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Abstract

1. Ladocumentaci6 i reproductibilitat del patrimoni cultural

L’art en generdl, i €l patrimoni cultural en particular, han estat susceptibles de reproduccio des d’ epoques molt
antigues. Diferents cultures sempre han manifestat un gran interés per larealitzacio de copies que, de maneramés o
menys exacta, replicaven originals. L’ esculturaromana, amb € seu fantastic i precis sistemade tradlat per punts,

n’ és un bon exemple, com també ho éstotalallargatradicié dels copistes medievals.

Sens dubte, la copia ha estat sovint portadora de significacié i de coneixement al mateix nivell quel’ original.
Tanmateix, lafructiferarelacio entreI’unai I’ altra va agafar una nova volada amb les reflexions de Walter
Benjamin, en el seu famosi indispensable assaig L' obra d’art en I’ época de la seva reproductibilitat técnica. A
partir del segle XX la copias emancipadel tot de ladimensié artesanai manual que havia predominat en époques
anteriorsi entrarade ple en lapossibilitat de reproduccio per mitjans exclusivament mecanics, amb la popularitzacié
de lafotografia. Anteriorment, amb el gravat i laimpremta, el pes dels procediments mecanics ja havia anat
guanyant un terreny cada cop mésirrenunciable. Perd |’ arribada de la fotografia esventrara de cop, s més no pel

gue faalareproduccié d obres d' art, la seva possibilitat de copia mecanica. A partir d’ aguest moment es generara
un debat sobre la veritable autenticitat de |’ obrad’ art (I’aura, com en deia el filosof de |’ escola de Frankfurt) que

s dlargarafins als nostres dies, sotaformulacionsi possibilitats tecnol 0giques renovades.

A mitjan de 2018, conscients del gran moment de canvi que estem vivint, a Departament de Cultura comencem a
gestar un ambiciés programa de digitalitzacié en 3D del patrimoni cultural, moble i immoble, de Catalunya. El
programa, impulsat conjuntament per la Direccié General del Patrimoni Cultural i per I' Agéncia Catalana del
Patrimoni Cultural, es proposava no només digitalitzar, sind donar a conéixer atot el sector professiona aquesta
tecnologia. S avancavaaixi en lamateixa direccié que atres institucions havien comengat a recorrer fora de casa
nostra. Perqué, de manera similar a com havia passat amb lairrupci6 de lafotografia, no va ser lasevainvencié el
gran motor de canvi, sind la seva popularitzacié: procediments cada cop més senzillsi costos cada cop més baixos
van introduir-la de manera permanent, i ja per sempre, en €l mén del patrimoni cultural, permetent noves formes de
relacié amb les obres originals per part dels estudiososi dels gestors del patrimoni cultural. De manera semblant, en
la segona década del segle X X1 els procediments de digitalitzacié en 3D d' objectesi edificis estaven obrint nous
mons de possibilitats que resultava ineludible aprofitar.

Els diccionaris defineixen giravolt com la volta completa d’ un cos en I’ aire. Es tracta d’ un concepte comu en la
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nostra llengua, que emprem ben sovint aplicat a diversos usos, des dels giravolts de carreteresi caminsfinsales
tombarellesi elsjocs d' infantesa, perd té també una certa accepcié poética. Es un concepte que fusiona de manera
molt bella dues paraules en unasola: girar i voltar. Es un concepte molt il lustratiu quan s aplica ala descobertai €
gaudi del patrimoni cultural (especialment aaquell que es caracteritza per la seva volumetria) a partir d' un model
digital tridimensional. Giravoltar €l patrimoni cultural ésfer, d'alguna manera, alo que sempre hem entées que
enriquialamirada, veure des de diferents punts de vistai tot a voltant.

Captura del model virtual de Josep d’ Arimatea.
Davallament d' Erill-la-Vall.

El programa que presentem en aquest article és un projecte amb una doble finalitat: fer i ensenyar. Digitalitzar i
ensenyar com fer-ho, crear i aprofitar des de les esferes creativai educativa aquesta nova “imatge” del nostre
patrimoni cultural. Giravolt s articula a partir de quatre eixos vertebradors: la creacié d' un gran repositori digital del
patrimoni cultural moble i immoble de Catalunya (tan ampli i obert com sigui possible de concebre), larelacié amb
el sector professional, lavinculacié amb I’ ambit educatiu i, finalment perd no en darrer lloc, ladifusié i lapromocio
delautilitzacié dels models 3D creats.

Des de la seva presentacio publicaalasalaldea de Barcelonael desembre de 2020, € programa Giravolt ha
avancat molt, pero li queda també molta feina per endavant. Aquest article ens permet explicar i compartir amb la
comunitat professional |’ estat de la qliestid, en qué consisteix € programa, quines son les principals fites assolides i
quins €l's propers abjectius que ens marquem, a curt i mitjatermini. L’ escrivim tres dels cinc membres que formem
la“comissio Giravolt”, un equip de treball interdisciplinari (format també per Judit Figuerasi Marta Saez) que ens
ha permés dotar el programa d’ una governanca eficient per a un projecte d’' aquesta envergadurai complexitat.

