DIGITAL REKONSTRUKSJON AV HOLDHUSMADONNAEN
BASERT PA FARGEUNDERSQGKELSE OG 3D LASERSKANNING

MILLE STEIN OG LARS GUSTAVSEN

BAKGRUNN

| Holdhus kirke utenfor Bergen finnes det en
malt og forgylt madonnaskulptur i sandstein.
Holdhusmadonnaen (119,5 x 42 x 23,5cm) er en
elegant hugget skulptur fra 1400-tallet, utfart av
farsteklasses hdndverkere, og antakeligvis im-
portert fra kontinentet. Den er Norges eneste
polykrome steinskulptur fra middelalderen som
er bevart in situ. Skulpturen er godt bevart, men
de originale fargene er sterkt falmet. Den er
derfor ikke s lett & f& @ye pd i konkurranse med
de fargesprakende dekorasjonene pd tammer-
veggene i skipet, og det er vanskelig & forstd
hvordan skulpturen opprinnelig har sett ut (fig.
1). Skulpturen ble konservert p& Norsk institutt
for kulturminneforskning (NIKU) i Oslo i2011-2012
(Stein 2012, 25-34 ).

Holdhus kirke (bygget ca. 1300, ombygget
ca. 1726) eri dag en museumskirke som eies av
Fortidsminneforeningen og som jevnlig brukes
av skolelever fra den ncerliggende Halandsda-
len leirskole. | kirken fdr elevene undervisning
i hvordan kirken ble brukt i eldre tider. Kirkens
eldste klenodium, Holdhusmadonnaen, inngikk
inntil nylig ikke i undervisningsopplegget. For &
gke interessen for og kunnskapen om skulptu-
ren ble det derfor, i forbindelse med konserve-
ringen, laget en digital rekonstruksjon av skulp-
turens polykromi slik vi mente den kan ha sett ut
som ny. Rekonstruksjonen ble basert p& farge-
undersgkelse og pd filgjengelig kunnskap om
senmiddelalderpolykromi.

A visudlisere resultater av fargeundersgkelser
av skulpturer kan gjeres pd ulike mater. | 2D-
format, som h&ndkolorerte tegninger og ma-
nipulerte fotografier (Stein 2010, 78, 84), eller i
3D-format, enten som fysiske rekonstruksjoner
(Brinkmann og Koch-Brinkmann 2010, 122), som
digitale rekonstruksjoner (Geary 2006, 511), eller
som digitale animasjoner. Prosjektets gkonomi
tilsa at vi matte velge en enkel rekonstruksjons-
metode, og valg av metode var dessuten be-
tinget av formdal og malgruppe. | vart tilfelle var
mdlgruppen ferst og fremst leirskoleelevene, og
formdlet var & vise hvordan skulpturen kan ha
seft ut som ny. Vi valgte derfor & lage rekon-
struksjonen i et format som er velkjent for sko-
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leelever: den digitale animasjon. Dessuten kan
malerikonservatorer og kunsthistorikere ha nytte
av slike rekonstruksjoner i diskusjon om original-
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polykromi. Rekonstruk-
sjonsforslaget  skulle
utferes som en 3D-
animasjon som skulle
kunne lastes ned fra
infernett uten spesiel-
le krav fil programva-
re. Videre ville vi teste
om en mobil, liten og
lett, hdndholdt laser-
skanner var egnet til &
lage en digital grunn-
modell for en digital
fargerekonstruksjon,
og om en slik skanne-
metode er av en slik
kvalitet at den kan
brukes til & lage en fy-
sisk 1:1 rekonstruksjon
av en skulptur, om
den skulle gé tapt.

| denne artikkelen
beskrives  fargeun-
dersgkelsen, laser-
skanningen og den
digitale fargerekon-
struksjonen. Til  sluft
diskuteres metode-
valg og resultat. Far-
geundersgkelsen og
laserskanningen  ble
giennomfert av NIKU,
mens den digitale
rekonstruksjonen av
farger og teksturer
ble utfert av Arkikon
AS, etter anvisning fra
NIKU. Arkikon AS er et
Bergenbasert (arkeo-
logisk) selskap som
driver med visualise-
ring (bl.a. rekonstruk-
sjon) og formidling av
kulturhistoriske tfema.
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Fig. 1. Holdhusmadonnaen, fotografert etter
konservering, pd sin faste plass i Holdhus kirke.
Skulpturen mdler 119,5 x 42 x 23,5 cm. Foto: NIKU
2012

The Holdhus Madonna photographed after con-
servation at its usual location in Holdhus Church.
The sculpture measures 119.5x 42 x 23.5 cm.



