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!. Resu

Durant els ultims quinze anys, les noves tecnologies aplicades a
tots els ambits han seguit un procés d’evolucié rapid i imparable, que

fa variar en periodes de temps breus els metodes de treball i fins i tot
les nostres maneres de comportament (Anderson, 2012). En el cas —

. . . A . UNIVERSITAT
concret de les tecnologies aplicades al disseny i I'art, sorgeix en JAUME-1

moltes ocasions la polemica entre la mecanitzacié de processos en
detriment del treball artesanal. La realitat mostra que és necessaria
una combinacié de tots dos, ja que la creativitat sempre partira de la
ma (cap) humana, perd aquesta, ajudada per una utilitzacié correcta
de les tecnologies es convertira en una eina potent per a
materialitzar idees i obtenir millors resultats.

Aquest treball de recerca es basa en I'estudi de diferents eines
digitals com a recurs per al treball amb obres monumentals
susceptibles de ser impreses en 3D. L'experimentacié sobre la
combinacid de les solucions d’escaneig 3D i I'enginyeria inversa ens
permet cloure el treball sobre la possibilitat de restauracio virtual i
real, facsimil i ampliacié o reduccio de copies. També com a eina per
a la realitzacio d’una base de dades virtual enfocada a la conservacio
i restauracid de béns culturals. En definitiva, la digitalitzacié 3D per a
museus virtuals (en linia o en espais fisics), que dona com a resultat
una mena de Viquipédia amb llibreries 3D d’objectes d’obres d’art i
monuments a |'abast de tothom.

Paraules clau: restauracié, catalogacié, conservacid, béns
culturals, escaner 3D, software 3D, impressié 3D.

Il. Introduccio

La conservacid i restauracié d’objectes d’art ha estat sempre una
disciplina dedicada a la revisid i I'adopcié de mesures relatives a
protegir els béns culturals. La missid és la proteccidé del patrimoni
cultural material alhora que garanteix [’accessibilitat a les
generacions presents i futures. Aquest procés abasta la catalogacid,
conservacid i restauracid. Totes aquestes mesures i accions han de
respectar les propietats de significacié i fisiques dels béns culturals.
Per aix0, la catalogacid posterior dels objectes té un doble sentit:
donar a coneixer |'obra original i preservar-la d’exposicions
excessives davant el public en general. Per aix0 la realitat
augmentada o RA té un paper principal en el futur dels museus.
Consisteix en un dispositiu que afegeix informacid virtual a la
informacié fisica ja existent, és a dir, afegeix una part sintetica virtual
a la real. Noticia (UPV, 2016) d’aquesta tecnologia la tenim al Museu
Arqueologic de Borriana: investigadors de la Universitat Politecnica
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de Valéencia, de I'Institut d’Automatica i Informatica Industrial han
desenvolupat dos sistemes per a reconstruir peces arqueologiques

amb realitat augmentada i obtenir-ne aixi informacié impossible de =
veure a simple vista. Els sistemes de realitat augmentada ja han estat J q
provats amb visitants del museu. Aquesta tecnica permet, a través
d’una tauleta o mobil, o unes ulleres especials (segon sistema) que el

visitant puga veure completament una pe¢a del museu que continga uﬁ%ﬁéﬁ”

algun fragment incomplet.

Una part important del procés de tractament d’objectes
convertits en imatges 3D és el d’escanejat. Com a exemple d’aquest
procés hi ha el projecte Visionary Cross (Project V., 2016), projecte
d’investigacié internacional i multidisciplinari amb I’objectiu principal
de desenvolupar un nou tipus d’arxiu digital i d’edicid de textos i
objectes associats amb la tradicié de la creu de pedra anglosaxona.
Aqui s’esta realitzant un treball teoric i practic centrat en la creacio
d’una base de dades digital, amb representacié de textos i objectes
del patrimoni d’interes artistic i cultural.

Actualment, sota aquest projecte s’estan escanejant els objectes
i monuments més estudiats i més populars del periode anglosaxd
com ara la Creu de Ruthwell, la Creu de Bewcastle i la Creu de
Brussel-les. El projecte ha estat finangat pel Consell d’Investigacié en
Ciéncies Socials i Humanitats (SSHRC, agéncia canadenca federal
d’investigacid), la Universitat de Lethbridge (Canada), la Universitat
de Leeds (Anglaterra) i la Universitat de Tori (Italia). El projecte esta
dirigit per un equip internacional d’investigadors format pels
seglients: James Graham, Catherine Karkov, Daniel Paul O’Donnell,
Wendy Osborn, Dot Porter i Roberto Rosselli Del Turco.