Web de Giravolt:
http://patrimoni.gencat.cat/ca/giravolt
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2. Lacaptacio 3D, antecedentsi referents

La captacio d’'imatges en 3D del patrimoni moble i immoble no és, com déiem, una novetat en sentit estricte. Hi ha
nombrosos antecedentsi referents a casa nostrai al’ estranger que conve citar i que ens gjuden adimensionar la
seva utilitat. Alguns usos ja estan assimilats i son de solvencia contrastada. Altres possibilitats, en canvi, tot just ara
comencem aintuir-les.

2.1. Lautilitat dels models 3D en €l patrimoni cultural

Els models 3D son eines de gran utilitat en diverses fases de treball de la gestio del patrimoni. Tenir-ne ens permet
registrar i documentar amb un gran nivell de precisio I’ estat de conservacié d’ una obra en un moment determinat.
Ens proporcionen eines de suport Utils per a diagnostic d’ obres d’ art (ortofotografies, seccions, models sense
texturitzar, amidaments en temps real). Serveixen de punt de partida per plantejar restauracionsi anastilosis virtuals
enfocades aladifusié tant de I’ obrad art com de lainversié en conservacio (aguestes intervencions digitals després
es poden traspassar a suport fisic amb laimpressid de zones perdudes per reintegrar-les al’ obra, o es poden
convertir en realitat augmentada, visualitzant-les per exemple amb un dispositiu mobil directament sobre I’ obra del
model restaurat. Aixo ens permet recrear € color original que hi podia haver en zones perdudes, o fer reintegracions
cromatiques sense necessitat d’intervencio directa sobre |’ obra. Els models 3D també permeten obtenir
reproduccions sense necessitar d’ emmotllar directament I’ obra, per exemple, amb un maxim respecte per I’ origina
o també servir de base per generar embal atges adaptats a mida.

2.2. Arquitectura, arqueologiai paleontologia

En la conservacio del patrimoni és fonamental poder disposar de bona documentacio grafica que detalli quin és

I’ estat dels monuments o dels jaciments arqueol dgics, per tal de poder assolir els objectius que marquen I’ accié de
la Direccié General de Patrimoni Cultural (DGPC): la proteccio, la conservacio, |’ acreixement, lainvestigacioi la
difusié del patrimoni.

Tradicionalment i encaraavui dia, aquesta documentacio consisteix en |’ elaboracié de planimetria 2D que
representa la part del monument grafiada. Com que és fonamental que la documentaci6 sigui de la maxima qualitat i
exactitud possible, la DGPC va apostar jafa quinze anys per |’ escangjat de monuments. En aquestalinia, vainiciar
€ls primers contactes amb |'escanejat amb |a tecnologia laserscan amb |’ objectiu de disposar d’ unainformacio
graficai fisicatotal dels monuments. En un primer moment van ser seguiments sobre treballs jarealitzats,
posteriorment els primers encarrecs a empreses per realitzar aquest tipus de documentacio van tenir continuitat amb
les primeres proves pilot realitzades pels técnics del departament, finsa arribar al moment actual, en queé després de
molts esforgos es disposa de material, equipsi formaci6 necessaria per dur a terme aquest tipus de documentacié de
manera habitual.

Alguns exemples d’ aguests treballs son la documentacio del monestir d’ Escornalbou, el claustre del monestir reial
de Santes Creus, I'interior de la basilica de Santa Mariadel Mar o el Palau Moja, entre d’ altres.



Capturaamb escaner laser del Claustre de Santes
Creus, 1.200 milions de punts

Pel quefaal’arqueologiai la paleontologia, la DGPC tambeé té experiéncia en escanejos en situacions diverses en €l
territori. El menhir de Mollet o les petjades de dinosaure a Fumanya son dos dels primers exemples en que es van
documentar tridimensionalment les troballes. En I’ actualitat, €l Servei d’ Arqueologia disposa de técnics formats per
emprendre aquestes tasques. A Catalunya, també atres entitats com I’ Institut Catala d’ Arqueologia Classica o
diferents unitats de la Universitat Politecnica de Catalunya fatemps que utilitzen el 3D en els seustreballs
d’investigacio sobre |’ arquitectura patrimonial catalana.

2.3. L’ escaneig d’ objectes de museu

Si parlem d’ escaneig 3D en objectes de museus, cal dir que €ls primers exemples rellevants tenien com a objectiu

I’ obtenci6 de copies. Ens referim per exemple al’ Esculapi d' Empuries o posteriorment a retaule de Bernat Saulet
del Museu Episcopal de Vic. Si parlem d'investigacio, pero, dos museus de ciencies naturals han estat també
pioners en la utilitzacié del 3D, I’ Ingtitut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont i el Museu de Ciéncies Naturals
de Barcelona.

Pel que fa ales entitats que conformen I’ Agéncia Catalana del Patrimoni Cultural, el Centre de Restauraci6 de Béns
Mobles ha utilitzat la documentaci6 3D en diverses ocasions, pero el que hatingut una activitat més destacada és €l
projecte d’ escaneig i difusio que va emprendre el Museu d’ Arqueologia a Catalunya, que després es va estendre a

I’ Arqueoxarxa, una col -leccié de més d' un centenar d’ objectes que es van publicar ainternet al canal de Sketchfab i
també a seu web.