Fig 2. Laserskanning av Holdhusmadonnaen. Observer den hdndholdte
skanneren, samt de pdlimte retroreflektorene pd skulpturen. P& pc-

METODE
Vianvendte fglgende metoder for fremstillingen
av den digitale 3D-animasjonen:

* Fargeundersgkelse

* Laserskanning

» Digital rekonstruksjon av farger og teksturer

FARGEUNDERS@KELSE

Skulpturen ble fargeundersgkt av NIKU p& tradi-
sjonell mate. Den ble undersakt i pdlys, sidelys og
UV, og det ble laget 15 tverrsnitt av ulike struk-
turer. Atte av tverrsnittene ble i tilegg analysert
ved hjelp av elekironmikroskop (SEM-EDX).

LASERSKANNING

Skulpturen ble skannet ved hjelp av en laser-
skanner. Resultatet fra denne skanningen skulle
brukes som basis for den digitale rekonstruksjo-
nen av farger og tekstur. Til skanningen ble det
benyttet en hdndholdt, selvposisionerende la-
serskanner av typen Creaform VIUScan (fig. 2).

skjermen i bakgrunnen sees den i sanntid digitale gjengivelse av
skulpturen. Foto: NIKU 2012

Laser scanning of the Holdhus Madonna: showing the hand held laser
scanner and the retro reflectors attached to the surface of the sculpture.
The digital mesh ,created in real-time during the scanning, can be seen on

the laptop screen in the background.
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Dette er ef svcert fleksibelt instrument, da defs
starrelse (1,3 kg) og utforming gjer det mulig &
komme til p& vanskelig filgijengelige steder pd
skulpturen, samtidig som det kan kobles fil bat-
teri slik at det med enkelthet kan flyttes til ob-
jektet som skal skannes.! For overfgring av data
kobles skanneren via en ledning fil en bcerbar
pc med filhgrende programvare.

Skanneren bestdr av et h&ndtak med to vi-
deokameraer som er plassert med en kjent av-
stand og vinkeliforhold til hverandre. LED-lys iin-
stfrumentet belyser overflaten som skal skannes,
og de to kameraene fanger opp refleksjonen i
retroreflektorer som er festet til overflaten. Retro-
reflektorer er smé (6 mm @) sirkulcere plastskiver
med en reflekterende overflate, som brukes fil
& beregne skannerens egen posisjon i forhold
til objektet. Instrumentet belyser samtidig over-
flaten med laserlys, og videokameraene fanger
opp hvordan lyset projiseres mot overflaten. In-
sfrumentet kan ut fra dette beregne hvor det
projiserte lyset befinner seg, og skannerens
programvare kan generere overflaten som
en digital modell i form av triangulcere po-
lygoner, et s&kalt mesh.

Retroreflektorene festes i et vilkdrlig man-
ster pd skulpturens overflate, med 2 til 10 cm
innbyrdes avstand. Klisteret p& baksiden av
retroreflektorene er noksd kraftig, og kan
pdfgre malingen skade ved
fierning. P& malte og forgylte
overflater ble de derfor festet
fil omrédder som pd forndnd
var isolert med Cyclodode-
kan, mens de p& mindre sen-
siive overflater som umalt
sandstein og retusjer ble fes-
tet direkte ftil overflaten etter
A ha blitt frykket mot et tekstil
for & redusere limstyrken.2 Det
ble festet om lag 260 retrore-
flektorer p& skulpturen (fig. 2).
Det var uproblematisk & fierne dem etter at
skanningen var ferdig.