La Creu de Ruthwell (Saxl, 1943) és una creu de pedra del segle
viil. Ruthwell, actualment Escocia, formava part del regne de
Northumbria. La creu és, possiblement, I'escultura monumental
anglosaxona més famosa. La creu de Ruthwell fa 5,5 metres i mostra
els relleus figuratius anglosaxons més grans que s’han trobat (BBC,
2014). El monument té una inscripcié en alfabet runic, probablement
el fragment de poesia anglesa (anglés antic) més antic que es
conserva. A I'eépoca dels iconoclastes presbiterians va ser deteriorada
i practicament destruida, perd en 1818 va ser restaurada per Henry
Duncan. Aquest, ministre (especie de pastor protestant) escoces,
geodleg i reformador social, va restaurar el monument ignorant-ne el
context real, motiu pel qual és molt criticat. La creu es trobava a
I'altar de I'Església perd en 1887 va ser traslladada a la ubicacié
actual on se li va construir un absis especial amb un pis inferior per a
poder-la contemplar millor fins als detalls més alts. Pero, tot i aixi,
estudiar el monument és complicat, ja que algunes parts sén de
dificil accés. Per aix0, el projecte original de Roberto Rosselli del
Turco (O’Donnell, 2012) es va basar en imatges estatiques que
formaven part d’exploracions gairebé completes del monument
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realitzades amb el programari MeshLab (Leoni et al., 2013). Amb la
figura escanejada, els investigadors van poder prendre mides al
mil-limetre sobre la representaciéo geometrica de la creu. A més, el
model virtual permet contemplar la creu d’'una manera impossible a

la vida real, fins i tot disposant de bastida. D’aquesta manera el = Cins
treball amb models 3D millora I'experiéncia de treballar amb fotos o
UNIVERSITAT
captures de pantalla. JAUME-I
Aixi, per mitja d’aquesta nova tecnologia s’obri tot un ventall de
possibilitats:

¢ Digitalitzacié 3D sense contacte amb les escultures, com
hem vist anteriorment pot obrir la porta al tractament
posterior d’arxius 3D per tal de, mitjangant enginyeria
inversa, reparar i completar objectes de patrimoni
artistic. El procés pot formar part d’una restauracio
virtual o fins i tot real, imprimint primer una replica i
veient el seu comportament en models amb un material
diferent a I'objecte original (generalment plastic o cera) o
fins i tot la realitzacidé de repliques del mateix material
original mitjangant motlles.

* L’escanejat 3D d’objectes també pot ser molt util per a
treballs d’arqueologia. L'escanejat a color sense contacte
de fossils i objectes al lloc d’origen, pot permetre la
reconstitucio i reproduccié sense danyar originals.

La restauracié arquitectonica també pot tenir un espai important
en la nova tecnologia, d’aquesta manera també es pot utilitzar
enginyeria inversa per a la reproduccid de maquetes virtuals o
impreses que poden ser ampliacions o reduccions a escala de models
arquitectonics; el digitalitzat de peces 3D per a museus virtuals, on
els objectes d’art escanejats poden formar part de presentacions
multimedia, o la realitzacié de museus virtuals (fisics o en linia).
D’aqui al desenvolupament d’una espeécie de Viquipedia on les fonts
monumentals es poden consultar en arxius tridimensionals,
susceptibles de ser impresos en impressores 3D doméstiques només
hi ha un pas. Pero abans cal plantejar-se dues preguntes que sén el
punt de partida d’aquest treball de recerca. La primera és sobre
I'existencia de tecnologia, a preus assequibles que permeten
realment lI'escanejat i el tractament de monuments a qualsevol
usuari des de casa, i la segona, sobre I'existéncia en I'actualitat d’'una
cosa semblant en llibreries virtuals d’objectes 3D, de reproduccions
de monuments descarregables en linia i de manera gratuita.

