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Resumen

La investigacion llevada a cabo para plasmar de la forma mas fiable
los contenidos historicos representados en objetos tridimensionales dentro
de un juego interactivo, se ha obtenido como resultado el desarrollo del
proceso de trabajo con piezas escaneadas en tres dimensiones para su pos-
terior divulgacion en visores 3d. Este juego inmersivo se ha desarrollado
en el Museo de América de Madrid dentro de la investigacion I+D+i Co-
nocimiento aumentado y accesibilidad: 1a representacion museografica de
contenidos culturales complejos. Investigacion llevada a cabo por el Gru-
po Museum [+D+C de la Universidad Complutense de Madrid.

Palabras clave: 3D, gamificacion, museografia, patrimonio cultural,
videojuegos, MeshLab.

Characters and Virtual Environments
Gamification Oriented Museum

Abstract

The research conducted to capture the most reliable historical con-
tent represented in three-dimensional objects in an interactive game, has
been obtained as a result of process development work with parts
scanned in three dimensions for dissemination 3D viewers. This immer-
sive game has evolved in the Museum of America in Madrid in research

Recibido: 30-09-2015 « Aceptado: 30-10-2015



Gonzalo Martin Sanchez
768 Opcion, Aio 31, No. Especial 3 (2015): 767 - 782

R & D increased awareness and accessibility: the museum complex rep-
resentation of cultural content. Research conducted by the Museum [+ D
+ C Group of the Complutense University of Madrid.

Keywords: 3D, gamification, museography, cultural heritage, video
games, MeshLab.

1. INTRODUCCION

El desarrollo de los objetos, personajes y entornos graficos tridi-
mensionales destinados a la elaboracidon de un videojuego para un mu-
seo, apenas se diferencia del mismo proceso cuando éste se dirige o foca-
liza al mundo del ocio. Un proceso técnico y artistico que consiste en re-
producir objetos, idealizar personajes y entornos... cuya finalidad es la
de crear un entorno visual donde jugar. Ahora bien, este proceso de tra-
bajo permite desarrollar a su vez técnicas aplicables a museologia mas
alla del apartado ludico, en este caso, técnicas de registro de objetos en
modelos tridimensionales.

Durante el proceso investigador del desarrollo de la parte grafica
tridimensional del prototipo de juego inmersivo desarrollado para la di-
fusion del mundo de los indios Tlingit en el Museo de América de Ma-
drid (dentro de la investigacién mencionada en el resumen anterior). Se
ha profundizado en el conocimiento y manejo de una herramienta funda-
mental para el desarrollo de modelos 3D de objetos arqueoldgicos y mo-
numentos. No es una novedad la elaboracion de catalogos virtuales de
objetos, pero quiza el interés por esta técnica se ha ampliado por la deriva
del conflicto actual en Siria e Irak, donde al desastre humano se une el
proceso de eliminacidn de vestigios arqueologicos. Esto ha llevado al
impulso del Proyecto Mosul (projectmosul.org) que, como sefiala en su
web" is a volunteer initiative to create virtual models of recently destro-
yed cultural heritage in Iraq, as seen in the video of the violence at the
Mosul Museum circulated in February 2015".

