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Laserkeilaus dokumentointitapana hautakaivauksilla -
Esimerkki Rauman rauniokirkolta vuodelta 2016

Laserskanning som dokumenteringsmetod vid gravutgrdvningar
- Ett exempel fran Raumo ruinkyrka

Laserskanning dr en modern arkeologisk dokumenteringsmetod som anvinds framst av kommersiella
arkeologiska foretag. Dess anvindning i faltforhdllanden och i rapporteringsskedet kriver en ritt langt
gdende kompetens i mitning, dessutom dr utrustningen som behovs kostsam. Slutresultatet dr arkeolo-
gisk utgrdvningsdata i 3D-format och i princip dr det redan utgdende fran dessa data mdajligt att gen-
omfora en virtuell utgrivning i efterhand. Muuritutkimus har i flera drs tid utvecklat dokumenteringen
med laserskanning till en form som mdojliggor att en vanlig arkeologisk arbetsgrupp kan utfora bdade
faltskedet och rapporteringen. I gravutgrivningarna vid Raumo kyrkogdrd dr 2016 uppndddes detta
madl. I artikeln beskrivs de olika arbetsfaserna och fragor relaterade till dessa.

Mitka toimijat ovat 2010-luvun suomalaisen
kenttdarkeologian  kehittdjid? Voidaanko
Museovirastoa ja sen laatimaa laatuohjet-
ta, Salavaa, pitdd arkeologisen dokumen-
toinnin uusimpien ohjeiden kisikirjana?
Pitdisikdé kenttddokumentoinnissa pyrkid
ylittdimién laatuohjeet, vai riittadko se, ettd
rima ei putoa? Miksi dokumentoida 3D-ai-
neistoa, kun 2D riittdd karttojen tuottami-
seen? Miten yliopistoilla tehty tutkimus- ja
opetustyd siirtyy todelliseksi tehokkaaksi
kenttatoiminnaksi? Ovatko akateemiseen
maailmaan kuuluvat avoimen lihdekoodin
oppilaitosohjelmistot toimiva malli myds siel-
14 missd on oikea arkeologinen kenttitilanne?

Arkeologisen kenttitoiminnan
monopoli murtui muutamia vuosia sit-
ten. Tdmin jdlkeen eri toimijoiden kehit-
tdmistoiminta on muuttunut aikaisempaa
selvemmin  sisdiseksi kehittdmistyoksi.
Laajempaan vuoropuheluun eivit ole kan-
nustaneet mydskddn parin viime vuoden
aikana tapahtuneet akateemisten tutki-

joiden ulostulot, joissa kenttityotd amma-
tikseen tekevid tahoja on arvioitu hyvin
kriittisesti.

Muuritutkimuksella on digitaa-
lisen dokumentoinnin kysymyksiin keski-
tytty jo vuosikymmenid. Viimeisimpana
kehityskohteena on ollut tehokkaan laser-
keilainkaluston kenttakaytto normaaleissa
kaivauskohteissa. Tétd kehitystyotd on
tehty vuodesta 2010 ldhtien, ja voidaan to-
deta, etta tdssa artikkelissa esitellyssa Rau-
man hautausmaan kaivauksessa vuodelta
2016 asiat alkoivat jo sujua toivotulla taval-
la. Tuotantokelpoinen ja tasalaatuinen jarjes-
telmé, jonka perusasiat ovat arkeologienkin
kentilla opittavissa, on saatu laadittua.

Téssa artikkelissa kuvaillaan la-
serkeilauskaluston kaytto laajassa kent-
tdkohteessa Raumalla 2016, ja esitellddn
kokonaisuutena onnistuneen dokumentoin-
titydn eri vaiheet. Kokemusten perusteella
nostetaan myos tulevaisuuden nédkymia,
joissa digitaalisen dokumentoinnin rooli on
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merkittdva. Artikkelin kirjoitusvastuu on
jaettu niin, ettd Heli Lehto on vastannut
kenttdmittaustyon kuvauksesta ja kuva-
aineistoista, ja Kari Uotila menetelmén
yleisestd kuvauksesta ja kehittdmissuun-
nista. Tyéryhméddn ovat kuuluneet myos
graafisen alan opiskelija Miamarie Peura
ja Rauman Vanhankirkonkadun hautaus-
maan kaivausryhma4.

