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Resumen

Entre los objetivos de un museo universitario
se encuentran la conservacion, estudio, y
divulgacion de los fondos patrimoniales
que custodia. El Museu de la Universitat

de Valéncia d’Historia Natural alberga
importantes colecciones paleontoldgicas,
geoldgicas y zooldgicas de gran valor
cientifico, historico y diddctico que estan
siendo digitalizadas mediante el empleo de
técnicas, hoy en dia accesibles y asequibles,
relacionadas con la captacion de superficies
3D, como son la fotogrametria y el
escaneado 3D.

Con el empleo de estas técnicas se consiguen
gemelos digitales de elevada precision
aportando asi nuevas herramientas de
conservacion del patrimonio, nuevas vias de
difusion y divulgacion y sobre todo nuevas
metodologias de gestidn tanto de bienes
muebles como inmuebles.

Palabras clave

Técnicas 3D; Fotogrametria; Escaner 3D;
Gemelo digital, Patrimonio natural.
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Abstract

Among the objectives of a university
museum are the conservation, study,
dissemination and difussion of the heritage
collections it houses. The Natural History
Museum of the University of Valencia
houses important paleontological,
geological and zoological collections of
great scientific, historical and educational
value that are being digitized through the
use of techniques, nowadays accessible
and affordable, related to the capture of 3D
surfaces, such as photogrammetry and 3D
scanning.

Wwith the use of these techniques, high-
precise digital twins are achieved,

thus providing new tools for heritage
conservation, new ways of dissemination
and popularization and, above all, new
methodologies for the management of both
movable and immovable heritage.

Keywords

3D technologies; 3D techniques;
Photogrammetry; 3D scanner; Digital twin;
Heritage; Natural history; Digitization.
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EN LA GESTION DEL PATRIMONIO CIENTfFICO, NATURAL Y CULTURAL

Introduccion

En la ultima década estamos asistiendo a un gran avance en la generacién
de modelos digitales 3D gracias al desarrollo de dispositivos de captura
como las camaras digitales y escdaneres 3D, también al aumento de la po-
tencia de los procesadores y gréficas de los ordenadores, y a la eficiencia de
potentes softwares de procesamiento y creacion de modelos digitales. En
este sentido la fotogramétrica y el escaneado 3D, son técnicas accesibles,
asequibles y sobre todo no invasivas que nos permiten reconstruir un obje-
to en tres dimensiones mediante la realizacion de una serie de fotografias
con cierto grado de solapamiento, donde el software es capaz de localizar
una serie de puntos homdlogos cuyas distancias se calculan mediante trigo-
nometria para finalmente reconstruir el objeto en un espacio tridimensio-
nal. Dependiendo de la finalidad, se empleara la fotogrametria para obtener
modelos de gran calidad de textura con fines cientificos, de difusién o con-
servacion del patrimonio, mientras que para obtener modelos de forma muy
rdpida principalmente para impresion 3D con fines diddcticos o museoldgi-

cos, el escaneado 3D serd la mejor opcidn.

Material y métodos

En la generacion de modelos 3D se ha recurrido a la fotogrametriay el esca-
neado 3D con luz blanca estructurada, técnicas de captacidn de superficies
que rednen premisas de calidad y accesibilidad y que han sido empleadas
segun las caracteristicas del objeto teniendo en cuenta sus dimensiones,
textura y aplicacién final del modelo. Ambas técnicas se basan en la trigo-
nometria para calcular las distancias entre los puntos reales del objeto y sus
respectivos puntos homdlogos presentes en las diferentes fotografias reali-
zadas con un cierto grado de solapamiento entre ellas (60%). Para la fotogra-
metria se ha empleado una camara fotogrédfica Pentax SLR K-1 Mark II con
tripode, una plataforma giratoria manual y una caja de luz con iluminacién
led, mientras que para el escaneado 3D se ha empleado el escdner 3D Eins-
can Pro montado en tripode con plataforma giratoria automatizada. Para
la fotogrametria se han usado programas libres y comerciales (Meshroom,
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Figura 1. A: Esquema de triangulacidn de los puntos homdlogos y reales en diferentes fotografias

solapadas. B: Esquema de orientacion de las fotografias tomadas para 6 barridos fotogréficos. C-G:

fases de generacién del modelo 3D, C: fotografia crdneo real en 2D, D: nube de puntos dispersa, E:
nube de puntos densa. F: malla poligonal. G: modelo final texturizado.

RealityCapture, EyesCloud) mientras que cada escdner dispone de su pro-
pio Software (Einscan-pro series_v3.1.0.4). (fig. 1)

La metodologia en ambas técnicas es similar, excepto por el procesa-
do de las imdgenes y obtencién del modelo 3D que en el caso del escdner
es automdtica. El proceso metodoldgico comienza con la fijacién del ejem-
plar a la plataforma, la cual girard y realizard paradas cada 15 grados hasta
completar un barrido fotogréafico de 360 grados. En general, para cada mo-
delo se realizan tres barridos a 02, 45° y 60° en un sentido y otros tres giran-
do el ejemplar 180° en el otro sentido siempre con fotografias equidistantes
respecto del centro del ejemplar. Durante el procesado de las fotografias,
el software obtiene diferentes nubes de puntos homdlogos, que cada vez se
hacen mds densas hasta que éstos se unen entre si formando tridngulos, que
originardn la malla poligonal. En ultimo lugar, la informacidn del color del
objeto es colocada en cada uno de los tridngulos para obtener asi la textura
final. El objeto 3D creado se exporta en formato .OBJ o .PLY para ser utili-
zado en diferentes aplicaciones. (Fig. 2)
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Figura 2. Modelos 3D generados con fotogrametria (A y C) y mediante escdner 3D (B, Dy E). A:
fésil ammonites, B: craneo marrajo (tiburén). C: Arenisca con anillos de Liesegang. D: escultura
ballena gris. E: taxidermia cotorra argentina.