2.4. Elsreferentsinternacionals

Tanmateix, si parlem d’ antecedents a escala internacional, pel que faaladocumentacié 3D i ala seva posterior
utilitzaci6 en diferents tasques hi ha hagut dues experiéncies pioneres que han marcat definitivament el cami ala
restad’ institucions que han treballat la documentacié tridimensional .

El primer cas és el projecte Scottish Ten del Historic Environment Scotland, que, a partir del 2009, va escanejar deu
grans monuments del mén, declarats Patrimoni Mundial. Amb aquest ambicids proj ecte aguesta institucié escocesa
vaassolir un bagatge de gran valor i va estendre la sevaexperiénciai el seu mestratge ala gestio dels més de tres-
cents monuments que té a carrec seu. Aixi, I"'HES va bastir un equip de documentaci6 digital que és en aquests
moments un dels grans referents europeus.

El segon cas és €l projecte de documentaci6 de laimmensa col -leccio de la Smithsonian Institution. Aquesta


https://www.icac.cat/difusio/patrimoni-en-3d/
https://vimac.upc.edu/ca
https://www.youtube.com/watch?v=-uUTTLjO6Ao
https://www.icp.cat/index.php/ca/serveis-4/3d-virtual-lab
https://blog.museuciencies.cat/tag/3d/#.YIB7JI77Q2x
https://blog.museuciencies.cat/tag/3d/#.YIB7JI77Q2x
https://centrederestauracio.gencat.cat/
https://centrederestauracio.gencat.cat/
https://sketchfab.com/macb3d
http://www.macbarcelona.cat/Col-leccions/La-col-leccio-en-3D/La-col.leccio-del-MAC-en-3D
https://www.engineshed.scot/about-us/the-scottish-ten/

organitzacio, que gestiona dinou museus americans, vainiciar una potent politica de digitalitzacio de la seva diversa
col-lecci6 el 2009, primer en 2D i desprésen 3D, i és una veritable pioneratant pel que fa a metodologies com,
especialment, en relacié amb la publicaci6 dels seus models en accés obert, que ha marcat també tendéncia.

3. El programa Giravolt

3.1. Elsinicisdel programa

L’any 2018, al Departament de Cultura, I' ACdPC i la DGPC van considerar que lestecnologies 3D eren
estratégiques. Conferir aquesta rellevanciaa unatecnologiai atotes les possibilitats que oferiava ser €l veritable
punt de partida per iniciar una série d’ accions pilot, per unabanda, i laformaci6 de técnics através de diferents
cursosi de la preséncia en congressos internacionals, per I’ altra. Aquesta assisténciai participacié d’ alguns técnics
de totes dues ingtitucions en, per exemple, lareunio d’ usuaris dels escaners LeicaaMadrid al 2018, en €l congrés
internacional sobre documentacié 3D Digidoc 2018 a Stirling (Escocia) o en el 2+3D Photography Congress al
Rijksmuseum a 2019 a Amsterdam (Pai'sos Baixos) van ser, en aguest sentit, decisives.

Poc temps després la DGPC, després d’ experimentar durant uns anys amb els escaners Leica de forma puntual, va
decidir adquirir-ne un de propi, € Leica RTC360. Paral lelament, el 2018 es fan una serie d’ escanejos pilot amb
fotogrametria que serviran com a banc de provesi base per ala planificaci6 posterior del programa. S' escanegen
objectes de les col leccions del MNACTEC, del Museu de les Arts Escéniques, del Museu d’ Historia de Cambrilsi
del MAC-Barcelona

En aquestafase inicial, totes aquestes experiencies van servir per avaluar els resultats obtinguts amb cada
metodologia de treball i per comprovar les limitacionsi les problematiques, |es necessitats de recursos humans,
técnicsi per descomptat economics, aixi com les possibles utilitzacions dels model s resultants. A partir d’ aqui, al
[larg de tot Iany 2019 es vatreballar intensament per definir conceptualment els eixos d’ acci6 del programai per
comencar avertebrar-los com una estratégia d’ accio ben planificada, amb uns objectius clarsi mesurables, que
pogués presentar-se a les direccions respectivesi rebre les corresponents validacions i assignaci de recursos.

Video de presentaci6 del programa Giravolt

3.2. Objectiusi accions de Giravolt

L’ objectiu primordia de Giravolt és facilitar laintroducci6 de les tecnologies 3D en tota la cadena de treball del
patrimoni cultural. Laintencié del programa és:

e Aconseguir que en tres anys el conjunt del sector del patrimoni cultural catala conegui aquestes tecnologiesi
les apliqui de forma normalitzada.

e Generar un corpus d objectes digitalitzats, centrals per a patrimoni catald, provinents de diversos museusi
centres, accessible per atots els pablics en una plataforma oberta. Aquest corpus ha de mostrar la qualitat i la
diversitat del patrimoni catala, recollint totes les epoques, les tematiques, |es procedéncies geografiquesi els
tipus de patrimoni.

e Obtenir un model 3D, en nlvol de punts, de tots els edificis propietat de la Generalitat de Catalunya que
estan declarats Bé d’ Interés Cultural Nacional.

