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Resumen

TITULO: Caracteristicas basicas de los modelos tridimensionales de elementos
histéricos
RESUMEN: El texto se centra en los modelos virtuales de monumentos histéricos. Los

aspectos que se abordan son: (1) la documentacion tridimensional de la forma
y textura de los restos existentes, (2) el andlisis de fuentes para la
reconstruccidn hipotética, (3) la descripcidén mediante metadatos de los
resultados y (4) las estrategias de preservacién y difusién de los resultados.
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Abstract
TITLE: Basic features of three-dimensional models regarding historic elements
ABSTRACT: | The text focusses on the three-dimensional models of historic monuments. The
following items are considered: (1) 3D documentation of the geometry and
texture of the remains, (2) analysis of the documentary sources for the
hypothetical reconstruction, (3) description of the results by means of metadata
and (4) strategies for the preservation and dissemination of the results.
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Caracteristicas basicas de los modelos tridimensionales

de elementos historicos

José Manuel Valle Melon, Alvaro Rodriguez Miranda, Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio, Grupo de Investigacion en

Patrimonio Construido de la Universidad del Pais Vasco

CONTEXTUALIZACION DE LOS MODELOS VIRTUALES DE
ELEMENTOS PATRIMONIALES

En los comienzos del siglo XXI, los modelos tridimensionales y re-
creaciones virtuales de elementos patrimoniales son humerosos
y accesibles. La proliferacion de aplicaciones, sustentadas por la
red, que permiten generar, visualizar y manipular dichos modelos
ha hecho que su abundancia posibilite también su uso, y con él
se facilite la evocacion de espacios y construcciones respecto a
las descripciones literales, graficos y planos de épocas anteriores.

Las recreaciones cuyo Unico fin es la difusion con escaso grado
de contenido histérico (pongamos el caso de modelos creados
como anagrama, productos de recuerdo o ficcion cinematografi-
ca) permiten una gran libertad en cuanto a su generacion. Por el
contrario, es necesario seguir unos criterios estrictos si lo que se
pretende es construir una reproduccion tridimensional virtual que
persiga tanto la transmision del conocimiento, como la utilidad
para el desarrollo de la investigacion mediante el planteamiento
de hipotesis sobre el modelo, o que vaya a servir de base para
el desarrollo de proyectos arquitectonicos o de ingenieria (por

ejemplo para la reconstruccion, consolidacion o musealizacion del
elemento patrimonial) (LONDON, 2009).

Los modelos tridimensionales representan la forma, dimensiones
y disposicion espacial de elementos patrimoniales. Estos modelos
pueden recrear elementos existentes en el presente, hipdtesis de
situaciones pasadas o proyectos que no llegaron a materializarse.
En cualquier caso, todo modelo tiene dos caracteristicas funda-
mentales que definen su utilidad y lo distinguen de otros mode-
los generados sobre el mismo elemento patrimonial: el momento
temporal al que hace referencia y el nivel de detalle con que re-
presenta la realidad a la que se refiere.

Otro aspecto a tener en cuenta es que los modelos virtuales son
complejos y heterogéneos ya que, por lo general, se componen a
partir de diferentes fuentes de informacion (medidas, fotografias,
grabados, descripciones textuales, hipotesis...), donde se mezclan
diferentes precisiones geométricas, grados de verosimilitud y fechas.
En vista de esta complejidad de fuentes, se puede considerar que la
calidad de un modelo virtual como documento cientifico se mide
por su capacidad de satisfacer las caracteristicas fundamentales an-

1. Representacién del palacio de los Condestables de Casalarreina (La Rioja) a mediados de la década de los 90 del siglo XX, realizada en 2007 antes del colapso

del edificio. Geometria del modelo virtual (izquierda) y representacion de las diferentes fuentes utilizadas para su confeccién (derechal).
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2. Cuatro ejemplos de modelo virtual: en la parte superior izquierda se presenta una geometria sencilla, en version “comic” tomada de un croquis arquitecténico, a

la derecha, recubierta con texturas fotograficas de baja resolucién. La fila inferior presenta el mismo modelo con una geometria més detallada, a la izquierda la vista
alambrica de las superficies que lo componen y, a la derecha, el recubrimiento con texturas fotograficas de alta resolucién. Torre de Mufiatones (Muskiz, Bizkaia).

El primer mapa con Andalucia: aparece como Andelosia en un mapa de Espafia de 1482, haciendo
referencia al antiguo reino de Sevilla: Hgisaplania Novella [Hispania Novella] / Francesco Berlinghieri
The British Library (Londres). Maps C.1.d.1
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tes enunciadas, es decir, la representacion de un momento temporal
concreto y su coherencia dentro del nivel de detalle que describe.