Ill. Objectius

* Cerca de l'abaratiment de costos de la restauracio
estatuaria i arquitectonica.
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* Estudi sobre diferents eines i recursos enfocats a la
conservacio i restauracié de béns culturals.

* Estudiar la técnica necessaria per a la realitzacié de
catalegs virtuals tant de peces de disseny realitzades per
alumnes d’escoles d’art, com d’obra amb valor artistic i
cultural.

* Estudi del foment de la difusié de la reproducci6 digital.

IV. Material i méetode

V.

La investigacid s’ha basat en la recerca mitjancant Internet i
I’experimentacié amb les diverses tecnologies esmentades en el text.
Experimentacié amb materials de modelatge tradicional i noves
tecnologies de processos d'impressio 3D.
El pla de treball ha estat:
a) Analisi bibliografica de fonts documentals: analisi i revisié
de marcs teorics, investigacions previes disponibles, etc.
b) Analisi documental: analisi de revistes i de llibres que
tracten sobre el tema (en Internet i altres tipus de
mitjans). Ha estat d’especial ajuda el programa Mendeley
i la connexi6 VPN de I'UJI (Universitat Jaume [) de
Castello.
c) Analisi sobre la complexitat tecnologica dels processos
estudiats.
d) Valoracid, avaluacio i validacio dels materials.
e) Extracci6 de conclusions basades en les fases
especificades anteriorment.

Resultats

Els resultats en aquesta investigacié han estat satisfactoris des
de dos vessants, el de l'aspecte econdomic i el de l'aspecte
professional. Aixi, s’"ha pogut comprovar que, amb pocs diners, eines
gue a primera vista podrien ser assequibles només a grans empreses,
corporacions o institucions de recerca amb molts recursos, es poden
aconseguir per un modic preu. A més, aquestes ofereixen resultats
forca acceptables, que no tenen res a envejar als de sistemes
d’escanejat i impressié d’altres temps. Sobta comprovar com
projectes que es van originar fa tan sols nou anys, van sorgir amb
tecnologia i escaners que només eren a I'abast de grans corporacions
o institucions academiques amb molts recursos. Actualment Ia
revolucid maker, del «fes-t’ho tu mateix», ha provocat una baixada
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de preus que fa molt més assequible aquesta tecnologia a un
nombre més gran de persones.

Si que és cert que per a obtenir un escanejat de resolucié amb
precisions que van per sota d’'un mil-limetre ja el desemborsament

economic ha de ser important. Tot i aixi, els preus no tenen res a = Cins

veure amb els d’aquestes mateixes eines, que fa cinc anys tenien e
- ) N , UNIVERSITAT

molta menys definicid. Es el cas de I'escaner de I'empresa Artec Eva JAUME-I

(Artec, 2016), que, amb un preu de 6.700€, fa un tractament
exhaustiu de la geometria capturada. Ara bé, si es vol capturar la
textura de l'objecte amb tots els colors, el desemborsament
economic sera més gran, estarem parlant de 13.700 €. | aix0 ja
sobrepassa els pressupostos domestics. Tanmateix, |’escanejat
d’objectes amb geometria complexa fa anys era un procés que
requeria dies o fins i tot setmanes per ser completat. Ara aix0 es pot
fer en qliestié de minuts amb un escaner de ma com el de I'empresa
XYZPrinting (Trieu, 2014). L'empresa ha desenvolupat un escaner
que, per 186 € (PC-Componentes, 2016), pot capturar rapidament
gairebé qualsevol objecte, amb increible precisid. El model 3D que en
resulta es pot exportar a una varietat de programes CAD & CAM i des
d’aqui calibrar i modificar per millorar-ne el disseny i imprimir-lo.

Per tant, ens preguntem el seglient: existeix una nova
tecnologia, a preus relativament assequibles o de codi obert, que
permeta una restauracié virtual de monuments i objectes d’art
considerats béns d’interes cultural?