¢ Crear estandards d' aplicacio del 3D a patrimoni que siguin de referencia pel sector.
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o Generar atencio internacional cap a patrimoni cultural catala

o Impulsar la utilitzacio d' aguests models en activitats educatives, en interactius, aplicacions artistiques, de
realitat augmentadai realitat virtual.

o Establir les condicions per alacreacié d’ un ecosistemadel 3D en el patrimoni cultural catald, integrat per
museus, entitats, professionals, empreses, universitatsi centres de recerca.

¢ Posar en marxa un projecte que permeti al’ ACdPC liderar | escaneig digital en 3D del patrimoni cultural a
Catalunyai col-laborar amb atresiniciatives ja existents.

Per assolir aguests objectius s’ han establert quatre eixos d’ actuacié (creaci6 de corpus digital, relacié amb el sector
professional, relacio amb I’ambit de I’ educacié i difusid), en els quals s ordenen una série d' accions:

o Escangjos: €l projecte s articula al voltant de diferents accions d’ escaneig en diversos museusi entitats
patrimonials de tot Catalunya.

« Digitalitzacié 3D del patrimoni Arquitectonic i Arqueologic de la Generalitat de Catalunya amb I’ objectiu de
dinamitzar els sectors del patrimoni i les noves tecnologies.

e Lliurament dels models: els museus reben una copia de tots els models, lainformacié de base (les
fotografies), el model d’ altaresolucié, un model de baixa resolucié per adifusio, un fitxer amb les metadades
detot €l procési unaguiad utilitzacio.

e Tallersd'iniciacio: coordinats amb els escangjos s of ereixen tallers per alstécnics del museu i altres entitats
properes geograficament o tematica en els quals es fa unaintroducci6 alafotogrametriai el seu Us
patrimonial.

o Tallers d' especialitzacio: els museus o professionals que tenen experiéncia en la fotogrametria podran assistir
atallers per millorar lasevatecnicai actualitzar continguts impartits per especialistes.

 Publicaci6: els models escangjats (la versio de baixa resolucié) es publiquen ainternet amb llicencies
Creative Commons Reconeixement que fomenten lareutilitzacié d’ aguests models.

e Internacionalitzacio: es promou lavisibilitat internacional del patrimoni cultural catalai del projecte,
establint contactes amb les entitats internacionals que també treballen en aguestaliniai presentant-lo a
forums internacionals.

e Educaci6: es promouen els acords amb diferents entitats educatives per ala utilitzacio dels models 3D en els
diferents nivells educatiusi per ala possible formacié en latecnologia de lafotogrametrialligadaales
accions d’ escaneig. Aquestes accions poden abastar des de I’ escola primariafins alaformacio en arts o en
formacio professional i també universitaria.

o Difusio: es promou lareutilitzacio de tots aquests materials 3D en diferents ambits, també el multimediai de
creacio.

3.3. Governanca

El programa Giravolt té com a entitats impulsores la Direccié General del Patrimoni Cultural i I' Agencia Catalana
del Patrimoni Cultural. Per tal de fer possible la governanca del programa s ha constituit una comissio mixta
formada per cinc técnics del's dos organismes (serveis de museus, patrimoni arquitectonic i arqueologic per la
DGPC i arees de publicsi comunicacio per I' ACAPC), que es reuneix periodicament en una comissio de treball i
coordinaci6 per fer el seguiment del projecte, proposar linies detreball i aprovar les accions anuals, amb les
validacions oportunes per part de les respectives direccions.

3.4. Convocatories

El programa Giravolt funciona per convocatories. Pel que fa als museus, cada any s obre una convocatoria de
digitalitzacions amb recursos propis del projecte adrecades al's membres d’ una de les xarxes tematiques de museus.
L’"any 2020 la primera convocatoria va anar destinada a la Xarxa de Museus d’ Etnologia de Catalunya, mentre que
el 2021 I'acord s ha subscrit amb la Xarxa de Museus d' Art de Catalunya.

A banda d’ aguestes convocatories de digitalitzacions, també s’ obren anualment convocatories per a altres entitats
que puguin tenir projectes d'interes general en els quals la digitalitzacié en 3D d’ obresi/o edificis pugui tenir un



paper rellevant. Totes aquestes peticions s avaluen i es valoren en €l marc delacomissio i s eleven ales respectives
direccions, en funcio dels recursos disponibles.

L’ objectiu de Giravolt no és escangjar tot el patrimoni cultural catala a partir d’ aquestes convocatories. No disposa
ni dels recursos ni del temps necessari per fer una obra de tal magnitud. Laintencié de Giravolt, pero, és doble:
d’una banda crear un corpus, limitat pero diversi representatiu, del millor del patrimoni cultural catalai utilitzar
aquestes digitalitzacions per mostrar, en directe, a maxim nombre d’ entitats del pais, els avantatges d’ aquesta
tecnologia; de |’ altra, promoure €l coneixement i I’ s de ladigitalitzacio 3D i de les metodologies de treball, dels
protocolsi de les guies informatives que Giravolt posa a disposicid, de manera que altres institucionsi equipaments,
guan els sigui necessari, puguin entrar aformar part d’ aguest moment amb criteri i amb coneixement de causa.