Digidokumentoinnin
tutkimustilanne

Suomalainen  digiarkeologinen  kehi-
tystyé on pitkddn nojannut ldhinné foto-
grammetriseen dokumentointiin, jolla on
Suomessa sekd pitkd kehityshistoria ettd
myods uusimpia kehittymissuuntia (esim.
Ratilainen 2009; 2011). Agisoftin Photo-
Scan-ohjelman myd6td menetelmi on tullut
useille tutkijoille tutuksi, ja sen kayttda on
tarkasteltu useissa uusissa tutkimuksissa
ja opinndytetoissd (esim. Debenjak 2015;
Haapakangas 2016; Oikarinen 2015; Ruot-
sala 2016).

Laserkeilaus dokumentointimene-
telmand on ollut vdhdisemmassd roolissa
erityisesti hautausmaiden tutkimuksessa.
Siihen on ollut osasyynd Huhtiniemen mit-
tauskokeilut, joissa laserkeilauksen todet-
tiin olevan epédedullinen dokumentointi-
tapa haudoille (Heiska & Heinonen 2007).
Kuten Seitsonen ja Holappa (2007: 41-42)
ovat kuitenkin todenneet, Huhtiniemen
kuvastama dokumentointitilanne muut-
tunee tulevaisuudessa. Noista ajoista mit-
tauskalustot, ja ilmeisesti myds ohjelmis-
tot, ovat kehittyneet niin, ettd Huhtiniemen
dokumentointikuvausta voi pitdd ldhinna
historiografisena esimerkkind varhaisesta
kiinnostuksesta kehittdd uusia doku-
mentointimenetelmia. Samalla tavoin on
selvad, ettd Raumalla 2016 tehty dokumen-
tointi vanhenee menetelmiakuvauksena
muutamassa vuodessa.
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Muuritutkimuksen historia
laserkeilauksessa

Digitaaliset kenttd- ja raportointimene-
telmét, arkeologisten rutiinitydtehtavien
automatisointi ja tasalaatuistaminen, yk-
sittdisten  henkiléiden = dokumentointi-
taidoista riippuvasta dokumentoinnista
irtaantuminen ja kenttidokumentoinnin
prosessien nopeuttaminen ovat olleet Muu-
ritutkimus -yrityksen merkittavimpia ke-
hittdmistavoitteita. T4atd tyotd ovat sivun-
neet myos useat Kari Uotilan johtamat
erilaiset tutkimushankkeet. Akateemisten
hankkeiden hintana on ollut uusien mene-
telmien, kokeilujen ja harhapolkujen avoin
arviointi ja tiedonjako yritystoiminnan
kustannuksella (esim. Uotila 2007).

Muuritutkimuksella  digitaalisen
dokumentoinnin juuret ovat 1990-luvun
alkupuolen takymetrimittauksen kehit-
tamisessd, ja 1990-luvun lopulta ldhtien
myds fotogrammetrian toimivien mene-
telmien testaamisessa. 2000-luvun alkuvuo-
sina Muuritutkimus oli esimerkiksi mukana
ulkojasenenda EPOCH -hankkeessa, jossa
laajasti kehitettiin tyokaluja kulttuurisekto-
rin digitalisointiin (http://public-repository.
epoch-net.org/publications/RES_AGENDA/
research_agenda.pdf).

Vuodesta 2002 ldhtien tehtiin tut-
kimusta Suomalaista virtuaaliarkeologiaa
(SuVi) -hankkeiden kautta (esim. Uotila &
Tulkki 2001; Lehtonen & Uotila 2004).
Tuolloin kehitettiin ja testattiin eri do-
kumentointimenetelmid ja koulutettiin
erilaisten kurssien puitteissa kymmenié
arkeologian ja konservoinnin opiskelijoita
(Uotila & Huvila 2005). Vuosina 2001-2010
opetus keskittyi Turun yliopiston arkeolo-
gian oppiaineeseen ja Aboa Vetus -museon
raunioihin (Uotila 2009).

