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Forord

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, delomrdde 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.

| bidragsansokan redovisas tre 6vergripande 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
hallristningar och

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

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

1. Projektet har samlad kunskap om de senaste 30 arens 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.

Som ett led i delmal tre har nagra av de vanligaste kommersiella samt kostnadsfria mjukvarorna for
att redigera, bearbeta, visualisera, och analysera 3D-data utvarderats. Da det inte finns ndgon
programvara specifikt framtagen for visualisering och analys av héllristningar i 3D, har ett urval av
befintliga program fran exempelvis produktions- och spelindustrin testats pa 3D-modeller av
ristningar. Resultatet har sammanstallts i denna rapport.
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Vad ar 3D?

Det finns idag ingen sarskild mjukvara for att redigera, bearbeta, visualisera, och analysera
héllristningsdata i 3D. Vi maste istéllet anvanda oss av programvaror som utvecklats inom andra
sektorer. Inom projektet har vi darfor haft som mal att utvardera och lyfta fram sadana mjukvaror,
men for att gbra det maste vi forst beskriva vad 3D star for.

3D ar forkortning for tredimensionell, som ar det rumsperspektiv dar langd, bredd och djup
uppfattas.® Fér att kunna skapa en digital tredimensionell kopia av ett féremal kravs en teknik fér
insamlande av digitaldata. Om man bortser fran 3D-skulptering dr de tva vanligaste teknikerna for
datafangst 3D-skanner eller nagon form av mjukvara dar man kan processa digitalbilder, sa kallad
digital fotogrammetri. Dataseten inom 3D-databehandling skiljer sig at bade vad géller struktur och
egenskap.? Det finns idag fyra olika sétt att visualisera en 3D-modell p& i en dator: som punktmoln,
solid, mesh och volumetrisk modell.3

e Punktmoln - dr en uppsattning datapunkter i ett tredimensionellt koordinatsystem. Punkterna
definieras rumsligt av X, Y, Z koordinater och kan ha ett RGB varde (en farg) och ett skalarfalt (dar
ett varde ar kopplat till varje punkt) som beskriver deras intensitet och reflektants (hur
reflekterande ytan dr) med mera. Det finns flera 3D-enheter och digitala kameror med
tillhérande mjukvaror som genererar 3D-punktmoln. Sadana exempel &r olika former av
fotogrammetri eller laserskanning med en terrestrisk skanner.

e Solid - Solider anvands framst inom CAD (Computer Aided Design) och bygger pa olika
geometriska primitiver sa som cylindrar, cirklar, sfarer, block, pyramider som tillsammans
anvands for att uttrycka en bild. Solider har en diameter, hojd, langd och ar exakta samt har alltid
en skala.

e Mesh - (en natstruktur med noder) anvdnds inom modellering och skanning och skapar en yta
istallet for bara ett punktmoln. Den bestar av punkter eller noder (eng. vertex), vilka har en
inbérdes relation och 4r sammanbundna av kanter (eng. edges) och linjer; mellan dessa linjer
bildas ytor som kallas faces. Polygonerna (faces) kan vara trianglar (TRI) eller fyrkanter (Quad).
Nar man skannar med en laserskanner bildas oftast trianglar.

e Volymetrisk modell - ar massiv till skillnad fran mesh och punktmoln; till exempel anvands den
inom sjukvarden vid MRI eller CT skanning. Den volymetriska modellen &r uppbyggd av voxlar
som kan liknas vid byggklossar med en hierarkisk inbérdes ordning.