D’ aguesta manera, amitja termini, esperem que ladigitalitzacié 3D del patrimoni estigui en mans de tots els seus
gestors de forma obertai col |aborativa.

Els criteris per la selecci6 de les propostes deriven, doncs, d’ aquestes intencions:

¢ Que siguin objectes que tinguin repercussié publica, amb preséncia en bibliografia, reculls o seleccions de
referencia.

¢ Quetinguin capacitat de formar part de diferents relats sobre €l patrimoni (historics, tecnologics, socias, de
génere, transversals).

o Lasevadiversitat tipologicai tematica del patrimoni.

Larepresentativitat de |’ objecte respecte ala col -leccié d’ origen.

Ladiversitat territorial.

Que la sevavisualitzacio en 3D constitueixi una aportacio real a coneixement de I’ objecte.

Prevalenca de les institucions que iniciin una politica de captacié 3D.

o Atencio especid als conjunts que en I’ actualitat estan dispersos entre diferents entitats (Davallament d’ Erill
laVall entre MEV i MNAC, per exemple).

4. La captacio 3D e 2021

Les tecnologies de captacio 3D en I’ actualitat no difereixen en essencia de les que es feien servir fauna década. Si
que ha sofert unarevolucio, pero, I’ accés que hi poden tenir les entitats culturals. El que fadeu anys era
extremament complex i econdmicament prohibitiu, ara, pels radicals avencos en la capacitat de procés grafic dels
ordinadorsi lamillora continua del software 3D, ha esdevingut assequible.

Un altre dels canvis fonamentals en la utilitzacié dels models 3D a escala social ha estat la progressiva utilitzacié de
formats comuns (.obj i .gltf per als objectes, .stl per alaimpressié, i .usdz per alarealitat augmentada) i la
conseguent aparicio de plataformes ainternet que el's publiquen amb facilitat.

El procés de generalitzaci6 de la utilitzacio de models 3D ha arribat finsi tot als mobils, amb aplicacions que estan
allunyades del patrimoni, pero que fan servir exactament aquesta tecnologia, com ara elsfiltres tridimensionals de
Snapchat o Instagram, o el desenfocat del fons de les fotografies de retrat. Aixi, no és dificil fer laprediccié quela
captura de redlitat en 3D des del mobil d’'aqui a pocs anys sera una funcionalitat tan estesai utilitzada com ho és ara
la captura de video. Un altre factor que ha gjudat també al’ explosié d’ aquesta tecnologia és la possibilitat de la
publicacié ainternet de formafacil. De necessitar instal -lar programes en els servidors propis per generar visors 3D
com s haviade fer facinc anys, s ha passat simplement adeixar anar elsfitxers alafinestra d unaplataforma,
gratuita per a entitats patrimonials, com Sketchfab, el Y ouTube dels 3D.

Els dos métodes de captacio 3D més habituals son €l escaner laser i lafotogrametria, que detallarem breument, tot i
que també hi ha atres métodes, encara que utilitzats de forma menys freqiient, com les ressonancies magnetiques o
els escaners de llum estructurada. Els escaners laser destaquen per laseva precisio i rapidesa de captura, pero son
aparells amb un cost molt elevat. Per contra, la fotogrametria és un métode basat en la capturafotograficai e
processat de les imatges en un ordinador, el que fa que sigui molt facil comencar amb molt pocainversié en
material. Finalment hi un atre métode de generacié de models 3D de patrimoni cultural, el modelat amb programes
de disseny 3D fet amb dades prévies (dibuixos, fotografies, mides) a partir de les quals un técnic modela aquest
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element.

4.1. L' escaner laser

Una de les técniques més fiables avui en dia per realitzar una documentacio tridimensional és1’ escaner laser. Es una
tecnologia que esta molt desenvolupadai que actualment ja és utilitzada per un gran nombre de professionals de la
documentacié en diversos camps. La seva precisié d’ amidament és mil-limétricai ens donala posicié exactade
cadapunt en I’ espai, els seusvalors x, y, z. També cal destacar la sevavelocitat en I’ obtencid de dades perque pot
arribar a prendre dos milions de mesures per segon. Esimportant tenir en compte que aguest tipus de captura és un
meétode no invasiu, ésadir, en cap moment hi ha un contacte fisic amb la superficie amesurar. En €l casdeles
pintures o els gravats rupestres, aquest fet esdeveé fonamental.

L’ escaner basa la seva tecnologia en les propietats d' un raig laser, que utilitzem per ala capturamassivai discreta
de dades en un temps molt reduit, que ens reportara com aresultat un nivol de punts. En funcié de la seva
utilitzacio un escaner pot ser:

Mobil. Es fa servir sobre un vehicle, jasigui un avio, un helicopter o un cotxe. S utilitza per capturar
grans extensions.

Manual. De dimensions reduides, es pot moure amb lama. Es apropiat per a objectes petits.

Terrestre. S’ estaciona sobre un tripode i fala seva captura de dades des d’un punt fix. Aquest és €l que
utilitzem ala DGPC, concretament un Leica RTC360.