Vuodesta 2008 ldhtien kansain-
vilisesti jo pitkddn kaytossd ollut pistepil-
vimittaus alkoi tulla mahdolliseksi myos
pienessd yrityksessd. Takymetrin, harvan
pistepilviaineiston ja fotogrammetrian yh-
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distelma oli jo varsin toimiva kenttityokalu
vuosien 2008-2010 aikana, ja sen koulutuk-
seen ja harjoitteluun panostettiin merkit-
tavasti (Uotila 2009; 2010b; 2011).

Faro Focus 3D:n tulo markkinoille,
sen helppokayttoisyys ja suhteellisen edul-
liselta vaikuttanut hinta, johdattivat yrityk-
sen vuoden 2010 lopulla laserkeilauksen
puolelle. Vuosien 2011-2012 aikana ker-
tyneet kayttokokemukset kenttdolosuh-
teista olivat kannustavia. Toisaalta kaluston
mittaustapojen heikko pitkdn matkan tark-
kuus, kuvien matala laatu ja ohjelmassa
tuolloin olleet ongelmat olivat selvid ki-

Kuva 1. Helsingin yliopistossa jirjestetyn laserkeilauskurssin opiskelijat tekevit mittauksia

pupisteitd. Kenttitoistd tuloksen tekevissi
yrityksessdé dokumentoinnin pitdd toimia
tehokkaasti ja luotettavasti silloin kun kai-
vauksia tehdéén, ei joskus tulevaisuudessa.

Vuoden 2012 lopulla Faro vaihdet-
tiin kaytettyyn Riegl vz-1000 laserkeilai-
meen. Perusteena olivat monipuolisemmat
mittausmahdollisuudet ja kenttdolosuhde-
kestdvyys, mittausmatkan merkittdva kasvu
ja tarkkuus sekd kamerakaluston parempi
laatu. Kalustoa on kaytetty vuodesta 2013
lahtien erilaisilla arkeologisilla kohteilla, ja
vahitellen kaluston ja ohjelmiston toimin-
nallisuudessa on paisty tuottavalle tasolle.

Turun linnalla. Kdytéssid ovat sekd laserkeilain ettd takymetri, joita molempia tarvitaan
Raumalla kiytetyssi dokumentointitavassa. Kuva: K. Uotila.
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Laserkeilausta arkeologisena do-
kumentointimenetelmédnd on vuodesta
2013 lahtien opetettu Helsingin yliopis-
tolla. Viimeiseksi kevéilld 2016 on jérjes-
tetty kurssi, jonka kaytinnon toteutus
jarjestettiin Muuritutkimuksen tiloissa ja
kenttikohteessa (Turun linna). Kurssin
aikana opiskeltiin pienryhmissd aineiston
perusmuokkaus toimistolla ja sen jalkeen
laserkeilauksen vaiheet aidossa kentté-
tyotilanteessa (kuva 1). Kurssin tavoitteena
oli kehittdd pidemmalle ehtineille opiskeli-
joille myo6nteinen suhtautuminen digitaa-
liseen dokumentointiin ja kehittdd heidan
itsendisid kenttdvalmiuksiaan kaluston ja
ohjelmiston kayttoon. Tdma kurssi oli yh-
tend pohjana Rauman hautausmaan doku-
mentointivalinnalle.

Muuritutkimus on my6s mukana
EU:n rahoittamassa COST -hankkeessa
(http://www.cost.eu/COST_Actions/ca/
CA15201), jonka tarkoitus on koota yhteen
arkeologian alan eri toimijat Euroopassa
kansallisista instituutioista yksityisiin yri-
tyksiin, jotta digitaalisen tiedon tuottamis-
ta, arkistointia ja kayttod voidaan kehittda
laaja-alaisemmin. Siind yrityksen kehit-
tdmispanostus on kenttidokumentointi-
tyoskentelyssd. Helsingin yliopiston kurssi
ja sitd seurannut kenttityovaihe Raumalla
ovat yksi Muuritutkimuksen verkoston pii-
riin kuuluvista hankkeista.

