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Resumen

El Museo Virtnal Hiperrealista es una propuesta metodoldgica de la empresa GAVIE; Documentacion Grafica del Patrimonio, para documentar, catalogar,
analizar, restanrar y difundir el patrimonio arqueoldgico en museos, yacimientos y/ o centros de investigacion, utilizando las iiltimas tecnologias. Partiendo de una
documentacion grafica 3d de alta resolucin, las posibilidades aumentan exponencialmente a la calidad de las actuaciones. Este proyecto plantea una modernizacion
de algunos de los departamentos y actuaciones para asi, reducir costes aumentando la calidad y proponiendo nuevas formas de difusion 3D.

Palabras Clave: DIGITALIZACION 3D, FOTORREALISMO, INTERACTUACION 3D, REALIDAD VIRTUAL AUMENTADA.

Abstract

Hiperrealistic Virtnal Musenm is a proposal of GAVLE; Cultural Heritage Documentation Company. This project try to create a new method for
documentation, catalogation, analysis, restoration and diffusion purposes applied for museums, archaeological sites or research centers using the most modern
technologies. The first step is create a high resolution digitalization of the objects; thus, the possibilities growing up like the quality of the products. This project plan
the regeneration of some departments of the museuns, decreasing costs and increasing the quality of the products and creating news ways for 3D diffusion purposes.

Key words: 3D DIGITALIZATION, PHOTO-REALISTIC, 3D INTERACTION, AUGMENTED VIRTUAL REALITY.

1. Introduccion

En los dltimos afios las técnicas de digitalizacion 3D han
aumentado en nimero y mejorado en precision, calidad y coste,
haciendo que estas pasen a un nivel de utilizacién mds popular y
provocando nuevos protocolos metodolégicos para llegar a
nuevos resultados. En este articulo tratamos de describir el
proyecto Museo Virtual Hiperrealista como propuesta de
actuacién para museos arqueolégicos, principalmente, que
abarca distintos niveles dentro de un museo: documentacién 3d,
catalogacion, analisis, restauracion digital y exposicion.

El proyecto Museo Virtual Hiperrealista es un proyecto disefiado
y desarrollado por GAVLE: Documentaciéon Grafica del
Patrimonio que esta siendo estudiado por diversas instituciones
publicas de Espafa a proposicién de dos museos nacionales que
desean ponerlo en marcha en sus museos.

El proyecto trata de dar respuesta a la dificil interrelaciéon entre
los creadores de informacién (ingenieros y tecndlogos) y los
utilizadores de esta (arquedlogos, historiadores, investigadores,
etc.); en esta relacion los utilizadores han tenido dificultades para
utilizar la informacién creada y desarrollada por los ingenieros.
Su verdadera fusién para poner la tecnologfa al servicio de la
historia no ha ocurrido convenientemente por una diferencia de
objetivos y de lenguaje, principalmente.

Este Museo Virtual Hiperrealista trata de acercar la tecnologifa a
los que necesitan de ella para sus estudios de forma sencilla y
absolutamente grafica, precisa, rapida y de bajo coste. El
protocolo aqui descrito, expone una forma de trabajo posible
para museos mas respetuosa con las piezas originales, mas

grafica en su concepcién y mas democritica al abrir el museo al
mundo a través de internet de forma hiperrealista.

2. Metodologia

2.1 Documentaciéon 3D

La documentacién grafica es el proceso de captura de
informacién geométrica y radiométrica de un objeto, a través de
distintas metodologfas o fusién de estas. El proceso de
documentacién puede ser un dibujo a mano alzada o, de la
misma forma, podria constar de un escaneado 3d del objeto a
alta resoluciéon. La ambigliiedad del término y su amplitud
metodolégica y, por tanto, diversificaciéon de calidades y
aplicaciones, hacen de esta una ciencia a tener en consideracién
por su fuerte potencial. La documentacion gréfica del patrimonio
es esencial para el estudio y catalogacién del objeto arqueoldgico.
Es por ello que debe tener un caracter métrico y en él se deben
reflejar todas las caracteristicas radiométricas del objeto. El
proyecto que hoy presentamos tiene este como principio
fundamental, considerando el bien patrimonial como elemento
de valor, que debe ser correctamente documentado conociendo
la metodologfa de medicién y el error de esta, para asi definir el
tipo de estudio métrico que de esta metodologia puede derivarse,
evitando errores de interpretacioén historica.

Como procedimiento establecemos la utilizacion e integracion de
diversas técnicas de medicion;
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* Laser escaner. En nuestra propuesta hemos escaneado los
objetos con escaner 3D (Konica Minolta Vivid 9i) de 50
micras de precision (ver fig. 1),

* Modelado Basado en Imagenes (fotogrametria).
Hemos utilizado modelado basado en imagenes (ver fig. 2)
con auto calibracién. Ambos procesos son de rapida
utilizacién en campo, aunque el segundo tenga menor coste
que el primero.

* Mediciones directas. Para determinados objetos de mayor
tamafio, podremos utilizar, como método complementario
de los anteriores, instrumenta-cién de precisién directas;
calibres, estaciones totales, medicion laser, flexdmetro, etc.