KALIBRERING AV INSTRUMENTET

Insfrumentet kalibreres deretter geo-
metrisk, hvilket korrigerer mekaniske
endringer som har oppstatt i instrumen-
tet under transport eller ved tempe-
rafurendringer, samt radiometrisk der
laserlysets intensitet i forhold til objektet
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som skal skannes justeres. Slik kan instrumentet
bedre «lesey laserlyset nér det treffer overflaten
pd objektet. | begge filfeller skjer kalibreringen
ved hjelp av instrumentets programvare og
giennomferes i lgpet av minutter.

KOORDINATSYSTEM

Neste steg i skanningsprosessen er & etablere et
koordinatsystem for skulpturen. Dette gjeres ved
& skanne alle retrorefliektorene med den hand-
holdte laserskanneren, uten & skanne selve
overflaten p& objektet. Under denne prosessen
genererer programvaren et unikt koordinatsys-
tem gjeldende for objektet som skal skannes.
Koordinatsystemet bestdr av x, y og z-koordina-
ter, og lagres som en tekstfil. For at datasettet
ikke skulle bli for stort ble skulpturen skannet i fle-
re deler, hvor hvert dataseft ble knyttet til detfte
koordinatsystemet, og fil slutt koblet sammen il
ett enkelt datasett.

OPPLOSNING OG DETALIGRAD

Skannerens maksimale opplasning er av produ-
senten oppgitt fil 0,1 mm. Det vil si at polygon-
sidene er maksimalt 0,1 mm lange. Jo hoyere
opplasningen er, jo mer detaljert registreres ob-

jektet. A skanne med hayeste opplasning kan
veere fidkrevende etftersom det genereres da-
tamengder som selv en kraftig beerbar pc kan
ha problemer med & prosessere. Siden hoved-
formdlet i dette prosjektet var visualisering og
formidling, ikke eksakt dokumentasjon, besluttet
vi & generere en modell der polygonenes sider
var 0,98 mm lange. Opplgsningen ble bestemt
pd grunnlag av et testskann pd& en utvalgt del
av skulpturen, hvor detaljnivd ble vurdert opp
mot tidsforbruk og hvor effektivt den bcerbare
pc'en kunne h&ndtere datamengdene. Med
denne opplasningen tok det ca. 7 timer & skan-
ne Holdhusmadonnaen.

SKANNING

Selve skanningen gjennomfgres ved & fere in-
strumentet systematisk og i glidende bevegelser
over overflaten med ca. 15 cm avstand. Ure-
gelmessige bevegelser pdvirker ikke dataset-
tet da skanneren til en hver tid oppdaterer sin
egen posisjon i forhold til objektet. Den digitale
overflaten bygges opp automatisk i instrumen-
tets programvare og kan observeres i sanntid
pd pc-skiermen (fig. 2), slik at man til en hver tid
har oversikt over hvilke omrdder som er skannet,

Fig 3a. Det skannede og ferdig etterprosesserte dataseftet slik Arkikon mottok det. NIKU 2012. b. Datasettet etter at Arkikon
hadde forenklet det for videre bearbeiding. Billedbehandling: Arkikon 2012. c. Stillbilder av den digitale rekonstruksjonen av
Holdhusmadonnaens originalpolykromi. Billedbehandling: Arkikon 2012. d. Holdhusmadonnaskulpturen anno 2012. Foto: B. Lindstad 2012.

Fig.3a. The post-processing data compilation as received by Arkikon. NIKU 2012. b. The data following processing by Arkikon. Image
processing: Arkikon 2012. c. Still images of the digital reconstruction of the original polychromy of the Holdhus Madonna. Image
processing: Arkikon 2012. d. The Holdhus Madonna im 2012.
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Fig. 4. 2D-kart av skulpturens korpus med de tre strukturene som ble bear-
beidet i billedbehandlingsprogrammet. De fire bildene viser, fra gverst til v:
"Farger” /farger, penselstrgk o.l.. "Reflective”: refleksjon definert med gré-
foneskala (jo lysere jo mer refleksjon). "Normal”: et bilde generert av pro-
gramvaren som beskriver topografien i smd detaljer. "Specular’: lys/skygge
(jo hvitere jo mer haylys).