Rauman Vanhankirkonkadun
hautausmaa

Rauman Pyhdn Kolminaisuuden kirkon
pohjoispuolella, Vanhankirkonkadul-
la, aloitettiin arkeologiset kaivaukset
syksylla 2015, kun kaivinkonevalvonnan
yhteydessd tien alta tuli esille ihmisluita.
Syksyn 2015 aikana alueelta kaivettiin 64
hautaa, jotka dokumentoitiin kédsin piir-
tamalla (Helamaa & Uotila 2016: 7). Kesdn
2016 kenttdkauden aikana esille tuli 116
hautaa, joiden paiasiallisena dokumentoin-

12

timenetelmidnd  kéytettiin  laserkeilausta.
Yhteensd 65 vainajaa dokumentoitiin Riegl
vz-1000 laserkeilaimella. Loput haudoista
olivat joko niin huonossa kunnossa, ettd
niistd ei katsottu saatavan riittdvan hyvaa
laserkeilausmateriaalia, ne olivat tyhjid tai
ne ulottuivat nykyisen kirkkomuurin alle,
eikd niitd kaivettu esille. Ndiden hauto-
jen mittausdokumentointiin  kdytettiin
takymetrid, jolla mitattiin myd6s arkkujen
havaitut aériviivat ja esiin tulleet 16ydot.
(Uotila & Lehto 2017: 3, 7.)

Keilaustapa

Riegl-keilainta kdytettiin Rauman kohtees-
sa itsendisend laitteena ja mittaukset tal-
lennettiin muistitikulle, josta ne siir-
rettiin  kenttatoimistolla  tehokkaaseen
kannettavaan. Keilainta voidaan kayttda
myds suoraan tietokoneelta, mutta sitd ei
kenttdolosuhteissa ryhdytty kokeilemaan.
Téama siksi, ettd keilausaineistot ovat hyvin
suuria, ja kenttdkelpoiset kannettavat eivit
kykene pyorittdimadn niitd. Erityisesti tark-
kojen yksityiskohtakeilausten aineiston suuri
koko on haaste sekd tiedonsiirrolle ettd ai-
neiston tarkastelulle.

Mittaustapana kdytettiin Riegl vz-
1000:n tdyden aallon mittaustapaa, jossa
matkan lisdksi mittausaineistosta saadaan
monipuolisesti my6s muuta tietoa. Aineis-
toa hyodynnettiin RiScan Pro -ohjelman
tarjoamassa muodossa, jolloin aineistosta
voidaan erotella hyvissd olosuhteissa esi-
merkiksi erilaiset pintamateriaalit. Valittu
mittaustapa lisdd mittausaikaa ja kasvattaa
aineiston kokoa.

Kolmas nykyiseen kalustoon liittyva
tekninen mahdollisuus on se, ettd keilausase-
masta voidaan tehdd hdr-tekniikalla viiden
kuvan sarja. Tétéd tapaa kédytettiin Raumal-
la aurinkoisella sailld sekd tarkoissa yksi-
tyiskohtakeilauksissa. Se mahdollistaa
julkaisukelpoisten hdr-kuvien saannin
ja kuvauksellisesti hankalista varjoisista
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alueista saadaan kuva-aineisto talteen eri
valotusajoilla. Myos tama valinta lisdd seka
dokumentointiaikaa ettd aineiston kokoa.

Kentalla

Laserkeilauksen kenttityovaihe oli Rau-
malla suoraviivainen ja melko yksinker-
tainen prosessi. Kédyttdjaryhmalld oli jo
useamman kohteen ja vuoden kokemus
kaluston kaytostd, ja useimmilla myos
taustalla Muuritutkimuksen jarjestdma kurssi.