* Fusion de técnicas. Una vez realizada la captura de la
geometrfa, procedemos a la fusién de scans, ortoproyecciéon
de la textura (en el caso del modelado basado en imagenes,
la textura estd ya incluida en las imdgenes). Para ello
utilizamos algoritmos programados por nuestro equipo
para ortoproyectar la textura de forma precisa (ORTIZ &
MATAS, 2009). Para ambos casos la camara utilizada fue
Canon EOS 400D y las fotograffas fueron tomadas en
condiciones de luz homogénea.

En el ambito de la documentacién, la mayor consecucién de este
proyecto y que ha dado como consecuencia todas estas
actuaciones, ha sido la texturizacién de alta precisiéon en 360° de
todos los objetos virtuales con textura fotorrealistica (HD) y su
postetior virtualizaciéon en internet bajo un motor de juego. Si
tenemos en consideracién que el modelo 3d de los objetos tiene
una precision de 50 micras (por debajo del limite de percepcion
visual) y que la texturizacién tiene una resolucién y precision de
ortoproyeccion de 90 micras (también por debajo del limite de
percepcion visual) BARBA et al., 2011), nos encontramos con
un objeto virtual de absoluta fidelidad métrica y radiométrica
para la realizacion de cualquier estudio en el futuro, o cualquier
actuacién museoldgica, entre ellas, la catalogacion.

Figura 1. Documentacion 3d fotorrealista mediante lser esciner de una
Lucerna Romana.

2.2 Catalogacion

En los sistemas habituales de catalogaciéon de un museo (base de
datos) se puede integrar, segin proponemos en este proyecto, un
sistema de consulta 3D. En nuestra propuesta hemos
desarrollado una base de datos al uso programada en SQL vy

Microsoft Access. Desde la base de datos se puede visualizar el
objeto tridimensional y se puede interactuar con él, modificando
valores y realizando las consultas métricas que se deseen:
mediciones 3D,  ortofotograffas, secciones, etc, que
explicaremos con mayor detalle en el apartado de analisis.

Este método de catalogacion 3D permite introducir informacion
asociada al modelo y a alguna parte concreta del modelo, siendo
toda esta informacion, susceptible de ser consultada.

La interactuacién con los modelos, su visualizacién y consulta
3d, multiplican las posibilidades de extraccién de informacién en
este tipo de consultas.

Modelo 3D

Fotografias

Nube de Puntos
s 81

Modelo
Triangulado

Figura 2. Ejemplo de documentacion 3D fotorrealista mediante
fotogrametria de un friso de origen romano.

2.3 Analisis 3d

En nuestro proyecto-estudio Museo Virtual Hiperrealista (MVH)
hemos propuesto una serie productos metodolégicos que
facilitaran a los investigadores cualquier estudio que se desee
realizar sobre los objetos. En la propuesta hemos realizado las
siguientes acciones:

* Mediciones 3D, cubicaciones y volumetrias.
* Adquisicion de ortofotografias.

= Realizacion de secciones (verticales, transversales,
oblicuas o especiales). Pudiendo simular la seccién tal y con
se hace de forma tradicional en dibujo arqueolégico (fig. 3).

* Generacion de mapas de curvas de nivel o mapas de

profundidades.

* Monitorizaciéon de elementos 3D para estudiar posibles
fracturas o deformaciones. Comparaciéon de dos elementos
similares.

* Modificaciones  geométricas y  radiométricas,
complecién con elementos externos (2.4 restauracién
virtual).

En la realizacion de estas acciones es necesario la utilizacién de
un protocolo que garantice la precision y la correcta
ortoproyeccion (ortofotografia), ademas de la no simplificaciéon
o simplificaciéon controlada en la generacién de secciones o
mapas de curvas de nivel. Es importante que en todos estos
procesos se utilice un protocolo de calidad especifico basado en
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la comprobaciéon métrica entre el objeto y su representacion y el
calculo estadistico de los errores (considerando también los
errores en la captura, calibraciéon de la camara, error de la
ortofoto, error en la ortoproyeccion, error en la seccién, posibles
simplificaciones, etc.) (BARBA et al., 2011; ELMQVIST et al.,
2001). El calculo de estos errores nos evitard malas
interpretaciones histéricas al evitar utilizar los modelos en
mediciones mas precisas que las que pueda poseer el objeto
virtual.

2.4 Restauracion Virtual

El proyecto MVH es partidario de la prevalencia de la
restauracion digital, exceptuando aquellas intervenciones fisicas
necesarias para detener o prevenir su degradacién. Con la
restauracion digital no necesitamos tocar la figura original, por lo
que es una técnica mas respetuosa con los objetos originales.
Podemos reconstruir la pieza hasta el nivel que veamos
conveniente y de la forma que necesitemos (aumentando la
libertad del restaurador; imponiendo los colores y formas
necesarias para su correcta reconstruccion y evitando riesgos y
accidentes sobre los originales).