2D-map of the sculpture’s corpus with the three structures processed in the
colouring software. From upper left: “Color”, brush strokes etc... “Reflec-
five” defined in a grey tone scale (the lighter, the more reflective). “Nor-
mal” is an image generated by the software describing the fopography in
small details. “Specular”: light/shadow (the whiter, the more specular).

samt omrdder der man er ngdt til & komplettere
datasettet. For & ha kontroll pd sammenfayning
av de ulike datasettene ble det skannet med et
overlapp pé ca. 10 %.

PROSESSERING

Det enkelte dataseft ble deretfter optimalisert,
slik at ugnskede elementer i den digitale over-
flaten ble fiernet. Videre ble overflaten finjusterti
henhold til koordinatsystemet. De enkelte data-
settene ble s& eksportert til OBJ format, et &dpent
filformat som regnes som en industristandard.
Filene ble hentet inn i programvaren Geoma-
gic Studio, hvor datasettene ble satt sammen
fil ett enkelt datasett. Det eksisterende overlap-
pet mellom de enkelte datasettene ble fijernet
og modellen ble analysert for & finne og fiere
uregelmessigheter, samtidig som programvaren
fylte igjen hull i modellen.
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DIGITAL REKONSTRUKSJON AV FARGER OG
TEKSTURER

Arkikon mottok et datasett som besto av ca. 5
millioner polygoner (fig. 3a). Ut fra det originale
datasettet ble det generert en ny, mer h&ndter-
bar versjon av modellen med overflaten til det
originale datasettet som mal. Det nye dato-
settet besto av ca. 0,5 millioner polygoner (fig.
3b), og ut fra dette kunne den tredimensjonale
overflaten foldes ut til et 2D-kart slik at model-
len ble mulig & fargelegge.® Som referanse for
utviklingen av 2D-kartet ble det benyttet en ver-
balbeskrivelse av skulpturen samt haykvalitets
fargefotografier (fig. 3d). For & ivareta detaljer i
overflaten som var mindre enn stgrrelsen pd en-
keltpolygonene i den nye modellen, ble disse
overfgrt fra det originale fil det nye datasettet i
form av en billedfil, en s&kalt «cnormal map» (fig.
4). Den nye 3D-modellen har séledes foerre po-
lygoner enn det originale datasettet, mens de-
taljinivéet beholdes visuelt.

Det er p& 2D-kartet de ulike omrddene pd
skulpturen karakteriseres, med eksempelvis
farge, glans og refleksjon. Jo hayere opplas-
ning 2D-kartet har, jo mer presist blir resultatet.
Det ble laget fire 2D-kart av skulpturen; Marias
hode, Marias hdnd med oppslatt bok, Jesus-
barnet med skriftbdndet og skulpturens korpus.
Dette ble gjort for & gke opplasningen pd farge-
rekonstruksjonen av 3D-modellen (fig. 3c).
Farger og teksturer ble laget ved hjelp av foto
av de ulike fargene pd skulpturen, tatt etter
konsolidering og rensing. Da dagens farger som
nevnt avviker fra de originale, ble sm& omrdder
pd de ulike fargene pd skulpturen fuktet med
white spirit far fotografering, slik at de ble mer lik
de originale lokalfargene. De white spirit-mette-
de fargene ble brukt som referanse ved utvikling
av farger og teksturer til den digitale rekonstruk-
sjonen. Til hvert foto var det knyttet en fargere-
feranse (X-Rite ColorChecker) (fig. 5). De digi-
tale lokalfargene ble ogsd bearbeidet slik at de
skulle se hdndmalte ut, og de ble gitt en egen
glans. Blankest er den digitale imitasjonen av ol-
jeforgyllingen. Mattest er Marias bld kappefor,
som vi mener er malt med azuritti et vandig me-
dium. Brokadeimitasjonene pd Marias kjole lot
seg delvis rekonstruere som firkorsblomster med
grenn kanting av kronbladene. Hvilkken farge
kronbladene har hatt ga ikke fargeundersgkel-
sen svar pa. | rekonstruksjonen ble de laget sa
de skulle imitere hvitt metall med grenn konture-
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ring. De @vrige brokadeimitasjonene, pd hvilke
vi hadde observert smé fragmenter av bladgull,
ble laget som kopier av andre, samfidige bro-
kadeimitasjoner (fig. 6).