Heus aqui els resultats a la questioé:

RECURSOS PER A LA RESTAURACIO VIRTUAL

Magquinari (escaners 3D)

Escaner de ma 3D Escaner 3D p.lataforma Sensor 3D
rotativa
XYZPrinting Escaner Escaner BQ Ciclop Asus Xtion Pro Live
(des de 180 €) (des de 240 €) (des de 206 €)
Artec E
riectva Escaner 3D Pro Sensor Structure
(des de 6700 € (des de 895 €) (des de 357 €)
programari no inclos)
Maquinari (impressores 3D)

Tecnologia FDM Estereolitografia Tecnologia SLS
Bg Hephestos Escaner BQ Ciclop Lisa SLS
(des de 549 €) (des de 240 €) (des de 4.698 €)

BCN 3D+ Escaner 3D Pro Sintratec Kit
(des de 900 €) (des de 895 €) (des de 5.000 €)
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De les taules anteriors es desprén que no requerirem un

maquinari excessivament car per a escanejar un objecte de mida =
mitjana. L'escaner Ciclop de I'empresa BQ (I. 3D, 2016), per 240 € ens J q
permet, gracies a la plataforma rotativa, escanejar objectes de mida e Dnces
petita (BQ, 2016). Un altre escaner de plataforma rotativa és el 3D

Pro (Tresding, 2016) de 'empresa Tresding amb un preu de 895 €. u.ﬁ%ﬁéﬁ”

Altres estris que poden fer perfectament la funcié d’escaner sén
els sensors de moviment per a les videoconsoles. De la marca Asus,
hi ha un sensor molt practic, el Xtion Pro Live (Asus, 2016), per 206 €,
amb el programari adequat pot fer perfectament la funcié d’escaner
3D. Un altre sensor de moviment directament orientat a fer la funcio
d’escaner, i clarament dissenyat per les tauletes d’Apple, és el sensor
Structure de I'empresa Occipital (Occipital, 2012), per un preu de
partida de 357 €, i l'usuari final disposara d’'un escaner compacte i
adaptable a la tauleta.

Ja hem vist que hi ha tot un ventall d’escaners més o menys
professionals que poden formar part de I’enginyeria inversa que fa
possible crear un model virtual 3D, analitzar-lo i fins i tot imprimir-lo.
El procés d’enginyeria inversa implica prendre mides a un objecte i
després reconstruir-lo com un model 3D. L’objecte fisic pot mesurar-
se utilitzant tecnologies d’escaneig 3D, escaners laser, digitalitzadors
lleugers estructurats o tomografia computada industrial. Les dades
mesurades, generalment, es representen com un nuvol de punts, no
tenen informacié topologica i, per tant, sovint es processen i
modelen en un format més utilitzable, com una malla triangular.

Els processos de treball, conservacid i arxiu de peces
arquitectoniques i la conservacié d’obres d’art han canviat de
manera drastica en els ultims anys, amb la tecnologia de digitalitzat
3D portatil. Encara no s’ha determinat I'abast total de la tecnologia
de digitalitzat 3D amb les tecniques de restauracié de patrimoni
artistic i dia rere dia es descobreixen noves aplicacions. Una vegada
escanejat I'objecte, la fase d’alineacié de dades 3D (també coneguda
com a registre) és un pas fonamental en el procés de tractament de
dades escanejades en 3D. En aquesta fase es mouen les diferents
malles en un sistema de referéncia comu, capag de gestionar un gran
conjunt de mapes de punts. Hi ha diferents solucions de programari
per a l'alineacid de malles i ndvols de punts procedents de diverses
fonts, incloent-hi escaners actius. Una d’aquestes és MeshLab
(Cignoni i Ranzuglia, 2016). Es tracta d’un sistema avancat de
processament de dades 3D, orientat a la gesti6 de malles no
estructurades, que proporciona un conjunt d’eines per a editar,
netejar, reparar, inspeccionar i renderitzar malles. MeshLab és
programari lliure i de codi obert, amb llicencia GNU (GPL o Llicéncia
Publica General).
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MeshLab ha estat Desenvolupat per ['Istituto di Scienza e
Tecnologie dell’'Informazione ISTI, dins del Visual Computing Lab.
Inicialment, MeshlLab es va crear com a activitat d’un curs a la
Universitat de Pisa a finals de 2005. Actualment dona diverses

solucions per a reconstruir la forma d’un objecte, que van des de la
volumeétrica (Marching Cube) fins a les superficies implicites —

. . , UNIVERSITAT
(Screened Poisson) (Kazhdan i Hoppe, 2013). A més, el programa JAUME-I

ofereix una serie de filtres automatics, semimanuals i interactius per
a eliminar aquells elements geometrics generalment considerats
«erronis» per la major part de programaris i algoritmes. Es possible
eliminar errors topologics, vertexs duplicats i no referenciats, petits
components, cares degenerades o intersectades, i moltes més
singularitats geometriques i topologiques (Cignoni et al. 2008).
Utilitzant diferents metodes de seleccié automatica i interactiva és
possible aillar i eliminar arees no desitjades de les malles i ndvols de
punts.