El funcionament de I’ escaner laser consisteix en I’emissié d’' un raig que és desviat per un mirall giratori que s ubica
al centredel’aparell, i és projectat cap al’ exterior fins que troba un obstacle on rebotai retornaal’ escaner, on, a
partir de calculs de mesuresi angles, es generaun punt en |’ espai per cadaraig. Aquesta operacio és repetida en
sentit vertical fins acompletar totalafranjavertical de 305 graus (no s arriba als 360 per la presénciadel tripode a
lapart inferior). A continuacié |’ escaner fa un gir en horitzontal i repeteix el procediment de captacié vertical, finsa
cobrir els 360 graus del pla. D’ aquesta manera aconseguirem un niivol de punts tridimensional de dimensions
exactament iguals que larealitat de |’ objecte escanejat. Aquest procediment es pot fer amb densitats de punts
diferents: prenent com areferéncia una distancia de 10 metres, la densitat més altaés d' 1 punt cada 3 mil -limetres,
laintermédia cada 6 mil-limetresi la més baixa cada 12 mil-limetres.

Esquema de funcionament d’ un escaner laser

Una vegada ha acabat aquest procediment es fa una captura d’imatges amb les cameres que té integrades I’ aparell,
per donar informacié de color a nivol de punts resultant. Es genera unaimatge esferica que, calibrada amb el navol
de punts, atorga un valor de color a cada punt del ndvol.

Unavegada completat aquest procés podem dir que tenim un estacionament realitzat. Per obtenir el model
tridimensional d'un edifici patrimonial o d’un espai arqueoldgic, s han de fer diversos estacionaments per cobrir
tots els espaisi superficies.

L es dades generades s'importen i es registren en programari especific i es processen en funcié del resultat final
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desitjat. Els resultats que es poden obtenir poden ser planimetria 2D, ortoimatges o un model tridimensional,
constituit per punts, per superficies poligonals o que pot incorporar també textura fotografica. Aquests resultats es
poden utilitzar per estudi técnics, propostes de restauracio o aplicacions de difusio o d’ altra indole que es puguin
plantejar.

Captura Importacié Processat segons Resultat
de dades iregistre objectius final

Esquemadel flux de treball

4.2. Lafotogrametria

Quan parlem de la captacié 3D d’ objectes patrimonials, el métode més utilitzat en |’ actualitat és lafotogrametria.
Haestat considerat tradicionalment un métode menys precis que el's escaners basats en tecnologia laser o de [lum
estructurada, perod I’ evolucié dels Ultims anys demostra que, utilitzat amb rigor, pot aconseguir precisions
submil-limétriques, perfectament Utils per ala documentaci6 patrimonial.

Lafotogrametria es basa en la captacié, en les millors condicions possibles, de centenars (0 en ocasions milers)

d' imatges d’ un objecte o edifici des de diferents punts de vista. Cada punt de la superficie de |’ objecte que vulguem
representar en 3D had’ estar present en, com aminim, tres imatges. Aquestes imatges son processades en un
programa especific de fotogrametria, que realitza el procés segient:

Identifica en cada imatge punts reconeixibles (features).

A partir del calcul geometric de larelacio entre els punts identificala ubicacio des de laqual s hafet
cadascunade lesfotografiesi laposicionaal’ espai (alineacié de cameres).

A partir novament del calcul geométric de la posicio de les cameres, ubicaen I’ espai virtual cadascun
del punts reconeixibles en unaposicio X, y, z, creant (com en el cas de |’ escaner laser) un nivol de punts que
defineix laformadel’ objecte.

Aquest nivol de punts es pot mallar, unint el's punts creant triangles, amb €l que seli dotade
superficie.

Aquesta superficie pot incorporar unatextura fotografica, construida a partir de les imatges que son
I” origen del métode.

Lesfases del processat fotogramétric. Identificacio
de punts, creacié de malla, superficie solidai
textura fotografica



Com que es basa de forma absoluta en la captaci 6 fotografica, |a fotogrametria es pot aplicar ala majoria d’ objectes,
des de mides molt petites fins agrans formats, i finsi tot a edificis. Simplement, cal obtenir les fotografies
necessaries per a cada element. Per |es mateixes raons, pero, la fotogrametria no obté bons resultats amb objectes
amb superficies reflectants, totalment Ilises i uniformes, trang Gicides o transparents. Els metalls brillants com els
cromats o els lacats uniformes, o els materials com el vidre, no permeten laidentificacio de punts concrets, i per tant
lafotogrametria no funciona en agquests casos. En canvi lafusta, la ceramica mat o la pedra treballada son materials
amb una resposta excel -lent.

En funcié de la utilitzacié del model 3D el's requeriments de captura poden ser molt diferents. Si el model € volem
nomeés per publicar a xarxes socials, finsi tot una bona captura feta amb un mobil pot ser suficient. Si e volem com
aelement de documentacio, ens caldra utilitzar una camera; qualsevol de les actuals de gamma mitjana seria
suficient. En canvi, si volem tenir un model d’ alta precisié per utilitzar-lo en I’ entorn de larecerca o la conservacio,
haurem d' utilitzar cameres d’ altaresoluci6, il -luminacié especificai rigor en la captura.