Ademas de esta calidad cientifica, también serd necesario atender
a otros factores —como la estética, la inmersion o la interaccion-
que aseguren que el usuario evoque el espacio que se le propo-
ne de forma efectiva. Las posibilidades de visualizacion de estos
modelos tridimensionales son tan amplias como las posibilidades
que ofrecen los sistemas multimedia y las tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Todo modelo virtual se estructura en torno a una geometria, que
puede ser directamente medida de la realidad que se pretende
modelar, reconstruida a partir de documentaciones -literales o
graficas- referidas a épocas anteriores, o bien deducidas a partir
de indicios, fundamentalmente histdricos, en muchos casos apor-
tados por estudios arqueologicos.

En el caso de que las dimensiones sean adquiridas directamen-
te sobre el elemento patrimonial se debera ajustar la precision
del registro a las necesidades del modelo y considerar, ademas, la
existencia de documentacion geométrica previa; la necesidad o
no de referir los datos a sistemas globales de coordenadas; si se
precisa la deteccion de elementos ocultos; el grado de detalle en
el registro de la superficie del objeto; tipo de revestimiento super-
ficial con que se recubrira el modelo (nube de puntos, mallado,
texturizado, fotorrealistico...); tiempo disponible para la captura
de la informacion y la generacion del modelo; y también la pre-
vision de las aplicaciones posteriores que se prevé que tenga el
modelo (posibilidad de generar planos de planta, alzados y sec-
ciones, ortoproyecciones, mosaicos fotograficos, visualizaciones
estereoscopicas, reproducciones fisicas...).

Analizadas estas circunstancias y otras, como la disposicion fi-
sica y estado de conservacion del elemento a documentar o la
forma en la que serd difundido el modelo tridimensional, sera el
momento de determinar la técnica topocartografica (topografia,
fotogrametria, teledeteccion, laser escaner...) mas adecuada para
acometer el proyecto de registro. Los datos geométricos pro-
cedentes de la medida deberan estar convenientemente docu-
mentados, contrastados y dispuestos en formatos que permitan
su transmision y transcendencia a lo largo del tiempo ya que,
en muchos casos, constituirdn un patrimonio en si mismos, si
el elemento al que hacen referencia se modifica o desaparece.
Ejemplo evidente de este hecho son los registros de las excava-
ciones arqueologicas.

En el caso de que todo o parte del objeto patrimonial se haya perdi-
do, sera necesario recurrir a los estudios historicos para determinar
la forma y dimensiones que el registro topografico no haya sido
capaz de proporcionar y complementarlas, siempre que sea posible.

ANALISIS DE FUENTES

Como ya se ha indicado, la generacion de modelos suele requerir
de la combinacion de diferentes fuentes de informacion, como
pueden ser las medidas en campo, los planos existentes, las des-
cripciones histdricas, etc. La combinacion de fuentes es necesaria
debido a que los modelos virtuales no son evocadores a menos
que representen una realidad de forma completa, aunque partes
de esta realidad no sean conocidas con sequridad (GOLVIN, 2004).

Lo primero que se ha de conocer de cada fuente es la finalidad
para la que se obtuvo, ya que condiciona su contenido (qué apa-
rece representado y como). Por otro lado, las fuentes suelen so-
laparse por lo que es habitual que se disponga de informacion
sobre determinados aspectos o partes del modelo en mas de una
fuente. EI problema surge cuando esta informacion redundante
no es coincidente, es decir, cuando existe contradiccion entre las
fuentes, lo que exige disponer de un criterio que permita la selec-
cion de una fuente respecto a otra. Los criterios que se proponen
se basan en las siguientes propiedades:

® Fecha: serdn preferibles las fuentes mas préximas al momento
que representa el modelo virtual frente a las mas distantes. Es
importante conocer los momentos de grandes cambios (destruc-
ciones, reconstrucciones...) que representen un corte en la conti-
nuidad del elemento patrimonial que conlleve que las fuentes ya
no sean significativas para el momento que se quiere representar.
® \erosimilitud: la cualidad de que los elementos que aparecen
reflejados en una fuente hayan existido realmente. A este respec-
to una imagen fotografica tiene una verosimilitud total mientras
que una descripcion textual puede presentar una version falseada
de la realidad. Este criterio también se aplica a las ausencias, es
decir, si el hecho de que un elemento no aparezca en la fuente
significa que realmente no existia.

® Precision geométrica: con qué grado de detalle y certitud se pue-
de representar la geometria de los elementos descritos en la fuente.

El orden de la lista anterior no supone preeminencia de un cri-
terio respecto a los demas; existen estrategias de combinacion
(FERNANDO DE FUENTES et 4l., 2010) pero son adaptables a cada
caso particular.

En cualquier caso el modelo virtual resultante debera contar con
un mecanismo, bien de tipo visual (colores, tramas, leyenda) o li-
teral que permita al usuario contrastar las fuentes que se han
utilizado para la confeccion de cada una de sus partes asi como
las propiedades de cada fuente (véase figura 1).