Meshmixer és un altre gran programa que corregeix la malla
d’'un objecte i la prepara per a ser impresa (Autodesk, 2016). El
programari es va llancar per primera vegada el 29 de novembre de
2009. Aleshores, Meshmixer feia un tractament d’objectes molt basic
i, per tant, facil de fer servir. En els darrers set anys, a mesura que el
programa ha anat fent-se més complex i la base d’usuaris ha anat
creixent, s’han creat forums i desenes de milers d’estudiants,
dissenyadors, enginyers i aficionats al 3D s’han adonat de la poténcia
del programari.

Una de les funcions més potents de Meshmixer és la de reduir la
complexitat geomeétrica d’objectes, creant una geometria amb Ia
mateixa forma perd amb menys triangles. El programa ofereix
diferents maneres de simplificar superficies triangulades, les quals
preserven el detall geometric on es pot reduir selectivament el
nombre de poligons mitjancant seleccié. En altres casos, I'usuari pot
voler augmentar el nombre de triangles. Aixo també és possible, ja
gue el sistema proporciona diferents maneres de subdivisié per a
optimitzar la qualitat de la triangulacid.

Cura, programari d’Ultimaker —empresa holandesa
d’impressores 3D—, esta orientat sobretot a la preimpressid. El
programa talla els models 3D, tradueix I’arxiu 3D a format STL o OBJ,
un format que la impressora pot entendre (Ultimaker, 2016). Les
impressores 3D imprimeixen una capa sobre una altra per a construir
I'objecte 3D. Cura pren el model 3D i calcula com es col-loquen
aquestes capes al llit d’impressié i crea un conjunt d’instruccions
perque la impressora imprimisca I'objecte capa per capa.

NetFabb és un programa de I'empresa Autodesk que també
proporciona una serie potent d’eines per a la depuracié i reparacié
d’errors de malla. També ofereix eines amb operacions booleanes,
aixi en el web del programa hom comenta com aquest tipus d’eines
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s’utilitza per a generar maquetes arquitectoniques, pero si es desitja
poder treballar amb booleanes caldra fer el desemborsament
economic de 1085 € a l'any (135 € mensuals) (Autodesk, 2016b),
operacions que ofereixen gratuitament programes com MeshlLab o

Meshmixer (per cert, també de I'empresa Autodesk). G
Pero el programa estrella per a I'obtencié del Gcode —arxiu que =
, . p . L. . .. , . UNIVERSITAT
conté totes les especificacions de l'objecte a imprimir— és Slic3r. JAUME-I

Aquest es basa en una comunitat de persones que treballen en
col-laboracié (Hodgson, 2016), en discuteixen noves caracteristiques i
les proven. Es un projecte sense anim de lucre. Els impulsors de Slic3r
sén molt critics amb la comunitat RepRap, a la qual acusen de
convertir en un negoci la impressié 3D. Ells volen mantenir la
impressio 3D lliure i Slic3r sempre sera un projecte independent, no
impulsat per cap negoci o proveidor Unic.

Finalment, l'alternativa gratuita a Slic3r, és el programari
Repetier. Es molt complet i ens permet veure el codi de I'arxiu Gcode
(Littwin, 2016), ens indica graficament en 3D el recorregut que fara el
filament per la pega, aixi com el temps estimat d’impressio.

En la taula que hi ha a continuacio teniu el programari estudiat:

Programari
Reparacié d’objectes Preimpressio Impressio
Meshmixer Cura Software Slic3r
(distribucid lliure) (distribucid lliure) (codi obert i lliure)
MeshLab NetFabb basic (gratuit) Repetier
(distribucid lliure) NetFabb (des de 1.085 € I'any) | (distribucid lliure)

El sistema de tractament de la malla poligonal dels programes de
preimpressid inclou I'eliminacié de vertexs duplicats, no referenciats,
vores sense col-lector, vertexs i cares nul-les. S6n eines de suport per
a la simplificaci6 de la malla poligonal, que és en la que es
converteixen els objectes, diversos tipus de superficies de subdivisig,
i dos algoritmes de reconstruccié superficial de ndvols de punts i
enfocament amb superficie de reconstruccid. Per a I'eliminacio del
soroll, generalment present a les superficies dels objectes, MeshLab
suporta diversos tipus de filtres de suavitzat i eines per a la
visualitzacio dels diferents tractaments (Cignoni et al., 2008).