4.3. Les capturesfotogrametriques a Giravolt

Al programa Giravolt les captures es fan amb |’ objectiu de ser Utils per a qualsevol necessitat que tingui € museu,
incloses les cientifiques, per aixo la captura es faamb un alt nivell d’ exigéncia que permet la creacié d’ un model
master, d' alta resoluci6, que és apte per alarecerca, i d’un segon model, de baixaresolucio, apte per aladifusiéi
publicacié ainternet.

Els criteris basics que es fan servir son: a voltant de 400 fotos d’ alta resolucié per objecte, amb correccid de color i
escalat de precisio, processat en Reality Capture o Metashape per aconseguir models master d’ uns 40 milions de
poligons i models de difusié simplificats a 100.000 poligons pero amb textures 8K. Elsfitxersi les metadades

s arxiven seguint un esquema adaptat del 3D Metadata Model de la Smithsonian Institution. Se'n facilita una copia
alaingtitucio que gestiona el béi es conserva unaaltra copiaa Departament de Cultura.

Capturadel Crist del Davallament d' Erill-la-Vall
al Museu Episcopal de Vic

4.4. Publicacidi llicencia

Tots els models 3D generats pel projecte Giravolt es publiquen al seu canal de Sketchfab. Aquest canal, pero, també
esta obert aacollir les digitalitzacions que altres museus i entitats patrimonials vulguin fer amb els estandards del
programa Giravolt per tal d’ enriquir el repositori. I, alainversa, S animaels museusi entitats patrimonials per tal
d'allotjar elsmodels ales seves propies webs i se'ls dona suport en el cas que vulguin engegar el seu propi canal.

Lallicénciade publicaci6 de tots els models és Creative Commons Reconeixement (CC-BY), de manera coherent
amb |’ estrategia digital de la Generalitat de Catalunya en altres ambits. No cal dir que aquest tema ha estat estudiat i
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debatut amb detall. Al sector del patrimoni cultural hi ha un moviment creixent de suport al coneixement oberti ala
comunicacio de les obres sense restriccions per permetre, a banda del seu accéslliure, lareutilitzacio d' aquest
material.

Per exemple, la Smithsonian Institution ha publicat en domini public (totalment Iliure de drets) més de 2,8 milions
deregistresinclosos models 3D. A Sketchfab vint-i-set museus de tot e mén han publicat els seus 3D també en
domini public. A Catalunya, com déiem, la Generalitat ha estat sempre una de les entitats que ha donat més suport a
I’ accés obert alainformaci6, seguint les directives europees al respecte. Aixi haimpulsat decididament la
publicacié ainternet en domini public i Creative Commons. Recentment |’ Heritage Fund, I’ agéncia del govern
britanic que finanga els grans projectes de patrimoni, ha establert com a obligatoria per as projectes que s hi
presentin lallicéncia Creative Commons Atribucio.

Tenint en compte tots aquests factors, s ha considerat que lallicéncia CC-BY erala més escaient també pel
programa Giravolt. Permet totes les utilitzacions de lainformacio, finsi tot les comercials, perdo sempre citant-ne la
procedencia, i aixi es preservalatracabilitat del model 3D (un fet que considerem cabdal, per garantir-ne la
credibilitat i autenticitat).

5. Elsprimersresultatsde|’accio de Giravolt

El programa Giravolt es va presentar publicament als mitjans de comunicacié i alacomunitat professional I' 1 de
desembre de 2020. La presentacio publica, després d’ haver-hi dedicat molts mesos de feina, va permetre donar
oficialitat i reconeixement al projecte, alasevamarcai als recursos disponibles (com ara el microsite disponible al
web de Patrimonigencat.cat, |es publicacions en paper i format digital). Des d' aguell moment fins ara Giravolt ha
continuat avancant i, finsi tot, podem dir que ha experimentat una notable acceleraci6 en I’ assoliment de lesfites
previstes. De fet, s'hadut aterme una primera presentacid de resultats assolits a les respectives direccions de la
DGPC i I'ACdPC, de laqual adjuntem a continuacié un breu resum.

5.1. Lapresentacio al’ldeal - Centred’ArtsVisuals (Barcelona)

Amb motiu de la presentacid publica del projecte es va encarregar una produccié audiovisual immersiva, fetaa
partir dels models digitalitzats, que es va estrenar aquell mateix dia. Aquesta produccié, de cinc minuts de durada,
vaservir per acompanyar |’ explicacio dels principals eixos d' actuacié del projectei, a mateix temps, com una
demostracié de I’ altissim potencial que tot aquest patrimoni digitalitzat pot arribar atenir, també des d’ un punt de
vista de creaci6 contemporania. Precisament, esta previstala projeccié de nou d’ aguesta peca en properes ocasions,
atés|’interes que va arribar a despertar entre els assistents i les persones que no el van poder veure.