3D-dokumentation av hallristningar

| projektet Samhell anvdands handhallna 3D-skannrar for att dokumentera hallristningar. En 3D-
skanner ar ett instrument som samlar in ett féremals form och ibland textur. Insamlade data anvands
for att i en digital miljo skapa en kopia av foremalet i form av ett tredimensionellt objekt, en sa kallad
3D-modell. For att skanna ett féremal anvands vanligtvis laser eller ljus for att méata avstandet mellan
skannern och féremalet. En 3D-skanner kan liknas vid en kamera da den har ett koniskt synfalt och
samlar information om synliga ytor. En stor skillnad ar dock att kameran samlar in farg- och
ytinformation inom sitt synfalt - bilder, medan 3D-skannern anvander de bilder den genererar for att
extrahera 3D-data - avstandet och ytan inom sitt synfalt. Skannern skapar pa sa vis ett geometriskt

1 Nationalencyklopedin, tredimensionell [hamtad 2022-03-14].
23dp, Sd fungerar 3d-scanning, 2016 [hamtad 2022-03-14].
3 Creaform, 2014.


Så%20fungerar%203d-scanning,%202016,%20https:/3dp.se/2016/08/24/sa-fungerar-3d-scanning/

punktmoln som avbildar det skannade objektets yta. For att skapa en ytmodell av punktmolnen
satter skannerns mjukvara samman punktmolnet till en mesh (se ovan).

3D-programvaror for dokumentation, redigering och visualisering av
hallristningar

Nar det kommer till att visualisera, modellera och redigera 3D-data behovs en programvara av nagot
slag. En programvara, (dven mjukvara, software, program, applikation) dr en samling kodade
instruktioner for en specifik uppgift. Programvaran kan delas in i olika delar; plattformen utgér den
grundlaggande infrastrukturen, till exempel drivrutiner; applikationer som uppfyller ett syfte for
anvindaren, exempelvis ordbehandling; egna program som skapas av anviandaren, sa som skript.*

Det finns en mangd programvaror som visualiserar, modellerar och redigerar 3D-data pa Internet.
Manga av dem ar sa kallade shareware, freeware, open source eller fri och 6ppen kéllkod. En
programvara som ar shareware (sv. spridprogram), far spridas fritt men anvandaren kan fa betala for
upprepat bruk. Dessa skyddas oftast av upphovsratt. Vissa program kan anvandas inom en bestamd
tidsram, andra kan anvandas tills vidare men dar extra funktioner kan kopas till. Freeware,
(gratisprogram), far anvandas i befintligt skick utan kostnad och sprids av upphovspersonen som
dven dger upphovsratten.®

Open source (sv. 6ppen kallkod) innebar att vem som helst kan gora férandringar i ett programs
kallkod. P& sa satt kan tillagg och rattningar géras av anvandaren.® Benamningen fri mjukvara ar en
striktare variant av 6ppen kallkod. Konceptet betonar anvandarnas frihet att kora, andra och sprida
programvara, och ar kopplad till licenser som férbjuder begransningar i dessa friheter. Ett sddant
program behdver nddvandigtvis inte vara gratis, men alla anvandare ska ha samma fri- och
skyldigheter.” Ett uttryck som sammanldnkar éppen killkod och fri mjukvara ar fri och éppen kdllkod.
Termen betonar att anvandaren har tillgang till bade killkoden och programmet.®

3D-programvarans funktioner

3D dokumentationen av héllristningar staller vissa krav pa programvaran som ska anvandas. Det ar
en stor fordel om mjukvarans anvandargranssnitt ar pedagogiskt och begripligt. Det dr ocksa av
storsta vikt att mjukvaran visar en bra och exakt presentation av den avbildade hallristningen. Det
kallas inom 3D for rendering och kan enkelt beskrivas som den berdkning mjukvaran utfor for att
framstalla en skarmbild pa datorn utifran 3D-modellen. | berdkningen ingar till exempel objektets
ytor, reflektioner, skarpedijup, ljuskillor och olika 3D-objekts position och rérelser.’ En mycket viktig
funktion nar det handlar om analys och visualisering av hallristningar i 3D ar mjukvarans formaga att
dndra ljussattningen. Da programvaran ska visualisera hallristningar som ar vittrade och/eller tunt
huggna, ar det en fordel om mjukvaran kan skapa ett artificiellt ljus som gar att flytta 6ver modellen
av den digitala hallristningen. Darigenom kan ristningarna forstarkas och tidigare ej kanda figurer,
som inte gar att se med blotta 6gat, framtrada. For att fa till en sddan forstarkning kravs att bade
ljuset och modellen gar att vrida; slapljuset som da skapas kan via skuggor forstarka ristningarna.

