RECONSTRUCCION DE VIAS Y SENDEROS HISTORICOS

Willem Vletter!

Resumen:

Este articulo muestra los resultados de una investigacién sobre senderos y vias histdricos
basada en los datos de Airborne Laser Scan (ALS). La metodologia consiste en cuatro
pasos; la extraccién, la datacién, la modelacién espacial y el modelo 3-d en un “gaming
engine” Unity. La metodologia desorallada para zonas de bosque y de brezal muestra su
buen funcionamiente para las montafias de media altura. En las zonas planas con arena,
hay que adaptar la técnica y hacer mais elaboraciones manuales. Sin embargo, la
metodologia es también valida para estas zonas. Esto significa que puede ser utilizada
también en otras zonas de bosque o brezal, fuera de las areas de investigacion.
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Abstract:

This paper deals with reconstruction of (pre-) historical road and path networks in
vegetated areas based on Airborne Laser Scanning (ALS) data. The methodology is
based on the ALS data from the Leitha Hills and is tested in a second, the Veluwe in the
Netherlands. The latter has the same time depth as the former, from Neolithic till
nowadays, but with different vegetation, geomorphology and soils.

The methodology consists out of four main steps. The extraction of roads and paths
form ALS data, the (relative) dating of roads and paths, the spatial modeling of unknown
routes, and the visualization and analysis of the road and path network in 4d. Recently,
for all the four steps new results are achieved.
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1. Introduccién

El objetivo de esta investigacién es desarollar una metodologia para hacer ricerca
a senderos vias historicos en bosques y brezales basado en datos del Airborn Laser Scan
(ALS). El razén para los tipos de paisajes mencionados es que en ellos los rastros son
mejor preservados. Ademais ALS es la tnica técnica que puede visualisar a larga escala
los rastros en estos tipos de areas. La metodologia desorallada consiste de algunos pasos.
En ultimo lugar la metodologia deberia ser aplicada en bosques y brezales de paisajes
diversos. Por eso hemos controllado la validad de la metodologia desoralladaa dos dreas

diferentes.

2. Motivacién

La motivacién para hacer la investigacion a vias y senderos, es que esos pueden
decir mucho del uso del paisaje en el pasado. En efecto, la division de la tierra, los
procesos de regeneracién, la organizacién de la tierra y del sistema econémico, la
extraccién y el intercambio de materias primas y productos, la organizacién del sefiorio
y el poder central los son muy vinculado de la red de vias y senderos. Por eso en la
reconstrucciéon de asentamiento de un region, la investigaciéon de vias y senderos
histéricos deberfa desempefar un papel importante en la arqueologia del paisaje.
(Denecke, 2007: 641). Ademis en Europa hay una laguna de conocimiento de vias
histéricas en general (Guttormsen, 2007: 98). Por eso es importante hacer este tipo de
investigacién. Como he dicho antes, ALS es la tnica tecnica aplicable en escala grande
y por eso la metodologia estd basada a eso. Hasta ahora faltaba una metodologia. Esta
investigacién quire llenar esta brecha de conocimiento o al menos dar un impulso a una

mejor investigacion de vias histéricas.

3. Los datos

Los datos para esta investigacién vienen de los Colinas de Leitha (Leithagebirge)

de Austria y del Veluwe en los Paises Bajos. Son areas muy distintas. Una, las colinas de
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Leitha, es una catena de colinas entre los Alpes y Karpatos. La altidud mas alta es de 314
metros sobre el nivel del mar, esta cubierta de un bosque conifero y su suelo es en su
mayoria de roca caliza. Por el contrario el drea del Veluwe estd cubierta de muchos
alberos de pinos y hay grandes zonas de brezal. El suole es arena. Una cosa consistente
en comun es la profundidad temporal, es decir desde la edad de bronce hasta hoy, que
se muestra en la arqueologia de las dreas de investigacion. Los datos ALS de estas zonas

de alta calidad y estdn indicados en la tabla abajo.

Tabla 1: ALS parametros usado por la extraccion por las colina Leitha (Doneus & Briese 2010: 63) y el

Veluwe (ahn.nl)

ALS-Project Leitha Hills Actueel Hoogtebestand
(Veluwe)

Purpose of Scan Archacology Watermanagement

Time of Data Acquisition March — 12th of April 2007 April 2010

Point-Density (pt per sq m) 7 6-10

Scanner Type Riegl LMS-Q6801 Full- Riegl LMS-Q680i Full-
Waveform Waveform

Scan Angle (whole FOV) 45° 45°

Flying Height above Ground 600 m 600 m

Speed of Aircraft (TAS) 36 m/s 36 m/s

Laser Pulse Rate 100 000 Hz 100 000 Hz

Scan Rate 66 000 Hz 60000 Hz

Strip Adjustment Yes Yes

Filtering Robust interpolation (SCOP++)  Robust interpolation

DTM-Resolution

0.5m

0.5m

4. La methodologia

La metodologia desorallada consiste de cuarto pasos. El primero es la extracciéon
de senderos y vias de ALS. El segundo de datarlos relativamente basado en su
caracteristicas fisicas y sus datos, como mapas, historicos. El tercero la modelacién
dénde podian haber existido los senderos en el pasado. Es decir en el tiempo muchos
rastros de los senderos y caminos han desaparecido por procesos naturales, come la
erosion, y por la cultivacién del la tierra y por la construccién de palacios y
infrastructuras modernas. El cuarto y ultimo paso fue crear un modelo 3-D en el “Game
Engine” Unity para visualisar e investigar los datos. En dltimo lugar la metodologia

tiene que ser aplicada en bosques y en brezales de paisajes diversos. La primera drea de
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investigacién, las colinas de Leitha, ha usado para desarrollar la metodologia y la

segunda, el Veluwe, para validar la aplicacién en un otro tipo de paisaje.

