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Resumen

E/ drea del Patrimonio Cultural ha tenido un gran avance en los diltimos aios. Actualmente se estin desarrollando nuevas métodos y berramientas como
consecuencia del traspaso de conocimiento que se estd produciendo. Una de estas posibilidades es la de crear un sistema para Patrimonio Cultural con las ventajas
de un Sistema de Informacion Geogrdfica. Las dificultades no son nimias, consistiendo el primer paso en crear un marco de requerimientos comunes para las
milltiples necesidades que se pueden presentar. En este trabajo presentamos un conjunto de requerimientos que cumple dicho objetivo, obtenido a partir del estudio
de las necesidades de varios equipos de restanradores y profesionales del Patrimonio Histdrico.
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Abstract

Cultural Heritage has had a great development in recent years. Currently, new tools are being developed as a result of transferring knowledge between areas. One of
these possibilities is to create a system for Cultural Heritage with the advantages of Geographic Information System. The difficulties are not trivial, being the first
step to create a framework of common requirements for the multiple needs that may arise. We present a set of requirements that provide that objective, obtained

[from: the study of the needs of varions restoration and Cultural Heritage professional teams.
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1. Introduccion

Un problema esencial en el tratamiento, conservaciéon y
recuperacién del patrimonio histérico es la gestion de la
documentacién, la cual requiere la manipulacién de un gran
volumen de informaciéon grafica. Tradicionalmente la
informacién que se maneja es de muy diversa indole:
descripciones, dibujos, planos, resultados de analisis, fotografias,
por citar las mas frecuentes. Estos medios no son capaces de
capturar  la  complejidad geométrica de los modelos
tridimensionales. Por ejemplo, cuando se documenta una fisura
en una estatua con una fotografia, esta nos da informacién de su
extension, pero no de su profundidad ni de su estado. Las
Figuras 1(a) y 1(b) nos muestran un bien del patrimonio
histérico documentado en base a fotografias. Tanto en la
fotografia como en el caso de otras herramientas de cardcter
estatico, como el dibujo o la pintura, no permiten la interaccién,
la visualizacién del cambio en el tiempo, la conexién entre
diferentes tipos de informacién, multimedia, etc. El uso del
ordenador y el que recientemente se ha ido generalizando, el uso
de técnicas de digitalizacién 3D mediante escaner laser, abre un
amplio abanico de nuevas posibilidades de representacion de la
informacién.

La idea de integrar distintas ciencias con el objetivo de registrar,
mantener, recuperar, restaurar, etc., el patrimonio histérico ha
ido progresando desde un comienzo en el que se realizaban las
distintas tareas por separado, hasta este momento en el que se va
produciendo una mayor y mejor integraciéon que redunda en
unos resultados mejores.

Como en otras areas, la informdtica se ha convertido en una
herramienta practicamente indispensable para la realizacién de
muchas tareas, algunas de las cuales han sufrido una mejora con
la incorporacién de la misma, y en otros casos, permitiendo la
invencién de nuevas tateas que eran imposibles sin dicha
herramienta.

De esta forma, se ha producido un gran acercamiento entre la
restauracién y la informatica. Los restauradores usan las
herramientas que producen los informaticos, los cuales a su vez
generan nuevas herramientas para cubrir los nuevos objetivos
que se plantean. En este desarrollo mutuo, cabe citar como
cjemplos el uso del esciner para la obtencién de modelos
tridimensionales. Se ha pasado de la documentacién fotografica a
una versioén virtual tridimensional del objeto o monumento en
cuestion. Las ventajas son muy numerosas, desde la posibilidad
de recrear el objeto escaneado en caso de destruccién de todo o
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parte del mismo, el estudio de distintas propiedades,
caracteristicas y situaciones sobre el modelo, la documentacién,
etc. Tales son las ventajas que en la actualidad la restauracién de
bienes del patrimonio histérico implica la realizacién de un
modelo 3D. Véanse como ejemplos el David de Miguel Angel y
muchas otras obras escultéricas en Italia (VLC) o los leones de la
Alhambra en Granada, o Itilica en Sevilla, ambas actuaciones en
Espafia.