4 Internetkunskap, Mjukvara [hdmtad 2022-03-14].

5 Computer Sweden, IT-ord: freeware, 2020, [hamtad 2022-03-14].

6 Computer Sweden, IT-ord: ppen kdllkod, 2021, [hamtad 2022-03-14].

7 Computer Sweden, IT-ord: fri mjukvara, 2018, [hamtad 2022-03-14].

8 Computer Sweden, IT-ord: fri och 6ppen kdllkod, 2018, [hamtad 2022-03-14].

93D Cloud Marxent, Essential Guide to 3D Rendering: Process, Techniques, and Examples, 2022, [hamtad 2022-03-14].
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Detta stéller stora krav pa navigeringen av 3D-modellen i programvaran. De flesta mjukvaror har
snarlika férfaranden dar navigeringen utférs med hjalp av datormusens olika funktioner.

Nar en hallristning dokumenterats med 3D-teknik kan meshen behdva redigeras och bearbetas.
Nagra fa redigeringsfunktioner finns oftast med i programvaran som kommer med 3D-skannern, men
tyvérr langt ifran alla som behdvs. For att kunna bearbeta, redigera, visualisera och analysera 3D-
data fran hallristningar kravs ett antal funktioner i mjukvaran. For att kunna arbeta med hallristningar
i en 3D-programvara bor man kunna utféra foljande moment: radera data, lagga till data, fyllai hal i
data, decimera mesher (géra dem mindre), analysera och utvardera data, exportera data till ett
flertal filformat, importera data fran olika filformat, satta samman olika mindre delar av en skannad
storre mesh och kopiera hela eller delar av modellerna till en ny modell. Att analysera
vittringshastigheten staller hoga krav pa mjukvaran och har kravs ofta specialprogram.

Som beskrevs inledningsvis finns det ingen mjukvara som speciellt tagits fram for dokumentation av
hallristningar i 3D, darfér anvands programvaror som utvecklats inom andra sektorer. Mjukvarorna
kan delas in i olika grupper: de kommersiella programvarorna som anvands inom olika delar av
industrin, kostnadsfria mjukvaror som ofta ar framtagna inom universitetsvarlden och Viewers.
Viewers ar mindre mjukvaror som enbart ar till for att visualisera 3D-modeller. Samtliga
kommersiella mjukvaror som utvarderas har har en Viewer som gar att ladda ner gratis fran
produktsidorna. Pa sa satt kan en matfirma utfora ett uppdrag, och kunden kan sedan ladda ned
Viewern for att granska slutprodukten.

Kommersiella 3D-programvaror

De kommersiella programvarorna ar mycket kraftfulla med mangder av bearbetnings- och
editeringsfunktioner, vilket ocksa medfor en hog anskaffningskostnad. Vi har valt att utvardera
mjukvarorna Vxmodel och Vxinspect fran Creaform samt Geomagic Wrap och PolyWorks.

De tva storsta fristdende 3D-programvarorna inom industrin idag 4r Geomagic och PolyWorks. De &r
sa kallade stand alone-program som inte behover ha nagra andra mjukvaror for att fungera, till
skillnad fran Vxmodel och Vxinspect som ar beroende av programmet Vxelement.

Vxelement, Vxmodel och Vxinspect

Nar man inférskaffar en 3D-skanner foljer det som regel med en mjukvara som specifikt har tagits
fram for skannern. | projektet anvander vi Creaforms handhallna skannrar HandyScan 700 och Black
Elit med den tillhérande skanningsmjukvaran Vxelements (se figur 1). | den finns det ett antal
redigeringsfunktioner sa som mdjligheten att radera eventuella omraden som blivit felaktiga under
skanningsarbetet, féra samman mindre skannade delar av ett storre objekt, utféra enkla méatningar i
modellen med mera.'® Fér att uppna fler redigerings- och matfunktioner krévs att Vxelements utékas
med modulerna VXmodel och Vxinspect!?.

