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Heli Lehto ja Kari Uotila (2017) kirjoittivat
Muinaistutkijassa laserkeilausdokumentoin-
nista hautakaivauksilla ja viittasivat artikkelis-
saan Lappeenrannan Huhtiniemessi vuosina
2006-2007 tehtyihin joukkohautatutkimuk-
siin (Seitsonen & Holappa 2011). Kehitys on
vuosikymmenessd kehittynyt merkittavasti,
ja kuten he totesivat, nykymallissaan laserkei-
laus on jo huomattavasti nopeampi ja toimi-
vampi kenttddokumentointimenetelmi kuin
aikoinaan Huhtiniemessd. Laserkeilauksen
lisaksi Huhtiniemessé testattiin myos ldhifo-
togrammetriaa, joka on niin ikdin edennyt
huimin harppauksin viime vuosina. Esittelen
tassd artikkelissa lyhyesti, mitd uutta Huh-
tiniemen vanhasta valokuva-aineistosta on
mahdollista saada irti tuoreimpien fotogram-
metriaohjelmistojen avulla.

Lappeenrannan Huhtiniemi ja
dokumentoinnin ihmeellinen
maailma

Lappeenrannan Huhtiniemessd jérjestettiin
vuosina 2006-2007 Suomen ensimmdiset
varsinaiset forensisen, eli oikeustieteellisen,
arkeologian tutkimukset. Kaivaus toteutettiin
Helsingin yliopiston arkeologian oppiaineen,
Finnish Forensic Expert Teamin, ja Keskusri-
kospoliisin yhteistyona (Lavento et al. 2007).
Tutkimusten tavoitteena oli selvittdd Lap-
peenrannassa toisen maailmansodan laitto-
mista teloituksista ja joukkohaudoista kerto-

55

vien, vuosikymmenid kiertdneiden ja villind
elaneiden, huhujen alkuperia (esim. Arponen
& Meuronen 2006; Jaakkonen 2007; Kulomaa
& Nieminen 2008; Nieminen 2008). Tassa on-
nistuttiinkin hyvin: kaivauksissa osoittautui,
ettd huhuihin liittyneet luul6ydot olivat pe-
rdisin 1800-luvun venildisen sotilassairaalan
unohtuneesta hautausmaasta ja tarinat teloi-
tuksista olivat ”...vilkkaan karjalaisen mieli-
kuvituksen tuotetta” (Arponen & Meuronen
2006: 6). Tutkimusten my6td huhujen taus-
talta paljastui monisyinen sekoitus Huhtinie-
mestd kaivutdiden yhteydessé tehtyja luuloy-
t0j4, késittelemattomia traumoja siséllissodan
1918 aikaisista teloituksista ja Viipurin puo-
lustuksen murtumisesta kesdlld 1944, sekd
paikallisen “syvakurkun” Huhtiniemen salai-
sista teloituksista kokoon kyhddma veijarita-
rina, johon liittyivit muun muassa Kekkonen
ja punaisen ValPon etsivit. Valitettavasti kai-
vausten aikainen ja jéilkeinen tiedottaminen
ja julkaiseminen eivit onnistuneet yhtd hy-
vin kuin kenttatutkimukset (ks. Sandell 2013;
Seitsonen 2017; Taavitsainen 2012), mutta se
ei kuulu tahén asiayhteyteen.

Koska Huhtiniemen kaivaus oli ensim-
miinen oikeudellisista lédhtokohdista Suo-
messa kdynnistetty kaivaustutkimus, jossa oi-
keustieteelliset asiantuntijat toimivat yhdessé
arkeologien kanssa, tutkimuksissa piatettiin
testata mahdollisimman runsasta dokumen-
tointi- ja kaivausmenetelmien kirjoa erityises-
ti rikospaikkatutkimuksia ajatellen. Forensi-
sissa tutkimuksissa oleellista on, ettd kaytetyt
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dokumentointimenetelmit ovat tarpeen vaa-
tiessa aukottomia myds oikeussalissa (esim.
Dilley 2005: 177; Haglund et al. 2001: 63;
Hanson 2004; Tuller & Duric 2006). Keskus-
teluissa oikeuslddketieteellisten- ja poliisiasi-
antuntijoiden kanssa etusijalle nousivat erityi-
sesti rakenteiden, vainajien ja 16yt6jen tarkka
kolmiulotteinen dokumentointi ja esittiminen.
Kaikki kaivauksilla havaitut ilmiét dokumen-
toitiin lopulta neljad rinnakkaista menetelmaa
kayttden: 1) perinteisesti millimetripaperille
piirtden, 2) takymetrilld, 3) laserkeilaimella
(Heiska & Heinonen 2007; Heiska et al. 2007),
ja 4) lahifotogrammetriaan soveltuvilla valoku-
villa (Kuva 1). Kenttatutkimuksissa nostettiin
yhteenséd 13 vainajaa, jotka haudattiin tutki-
musten jélkeen uudelleen (ks. Seitsonen & Ho-
lappa 2011). Liséksi dokumentoitiin muutamia
muita osittaisia vainajia sekd useita irtoluita.
Kuten Lehto ja Uotila (2017) totesivat,
Huhtiniemen laserkeilausdokumentointi ei on-
nistunut parhaalla mahdollisella tavalla johtuen
sen aikaisten laitteistojen rajoituksista (Heiska
& Heinonen 2007). Kaytettavissd olleet kei-
laimet osoittautuivat tutkimusten jouhevan
toteutuksen kannalta liian hitaiksi ja keilauk-