(b)
Fig. 1. Puerta Libitinaria del Anfiteatro Romano de 1tdlica — Sevilla.

Siendo ésta un area que empieza a tener cierta madurez, se
encuentra en sus comienzos en cuanto a las posibilidades que se
pueden ir desarrollando, las cuales irdan parejas, a la evolucion
cientifica de las distintas ciencias. En este proceso se va
produciendo un trasvase de conocimiento entre distintas
aplicaciones y procedimientos.

Una de las ideas més potentes que se esta empezando a estudiar
es la de trasladar los beneficios de los Sistemas de Informacion
Geogriafica, SIG, a los modelos 3D. En este trabajo se presentan
un conjunto de requisitos deseables en un Sistema de Gestién de

Patrimonio que poseyera las caracteristicas de un SIG. El trabajo
se organiza segun se detalla a continuacién. En la Seccién 2 se
hace un estudio de algunos de los trabajos que se han llevado a
cabo hasta el momento. La Seccion 3 enumera los
requerimientos deseables por parte de los equipos de
restauradores y conservadores del Patrimonio Histérico. La
Seccién 4 presenta la propuesta elaborada en funcién de las
necesidades de los equipos. Por dltimo, la Seccién 5 concluye el
estudio realizado y propone posibles trabajos futuros.

2. Trabajos Previos

El interés en los sistemas de informacién para patrimonio
histtico (en inglés se sucle usar el término 'aultural heritage') ha
sido una constante en la tltima década. Se han realizado diversas
propuestas de disefio de sistemas de informacién, la mayor parte
de ellas orientadas a la difusion.

Agnello et al, (AGNELLO, 2003) proponen el uso de
hipertexto. El método obliga a predisefiar los elementos a los
que se va a asociar informacién, por tanto sélo puede ser usado
para sistemas con informacién estatica. Hoda¢ et al. (HODAC,
2005) usan un modelo 2D de la planta del edificio para indexar la
informacién, vinculando a éste el modelo 3D. Esto permite
navegar por el modelo, pero impide asociar informacién a
elementos tridimensionales. Con este mismo enfoque, Nagli¢ et
al. (NAGLIC, 2003) utilizan un sistema GIS convencional.
Meyer et al. (MEYER, 2067; MEYER, 2007) abordan el disefio
de sistemas accesibles via web, pero limitando la interaccién a
componentes predefinidos. Ioannidis et al. TONNIDIS, 2003)
utilizan un sistema GIS al que conecta el modelo 3D para
realizar kioskos informativos en Micenas, pero sin posibilidad de
consultar o editar desde el modelo 3D. En todas estas
propuestas se ha utilizado software existente, sin conseguir una
conexién bidireccional entre la documentaciéon y el modelo 3D.

MeshLab (CIGNONI, 2008; CIGNONI, 2008: 45-46), nos
proporciona en un sélo programa un conjunto de utilidades muy
completo para la edicién, limpieza, reparacién, inspeccién,
renderizacién y conversién de formatos en este tipo de
estructuras de mallas. MeshLab es un sistema completamente
gratis y de c6digo abierto que sirve para procesar y editar mallas
triangulares no estructuradas, soportando los formatos mas
habituales (PLY, STL, OFF, OBJ], COLLADA y 3DS) ademais
de los filtros mas comunes (quitar duplicados, vértices sin
referencias, caras nulas, etc.), divisién de superficies y suavizado
de la malla resultante. El sistema se apoya en la librerfa publica
VGC para ejecutar las tareas de procesamiento de mallas y su
objetivo principal es ayudar y facilitar el tratamiento de modelos
no estructurados de gran tamafio que provengan de un escaneo
3D. En la dltima versién se han afladido mejoras en el entorno
grafico de modo que ahora se puede cambiar el color de parte de
la malla para diferenciar las partes de la que estd compuesta.

En este trabajo se investiga la posibilidad de realizar sistemas de
informacién que trabajen sobre mallas poligonales, como las
obtenidas en procesos de digitalizaciéon del patrimonio,
(TORRES, 2007; LAMOLDA, 2008). Estas mallas suelen tener
un elevado nimero de primitivas. (Véase Figura 2).