I modulen VXmodel ingar till exempel funktioner som kan hjalpa till att rengéra den skannade
modellen fran skrapdata, fylla i hal i modellerna, féra samman mindre skannade delar av ett storre
objekt och minska storleken p& 3D-modellerna (se figur 2).12 D& det handlar om att mata
vittringshastigheten genom att jamfora héllristningar med tidigare skannade 3D-modeller anvdnds
mjukvaran Vxinspect. | den programvaran far man fram en avvikelsekarta dar det framgar var

10 Creaform, VXelements 3D acquisition modules, u.a. [hamtad 2022-04-12].
11 Creaform, VXinspect: dimensional inspection software module, u.a. [hamtad 2022-04-12].
12 Creaform, VXmodel: scan-to-cad software module, u.a. [hdmtad 2022-04-12].
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materialférlusten har skett och vidare ar det mojligt att ta fram en avvikelserapport och exportera
den till Excel och PDF. Programvarorna ovan anvander operativsystemet Windows som plattform.3

0 Vxelements - 30 Software Pltform - H 1700 661209 - Tonam 326.1A_borjo .
e s T Y | e ook view Configue Hep 5a)
® T @ &€ € T o AL S A B ¥ @
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Figur 1. Creaforms programvara VXelement.

(@ VXelements - 3D Software Platform - [New session] - DEMO LICENSE: NOT FOR RESALE =]

Navigation
VXmodel

3621

Figur 2. Creaforms programvara VXelement utékad med VXmodel.

13 Creaform, VXinspect: dimensional inspection software module, u.a. [hamtad 2022-04-12].
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Geomagic Wrap

Geomagic ar namnet pa 3D Systems mjukvarumarke och innehaller programvarorna Geomagic
Design X, Geomagic Wrap, Geomagic for Solidworks, Geomagic Control X och Geomagic Freeform.
Utvarderingen kommer enbart beréra programvara Geomagic Wrap och Geomagic Control X.14

Geomagic Wrap ar en kraftfull och fristdende 3D-mjukvara som anvands inom flera olika sektorer i
sambhallet, bland annat inom forskning, teknikindustri, design, arkitektur, arkeologi och
underhallningsindustri (se figur 3).

| Geomagic Wrap aterfinns avancerade editeringsfunktioner for 3D-modeller, men ocksa mojligheten
att koppla upp en 3D-skanner till programmet och anvanda det som en skanningsmjukvara. |
programvaran finns ocksa ett verktyg som heter Mesh Doctor som analyserar och reparerar 3D-
modeller med felaktiga eller korrupta data. Geomagic Wrap har ocksa den viktiga funktionen 3D
Compare dar man enkelt kan jamféra dldre 3D-dokumenterade héllristningar med nya. | mjukvaran
finns ocksa en mangd funktioner som hjalper till att visualisera en 3D-modell. Det gar till exempel
enkelt att andra farg, ljussittning eller drapera modellen med fotografier.®

Geomagic Control X &r en mjukvara som &r inriktad pa att kvalitetskontrollera och utvardera
produkter inom industrin i forhallande till ursprungsritningen. Da det handlar om héllristningar
behovs Geomagic Control X for att pa ett noggrant och pedagogiskt satt jamféra dldre 3D-
dokumenterade héllristningar med nya. Detta ar en férdel vid vard och skotsel av héllristningar.
Tyvarr har den nya versionen av Geomagic Control X (2022) blivit 4n mer inriktad pa industrin vilket
gor att det ar besvarligare att jamfora vanliga STL-filer med varandra. Programvaran vill helst ha en
CAD-fil att jamféra med en skannad STL-fil.16

Actv Geomagic Wrap 2017 -- 362_ 1.1 =

"Graphics | Gering stated T scocors B

b
Curent Tiiargles: 13,937 5§
Saieoted Triangles: 0

Figur 3. 3D Systems programvara Geomagic Wrap.