Etter at farger, tekstur og glans var definert
ble 2D-kartet overfart til 3D-modellen. Deretter
ble den digitale modellen lyssatt. Fordi skulptu-
rens proveniens fgr ca. 1720 er usikker, ble den
digitale modellen lyssatt med det lyset som er
i kirken anno 2012, det vil si likt med lyset i kir-
ken etter 1726. Den digitale modellen ble lys-
saft med en jevn, ngytral bakgrunnsbelysning,
og skyggelagt ved hjelp av to ngytrale lys fra
henholdsvis hgyre og venstre forfra. | tillegg ble
lys fra omgivelser i kirken definert p& grunnlag
av fargefotografier av kirkens interigr. Til slutt ble
3D-modellen animert. Av gkonomiske Arsaker
ble det ikke anledning til & lage en inferaktiv
animasjon. Vi valgte derfor i fgrste omgang at
rekonstruksjonen skulle dreie seg rundt sin egen
vertikalakse, slik at alle sider bortsett fra over- og
undersiden ble eksponert.

RESULTAT

Fargeundersgkelsen bekreftet atf skulpturen ikke
er overmalt andre steder enn p& hodelinet, hvor
den hvite limfargen er gjentatt minst en gang.
Fargeundersgkelsen pdviste ogsd at skulpturen
er limdrenket og deretter grundert med en gul
oker oliemaling. Grunderingen ligger pd hele
skulpturens polykromerte omré&der, bortsett
fra omradet under Marias rede kappe. Denne
delen av kappen er malt med en rgd lasur p&
en gul undermaling som bestdr av gul oker og
blytinngult. Det ble ikke utfert analyse av den
bld fargen pd Marias kappefdr, men béde mi-
kroskopi og maleteknikk (svart undermaling) til-
sier at det er brukt azurit. Marias grenne kjole er
malt med koppergrent iblandet blytinngult. Det
er pAvist tinn i en av pressbrokadene, mens bruk
av bladgull er bedgmt visuelt.

Den digitale 3D-rekonstruksjonen er tilgjenge-
lig pd internett og kan lastes ned uten scerlige
krav til programvare.® 3D-animasjonen benyttes
n& regelmessig i undervisningen pd leirskolen
ved kirken hvor den er filgjengelig via QR-ko-
de. | tillegg til animasjonen er det ogsd laget
stillbilder av rekonstruksjonen (fig. 3c og 6). Re-
sultatet fra skanningen kan videre brukes til &
male vilkarlige omrdader pd skulpturen. | forkant
av skanningen ble skulpturens hgyde malt med
tommestokk til & vaere 119,5 cm, mens hayden
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Fig. 5. Montasje av et utvalg av fargene pd& Holdhusmadonnaen,
fotografert med og uten fukting med white spirit. Foto: B. Lindstad 2012

Montage of a selection of colours found on the Holdhus Madonna,
photographed both with and without the application of white spirit.

i den originale digitale 3D-modellen (fig. 3a) ble
mailt til 119,82 cm.

DISKUSJON

De viktigste parameterne for metodevalg ved
utviklingen av den digitale rekonstruksjonen var
formal, mélgruppe og skonomi, samt utpraving
av en mobil, h&dndholdt laserskanner.

Formdlet var & visudlisere og formidle resul-
tatet av fargeundersgkelsen. A rekonstruere en
flere hundre &r gammel originalpolykromi med
absolutt sikkerhet mener vi ikke er mulig, uansett
hvor vitenskapelig polykromien er undersgkt. For
det farste fordi polykromeringen ble utfert med
hénd, med de uregelmessigheter det inneboe-
rer. Dernest fordi alle de ulike overflatene er
nedbrutt pd& ulike mater, betinget blant annet
av pigmentsammensetninger, bindemiddel og
klimapavirkning.