Los grupos que participan en la elaboraciéon de este proyecto
poseen una aquilatada experiencia en estos procesos. Tanto el
Patronato de la Alhambra y el Generalife, como el Conjunto
Arqueoldgico de Itilica, realizan de forma continuada
actuaciones para el tratamiento y recuperacion de su patrimonio.
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Estas actuaciones se documentan tanto para su difusién como
para llevar un registro de todos los trabajos realizados. Esta
documentacién, hasta ahora, se ha realizado utilizando los
métodos clasicos.

Fig. 2. Representacion de un modelo.

3. Requerimientos

Para poder hacer el estudio y la propuesta de requerimientos, en
primer lugar, se ha recabado la informacién necesatia, contando
para ello con dos equipos con una amplia experiencia en
Patrimonio Cultural: los equipos responsables de El Patronato
de la Alhambra y Generalife, en Granada y El Conjunto
Arqueoldgico de Italica, en Sevilla.

E/l Conjunto Argueoldgico de Itilica propuso como conjunto de
requisitos deseables para el sistema los siguientes:

* Posibilidad de identificar zonas intervenidas
(restauracién, consolidacién, conservacion, proteccion)
de zonas originales.

* DPosibilidad de ubicar intervenciones arqueoldgicas.

* Posibilidad de carga de documentacién grafica y textual.
*  Seguimiento del estado de conservacion.

*  Posibilidad de texturizar las formas.

* DPosibilidad de relacionar bienes muebles con espacios.

* Identificacion de materiales de construccion.

* Identificacién de losas grabadas y exvotos.

* DPosibilidad de despiece de todos los paramentos.

* Identificacion de partes demolidas, zonas sin excavar y
expoliadas.

* Instalaciones.

* DPosibilidad de actuar con el modelo como maqueta de
trabajo.

* Exportar resultados a PDF para difusién (no muy
pesados, faciles de manejar y con informacién bésica).

* DPosibilidad de consulta a través de paginas en Internet
(no muy pesadas, faciles de manejar y con informacién
basica).

*  Definicién de distintos tipos de usuario en el software.

Los requisitos deseables iniciales por parte de E/ Patronato de la
Albambra y Generalife fueron los siguientes:

1. Reunir todos los requisitos habituales en un sistema de
informacion geografica 2D.

2. Sistema de facil actualizacién y crecimiento segun
demanda y nuevas necesidades.

3. Integrable con los sistemas de informacién propios del
PAG.

4. Integrar la informacién segin un sistema de
coordenadas empleados en cartografia.

5. Utilizar software libre y emplear las herramientas de la
Junta de Andalucfa.

6. Entorno sencillo y amigable para ser usado por personal
no experto en SI.

7. Gestion de procesos.

8. Permitir salidas de informes, tablas, graficos, etc.

9. Realizar calculos, comparaciones, etc.

10. Permitir la difusion de la informacion.

11. Permitir actualizacién de la base grafica.

12.  Sistema de consulta por capas.

13. Informacién de consultas sobre mapa tematico.
14. Posibilidad de buscar informacién dentro de zonas.

15. Agilizar el proceso de transmisién, demanda y
suministro de informacién.

16. Posibilidad de realizar busqueda de informacién
documental de manera rapida y eficaz.

4. Propuesta

Una vez realizado el andlisis de los requerimientos solicitados
por parte de cada uno de los equipos, se hace la siguiente
propuesta, en funcién de necesidades:

1. Necesidad de realizar biisquedas de informacion

Todo Sistema de Informacién tiene como una pieza clave la
posibilidad de realizar consultas. En este caso ocurre lo mismo,
pero utilizando el esquema que permita la relacién univoca entre
informacién tridimensional y cualquier otro tipo de informacién.
Por tanto, si bien el problema de realizar una cuestién (guery) es
de facil solucién, la pieza clave es la posibilidad de crear dicha
relacion, f: R3 — 1