14 3D Systems, Software, u.a. [hamtad 2022-03-14].
15 3D Systems, Geomagic Wrap, u.a. [hamtad 2022-03-14].
16 3D Systems, Geomagic Control X, u.d. [hamtad 2022-03-14].



PolyWorks Inspector

PolyWorks dar namnet pa InnovMetric Software Inc. mjukvarumarke och innehaller programvarorna
PolyWorks Inspector, PolyWorks ReportLoop, PolyWorks Talisman, PolyWorks AR, PolyWorks
DatalLoop, PolyWorks Modeler, PolyWorks PMI+Loop och PolyWorks Reviewer. Utvarderingen
kommer att beréra PolyWorks Inspector och PolyWorks Reviewer.”

PolyWorks Inspector ar en fristdende kraftfull 3D-mjukvara inom framfor allt produktionsindustrin
(se figur 4). Mjukvaran ar framtagen for analys, kvalitetskontroll, och diagnostisering av 3D-data. |
programvaran aterfinns avancerade editeringsfunktioner fér 3D-modeller men ocksa méjligheten att
koppla upp en 3D-skanner till programmet och anvdnda det som en skanningsmjukvara.'® PolyWorks
Inspector har betydligt fler funktioner fér méatning och analys av 3D-data dn Geomagic Wrap. Det ar
forst om man slar samman Geomagic Wrap och Geomagic control X som mjukvarorna gar att jamfora
med varandra. | Polyworks Inspector gar det att pa ett mer noggrant satt 4n i Geomagic Wrap
jamfora tva 3D-modeller fran olika ar och berdkna nedbrytningshastigheten. | mjukvaran finns ocksa
en mangd funktioner som hjalper till att visualisera en 3D-modell. Det gar till exempel enkelt att
dndra farg, ljussattning eller drapera modellen med fotografier pa samma satt som i Geomagic Wrap.

103 PolyWorks|inspector Premium - Untitled® (Untitled.pwk) - 8 x
i File Edit Select View Align Messure Report Tools Window Help Search 0

DPEBeas ) B NHKEOL 2\
W aex
@

-~ Coordinate Systems
- jo- world

REAT A3 HRO DOk

Tree View | Dialog Zone 3D Scene | Report Editor

A (M =] oo XL

Figur 4. Programvaran PolyWorks Inspector frdn InnovMetric Software Inc.

Q
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17 Innovmetric, PolyWorks, u.a. [hamtad 2022-03-14].
18 Innovmetric, PolyWorks Inspector, u.a. [hamtad 2022-03-14].
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Kostnadsfria 3D-programvaror

De kostnadsfria mjukvarorna som vi valt att utvardera ar Meshlab, Blender och GOM inspect. De tva
forstnamnda programvarorna har fri och 6ppen kallkod.

MeshLab

MeshLab ar en fri programvara med 6ppen kallkod som utvecklades pa Visual Computing Lab - ISTI-
CNR (Institute of Information Science and Technologies - National Research Council) i Pisa, Italien.
Programvaran togs ursprungligen fram som kursmaterial hosten 2005 och vidareutvecklades sedan
med hjalp av de deltagande studenterna.

Ett av malen med projektet var att skapa en open-source-applikation med en hallbar
utvecklingsmodell. Programmet byggdes darfor utifran en “modul-struktur” dar systemet ar uppdelat
i mindre fristaende delar. MeshLab designades som ett verktyg inom 3D-databehandling med fokus
pa anvandarvanlighet — programmet ska vara lattbegripligt for oerfarna anvandare, och erfarna
anvandare ska ha mojlighet att utoka eller andra funktionaliteten. Det finns flera bra och
pedagogiska handledningsfilmer pa Internet.

| programvaran finns mojligheter att editera, rensa, konvertera och visualisera stora 3D-mesh (se
figur 5). Programmet ar framfor allt en “mesh viewer-applikation” som tillater flera olika filformat
och har ett stort antal filter att valja bland. MeshLab kan sdgas vara ett ramverk dar manga enskilda
tillaggsprogram (plugins) anvands for att mojliggora funktionaliteterna i programmet, till exempel
ladda olika filformat, filtreringsalternativ (som smoothing), eller mer komplexa interaktiva funktioner
(som ritverktyg). Det finns ocksa mojligheter att jamfora tva 3D-modeller med varandra for att hitta
avvikelser, vilket &r viktigt inom kulturmiljovarden for att kunna se om en hallristning vittrat fran ar
till &r.2°