sia jouduttiinkin tekemién usein yomyohalld
(Kuva 2), mika vaikutti my6s lopputulokseen
esimerkiksi valokuvien ja mallien yhdistd-
misen osalta (ks. Heiska & Heinonen 2007).
Kuvasta 2 nakyy hyvin esimerkiksi se, miten
ajanpuutteen takia vain yhdeltd suunnalta kei-
lattujen luurankojen kallojen taakse on jaanyt
katvealue.

Keilauksen lisdksi uutena ruumishauto-
jen dokumentointimenetelmédnd kokeiltiin
ldhifotogrammetriaa (Seitsonen & Holappa
2011). Tama osoittautui toimivammaksi me-
netelmaksi. Vaikkei silloisella ohjelmistolla
saatukaan tuotettua detaljoitua kolmiulot-
teista esitystd, valokuvien pohjalta pystyttiin
tuottamaan mittatarkat kaksiulotteiset orto-
kuvat kaikista dokumentoiduista vainajista.

Fotogrammetria 2017

Koska kolmiulotteinen mallintaminen on ot-
tanut viime vuosina huimia loikkia eteenpdin,
innostuin kokeilemaan Huhtiniemen kaivausten
10-vuotispdivan kunniaksi vainajien fotogram-
metrista mallinnusta uusimpien ohjelmien

Kuva 1. Kerkko Nordqvist, Niklas Soderholm ja Anna Wessman dokumentoivat vainajien jédn-
teitdi Lappeenrannan Huhtiniemen joukkohaudassa 1. Kuvannut: Oula Seitsonen 2006.
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avulla. Téassd lahtokohtana olivat vainajista
vuonna 2006 otetut kenttavalokuvat (ks. Seit-
sonen & Holappa 2011). Ohjelmistot ovat
kehittyneet valtavasti vuosien 2006-2007 ti-
lanteesta ja nykyisin on saatavissa jopa matka-
puhelimiin ilmaissovelluksia, jotka tuottavat
samantasoisia tuloksia kuin kalliit maksulliset
ohjelmat aiemmin.

Valitsin tarkasteltavaksi Agisoft Photo-
Scan Professional ja PhotoModeler Scanner
-ohjelmat (Kuvat 3 ja 4). Anni-Helena Ruot-
sala (2016) on tutkinut tuoreessa pro gradu
-tyossdan PhotoScan -ohjelmiston kayttoad
forensisissa tutkimuksissa, ja ohjelmaa on vii-
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Kuva 2. Ylikuva: Hannu
Heinonen, Nina Heiska ja
Wesa Perttola laserkeilaavat
joukkohautaa 1 iltamyohdl-
ld. Kuvannut: Oula Seit-
sonen 2006; Alakuva: La-
serkeilausaineiston pohjalta
tuotettu pintamalli vaina-
jien 3-7 jédnteistd. Mallin-
nus: Nina Heiska 2007.

me vuosina muutenkin hyddynnetty varsin
runsaasti suomalaisen arkeologian piirissd
(esim. Debenjak 2015; Haapakangas 2016;
Oikarinen 2015). PhotoScanin vahvuuksina
ovat erityisesti sen nopeus, yksinkertaisuus
ja se, ettei kameraa tai kameroita tarvitse
valttdméttd erikseen kalibroida. PhotoMode-
ler Scanneria, ja sen edeltdjad PhotoMode-
leria, joka meillakin oli vuonna 2006-2007
kaytossimme (Seitsonen & Holappa 2011),
on kiytetty kansainvilisesti runsaasti kult-
tuuriperinté- ja rikospaikkatutkimuksissa,
esimerkiksi rajahdyspaikka- ja onnettomuus-
tutkimusten apuvilineend (Garstang 2012).
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Kuva 3. Esimerkkeji fotogrammetrisen mallinnuksen vaiheista PhotoModeler Scanner
-ohjelmassa: vas. tihed pistepilvi, kesk. ylld rautalankamalli, kesk. alla teksturoitu pinta-
malli, oik. vinovalovarjostettu pintamalli. Mallinnus: Oula Seitsonen 2017.