Eri toimintatapoja, kuten keilaimen
oma gps, tarkkuus-gps, harva tdhysmaéra
ja mitattu keilaimen sijainti, testattiin laa-
jasti vuosien 2014-2015 aikana esimerkiksi
Rauman Ellinniityn esiroomalaisella
asuinpaikka- ja roykkiokohteella (Uo-
tila ja Helamaa 2015; Uotila ja Lehto
2016). Sieltd saatujen kokemusten pe-
rusteella Rauman hautausmaan keilausten
asemointitavaksi valittiin noin 20 tahyksen
rypds, johon jokainen keilaus sidottiin kiinni
itsendisesti.

Kaivausalueelle rakennettiin kai-
vausten alkuvaiheessa kiintedt tahykset
(noin 10 kpl), joita sitten tdydennettiin
kaivettavan alueen ja kaivausten mukaan
sijoitetuilla siirrettavilla tdhyksilld (noin 10
kpl). Siirrettavat tdhykset mitattiin paivit-
tdin. Tahyksind kaytetyt tarrat kestivit
hyvin kahden kuukauden mittaiset kent-
tétyot. Valittu menetelméa oli mahdollinen,
koska osana dokumentointikalustoa oli
kéytossd prismaton takymetri, jolla tahyk-
set saatiin mitattua vaivattomasti paikal-
leen.

Keilaukseen kuluva aika on riip-
puvainen valitusta mittaustarkkuudesta,
kerattavin keilausaineiston laatuvaatimuk-
sista, kuvaustavasta ja tdhystarrojen mit-
tauksesta. Rauman haudat keilattiin
paasadntoisesti tarkkuudella, jossa kym-
menen metrin padssd keilaimesta pisteet
ovat neljan millimetrin vilein. Kaytetylld
laitteistolla tayteen 360 asteen keilaukseen
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menee talld tarkkuudella kolme minuuttia.
Tdméan lisdksi haudat keilattiin samoista
asemista niin, ettd keilain oli kallistettuna
45 asteen kulmaan haudan yldpuolelle.
Naissd kallistetuissa keilauksissa pisteti-
heytend kaytettiin yhtd millimetrida kym-
menen metrin pddssd. Tarkoista keilauk-
sista otettiin myds hdr-kuvat.
Kokonaisuutena yhden keilausase-
man mittausaika oli noin 10-15 minuuttia,
jolloin neljdstda suunnasta keilatun haudan
dokumentointiaika oli 40-60 minuuttia.
Tarkoissa kallistetuissa keilauksissa aikaa
kului enemméan. Useamman vierekkdisen
haudan kokonaisuuksissa kaytetty mittaus-
aika hautaa kohden lyheni. Keilausasemien
sitominen tdhyksiin on koko kenttdpro-
sessin hitain tyovaihe. Mitattavien tahyk-
sien maarda harventamalla, ja kuvaustavan
muutoksella hdr-kuvauksesta (25 kuvaa)
normaaliin panoraamaan (5 kuvaa), saa-
daan yhdessa keilausasemassa kaytetty aika
supistettua noin 5-6 minuuttiin ja neljin
aseman keilaus reilun 20 minuutin ty6vai-

heeksi.

Aineiston tarkastaminen
kenttatoimistolla

Kun kaikki keilaukset oli suoritettu, saatu
pistepilviaineisto tarkistettiin kenttétoi-
miston tehokkaalla kannettavalla tietoko-
neella. Rauman tapauksessa tima tehtiin
niin, ettd aineisto avattiin Rieglin omassa
RiScan Pro -ohjelmassa, ja keilaukset yh-
distettiin tdhysten avulla. Yhdistdiminen
kesti noin 2-3 minuuttia. Yhdistetystd pis-
tepilvestd tarkastettiin kokonaisuuden on-
nistuminen ennen kuin vainajat nostettiin.
Mikaili jokin keilausasema oli epdonnistu-
nut, se voitiin uusia.

