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Resumen

En el presente articulo se presenta un sistema-iseng@rsivo de realidad aumentada multimarcador para
visualizacion e interaccién de yacimientos y pieaaglieoldgicas ubicadas en entornos de dificil aoce
como cuevas o0 entornos subacuaticos. La utilizad®este sistema en exposiciones museograficastperm
acercar y dar a conocer al visitante el patrimomiaueoldgico. Para la implementacion del sistemaae
utilizado la intervencion arqueolégica realizada lenCova del Barranc del Migdia, yacimiento ubicasio

la sierra del Montg6 en Xabia (Alicante, Espafid)pEbducto obtenido se ha expuesto en diferenteseosu
de ambito nacional

Palabras  Clave: REALIDAD  AUMENTADA,  MULTIMEDIA,  YACIMIENTOS,
MUSEAILIZACION.
Abstract

In this paper we are presenting a multi-marker aedhi-immersive system for augmented reality tcalis

and interact with archaeological sites, specifigalhose located in inaccessible or complex enviemts)

such as caves or underwater locations. The ushigfsystem in museum exhibitions helps visitorotoe

closer to archaeological heritage. As an exampletiie implementation of this system, an archaecklgi
site has been used. It is the “Cova del Barranc Méadia”, located in the “Sierra del Montgd”, Xabia
(Spain). The product obtained has been exhibite@rious museums nationwide

Key  words: AUGMENTED CULTURAL
MUSEALIZATION.
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1 INTRODUCCION

La aplicacién de la realidad aumentada a la
musealizaciéon de yacimientos arqueoldgicos es
una excelente herramienta para la puesta en
valor y difusién del patrimonio cultural (Torres,
2011), tal y como se puede apreciar en proyectos
pioneros como “ARCHEOGUIDE:

Augmented Reality based cultural heritage on-
site guide” (VLAHAKIS, 2002) o en proyectos
mas actuales como “TECH-TOUR Technology
and Tourism: Augmented Reality for Promotion
of Roman and Byzantine Itineraries” (VV.AA.,
2012). La sinergia entre la realidad aumentada y
el patrimonio cultural se hace especialmente
importante ante la necesidad de mostrar al
publico yacimientos de dificil acceso, piezas muy
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deterioradas o que no se puedan trasladar para
su musealizacion.

Siguiendo estas consideraciones, y ante el reto
de mostrar el yacimiento arqueolégico de la
“Cova del Barranc del Migdia” (Xabia, Alicante)
(ESQUEMBRE, 2012), se ide6é un sistema de
realidad aumentada interactivo de bajo coste que
lo mostrara de una forma pedagogica y ladica.
Este sistema no solo muestra virtualmente la
cueva y las piezas arqueoldgicas digitalizadas por
fotogrametria, sino que ademds, permite
visualizar y escuchar la descripciéon técnica de
cada una de ellas.

El presente articulo es una descripcion y analisis
del proyecto de virtualizacién de yacimientos
para museos. En el apartado 2 se realiza una
descripcion detallada del sistema de realidad
aumentada. En el apartado 3 se especifica la
estructura fisica y digital. En el apartado 4 se
detallan los contenidos multimedia generados.
En el apartado 5 se muestra el caso de estudio y
el analisis del mismo. Y en el dltimo apartado se
enumeran las conclusiones mas importantes del
sistema planteado.

2. DISENO DEL SISTEMA

El esquema se compone de cuatro unidades
basicas: un computador, una webcam HD, un
monitor HD y wuna superficie con los
marcadores de realidad aumentada dispuestos de
forma especifica.

Fig. 1. Esquema del sistema de realidad aumentada

Como se aprecia en la figura 1 la camara se
encarga de grabar la mesa de marcadores y el
computador, junto con el software, procesa la
imagen entrante, obteniendo una imagen de
salida que muestra la cueva y las piezas
arqueoldgicas digitalizadas vinculadas a los
marcador a través del monitor de gran formato.
Sobre la mesa se encuentran los marcadores de
realidad aumentada adheridos a un conjunto de
paletas moviles disefladas para mejorar la
manipulaciéon de los marcadores. La superficie
de la mesa esta disenada como un sistema
puzzle, de modo que el usuario, una vez
concluida la visualizacién, debe volver a dejar 1a
paleta tal y como la encontré al inicio, y de este
modo prevenir la mala colocacién de las piezas
en el entorno virtual. El modelo virtual de la
cueva es el unico que no esta vinculado a ningun
marcador, y por lo tanto se visualiza en pantalla
continuamente sin desplazarse.