L’eina per al registre de mapes de multiples rangs, basada en
I'algoritme iteratiu del punt estructural més proper, també és util.
Aixi mateix, MeshLab inclou un sistema interactiu directe de pintura
sobre malla que permet canviar-ne interactivament el color, definir-
ne seleccions i suavitzar directament el soroll i les petites
caracteristiques.
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MeshLab s’utilitza en diversos contextos acadéemics i
d’investigacid, com ara la microbiologia, el patrimoni cultural, la

reconstruccié superficial, la paleontologia o el prototip rapid en <
) . < -
cirurgia ortopedica. J
Tanmateix, la tecnologia estudiada no inclou només la e Dnces
representacido d’objectes quotidians, sind també la intencid de
. . ., UNIVERSITAT
preservar el patrimoni cultural. Aixi doncs, es desenvolupen nous JAUME-1

algoritmes i eines per tal d’ajudar els experts (historiadors d’art,
restauradors i arqueolegs) en el seu treball diari.

Per aix0 seria molt positiu compartir els resultats de les
investigacions amb la tecnologia posant a I'abast del gran public la
possibilitat de descarrega en linia de mostres del nostre patrimoni
cultural en 3D. Aixi doncs, ens fem la pregunta seglient: hi ha
actualment alguna cosa semblant a llibreries virtuals de
reproduccions de monuments 3D descarregables en linia?

Heus aqui els resultats a la questié:

RECURSOS PER A LA CATALOGACIO VIRTUAL

Llibreries gratuites d’objectes 3D

isseny 3D i Objectes imprimibles Arquitectura i urbanisme
escultura
123D Autodesk Thingiverse 3D Warehouse

Les llibreries amb projectes d’usuaris de les app 123D (Autodesk,
2015) son forga interessants, tota una familia d’aplicacions de
I’empresa Autodesk (123D Catch, 123D Design, 123D Make, 123D
Sculpt+), amb les quals es poden escanejar i tractar objectes i fins i
tot enviar-los a imprimir des del propi web. Podem trobar tot tipus
d’objectes amb esment especial als escultorics (Autodesk, 2016a).

Unes altres llibreries son el web Thingiverse, amb un munt
d’objectes imprimibles, envoltats de recursos educatius. A la portada
del web podem veure reproduida I’estatua en honor a la vida i llegat
de Martin Luther King, resultat d’un escaneig i del tractament de
malla adequat (Thingiverse, 2016). A la miniatura es pot observar la
inscripcid que l'estatua real té «D’una muntanya de desesperacio,
una pedra d’esperanga».

Unes altres llibreries interessants sén les de |’aplicacié SketchUp,
anomenades 3D Warehouse, lloc web on els modeladors de
SketchUp poden pujar, descarregar i compartir models
tridimensionals (Trimble, 2016). El lloc permet als modeladors crear
col-leccions de models i utilitza algoritmes per a determinar models
similars. Els models individuals es poden veure en 3D des d'un
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navegador. The New York Times va dir en 2008 que el web s’havia
convertit en una biblioteca virtual (Wells, 2009), un lloc on trobar
models tridimensionals virtuals de la major part de les estructures
dels edificis més importants del moén. De fet, hi podem trobar,
perfectament catalogades, escultures de Santiago Calatrava o un = Cins
apartat amb molts models d’esglésies ubicades en territori valencia.

i Socials
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VI. Discussio i conclusions

Les noves tecnologies faciliten la catalogacio, conservacié i
activacio del patrimoni cultural. El restaurador ja no necessita actuar
directament sobre un monument, el pot escanejar i posteriorment
observar-ne la geometria i els possibles graus d’actuacié en
I'estructura fisica d’acord amb els diferents estudis a realitzar. La
catalogacid de la peca no pateix procés de degradat per manipulacid
i trasllat, i fins i tot pot ser exposada virtualment en un museu.