Raumalla valittu dokumentointi-
malli oli mittaustilanteessa suhteellisen
hidas, mutta lopputulos oli tarkistettavissa
kiytdnnossd saman tien. Ajankédyton osalta
voidaan tehda valintoja, jossa kentdlld mi-



Lehto & Uotila

tataan nopeammin, ja isompi osa yhdis-
tdmistyosta siirretddn toimistolle.

Tuotettu aineisto

Laserkeilauksen lopputuloksena on kai-
vauskoordinaatistoon sidottu 3D-doku-
mentointiaineisto, jossa on miljoonia
pisteitd. Tamén lisdksi keilaimeen liitetty
digijarjestelmakamera on ottanut keilatusta
kohteesta kuvat, joista voidaan tehdéd koor-

Kuva 2. Yhden keilausaseman tuottama kenttiolosuhteissa virjdtty pistepilvi, jossa ndkyvit
Rauman Vanhankirkonkadun haudat H166, H167 ja H168 sekdi niiden ympidristod. Kuva H.
Lehto ja K. Uotila.
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dinaateissa paikallaan oleva ortokuva. Nii-
den avulla my6s pistepilviaineisto voidaan
vérjatd todellisuutta vastaavaksi (kuva 2).
Laadullisesti kameran kuvista vérjatysta
pistepilviaineistosta saadaan toimiva kuva,
mutta se on usein todellisuutta tummempi
ja valotuksellisesti suhteellisen herkka. Jos
arkistointiin  hyvaksyttdisiin ortokuvat,
hauta olisi dokumentoitu valmiiksi saakka
jo kentalla.
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Aineiston muokkaus
raporttivaiheessa

Laserkeilausaineiston 3D-mallista on mo-
nipolvinen ja hyvin tydvaltainen matka
perinteiseen 2D-muodossa  piirrettyyn
polyline-viivaan ja sen mahdolliseen raste-
rointiin. Rauman aineiston osalta tehtiin tes-
teja kaikilla pistepilviaineiston eri vaihtoeh-
doilla (RiScan Pro ja Kubit/Faro pointcloud
heritage). Pistepilviaineistoon 3D-polyli-
nen piirtiminen on haastava tyovaihe, kos-
ka viivan tartuntapisteitd on vaikea hallita
tarkkaan keilausohjelmassa.

Testaustyon tuloksena  3D-vii-
van piirron kannalta parhaaksi valikoitui
tyotapa, jossa yhdistetystd keilausaineis-
tosta leikataan erilleen dokumentoidut

haudat. Niistd muodostetaan 3D-mesh-
volumemalli, jonka pinta muodostaa mi-
tatun haudan kaivaushetken pinnan (kuva
3). Tdman mallin tarkkuudeksi maaritel-
tiin 5 mm. Téhdn pintamalliin piirrettiin
3D-polylinelld kaikki aineistossa ndkyvit
haudan osat ja erotettavissa olevat luut.
Piirtamisen tarkkuus madriteltiin niin,
ettd valmiit vainajakartat tulostetaan mit-
takaavassa 1:20.

Saatu 3D-polylineaineisto siirret-
tiin AutoCad-ohjelmaan, jossa aineistoa
voitiin vield verrata esimerkiksi takymetril-
14 mitattuihin tietoihin 10ydoistd, tai arkun
asemasta kaivauksen eri vaiheissa. Oikeassa
korkeusasemassa oleva 3D-aineisto muun-
nettiin 2D-muotoon (jolloin korkeustieto
poistuu), ja aineistosta tehtiin raporttiin so-

Kuva 3. Rauman Vanhankirkonkadun haudat H166, H167 ja H168 RiScan Pro-ohjelmassa
kdsiteltynd valmiina 3D-mallina. Kuva M. Peura ja K. Uotila.
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veltuvat viivapiirrokset ja tarpeen vaatiessa
lisattiin erilaiset rasterit.

