur 6) och narbilder (Figur 8). Oversiktsbilderna togs med drénare.

6 ARCore, Google LLC - https://developers.google.com/ar [Himtad 2022-08-16].
7 AR Foundation, Unity Technologies - https://unity.com/unity/features/arfoundation [Hdmtad 2022-08-16].
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Figur 6. Oversiktsbild av héllristning L1968:7752 (RAA nr Tanum 26:1) vid Aspeberget, tagen med drénare.
Denna anvéndes som referensbild vid bildbaserad tracking. Foto: Lénsstyrelsen Véstra Gétaland 2021.

Figur 7. Behandlad 6versiktsbild, ddr ett antal héllristningar har frilagts mot en genomskinlig bakgrund. Nér
denna éverlagras 6ver héllen i AR ser det ut som att endast de enskilda ristningarna ér markerade.
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Figur 8. Exempel pG ndrbilder, som anvindes som referenspunkter vid tracking vid héllristningarna L1967:2415
(RAA nr Tanum 18:1) respektive L1968:7752 (RAA nr Tanum 26:1) vid Aspeberget.

Figur 9. AR-vy fran smartphone, ddr appen identifierat en hdllbild i stil med Figur 6 och éverlagt visualisering
liknande Figur 7 och dédrmed pekat ut ett antal ristningar pd hdllen.
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Figur 10. Ndrbild pd en ristning ddr
bdde helhetsbilden fran Figur 9 och
en ndrbild fran Figur 8 trackas
samtidigt. Den gréna ramen tillhér
helhetsbilden, och en viss
foérskjutning av denna syns pd grund
av bristande tracking vid detta néra
avstand till héllen.

En enkel visualisering togs fram dar vissa ristningar frilades fran den stora bilden och resten av
bilden gjordes genomskinlig. Pa sa satt kunde flera ristningar markeras ut samtidigt pa hallen.

Under utvarderingen framkom att trackingen utan problem kunde hantera flera bilder samtidigt. Det
var inte heller nédvandigt for hela bilden att vara i kameravyn for att trackingen skulle identifiera
bilden. Nar smartphonen var pa langre avstand fran hallen anvandes éversiktsbilderna for
trackingen, men smartphonen fortsatte kanna igen och tracka denna storre bild dven nar den kom
narmare och individuella ristningsbilder kunde bdrja anvandas for tracking. Detta ledde till att
samma ristning ibland var trackad bade som individuell ristning, och som en del av en 6versiktsbild
over héllen (se Figur 10). | teorin kan detta innebdara att trackingen kan géras mer robust, men det
kréver att appen programmeras sa att samma innehall kan anvanda flera olika trackingkallor
samtidigt.

Som vantat stordes trackingen av skuggor, skiftande ljusforhallanden och den snava vinkeln mot
héllen. Ibland tappade appen dven bort referensbilderna. De algoritmer som finns inbyggda i
plattformarnas AR-ramverk lat dock appen fortsatta visualiseringarna vid ungefar ratt platser. Det
beror pa att appen med relativ hég precision kunde registrera var i omgivningen den befann sig, och
darmed uppskatta placeringen av visualiseringen utifran den senaste referenspunkten.

Algoritmerna forutsatter att bilderna ska vara platta, vilket inte alltid ar fallet med hallristningshallar.
Detta marktes sarskilt nar hallarna betraktas i snav vinkel. Appen hade da svart att initiera
trackingfunktionen, dessutom férsamrades trackingen.

Tracking med 3D-skanning av héllarna

For att utvardera den andra trackingtekniken utnyttjades tredjepartsmjukvara ovanpa Unity, i form
av ett AR-bibliotek frdn Vuforia®. Denna mjukvara ar belagd med en licensavgift som sitts pa
applikationsspecifik basis i samtal med distributéren, men kan anvandas fritt i utvarderingssyfte.

8 Vuforia Area Targets, Vuforia LLC - https://library.vuforia.com/environments/area-targets [Himtad 2022-08-16].
12



Forutom de mjukvarubibliotek som anvands i Unity medféljer verktyg sdsom en skanningsapp for
iPads och iPhones utrustade med laserskanner. Detta for att snabbt kunna skanna miljéer och
anvanda som referenspunkter for tracking.

Hallristning L1967:2415 (RAA nr Tanum 18:1) vid Aspeberget skannades med en iPad Pro, och
visualiseringar i form av rod ifylinad lades ut 6ver tre av ristningarna (se Figur 11 och Figur 12). En
enklare animation lades in som gradvis tonas in och sedan ut igen nar en ristning har valts.

i SR T ] ol -

at
. \

—

Figur 11. 3D-skanning av hdll med iPad Pro, med inbyggd laserskanner, och Vuforias skanningsapp. Foto: Jacob
Michelsen 2021.
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Figur 12. Visualiseringar i form av réd utfylinad placeras ut i Unity. 3D-skanningen som ligger till grund fér
trackingen dr synlig.