NEwvceoEgEe T A1 87 3@ -FO /U TRAITEERD XX
¥ Project 1 8 x

® 0 smaveser 070 B IMIG

MMEDLATE _MODE_RENDERI

Figur 5. Grénssnittet fér programvaran MeshLab.

19 Cignoni et al., 2008.
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Blender

Blender utvecklades av den nederlandska animationsstudion NeoGeo 1994 och vidareutvecklades
sedan i Not a Number Technologies (NaN) 1998. Vid denna tid sldpptes dven Blender online. Efter att
NaN gatt i konkurs 2002 startades stiftelsen Blender Foundation med syftet att géra Blender till
open-source. Detta lyckades efter en insamlingskampanj for att kopa loss mjukvaran fran
fordringsagarna. Idag ar Blender fri programvara och 6ppen kéllkod som férvaltas och utvecklas av
Blender Foundation med hjélp av anvdndarna via olika forum.?°

Blender anvands framfor allt till animering, modellering, skulptering och rendering. Programmet ar
stort med manga editeringsmajligheter och det gar att gora valdigt mycket inom de ovan namnda
kategorierna (se figur 6). Det finns dock en begréansning i hur stora filer programmet kan editera
vilket gor att mjukvaran ibland inte gar att anvanda vid editering av hallristningar. Mjukvaran har
sedan nagra ar tillbaka blivit mer anvandarvénlig och den finns manga bra och pedagogiska
handledningsfilmer pa Internet.?

Figur 6. Grdnssnittet fér programvaran Blender.

GOM Inspect

Ar 2019 kopte Zeiss Company upp GOM och foretaget ar nu en del av Zeiss. Gom Suite dr namnet pa
Zeiss Companys mjukvarumarke och innehaller programvarorna GOM Inspect, GOM Correlate, GOM
Volume Inspect (se figur 7) och GOM Blade Inspect?.

GOM Inspect ar en 3D-mjukvara som utvecklats av det tyska foretaget GOM Gmbh i samband med
att de utvecklat sina digitala matsystem. GOM Inspect dr framtaget for analys, kvalitetskontroll, och
diagnostisering av 3D-data. GOM Inspect finns i olika nivaer: en gratis viewer som inte kraver nagon

20 Blender, History, u.a. [hamtad 2022-03-14].
21 Blender, 3.1 Reference Manual, 2022 [hdmtad 2022-03-14].
22 GOM Metrology, GOM Suite, u.a. [hamtad 2022-04-12].
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registrering, ett gratis analysprogram som kréver att anvandaren registrerar sig hos foretaget och en
professionell betalprogramvara.

| foljande text redogors for det analysprogram som kraver att anvandare registrerar sig hos foretaget
Zeiss. | mjukvaran gar det att importera och exportera olika CAD och 3D-filer, till exempel stl-, ply-
och csv-filer. Det finns ocksa kraftfulla funktioner for att editera stl-filer sa som fylla i hal, jamna ut
ytan pa 3D-modeller, minska storleken pa 3D-modeller, reparera trasiga stl-filer och férfina 3D-
modeller.”

Y =R A | New Project - GOM Software 2021

FILE EDIT VIEW ACQUSITION CONSTRUCT INSPECTION OPERATIONS SCRIPTING HELP ¥ [Frondeane, 7] & @ §Om

- :
+ Yy / BEEIEEDEER ]

Figur 7. Grdnssnittet fér programvaran GOM Inspect.