2. Necesidad de marcar las zonas

VAR. Volumen 3 Niumero 5. ISSN: 1989-9947
Mayo 2012



Virtual Archaeology Review

46

Otra de las caracteristicas principales es la posibilidad de
identificar las distintas zonas a las que se le asociard la
informacién. Como se ha indicado anteriormente, se debe poder
relacionar cualquier tipo de informacién, pero es muy
importante que dicha asociaciéon se pueda observar de forma
simple y rapida. Por ello es necesario el marcado. En general se
usaran los colores para distinguir las distintas zonas. Dado que
también se puede hacer la distincién de actuaciones por colot, y
para no prefijar dichos valores, se usard una indexacién
intermedia:

atributo — identificador — color
Se deben poder modificar todos los atributos
3. Necesidad de controlar el acceso al sistema

Puesto que el sistema va a ser utilizado por diversas personas y
cada una de ellas realizard tareas acordes a sus conocimientos,
sera necesario controlar el acceso al sistema, asi como a cada una
de las partes de dicho sistema.

4. Necesidad de realizar un segnimiento de la intervencion

En la restauracion es necesario tener la posibilidad de acceder a
distintos momentos del proceso de restauracién y
mantenimiento de la obra. Por ello, el sistema debe recoger la
posibilidad de mostrar dicho desarrollo temporal. Por ejemplo,
se debe poder mostrar el estado de la obra cuando estd en su
estado original y las distintas etapas de la restauracion.

5. Necesidad de incluir cualquier tipo de informacion

Dadas las distintas necesidades que se han ido mostrando, habra
que incluir todo tipo de informacién, texto, imagenes, video,
URL, etc.

6. Necesidad de editar el modelo

El modelo podra cambiar algunos de sus atributos, como son el
color, la textura, el material, etc. Ademads, no siempre
necesitatemos trabajar con el modelo completo, por lo que
también permitiremos seleccionar partes de la obra y trabajar
sobre ellas. También incluitemos campos con los atributos
internos y externos del modelo. Estos ultimos seran las
actuaciones y datos que vayan incluyendo los restauradores y
profesionales del Patrimonio Historico.
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7. Necesidad de realizar cdlenlos, dimensionado, obtencion de planos,
informes, et.

Puesto que sobre el sistema se van a medir distancias,
inclinaciones, deformaciones, obtencion de informacién en
general, se desarrollaran herramientas que permitan este tipo de
actuaciones.

8. Necesidad de comunicacion

No sélo es necesario producir informacién sino que la misma
debe ser facilmente accesible, especialmente mediante medios
electronicos, pero también sin olvidar los medios impresos. Por
ello, el sistema debe permitir una facil exportaciéon de los
modelos para su uso en Internet y su paginacién y formateo para
la impresién en papel.

9. Necesidad de localizar piezas en mapas

El sistema debe dar cabida a un rango muy grande de
actuaciones, desde pequefias esculturas o piezas, a grandes
complejos. En este dltimo caso, especialmente, es necesario que
los modelos 3D se integren con informacién bidimensional, tal
que en un mapa 2D pueda ser localizada la informacién 3D,
como se hace, por ejemplo, en las dltimas versiones de Google
Earth©. Para ello, los distintos modelos deberan definir un
sistema de coordenadas y unas coordenadas UTM asociadas.

5. Conclusiones

Actualmente se estd estudiando la posibilidad de poder aplicar
todas las ventajas de los Sistemas de Informaciéon Geografica,
ampliamente utilizados en entornos bidimensionales, a los
sistemas de gestion de informacién  tridimensional,
concretamente aquellos que operan sobre patrimonio histérico.
Colocados ante tal posibilidad, el primer paso consiste en la
recogida de las necesidades a cubrir para dar satisfaccién a las
tareas realizadas por los conservadores del Patrimonio Histérico
y, a partit de las mismas, plantear una formalizacién de los
requisitos que se deberfan cubrir para intentar abarcar al mayor
nimero de entornos. Con la ayuda de dos equipos de amplio
reconocimiento nacional e internacional, se ha realizado dicha
propuesta, que entendemos que sera clave para poder desarrollar
un sistema real que pueda demostrar su utilidad.
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