T

Fig 3. Andlisis de la Lucerna romana. A la derecha vemos nuna
ortofotografia frontal, y a la izquierda arriba podemos observar el perfil
lateral y trasero del objeto, en el medio, la seccidn lineal de la lucerna y, en la
izquierda abajo, podemos ver nna seccion de la lucerna de forma
longitudinal.

La restauracion digital la hemos dividido en dos los procesos de
actuacién posibles:

* Reconstruccion Geométrica; técnica que trata de
completar la forma y dimensiones del objeto con piezas
bien existentes y digitalizadas 3d (ver fig. 4), o bien con
clementos no existentes y diseflados en programas de
disefio 3D.

En nuestro protocolo de actuacién proponemos un estudio
geométrico previo a este tipo de restauracion; calculando el
¢je de revolucién, eje y/o plano de simettia (si lo hubiera)
para garantizar que la complecién geométrica del objeto
garantizara, en la medida de lo posible, las precisiones de
digitalizacion. Posteriormente a la extraccién matemadtica de
estos elementos, se procede a la imposicion del resto de las
piezas 3D que falten en el objeto (bien procedan de
digitalizaciones 3d o de disefio 3d, dada su inexistencia).
Siguiendo los protocolos de restauracién existentes,
proponemos separar visualmente, lo digitalizado (real) de lo
diseflado (restaurado) para no llevar a errores en su

interpretacion. Todo este proceso viene definido en
(ORTIZ et al., 2007).

Fig 4. Ejemplo de Reconstruccion Geométrica 3D. 1V asija encontrada en 6
piezas diferentes y tras un estudio previo, las posicionamos en 3D cada una
en su lngar y vectorizamos en 3D la figura.

* Restauracion Pictografica; este tipo de actuaciones se
cifien a la modificacién radiométrica del objeto 3D para
tratar de eliminar y/o sustituir colores o elementos
pictograficos que no existfan en un origen.

2.5 Exposicion

En el Museo Virtual Hiperrealista que hoy presentamos con este
articulo, proponemos una serie de herramientas para la
exposicién en museos. Este proyecto nace del resultado de una
investigacion para acercar los museos al publico en general a
través de internet y las nuevas tecnologias desarrollado por
GAVLE en 2008-2011. Mostrar las obras de arte con el mayor
realismo e interactividad posible. Por ello GAVLE propone un
tipo de modelos 3d interactivos y facilmente visualizables a
través de formatos convencionales. Todo ello integrado en una
web especializada para este servicio.

Fig5. Ejemplo de restauracion pictdrica del objeto tridimensional y
Jototexcturizado. Lucerna Romana.

En este tipo de museo virtual que proponemos, se pueden
mostrar bien piezas que estén almacenadas y no puedan ser
expuestas en el museo, o bien, piezas de primer nivel, expuestas
en el museo, y que pretenda funcionar como gancho para el
publico. Y difundir estas a través de un DVD con visualizador
3D- HD para interactuar con las piezas, o distribuirlas a través
de internet o cualquier otro medio de difusién (por ejemplo,
pantallas tactiles en museos, etc.).
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La idea consta de distintas opciones que podemos clasificar en
dos:

* Exposiciones dentro del museo.; Pantallas tactiles para
visualizar en 3D las figuras virtuales, exposiciones virtuales
a través de gafas en realidad virtual aumentada, exposicién
de figuras virtuales restauradas, animaciones y material
multimedia 3d didéctico, etc.

= Exposiciones fuera del museo; DVD - 3d fotorrealista,
exposiciones de realidad virtual aumentada en casa, viajes
interactivos inmersivos en 3D, proyecciones 3d, etc.

La existencia de multiples posibilidades de exposicién y el avance
tecnolégico, hacen de este tipo de exposiciones una realidad, al
verse disminuido el coste y aumentado la calidad de los modelos

3D fotorrealistico. GAVLE propone un paquete de actuaciones Fig6. Ejemplo de Museo en Casa. En esta fignra se expone un modelo 3D
(documentacion, catalogaciéon y difusion 3D) a medida del de una pieza romana escaneada (ver fig. 2) expuesto a través de realidad
cliente a un coste muy aceptable, comparado con afios virtual aumentada.

anteriores, donde esta tecnologfa era prohibitiva para los museos.

La calidad de estas actuaciones se basan en el profundo

3. Conclusiones conocimiento de las técnicas de digitalizacion y edicion 3d, asi
como del célculo de errores en cada uno de los procesos, ya que
este limitara su uso en mayor o menor medida.

En este proyecto hemos expuesto un proceso metodolégico
concreto, preciso y respetuoso con las piezas del museo. El bajo
coste de su implementacién y, sobre todo, la gran cantidad de
aplicaciones, hacen de este proyecto un magnifico producto de
museo en su faceta virtual, aunque es totalmente adaptable a
yacimientos arqueoldgicos, centro de investigacion, etc.

La rapidez, calidad y precio de estas técnicas estan alcanzando un
punto de inflexién en las actuaciones tradicionales de
documentacién, catalogacién, andlisis y difusiéon de los museos,
yacimientos y centros de investigacién. Y consideramos esta
propuesta como el presente y futuro, sin mas alternativa que
adaptarse a estas técnicas y metodologias mas modernas.
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