Rekonstruksjoner av denne typen er med an-
dre ord basert p& en tolkning av innsamlet infor-
masjon av ulike typer, som fargeundersakelser,
oppstrykspraver, skriftige kilder og andre samti-
dige, bedre bevarte objekter. Sparsmdlet som
da blir vesentlig & ta stilling til er: nér er en digital
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Fig. 6. Detalj av brokadeimitasjonen p& Marias
kappe. Biledbehandling: Arkikon 2012

Detail of the imitation brocade on Maria’s
mantel. Image processing: Arkikon 2012

rekonstruksjon
god noke | fil-
fellet Holdhus-
madonnaen
er det flere
detaljer som
kunne vcert
ytterligere be-
arbeidet. OI-
jeforgyllingen
er sannsynlig-
vis for blank.
Kanskje kunne
det vecert brukt
mer tid p& &
finne blomste-
rapplikasjoner
som ligner pd
de som er pd
kjolen til Maria,
slik at de kunne
fatt en annen farge enn hvitt metall, hvilket de
sannsynligvis ikke har hatt. Like fullt mener vi at
rekonstruksjonen gir en bedre visuadlisering av
originalpolykromien enn verbalbeskrivelser og
2D-rekonstruksjoner.

Mdélgruppen var ferst og fremst leirskole-
elevene. At skolen benytter animasjonen i un-
dervisningsopplegget tolker vi som at lcererne
er tilfreds med resultatet, sett fra et pedagogisk
stdsted. Derfor foreligger det konkrete planer
om en interaktiv 3D-animasjon. Om animasjo-
nen og stillbildene av rekonstruksjonen vil bli be-
nyttet i fagmiliger innen konservering og kunst-
historie gjenstar & se.

Som vist over kan den digitale grunnmodel-
len (fig. 3a) ogsd brukes til & ta mal pd skulptu-
ren dersom den ikke er fysisk tilgjengelig. Mdle-
data pd en skulptur angis normait i faglitteratur
med en ngyaktighet pd 1 mm, en ngyaktighet
tilsvarende den vi oppnddde med den hdnd-
holdte skanneren.

Om skanningen av Holdhusmadonnaen kan
brukes til & lage en fysisk rekonstruksjon av ori-
ginalen dersom den gikk tapt, kan diskuteres.
Et digitalt rekonstruksjonsgrunnlag vil naturligvis
bli best om skanningen er gjort med hgyest til-
gjengelig opplasning. Med den opplasningen
vi valgte vil fine detaljer i skulpturen bli upre-
sist gjengitt dersom den ble fysisk rekonstruert i
mdlestokk 1:1. Sparsmdlet vi sitter igijen med til
slutt er: hvor ngyaktig skal en digital rekonstruk-
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sjon voere? | andre rekonstruksjonsprosjekter,
der skannere med langt hgyere opplasning er
brukt til dette formdal, har de utfreste fysiske mo-
dellene likevel blitt etterbehandlet for hdnd av
h&ndtverkere.

Den hdndholdte skanneren kan etter vare er-
faringer ikke benyttes til overvakning hvor man
skal registrere endringer p& pigmentnivd, altsé
1-40 um (Esthaug 2004, XVII). Til dette formdl mé
man benytte insfrumenter med langt hoyere
opplasning, eksempelvis et som benytter seg
av strukturert lys (Trudsg 2010, 5) eller et over-
flateprofilometer (Stein og Haugen 2010, 397).
Handholdte skannere betegnes gjerne som be-
reringsfrie, det vil si at det ikke er kontakt mellom
instrumentet som maler og objektet som males.
Denne betegnelsen kan imidlertid diskuteres,
da det ma festes retroreflektorer pd objektets
overflate fgr skanning. Bruk av nyere fotogram-
metriske metoder, der objektet kan dokumen-
teres i 3D kun ved hjelp av hayopplaselige foto-
grafier, og uten retroreflektorer kan séledes vise
seg & voere mer hensiktsmessig (Remondino
2013, 121).