Kuva 4. Fotogrammetrisen mallinnuksen vaiheita Agisoft PhotoScan -ohjelmassa, vasemmalta
oikealle: harva pistepilvi, tihed pistepilvi, rautalankamalli, viritetty pintamalli. Mallinnus:
Oula Seitsonen 2017.
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Molemmat néista ovat maksullisia ohjelmia,
minkd takia kdytin PhotoModeler Scan-
neria lyhyelld kokeilulisenssilld. Sen sijaan
PhotoScaniin minulla on lisenssi nykyisen
tutkimusprojektimme puitteissa. Lisaksi on
olemassa erilaisia ilmaisia fotogrammetria-
ohjelmistoja, mutta niitd en ole toistaiseksi
ehtinyt kokeilemaan. Jatkossa avoimen ldh-
dekoodin ohjelmistot ovat varmasti entistd
varteenotettavampi vaihtoehto myos kolmi-
ulotteisessa mallinnuksessa, kuten nykyisin
jo esimerkiksi paikkatietopuolella.

Merkittavin ero vuosikymmenen takai-
seen mallinnusyritykseen oli, ettd nykyisilla
ohjelmistoilla vanhojen kenttivalokuvien
pohjalta onnistui my6s luurankojen yksityis-
kohtien mittatarkka kolmiulotteinen mal-
lintaminen. Fotogrammetriaohjelmistoilla
tuotetut mallit on mahdollista georeferoida
mitattujen téhyspisteiden avulla ja siirtdd
esimerkiksi paikkatieto- tai piirto-ohjel-
maan vertailtavaksi kolmiulotteisesti yhdes-
sa loytojen, ilmididen ja vainajista mitattu-
jen pisteiden levinndn kanssa (Seitsonen
& Holappa 2011: Kuva 3). Georeferoidusta
kolmiulotteisesta mallista on yksinkertaista
tuottaa mittatarkka ortokuva, jota voidaan
kayttad lahtokohtana perinteisten karttaesi-
tysten laatimiseksi, kuten Huhtiniemessé jo
aiemminkin tehtiin.

Sekd PhotoScan ettd PhotoModeler
Scanner -ohjelmistot tuottivat tarkkuudel-
taan samantyyppisid lopputuloksia. Kun
georeferoiduista malleista otettuja tarkistus-
mittoja vertaa takymetrimittauksiin, kaikki
mitat pyorivat alle senttimetrin tarkkuu-
dessa, mikd on yli senttimetrin tarkempi
tulos kuin aiemmassa mallinnuksessa (ks.
Seitsonen & Holappa 2011). Jalkikéiteen voi
myo6s todeta, ettd kaikki Huhtiniemen vai-
najat dokumentoitiin vuonna 2006 aivan
liian harvoilla valokuvilla (tyypillisesti noin
kaksikymmentd kuvaa/vainaja). Jatkossa,
kun ruumishautoja dokumentoidaan foto-
grammetrista mallinnusta varten, kannattaa
ehdottomasti ottaa huomattavasti enemmén
ja tihedmmin valokuvia kaikista suunnista ja
kulmista.
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Mittatarkka kolmiulotteinen malli:
"Mita sitten?”

Fotogrammetrisella mallinnuksella pystyy
tuottamaan paitsi nayttavada, myos mittatark-
kaa arkeologista ~dokumentointiaineistoa.
Tdamd mahdollistaa vaikkapa takymetrilld
mitattujen 16yt6jen levinndn kolmiulotteisen
tarkastelemisen suhteessa mallinnettuihin il-
mi6ihin, mikd voi olla oleellista myos oikeu-
dellisissa yhteyksissd. Kuvassa 5 on nihtévissa
esimerkkind Huhtiniemen joukkohaudasta
2 nostetut vainajat L101 ja L102 sekd niiden
yhteydestd dokumentoitujen naulojen levinta.
Naulojen perusteella vainajien kasittelyssd on
ollut selvé ero: vainaja L101 on poikkeuksel-
lisesti haudattu arkkuun, joka on lahes tdysin
maatunut, kun taas vainajalla L102 on ilmei-
sesti kéytetty jonkinlaista ruumislautaa, kuten
my6s muiden nostettujen vainajien kohdalla.

Kolmiulotteinen malli mahdollistaa vai-
najissa havaittavien traumojen tai muiden
yksityiskohtien selkedn ja mittatarkan visuali-
soinnin sekd mittaamisen néytolld, mika voi
olla my6s merkittivaa forensisissa tapauksis-
sa. Lisdksi eri tahdissa kaivetuista ilmi6istd on
mahdollista koostaa yhdistelmakuvia ja néky-
mid, joita kaivauksilla ei ole ndhty. Kuvasta 2
on nahtavissa Huhtiniemessé joukkohaudassa
1 Kkéytetty kaivaustekniikka, jossa nostettiin
molemmilta sivuilta yksi vainaja kerrallaan sa-
maan aikaan, kun keskemmalld olevia vainajia
kaivettiin esiin. Ajankdyton (lue kiireen) sane-
leman kaivaustavan takia kaikista vainajista ei
siis saatu yhteiskuvaa esiin kaivettuina. Yksit-
tdisten vainajien kolmiulotteiset georeferoidut
mallit yhdistdmélla olisi kuitenkin mahdollista
koostaa yhtendinen kuva koko vainajafalan-
gista rinnakkain joukkohaudan pohjalla (vrt.
Lehto & Uotila 2017: Kuva 3).