Resultados

Las aplicaciones derivadas de la obtencién de modelos 3D son ttiles en
relacién a la conservacidn, catalogacidn, divulgacidn, difusidn e investiga-
cion del patrimonio y han sido puestas en valor por el MUVHN desde el
ano 2019, generando colecciones 3D con ejemplares de diferente naturaleza
sobre la historia natural alojados en la plataforma internacional de mode-
los 3D Sketchfab®. Desde el momento de su utilizacion hasta la fecha actual,
se han alojado en dicha plataforma alrededor de cuatrocientos modelos 3D
totalmente accesibles, y de libre distribucién que pueden ser compartidos,
consultados e incluso impresos en 3D mediante licencia Creative Commons
y para fines no lucrativos.

En referencia a la conservacion patrimonial, se han generado registros di-
gitales 3D de holotipos y ejemplares de interés cientifico asegurando asi un
gemelo digital a modo de copia de seguridad digital fidedigna, a la vez que
es posible realizar comparativas sobre el estado de conservacién de los ejem-
plares a lo largo del tiempo. La alta calidad del modelo, permite realizar es-
tudios sobre el ejemplar sin necesidad de manipular ni trasladar el elemento.

En el apartado de divulgacién y docencia, se han desarrollado activida-
des empleando realidad aumentada, pdsteres con cédigos Qr y talleres di-
dédcticos en jornadas cientificas utilizando para ello impresiones 3D. Los
modelos digitales también pueden ser escalados e impresos obteniendo ob-
jetos fisicos a partir de originales cuyo tamafio (excesivamente grande o pe-
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quefio) serian dificiles de ver o manipular. Se han desarrollado webs para
practicas universitarias en paleontologia donde los ejemplares son integra-
mente modelos 3D y también se imparten asignaturas sobre fotogrametria
en el ambito universitario y de educacién secundaria.
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En museologia, se ha empleado la impresion de modelos 3D para sus-
tituir ejemplares de alto valor cientifico en las vitrinas expositivas, se han
complementado los ejemplares originales con sus respectivos cédigos Qr
de acceso directo a sus registros digitales 3D, se han realizado talleres adap-
tados a colectivos de diversidad funcional a partir de puzles fésiles impre-
sos en 3D y se han creado vitrinas hologréficas con los modelos digitales®.

En investigacidn, se obtienen modelos de ejemplares situados in situ en
los yacimientos para poder estudiarlos digitalmente en 3D, se reconstruyen
las partes que faltan de algunos ejemplares de interés, se realizan estudios
morfométricos y se comparten ejemplares digitales sin necesidad de mani-
pulacién del ejemplar.

! Vilaplana Climent, Andreu, 2019, p. 275-280.

2 Colecciones 3D alojadas en la plataforma Sketchfab (https://sketchfab.

com/MUVHN)

3 Herraiz, Jose L., 2019, p. 139-144.

conclusiones

La posibilidad de crear objetos tridimensionales en formatos digitales, a
partir de fotografias realizadas sobre objetos reales empleando la técnica
fotogramétrica y el escaneado 3D de luz blanca estructurada es, hoy en dia,
una realidad de alcance global. La evolucidn del avance tecnoldgico experi-
mentado tanto por los dispositivos como por el software implicado, a lo que
se une la disminucidn de los costes de adquisicidn de los mismos, ha permi-
tido que los modelos digitales 3D puedan tener aplicaciones directas y efi-
cientes sobre la gestidn del patrimonio cientifico-natural y cultural de una
manera mas generalizada.

Estas técnicas estan demostrando ser nuevas formas de registro digital
capaces de asumir mayores compromisos de conservacién, difusidon y divul-
gacion universal de una forma rdpida y econémica, manteniendo la integri-
dad de los ejemplares por ser no invasivas. Las aplicaciones resultantes de
la obtencién de modelos 3D se ajustan a una gran diversidad de objetos de
diferente naturaleza, aunque es importante discernir previamente el uso fi-
nal del modelo, por lo que, si la finalidad es obtener modelos de elevada ca-
lidad en cuanto a textura y color se utilizard sin duda la fotogrametria en

422

ISBN 978-84-7993-417-0 (edicion PDF web)

Enlace: http:/hdl.handle.net/10334/9351 Licencia de uso: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Ester Alba Pagdn y Ximo Revert Rolddn (coords.). Universidad Internacional de Andalucfa, 2024.

Patrimonio Cultural: ética, capacidades y sostenibilidad.

@@ @ |



IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS 3D DE ALTA RESOLUCION
EN LA GESTION DEL PATRIMONIO CIENTfFICO, NATURAL Y CULTURAL

detrimento de su mayor tiempo de procesado, mientras que si el objetivo es
la impresidn 3D, se empleard el escaneado de luz blanca estructurada, téc-
nica mds rdpida y automdtica. La tecnologia de impresién 3D o modelado
por deposicidn fundida (FDM) es también una tecnologia muy desarrollada
y accesible que esta intimamente relacionada con las técnicas de captacion
de superficies constituyendo ademds un importante porcentaje de las apli-

caciones disponibles para los modelos digitales 3D.
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