Slutsats

| rapportens inledning konstaterades att det idag inte finns nagon sarskild framtagen mjukvara for att
redigera, bearbeta, visualisera och analysera héllristningsdata i 3D. Vi maste i stdllet anvanda oss av
programvaror som utvecklats inom andra sektorer. Vid inkdp av en 3D-skanner foljer det vanligen
med en mjukvara for lattare bearbetning av data, sa som Creaforms mjukvara Vxelements. For att fa
tillgang till fler redigeringsfunktioner gar det att komplettera med andra moduler, till exempel
VXmodel och Vxinspect, vilka dels ar dyra, dels innehaller valdigt manga funktioner som ar riktad till
tillverkningsindustrin och inte till analyser och redigering av héllristningsdata i 3D.

Kommersiella 3D-programvaror ar oftast mycket kraftfulla med mangder av bearbetnings- och
editeringsfunktioner. De tva storsta fristaende programpaketen for 3D-data inom industrin &r
Geomagic och PolyWorks. De har pa ett kommersiellt satt delats upp i olika moduler, exempelvis
Geomagic wrap som har effektiva editeringsfunktioner; for att géra en standardanalys av 3D-data
kravs dock Geomagic Control X, vilket ger en dubblerad kostnad. Pa ett liknade satt kravs att

23 GOM, GOM Inspect, u.a. [hamtad 2022-04-12].
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anvandare har PolyWorks Modeler for att kunna utféra editeringar eller ytmodelleringar av 3D-data,
medan PolyWorks Inspector anvands for att utfora analyser av 3D-data.

Eftersom det skulle kravas flera moduler av de kommersiella programmen for att ge en heltdckande
3D-databearbetning och analys kan den hoga anskaffningskostnaden bli en faktor som begransar
mojligheterna till editering, bearbetning och analysering av hallristningsdata i 3D for
offentligfinansierade institutioner och myndigheter. Lansstyrelsen ska, som exempel, varda, skydda
och bevara héllristningarna; i ett sddant fall blir de analyserande modulerna viktigare att kopa in &n
de kraftfulla editeringsmajligheter som finns i Geomagic Wrap eller PolyWorks Modeler.

Kostnadsfria mjukvaror ar for det mesta framtagna och/eller uppgraderade av entusiaster dar
mjukvaran successivt byggs pa med olika funktioner. De tre kostnadsfria 3D-programvarorna som
utvarderades i rapporten ar Meshlab, Blender och det mindre GOM inspect.

Den mest anvanda gratismjukvaran inom kulturvardssektorn ar Meshlab, som &r en relativt kraftfull
mjukvara déar det gar att utfora bade editeringar och mindre analyser. MeshlLab designades som ett
verktyg inom 3D-databehandling med fokus pa anvandarvanlighet — programmet ska vara
lattbegripligt for oerfarna anvandare, och erfarna anvandare ska ha mojlighet att utoka eller andra
funktionaliteten. Trots att det finns bra och pedagogiska handledningsfilmer och forum pa Internet
har dock anvandarvanligheten gatt férlorad genom att fler och fler funktioner har lagts till i
programvaran. MeshLab satter ocksa granser fér hur stora 3D-filer som kan editeras och visualiseras.
Bortsett fran det ar Meshlab den mest heltdckande kostnadsfria 3D-mjukvaran idag.

Ett annat gratisprogram ar Blender som framfor allt anvands till animering, modellering, skulptering
och rendering. Precis som med Meshlab finns det en begrdnsning i hur stora filer programmet kan
editera vilket gor att mjukvaran ibland inte gar att anvanda vid editering av hallristningar. Mjukvaran
har sedan nagra ar tillbaka blivit mer anvandarvanlig och den finns manga bra och pedagogiska
handledningsfilmer pa Internet.

Ett tredje exempel pa gratisprogram for 3D-filer &r GOM Inspect som kan laddas ner fran GOM:s
webbsida (kréver registrering). Denna version skiljer sig mycket fran den kommersiella GOM Inspect i
funktionalitet, men har anda kraftfulla editeringsfunktioner.

Vid jamforelse mellan Meshlab och Blender i fraga om arbete med héllristningsdata, sa ar Meshlab
att féredra pa grund av battre editeringsmajligheter, rendering, visualisering och anvandarvanlighet.
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