Loytojen ja ilmididen levinndn esittdmi-
sen ja tarkastelemisen lisdksi vanhoistakin kai-
vauskuvista on mahdollista rekonstruoida jopa
koko kaivauksen kulku alusta loppuun, kun-
han valokuvia on otettu riittavasti (ks. Haa-
pakangas 2016). Kaivauksen vaiheiden mal-
lintaminen mahdollistaisi jéalkikéteen tehtavit
kolmiulotteisesti mallinnetut “virtuaalikaiva-
ukset”, jolloin ulkopuolisetkin voisivat tarkas-
tella ja arvioida eri tyovaiheiden etenemista ja
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Kuva 5. Naulojen kolmiulotteinen levintd joukkohaudassa 2 suhteessa vainajien L101 ja L102
teksturoituun pintamalliin; huomaa himmedmpind erottuvat naulat, jotka jddvit mallinnetun
kaivaustason alapuolelle. Mallinnus: Oula Seitsonen 2017.

kaivettaessa tehtyja valintoja (ks. Lehto & Uo-
tila 2017). Forensisessa kontekstissa talla ta-
voin voitaisiin my6s visualisoida ja varmistaa
esimerkiksi todistusaineiston sailytysketjun
(chain of custody) katkeamattomuus ja aukot-
tomuus.

Lopuksi

Kolmiulotteinen mallintaminen, kuten muu-
kin tietomallinnus, on kehittynyt viimeisten
kymmenen vuoden aikana valtavasti. Edis-
tys nakyy hyvin myos tdssa artikkelissa kasi-
tellystd uudelleenmallinnuskokeilusta, jossa
Huhtiniemessa vuonna 2006 dokumentoitu-
ja vainajia mallinnettiin uusimpia ohjelmia
kayttden alkuperdisten valokuvien pohjalta.
Tulokset olivat huomattavasti parempia ja
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mittatarkempia kuin aiemmat yritykset vuo-
sikymmen sitten (Seitsonen & Holappa 2011).
Fotogrammetrian ja laserkeilauksen kehitty-
minen ovat tehneet niistd erittdin tehokkaita
dokumentointimenetelmid my6s forensi-
sia tutkimuksia ajatellen. Sekd laserkeilaus
ettd fotogrammetria edistynevit jatkossakin
huimin harppauksin, kuten Lehto ja Uotila
(2017) totesivat, ja jatkossa molemmilla me-
netelmilld on varmasti mahdollista tuottaa
vieldkin nopeammin ja halvemmalla nykyista
tarkempaa aineistoa.

Fotogrammetria puolustaa erityises-
ti paikkaansa Kiireellisissd ja epévakaissa
olosuhteissa, joissa vaaditaan nopeutta esi-
merkiksi tutkijoiden turvallisuuden takaa-
miseksi (ks. Baier & Randoa 2016). Foto-
grammetriseen dokumentointiin  riittavét
yksinkertaisimmillaan kenen tahansa eri
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puolilta dokumentoitavaa kohdetta rapsi-
mit” valokuvat, kunhan niissd on tarpeeksi
paallekkaisyyttd, tai kohdetta kiertdvd video-
kuva. Téssd voi kéyttdd tarpeen vaatiessa jopa
kannykkdkameraa automaattisilla asetuksilla,
tai vaikka kertakdyttokameraa, jollei mitdan
muuta ole saatavilla. Naidenkin kuvien poh-
jalta on mahdollista saada aikaiseksi ainakin
karkea malli, mikd on aina parempi kuin ei
mitddn, ja jos kohteesta pystyy vield mittaa-
maan vahintddn kaksi pistettd, mallista saa-
daan myos suhteellisen mittatarkka.
Fotogrammetrian vahvuuksia kenttido-
kumentoinnissa ovat sen nopeus, dokumen-
tointitekninen keveys ja matala teknologinen
kayttokynnys. Ndmd ominaisuudet tekevit
siitd erityisen soveltuvan konfliktitilanteissa
tai konfliktinjélkeisissd olosuhteissa suoritet-
taviin forensisen arkeologian tutkimuksiin.
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1  Esim. Ten Years After — I'd Love To Change
The World <https://youtu.be/]7-8sCLWwLk>