La interacciéon principal con el usuario se
produce cuando éste manipula alguna de las
paletas de la mesa (marcadores); en ese instante
el sistema recalcula la ubicacién y reposiciona la
pieza. La accién complementaria del sistema se
produce cuando el usuario gira la paleta y la
camara recoge el marcador complementario que
muestra en pantalla informacién en tres idiomas
de la pieza correspondiente.

Por dultimo, destacar el disefio econdémico y
simple del sistema, que permite generar nuevos
escenarios  uUnicamente  sustituyendo  unos
modelos 3D por otros y transportar facilmente
todos los componentes de un museo a otro.

3. DISPOSITIVOS Y
INFORMATICOS

PROGRAMAS

Como se ha especificado anteriormente, las
unidades que componen el sistema son: un
computador de alto rendimiento grafico,
concretamente una CPU con procesador Intel
Pentium 4 a 2,8hz con 16Gb de memoria
DDR32 y una tarjeta gratica AMD Radeon HD
con 6Gb de memoria GDDR5; una webcam full
HD, este dispositivo de gama alta es
imprescindible para asegurar una experiencia de
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realidad aumentada satisfactoria. Por ultimo,
también resulta recomendable una pantalla full
HD de gran formato con conexién HDMI, que
permita una cémoda  visualizacion  del
yacimiento. El coste total de todo el sistema ha
sido de 1.650€.

En cuanto al software, se ha utilizado como base
el plugin de realidad aumentada de ARmedia
(INGLOBE TECH, 2013) implementado en el
software de infografia 3D Autodesk 3D studio
(AUTODESK, 2013).

ARmedia es un software creado por Inglobe
Technologies para el desarrollo y creacién de
aplicaciones de realidad aumentada. La funcién
basica de este programa consiste en capturar
fotogramas de la entrada de video con el
objetivo de analizar y buscar marcadores
predefinidos a partir de técnicas de visiéon por
computador, para asignarles posicion e
inclinacion. Una vez localizados los marcadores,
inserta los modelos 3D vy el resto del contenido
multimedia en dicha localizacion.

B & wlE S SE-

Fig. 2. Captura de pantalla del software 3D Studio -
ARmedia

Una caracteristica de este software que ha
resultado esencial para este proyecto reside en su
capacidad de crear aplicaciones multimarcador,
permitiendo  reconocer  varios marcadores
simultaneamente y posicionar los
correspondientes modelos 3D. Por lo que
respecta al disefio del marcador, se ha utilizado
el habitual en este tipo de sistemas de realidad
aumentada, consistiendo en un marco negro que
sitia y posiciona, y un dibujo en el interior a
escala de grises que identifica el marcador. En el
caso de estudio presentado se han utilizado un

total de 18 marcadores personalizados con
motivos arqueoldgicos correspondientes con los
modelos virtuales visualizados en pantalla.

Ademas, el software cuenta con la ventaja de
permitir programar interacciones, de modo que
permite crear efectos especiales entre modelos
3D o entre marcadores. Para el sistema de
realidad  aumentada  presentado se  ha
programado una serie de interacciones que
permiten al usuario visualizar un video didactico
a pantalla completa de cada una de las piezas.
Esta accion inicia cuando se hace girar la paleta
y se muestra a la webcam el marcador
secundario situado en la parte inferior. Una vez
que el marcador secundario desaparece o se
muestra otro marcador secundario el video
desaparece y se reinicia.

Aparece Cierra tudcs>> Inicio video >> Pantalla >
los videos “punzén” completa
Marcador - L

Secundario [

.: Snt
punzon Desaparece Cierra pantalla Rebobina video
completa “punzén”

Fig. 3. Esquema de la interaccion del marcador
secundario “punzon”

Con el objetivo de mejorar la usabilidad del
sistema, se ha adecuado el sistema de traqueo
que incorpora  ARmedia por  defecto,
principalmente el rastreo retardado del modelo
virtual.

La aplicaciéon resultante puede visualizarse en
cualquier computador instalando el software
ARplayer (gratuito y descargable) e incluso
exportar a dispositivos méviles (10OS y Android),
aunque esta ultima opcion esta limitada ya que
s6lo permite aplicaciones con un dnico
marcador. El coste de la licencia profesional de
este software es de 249€.

4. CONTENIDO MULTIMEDIA

Se han preparado tres tipos de documentacion
multimedia: modelos 3D, archivos de audio y
video. Toda esta informacién se organiza en la
unidad de almacenaje del computador, siendo
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facilmente intercambiable por otros ficheros, en
el caso de querer mostrar nuevos modelos.