5.2. Escangjos destacats amb escaner laser

Fins arala mgjoria d escangjos ef ectuats han estat |ligats ala necessitat d’ intervenir en algun monument, pero en
aguests moments es compaginen aquestes actuacions amb les de documentaci6 estrictade I’ estat dels espais, als
quals s han incorporat també el's espais arqueol ogics. En aquest sentit destaquen les captures al castell-monestir
d Escornalbou, I’ església romanica de Sant Joan de Boi o €l reial monestir de Santes Creus. Actuament s esta
treballant en ladocumentacid integral del Palau Moja, que sera el primer dels monuments de la Generalitat que
estara totalment documentat en 3D.

5.3. Escanegjos destacats amb fotogrametria

Els objectes escangjats fins ara han estat tan diversos com el patrimoni cultural catala, des de la primera motocicleta
fabricadaa Catalunya, la Villalbi, fins aun vestit estrenat per Margarida Xirgu, des d’ una [lanterna magica fins al
penja-robes de |a casa Calvet dissenyat per Gaudi. Unade les utilitats, perd, d’ aquests escanegjos és reunir conjunts
dispersos, com per exemple | esbés de fang que vafer Miquel Blay per ala seva escultura“Els primers freds’, que
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es conservaa Museu d’ Art de Girona, amb |a peca acabada en marbre, que ésal MNAC. El cas més paradigmatic,
no obstant aixo, és el delareunid de les set figures del Davallament d'Erill laVall, en e mén real dividides entre el
mateix MNAC i el Museu Episcopal de Vic, i en|’espai virtual, escaneades totes una per una, i reunides en |’ espai
del’absis de |’ església amb unail-luminacio que vol rememorar la que devien tenir en origen. Unade les Ultimes
accions portades aterme pel programa ha estat I'escaneig de totes les restes fragmentades existents del monument
ibéric de Cal Posastre (Sant Marti Sarroca). A partir d'aquests models 3D sha pogut definir una nova hipotesi de la
formai els elements constitutius del monument, que ha estat reconstruit virtualment i presentat en primiciael mes
de maig de 2021 en I'exposicié L'enigma iber. Arqueologia d'una civilitzacié del Museu d'Arqueologia de
Catalunya a Barcelona.

5.4. Accionsamb €l sector professional

S han dut aterme diverses sessions de formaci6, en liniai presencials, adrecades a professional's de la gesti6 del
patrimoni. El 2021 es continuara en aguesta linia per acostar Giravolt i tot el mon de la digitalitzacio 3D.

5.5. Accionsamb & sector educatiu

Els models 3D sdn una einamolt potent en la seva aplicacio didactica, per aixo un dels eixos del programa ésla
relacié amb escoles, ingtitutsi també universitats com a possible einade recerca. S han fet sessions de formaci6 per
docents, una de presencial a Tarragonai tres en linia, que han generat diversos projectes pilot en els que els alumnes
estan escanejant amb eines senzilles el patrimoni del seu municipi i estan incorporant els model s resultants a
diferents entorns, per exemple ala plataforma Mobile History Map.

5.6. Accionsdedifusidi participacio

Amb motiu de la celebracio de les XXX Jornades Europees de Patrimoni, I’ ACAPC vaimpulsar el disseny i la
creacio d' una activitat didactica molt versdtil per acostar €l fenomen de la digitalitzacié 3D ala societat de manera
participativa, especiament asjovesi infants, amb els seus dispositius mobils. Aquesta activitat, que porta per nom
Desperta e patrimoni (mésinformacio i material didactic disponible a
http://patrimoni.gencat.cat/ca/jep2020/despertael patrimoni) va generar un gran interés durant |es jornades, amb més
detrentasessionsi un centenar de models. Fins al moment s han programat diverses sessions en contextos diferents
i S’ ha adaptat a usos escolars, en diferents franges d’ edat.

5.7. Repercussio

L’ aparicio del programa ha despertat una gran resposta en el sector, amb una desena de propostes de col -laboracié
per part d'institucions i universitats i també en la seva comunicaci6 a xarxes socials, amb més de vuit mil
interaccions en els tres primers mesos.

6. Conclusio

Giravolt és un programa que, Si no existis, segurament algu altre se |’ hauriad’inventar. La majoria de paisos
capdavanters en la gestio del seu patrimoni cultural ja estan duent aterme potents estrategies digitals en aguesta
linia. EIls models 3D no només tenen infinitat d’ usos possibles per ala conservaci6, larestauracio, larecercai la
difusio sind que, en cert sentit, comencen arevestir-se finsi tot d’ una certa obligatorietat. Es un fenomen similar,
com explicavem al’inici, al que va passar amb lairrupci6 de lafotografia en blanc i negre primer, en color després,
i finalment amb el's usos del seu format digital. Giravolt és una molt bona eina que, per descomptat, requereix
encara de temps per desenvolupar-sei millorar-se i agafar velocitat de creuer, perd certament ha experimentat una
acceleracié molt notable en el's seus primers mesos de vida. Com a eina, Giravolt ha de ser Util i aquesta utilitat la
determinara no només el nombre i la quantitat de models que siguem capacos de generar, sind també el nombrei la
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qualitat de les complicitatsi les aliances que puguem establir. Aliances publiques (amb altres administracionsi

atresinstitucions), pero tambeé aliances dins el sector privat i, per descomptat, també en I’ ambit de larecercai la
innovacio educatives.
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