13



Denna trackingmetod upplevdes som robustare dn den bildbaserade trackingen; framfor allt hade
den lattare att initiera trackingen.

Nér projektgruppen testade appen i falt hade ett halvar gatt sedan inskanningen av hallen och vissa
ytliga forandringar hade skett, sdsom sprackliga vattenavlagringar. Det rann dven vatten 6ver en del
av hallen och alger hade borjat vaxa (se Figur 13). Trots detta fungerade trackingen tillfredstallande,
vilket ger en positiv antydan om I6sningens robusthet éver tid.

Leverantoren aterkom efter utvarderingen bérjat och kunde tyvarr inte erbjuda en for projektet
rimlig prissattning. For fortsatt utveckling behdéver en 16sning tas fram som inte anvander Vuforia.
AR-ramverken pa respektive plattform har stod for denna sorts geometribaserade tracking, men det
kommer krava extra utveckling fér denna anpassning saval som en alternativ skanningsmetod.

Figur 13. Héllristning L1967:2415 (RAA nr Tanum 18:1) vid utvérderingstillféllet. Jimfoért med till exempel Figur
3 fran skanningstillfdllet syns hur fukt och alger nu féréndrat den vénstra delen av héllen, och en marmorering
tillkommit éver den hégra delen av hdllen. Trots dessa féréndringar fungerade trackingen vél med den gamla
skanningen. Foto: Jacob Michelsen 2021.

Diskussion

Potential

Prototypen av AR-appen visade sig med god formaga kunna identifiera och félja icke imalade
hallristningar, sarskilt med AR-tekniken som anvande 3D-skanningar. Det 6ppnar upp for nya
visualiseringsmajligheter. Tekniken behover utvarderas ytterligare under skiftande ljusforhallanden
och arstider for att sdkerstalla I6sningens robusthet; samtidigt sker en snabb utveckling av denna
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teknik och ett relativt sakert antagande ar att trackingen férbattras kontinuerligt i takt med att de
underliggande AR-standarder som appen baseras pa uppdateras.

Den interaktionsmodell som valdes for projektet kunde inte utvarderas med ratt malgrupp och med
tillracklig hog omfattning for att dra nagra sékra slutsatser. Den tekniska utvarderingen pekade dock
pa att bade individuella ristningar och hallen som helhet kan trackas och utnyttjas for olika slags
visualiseringar.

AR-tekniken i sig kraver inte nodvandigtvis sarskilt kraftfulla smartphones, men dessa maste stédja
de AR-standarder som tekniken bygger pa. Alla iPhones och iPads sedan omkring 2016 stodjer ARKit;
for Android och den motsvarande ARCore-tekniken ar stédet inte lika genomgaende. De flesta
modeller i mellanklassegmentet och uppat fran de stora tillverkarna stodjer standarden. Aterigen &r
det viktigt att se appar och andra tekniska hjalpmedel som ett komplement och inte ersattning till
befintliga informationskallor som skyltar och guider.

Begransningar

Den geometribaserade AR-trackingen som anvands i prototypen har en hog arskostnad vilket kan ses
som en begransning for projekt som finansieras med kommunala, regionala eller statliga medel.
Licensmodellen ar anpassad for tillampningar inom industrin, och trots diskussioner med
leverantoren har inget rimligt kostnadsforslag givits. Ett annat problem ér att kdllkoden inte kan
spridas publikt om Vuforia-tillagget anvands.

Andra projekt har emellertid visat att den inbyggda geometribaserade trackingen i de underliggande
standarderna kan anvandas som ersattning for Vuforia-losningen med liknande prestanda.
Skanningen av héllen kraver dock ett annat tillvidgagangssatt.

Underhall

Vid alla former av apputveckling och -publikation kravs regelbundet underhall i form av
uppdateringar av appen for att félja de framtagna riktlinjerna fran appbutikerna. Fér en AR-app kan
framtida underhall behévas om forandringar gors i hallristningsmiljon, vilket annars paverkar AR-
upplevelsen. Det kan till exempel réra sig om storre forandringar i form av missfargningar pa
héllarna fran rinnande vatten eller 6vertdckning av hallarna i underhallssyfte. Vid sadana tillfallen
kravs nya referensbilder eller 3D-skanningar.
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