5. Los resultados

5.1. Extracién

La investigacién del primer paso (Vletter, 2014) ha resultado en un modelo que
usa la técnica “opennes” (Yokoyama & alli, 2002) para visualisar y el software “Feature
Analyst” para la extraccién. En las colinas de la Leitha ha funcionado muy bien, pero en
el Veluwe la extraccién ha sido mas complicada. Esto ultimo se debe al tipo de suelo,
arena y el terreno abastante plano, y entonces hay diferencias muy sutiles en el
microrelieve. Adémas se encuentra un grande ntimero de rastros diferentes, no
histéricos. Come dicho la extracién en las Colinas de Leitha funzionaba muy bien.
Sobretodo cuando si paragona la velocidad, el nimero de los “features” extraido y la
calidad. Es decir, han sido extraido un gran parte de los vias y los senderos con poco
ruido de elementos no deseados. Abajo el imagen de la extracciéon de las colinas de

Leitha, un imagen de de cerca y en la table los datos mas importantes.

0 25 5 10 Kilometers

Fig. 1. La extraccién en las colinas de Leitha (Vletter, 2015: 39).
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Tabla 2. Los datos mds importantes de la extracién en las colinas de Leitha

190 km?2 310534 12000 km 1634 2 dfas

0 10 20 Meters

Fig.2 Imagen de cerca de la extraccién de un multiple patron de pistas en las colinas de Leitha.

5.2. Datacién

Para el segundo paso, la datacién, viene usado OCHRE (on line culture heritage
research environment) (Vletter & Schloen). Un ejemplo del functionamento estd
mostrado en el imagen abajo. La grande calidad de OCHRE es su flexbilidad y la

organisacién de los datos. Asi se puede hacer “querries” que mostran por ejemplo un
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cierto tipo de via o las vias de un cierto periodo. Estos “querries” pueden ser esportado
y importado en un Sistema de informacién geografico (SIG). Ademis, y mds
importante, también en el “gaming engine“ Unity del cuarto de la metodologia. Los
resultados finales para las colinas de Leihta de estd applicacién serdn publicados en el

2016.

TR

Fig. 3. En la figura aspectos fisico estan combinado con aspectos histdricos. El via extrahido de los datos
ALS estd en purpura y coincide con le “firelane” (carril contra fuego) de la mapa de 1812. El multiple
patron de pistas (de animals?) en verde, tambien extraido de los datos ALS, corre sobre el” firelane” ¢ ha
desaparecido un parte de esto “firelane” que continua sulla mappa. Eso significa que el “firelane” es més
viejo que el multiple patron de pistas y que eso dlitmo ha sido creado después 1812, quando la mapa ha
sido dibujado (Vletter & Schloen, 2015).

5.3.Modelacién espacial

Igual para el tercer paso es el modelo especial los resultados finales seran p. Por
el modelo hemos usado los datos del Veluwe en lugar de los dato de las Colinas de
Leithe, porque para la dlitma faltan datos detallados geologicos o pedologicos
necessarios. Esos eran necesarios por el “Network Friction Model” (Van Lanen & alii,
2015) que hemos usado para establecer rutas posibilas por el Veluwe. Los resultados del
model especial ser comporado las vias histéricas conoscidas. Ademais pueden
representar una red de vias o senderos que perdido nel tiempo. También esta red puede

ser importado en un SIG.
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5.4. Visualisacién

El cuarto paso todavia no ha sido completado, perd hemos desarollada dos
técnicas par importer el modelo de tereno en “gaming engine” Unity. El futuro proximo
serd creado un modelo por las colina de Leitha. El ventaje de un “gaming software” es
que puoi crear por ejemplo la vegetaciéon del pasado. Sin embargo eso de menudo es
muy dificil porque faltan en muchos casos datos detallados de la vegetacién en el pasado.
En otro ventaje es la posibilidad de poner “agents” (hombres, caros con asinos y
animals). Asi, juntos con el “naviation tool”, se puede hacer investigacién analiticés.
Porque el “navigation tool” permete de poner valores por la velocidad y tambien el
minimo ancho y la pendiente maximo que carros pueden pasar ciertos vias. Ademas
estamos creando un “slider” por visualisar y analizar los senderos y vias de distintas

periodas.

6. La conclusion

Podemos decir que la metodologfa, a pesar de que no todovia terminado, ha dado
resultados buenos. Sobretodo la extraccién por bosque y brezales en zonas de colinas o
montafas de media altura, funziona muy bien. La datacién con OCHRE da muchas
possibilidades nuevas. La modelacién espacial es un ejercicio complicado por la
multitud de factores invulcrados. Sin embargo permanence importante para entender
el paisaje histérico. El modelo en Unity promette muchos retos para futuras

investigaciones del movimiento y la vida de la humanidad en el pasado.
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