KONKLUSJON

Gitt formdlet for denne digitale 3D-rekonstruk-
sjonen, og de gkonomiske begrensinger som |&
i prosjektet, mener vi at resultatet ble filfredsstil-
lende. Animasjonen viser hvordan den originale
polykromien kan ha sett ut. Skanningen var en-
kel og rask & utfere og har resultert i en oppma-
ling av skulpturen som vi mener kan filfredsstille
de fleste behov.

TAKK

Takk fil seniorkonservator Kaja Kollandsrud og
prof. emeritus Unn Plahter (begge KHM/UIO)
for SEM-analysen og diskusjoner om tolkning
av denne. Takk til arkeolog Ragnar Bgrsheim,
Arkikon AS i Bergen for bidrag til arbeidet med
denne artikkelen.

SAMMENDRAG

For & gke interessen for og kunnskapen om en
sterkt falmet 1400-talls-skulptur, ble det laget
en digital 3D fargerekonstruksjon av den. Mal-
gruppen for rekonstruksjonen var elevene pd&
en leirskole i ncerheten, malerikonservatorer og
kunsthistorikere. Artikkelen beskriver hvordan re-
konstruksjonen ble laget og diskuterer resultatet
og hva det kan brukes fil.
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NOGKKELORD

Handholdt laserskanner, digital oppmaling, for-
midling, polykrom skulptur, opplasning, nayak-
tighet.

ABSTRACT

In order o increase interest and knowledge re-
garding a heavily faded 15th century sculpture,
a digital 3D reconstruction was made. The tar-
get groups for the reconstruction were pupils at
a nearby summer school site, conservators and
art historians. The article describes how the re-
construction was created, discusses the results
and how these can be used.
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YHTEENVETO

Haalistuneesta 1400-luvun veistoksesta

tehtiin digitaalinen 3D-varimallinnos tiedon

ja veistokseen kohdistuvan mielenkiinnon
lis&amiseksi. Mallinnoksen kohderyhmind

olivat I&heinen kesdkoulu, konservaattorit ja
taidenhistorioitsijat. Artikkelissa kuvaillaan kuinka
mallinnos tehtiin, samoin keskustellaan tuloksista
jasiitd, mihin mallinnosta voidaan kaytaa.

AVAINSANAT
Kasikayttdinen laserskanneri, digitaalinen tal-
lennus, resoluutio, tarkkuus.

NOTER
1. Se http://www.creaform3d.com/en/metrology-
solutions/portable-3d-scanner-handyscan-3d

2. Cyclododekan, tynnet med white spirit (100-
140°C) i forholdet 9:1, ble p&fert skulpturen med
pensel. Retroreflektorene ble pdsatt etter at
Cyclododekanen var tagrket. Retroreflektorene
ber fiernes s& raskt som mulig ettersom
Cyclododekanen etter om lag tre degn
sublimerer og retroreflektorene kleber seg til
overflaten med sitt eget lim.

3. Alt arbeid i 3D-format (inkludert lyssetting
o0g animasjon), ble utfert i programvaren
Autodesk Maya. Farger, teksturer, glans o.l. ble
bearbeidet i Adobe PhotoShop.

4. Marias kappe: St. Ursula (1510-1520). Skulpturi
Convent of the Sisters of St. John, Brussel. Modell
16.1. Marias underkjole: Virgin and Child with
Saint and Donors (sent 1400-tall). Panelmaleri.
Museum vor Schone Kunst. Gent. Modell
39.1c. Jesus’ kjortel: St. Leonardo (1476-1478).
Alterskap, Church of St. Leonard, Zoutleeuw.
Modell 62.1. (Geelen og Steyaert 2011).
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5. Se http://www.youtube.com/
watchev=AurlLsihsGKo

6. Se http://kollandsrud.wordpress.
com/2012/04/19/na-skannes-madonna-fra-biri-
i-3d/
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