Los modelos 3D son wunas reproducciones
digitales de las piezas halladas durante el proceso
de excavacion, asi como de la cueva donde se
encuentra el yacimiento, obtenidas a través de
fotogrametria digital (ESCLAPES et al., 2012).
Para el proceso de digitalizacion se ha utilizado
el software Agisoft Photoscan (AGISOFT, 2013)
y se ha exportado a 3D Studio Max en formato
OBJ (object file). Para la exposicion de la “Art 1
Mort al Montgd” se ha obtenido el modelo 3D
completo de todo el interior de la cueva, asi
como de las piezas mas relevantes y los restos
humanos hallados en el area de enterramientos
del yacimiento. Estos modelos, que representan
fielmente la geometria y la textura de los objetos
originales, han permitido enriquecer de manera
sustancial la experiencia de usuario.

El resto de contenido multimedia (audio vy
video) muestra la informacién descriptiva en tres
idiomas simultaineamente, ademas de la pieza
correspondiente, que rota sobre si misma en un
giro continuo. Este complemento actia como
apoyo didactico al visitante.

AATIMOAT
ALMONTG

1| Al ] .

Fig. 4. Secuencia del video “fragmento de mandibula”

Desde un punto de vista grafico, todo el
contenido multimedia se ha adaptado a la gufa
de estilo de la exposicion, manteniendo la
homogeneidad de fuentes y tipografias, colores y
logos.

5. MUSEALIZACION. APLICACION

Este sistema de realidad aumentada ha formado
parte de la exposicion “Art 1 Mort al Montgé. La

Cova del Barranc del Migdia”, organizada por la
Universidad de Alicante, el Museo Arqueologico
de Alicante (MARQ), el Museo Arqueoldgico y
Etnografico Municipal Arcadi Blasco (Javea), la
Fundaciéon CIRNE y la empresa ARPA
Patrimonio.

Se ha expuesto en diferentes periodos y museos,
concretamente en el Museo Arqueoldgico y
Etnografico Municipal Arcadi Blasco (Agosto
2012), en el Museo Arqueoldgico de Alicante
(Marzo 2013) y en el Museo Arqueolégico de
Guardamar (Junio 2013).

Esta estaciéon de visualizacién de entornos de

realidad aumentada formaba parte, por otro
lado, de un contenido expositivo mas amplio,
que constaba de una exposiciéon de las piezas
mas importantes, un documental divulgativo del
yacimiento, la reproduccion digital de los abrigos
y la creaciéon de un recorrido virtual interactivo
en 3D.

Fig. 5. Imagen de la exposicion “Art i Mort al
Montgs”, MARQ.

La posibilidad de instalar el sistema de realidad
aumentada en diferentes museos nos ha ofrecido
la ventaja de testear el proyecto con el objetivo
de detectar anomalias a partir de la experiencia
de usuario.

Por este motivo, a la salida de estas exposiciones
se han realizado encuestas voluntarias de
valoracioén con el objetivo de conocer el grado
de satisfaccion de los usuarios con el sistema de
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realidad aumentada. Para ello cada visitante
valor6 la experiencia tecnoldgica en un rango
del 1 al 5 (desde poco a muy satisfactoria)
(ABAD et al.,, 2003). En total, se han recogido
443 encuestas, obteniéndose los resultados
mostrados en la figura 6.

Valoracion sistema RA

=60
40-60

20-40

rango de edad

<20

0 1 2 E 4 5

grado de satisfaccion

Fig. 6. Grdfico de valoracion del sistema de realidad

anmentada

Al hilo de los resultados obtenidos, el sistema de
realidad aumentada ha recibido una buena
acogida, resultando satisfactoria para la mayorfa
de los visitantes, especialmente para las personas
menores de 40 afios. Esta consideracién podria
deberse a la mejor predisposicion tecnoldgica de
las personas comprendidas en dicho rango de
edad. Las principales observaciones han ido
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6. CONCLUSIONES

El presente articulo detalla el disefio, estructura
y funcionamiento de un sistema de realidad
aumentada multimarcador ideado para la
musealizacion virtual de yacimientos
arqueoldgicos, especialmente en aquellos de
dificil acceso como cuevas O entornos
subacuaticos.

Se ha creado, por tanto, un juego virtual
didactico y divulgativo cuya experiencia
resultante ha sido muy satisfactoria para el
visitante y ha conseguido enriquecer el conjunto
la exposicion. Ademas, este sistema destaca por
su versatilidad y bajo coste, que puede ser
aplicado a la musealizacién de cualquier ejemplo
de patrimonio cultural, mueble e inmueble.

La evolucion de este sistema debe centrarse en
aumentar el nivel de inmersiéon experimentado a
través del uso, por ejemplo, de camaras de
profundidad para detectar al usuario situado
delante de la pantalla e integrarlo dentro del
entorno virtual.
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