Yksittdisen haudan osalta mesh-
muotoon padsy on noin kahden tunnin
tyovaihe. Sen jdlkeen 3D-polylinen piir-
tdminen on kiinni toisaalta vainajan sii-
lyneisyysasteesta, ja toisaalta piirtdjan
kokemuksesta hautojen piirtimisen ja lui-
den erottamisen osalta. Arviona ty6vaihe
kestdd kahdesta kolmeen tuntiin. Tédmén
jalkeen aineiston siirto ja muokkaus osaksi
muuta kartta-aineistoa on noin kahden
tunnin tyovaihe. Voidaan siis arvioida, etté
yhden vainajan piirtdmiseen raporttiin tar-
vittavaan 2D-muotoon mittakaavaan 1:20
kuluu yksi tyopéiva. Kokenut aineiston ka-
sittelija voi pdédsta samaan lopputulokseen
neljassa tai viidesséd tunnissa.

Yhteenvetona tyOprosessista voi
todeta, ettd vainajan dokumentointi laser-
keilaamalla kestdaa kentélld 30-60 minuut-
tia, minka jilkeen vainajasta on olemassa
sekd 3D-malli ettd ortokuva. Mallin tark-
kuus on alle 1 cm. Arviolta yhden raport-
tityopdivan jalkeen vainaja on saatettu pe-
rinteiseen dokumentointitasoon saakka, ja
siitd on tullut 2D-muodossa oleva viiva- tai
rasteripiirros.

Huominen on jo taalla

”Kaikki Kreikassa tehtdvit arkeo-
logiset tutkimukset pitdd tulevaisuudessa
dokumentoida laserkeilaamalla - tai aina-
kin fotogrammetrisesti kuvata. Takymetri
kuuluu 1990-luvun arkeologiaan” (Theo-
dora Moullou, COST-ARKWORK, helmi-
kuu 2017).

1990-luvulta lédhtien on digiar-
keologien keskuudessa eletty, tai haaveil-
tu elettdvdan, ajassa, jolloin kentdlld
tehtdvd dokumentointi on kokonaan
kolmiulotteista, ja sen tuloksena syn-
tyy virtuaalinen kaivausaineisto, johon
voidaan palata jalkikdteen ja todentaa teh-
dyt tulkinnat.
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2010-luvun kuluessa laserkeilaus
ja fotogrammetria ovat tuoneet timéan het-
ken lahemmas todellisuutta, ja voi ajatella,
ettd se tulevaisuushaave on jo tdalld (esim.
Dell"Unto 2014). Siirtyminen kokonaisval-
taiseen 3D-dokumentointiin ja aineiston
palauttamismahdollisuuden kéyttdonot-
to tulevat muuttamaan arkeologista do-
kumentointia laajemmin ja syvemmin
kuin Harrisin matriisi 1980-luvulla tai
robottitakymetri 1990-luvulla.

Uusi aika ei vain muuta doku-
mentointitapoja tai pakota arkistointia
taipumaan wuusiin vield tuntemattomiin
muotoihin. Sen merkittdvin murros kos-
kee arkeologista tutkimustyon kuvaa, jossa
katoaa lopullisesti sellainen henkildstoryh-
ma kuin piirtdjat. Nyt teollisen internetin
keinoin voidaan dokumentoida tarkkaan
ja tasalaatuisesti erilaisia arkeologisia il-
mioitd, ja vield palauttaa ja uudelleen arvi-
oida jo kerran kaivettua aineistoa.

Kentilld kaivausjohdon rinnalla
toimineen piirtdjakunnan tilalle on jo tullut
tai tulossa teknistd mittausdataa jalostavat
henkil6t, joiden taustakoulutuksessa arkeo-
logian osuus on tirked kysymys. Teknisen
koulutuksen saaneille laserkeilausohjelmat,
erilaiset sovellukset ja viikoittain muuttu-
vat ohjelmistoformaatit ovat arkipaivaa, ja
he pystyvit helposti omaksumaan arkeo-
logisen datan muokkauksen peruspiirteet.
Haasteena on kuitenkin se, ettd heilld ei ole
tietotaitoa tai mielenkiintoa niihin kysy-
myksiin, joita arkeologi tarkastelee ja ar-
vioi aineistostaan.
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