Xarxes socials com a bases de dades sobre obres d’art i
monuments faciliten la comunicacié entre restauradors,
investigadors i usuaris en general. Com que no necessiten d’un espai
fisic per a la catalogacié de monuments, una reproduccié d’aquests
en arxiu informatic 3D pot estar accessible en biblioteques virtuals,
on els usuaris poden visualitzar-los en 3D en linia o descarregats a
I'ordinador i fins i tot es poden imprimir i convertir en repliques a
I’abast d’estudiants, col-leccionistes o investigadors i estudiosos.

Interaccid i col-laboracié entre diferents disciplines per al
desenvolupament d’eines que permeten estudiar els objectes
artistics. En un treball multidisciplinari poden convergir enginyers,
quimics, fotografs, restauradors, escultors, en definitiva,
constructors, executors, inventors o makers, segons |'accepcié en
angles. Agquesta diversitat d’actors es complementa donant com a
resultat un treball en equip que, ben orientat, pot donar resultats
interessants. Mentre que I’enginyer que desenvolupa una impressora
3D esta més interessat en la creacié de la mateixa maquina i el seu
interés en el procés acaba quan la impressora es posa en
funcionament, al dissenyador se li planteja tot un univers de
possibilitats amb una eina de prototipat rapid que pot reproduir tant
joguets com escultures escanejades en un espai public, i és una
tecnologia que també atrau restauradors i estudiosos de l'art en
general.

Cap a l'eina integrada, el disseny i l'estudi de I'objecte, i
posterior reproduccié en diferents materials. Una escultura d’un
espai public es pot escanejar i convertir en un arxiu informatic
tridimensional. Aquest pot formar part de llibreries integrades en
una biblioteca especialitzada. L'objecte tridimensional es pot
observar en diferents dispositius, com ara tauletes, mobils i
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ordinadors. Per mitja de realitat augmentada un museu pot mostrar
un objecte delicat en estat precari, el visitant del museu amb I'app

apropiada al telefon mobil pot visualitzar virtualment I'objecte de <
. . f o . -
manera que el museu no arrisca el bé artistic. Lobjecte J
tridimensional passat a arxiu informatic es pot imprimir en diferents e Dnces
materials plastics.
L. . . s . . . , UNIVERSITAT
Estudi i investigacio del patrimoni no només a |'abast de les JAUME-1

grans corporacions, sind a I'abast de tot tipus d’escoles i public en
general. Aixi, a les escoles publiques es podra estudiar el patrimoni
artistic d’'un pais amb tot luxe de detall, amb una experiéncia
tridimensional que res té a veure amb les consultes tradicionals en el
material fotografic bidimensional.

La possibilitat, en un futur, d'una Viguimonuments
(Wikimonuments), Viquipédia de llibreries 3D d’objectes d’obres
d’art i monuments a I'abast de tothom. Una cosa semblant és Wiki
Loves Monuments, un concurs fotografic de monuments organitzat
per grups de voluntaris de Wikimedia a diferents paisos (Wikimedia,
2011). Es tracta d’una iniciativa que anima qualsevol persona a
carregar-hi imatges de monuments sota una llicencia lliure perque
s'usen en articles de la Wiquipedia, en altres projectes Wikimedia i
en qualsevol altre lloc. La intencidé és oferir una visié global i de
qualitat del patrimoni cultural de cada pais, segons els impulsors del
projecte. Aixdo forma part destacable del saber huma i les imatges
formen part d’un llenguatge universal que no requereix coneixer un
idioma determinat. D’aquesta manera, es proposa el
desenvolupament de quelcom semblant a una Viquipedia, pero en
comptes d’incloure-hi imatges 2D, hi ha imatges 3D. També hom
podria organitzar grups de voluntaris dins dels grups de makers, amb
la finalitat d’anar escanejant i penjant el patrimoni cultural en
diverses llibreries d’objectes virtuals 3D. De fet, ja hi ha llibreries
d’objectes 3D virtuals, gratuites amb treballs dels mateixos usuaris.
Només es tracta d’agafar 'empenta de la xarxa social i reconvertir-la
en una eina per a I'Us didactic dels estudiants.
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