Tanto el modelo de fuentes como sus derivados en funcion de
las propiedades de cada fuente (fecha, verosimilitud y precision
geométrica) son una representacion geométricamente clonica del
modelo tridimensional desarrollado, pero en el que se imprime un
color de trama, de manera que pueda servir como modelo llave, o
modelo leyenda para interpretar el modelo inicial.
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MODELADO TRIDIMENSIONAL

El proceso de modelado consistird en la traduccion del lenguaje
geométrico, proporcionado por las medidas, y el lenguaje escrito
proporcionado por las fuentes escritas, al lenguaje grafico visual.
Este lenguaje tiene la ventaja de ser independiente del idioma vy,
practicamente, del nivel de instruccion del usuario final, ya que
realiza la representacion mediante modelos evocadores que re-
producen la realidad por semejanza con ésta, con lo que el sentido

iconogréafico es conseguido de manera inmediata.

Una vez obtenido el modelo o modelos geométricos que recrearan
el objeto patrimonial (y su entorno) en una o varias épocas, se ha
de proceder con especial cuidado en la fase de aplicacion de la
textura o terminado superficial. El modelo tridimensional puede
estar recubierto por texturas fotorrealisticas para realzar la evoca-
cion al aspecto real o puede tener un color que sea asignado arti-
ficialmente en funcion de determinadas variables tales como una
fuente de iluminacion o un contenido tematico (por ejemplo para
reflejar un material o una época...). En cualquier caso, es impres-
cindible evitar los falsos historicos que son tanto mas facilmente
asumidos por el usuario cuanto mas realista es el modelo virtual

(BARBET, 2008).

La aplicacion de texturas fotograficas en modelos patrimoniales
requiere ajustes radiométricos para conseguir una iluminacion
homogénea vy la eliminacion de las sombras adquiridas con las
fotografias, lo que obliga a un tratamiento de las imagenes para
paliar estas circunstancias. No obstante, dificilmente pueden jus-
tificarse tratamientos estéticos de las texturas del tipo “copiar y
pegar" para completar zonas ocultas o eliminar elementos afa-
didos (vegetacion, pintadas, farolas...) en un modelo que vaya a
utilizarse como reflejo fiel de un elemento patrimonial. Otro as-
pecto a tener en cuenta es que la textura fotografica corresponde
al momento de toma de las imagenes y que puede ser diferente
a la del momento al que hace referencia el modelo virtual debido
a las alteraciones a lo largo del tiempo (desvanecimiento de la
policromia, deterioro de la piedra, enfoscados, humedades, res-

tauraciones, etc.).

METAINFORMACION DE LOS MODELOS TRIDIMENSIONALES

Los modelos virtuales deben permitir una evocacion del elemento
que representan a la vez que proporcionan al usuario la capacidad

el elemento patrimonial en un momento.
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critica para evaluarlo ya que, en la mayoria de las ocasiones, lo
que se representa no es la realidad sino una hipotesis de como era

Esta capacidad de evaluacion se permite cuando se incluye el mo-
delo de fuentes que muestra de donde ha obtenido la informacion
para cada parte del modelo virtual. Por otro lado se debe incluir la
descripcion de cada fuente con sus propiedades. Todo este proce-
so debe quedar claramente establecido de forma que se permitan

modificaciones si en el futuro se dispone de nuevos datos rele-
vantes o se decide modificar el criterio de jerarquia y seleccion de
fuentes empleado.

ESTRATEGIAS DE PRESERVACION Y TRANSCENDENCIA DE
LOS MODELOS

Si bien la preservacion digital es un reto para cualquier tipo de
archivo (textos, fotografias, mapas, etc.), el caso de los modelos
virtuales es un auténtico desafio debido a que a los problemas
tradicionales de preservacion de los ficheros que contienen los
datos, del software capaz de entender los formatos en los que se
encuentra codificada la informacion y del hardware capaz de re-
crearlos, hay que afiadir el de conservar también la interactividad
con el usuario. En efecto, es interesante notar que debido a los
avances tecnologicos en materias de representacion grafica inte-
ractiva, las sensaciones y expectativas del usuario al interactuar
con los modelos varian conforme pasa el tiempo. Asi, por ejemplo,
lo que hoy en dia se considera "una representacion realista” puede
no serlo dentro de unos afios.

La eleccion de los formatos de archivo mas adecuados (principal-
mente estandares abiertos) y la migracion periodica es una prac-
tica habitual y, posiblemente, la mas recomendable. Sin embargo,
algunos modelos virtuales se han disefiado para su funcionamien-
to en entornos muy concretos por lo que las migraciones no pro-
porcionan resultados satisfactorios, siendo necesario recurrir a la
emulacion del entorno.

Actualmente, existen varias iniciativas regionales, nacionales e in-
ternacionales de generacion y mantenimiento de repositorios de
modelos, cuya aceptacion y evolucion marcard, en gran medida,
la preservacion de este interesantisimo patrimonio digital que su-
ponen los modelos virtuales.
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