Por lo tanto, esta texto se presenta como un resumen del proceso de
elaboracion de los modelos tridimensionales para la elaboracion de un juego
didactico que tiene que ser fiel a la realidad, se basa en objetos reales: nos
expuestos en el museo y otros basados en fotografias. De esta forma, la téc-
nica desarrollada, puede extrapolarse a la elaboracion de catalogos virtuales
con fines museisticos. Pero antes de ver de qué forma se puede aprovechar
esta técnica, conviene hablar brevemente de dicho juego.
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En realidad, se trata de un prototipo de juego inmersivo recrea de
forma virtual el universo del pueblo amerindio Tlingit, pueblo que habita
en el sur de Alaska. El proceso de recreacion a ofrecido tres vias de in-
vestigacion: La primera ha sido el estudio, a partir de fotografias, graba-
dos y la lectura de descripciones, de los rasgos faciales y corporales de
los indios Tlingit, para poder modelar un avatar que sera el protagonista
de este juego. En la segunda, también se ha modelado objetos a partir del
visionado de piezas expuestas en museos y, finalmente, en la tercera se
ha trabajado con modelos escaneados tridimensionalmente.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Hoy en dia, y tal vez propiciado mas por su uso en exposiciones y
eventos que por propia iniciativa de los museos, la tecnologia se ha con-
vertido en uno de los principales aliados de la museografia. Dado que los
museos son lugares en los que se acude a observar o, como sefiala la pri-
mera acepcion de la definicion de la Real Academia Espaifiola: "Lugar en
que se guardan colecciones de objetos artisticos, cientificos o de otro
tipo, y en general de valor cultural, convenientemente colocados para
que sean examinados", la tecnologia de la que mas se beneficia el museo
es la que se basa en el uso de imagenes de sintesis. Es decir, aquella que
permite construir realidad virtual, realidad aumentada y videojuegos.
"Tres procesos audiovisuales que permiten interactuar con las imagenes
que se muestran y que a dia de hoy se usan para fomentar la difusion de
conocimiento cientifico, monumentos y objetos arqueologicos. De esta
forma, una herramienta tecnologica que relacionamos con el mundo del
entretenimiento, se convierte en un excelente medio de hacer accesible
el museo, pues se ofrece al visitante que explore espacios, observe ¢ inte-
racte con réplicas virtuales de piezas" (Prakash y Rao,2015:73) e inclu-
s0, como es el caso del proyecto del Museo de América, que se convierta
en un personaje de otro lugar y otra época.

Esta bienvenida de la idea de juego como medio de difusion cultu-
ral ha originado el término gamification, anglicismo espafiolizado como
gamificacion. Dicho vocablo se ha erigido como el término para hacer
referencia al uso de estas tecnologias, tanto en su aplicacion para mu-
$€0s, COmo en su uso para ensefianza, comunicacion corporativa... con-
virtiéndose en una palabra mas que afiadir a la lista de anglicismos que a
menudo carecen de significado en conversaciones profesionales y que
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pierden su sentido por convertirse en un elemento decorativo de frases
carentes de importancia o significado, que buscan eso, adornarse para
mostrarse sugerentes o importantes.

Pero no es este texto lugar para hablar profundamente sobre el térmi-
no gamificacion, tampoco para hablar sobre en el uso de las nuevas tecno-
logias para los museos. Este texto centra en la elaboracion de la parte grafi-
ca de una de estas instalaciones interactivas. Una parte grafica que se tra-
duce en imagenes generadas a partir de sintesis de puntos, vectores, planos
y fotografias tratados en un espacio tridimensional. Se elaboran modelos
tridimensionales que el usuario o espectador podra observar desde todos
los puntos de vista, su avatar podra usarlos para averiguar su funcién y que
nunca se deterioraran por el paso del tiempo y por su uso.

3. METODOLOGIA

El modelado tridimensional de objetos requiere conocimientos
técnicos avanzados a la hora de buscar resultados 6ptimos, pues hay que
estar familiarizados con los entornos que presentan los programas de
creacion de imagen de sintesis tridimensional. Esto quiere decir que,
para elaborar un modelo de la nada, se parte de figuras primitivas, "obje-
tos geométricos estandar y regulares como cajas, esferas o cilindros que
posteriormente se modifican para conseguir el efecto deseado" (Mediac-
tive, 2007: 127), o de curvas que se trazan y a las que se les aplica unos
determinados parametros para que generen una superficie. Para ilustrar-
lo, se podria entender el modelado tridimensional con el viejo arte de la
alfareria, s6lo que trabajado de forma digital. Se parte de una masa infor-
me de arcilla, se moldea una forma base y se va afiadiendo y restando
partes para conseguir el modelo final a la que se le afiaden detalles, des-
pués se introduce en el horno (lo que en 3D podriamos entender como el
proceso de "Render") y jListo! Un objeto nuevo. La pericia, pacienciay,
sobre todo, el tiempo que requiera el cliente, haran que la pieza de alfare-
ria tenga un acabado mejor o peor.

Con el 3d ocurre lo mismo. Para poder generar modelos tridimen-
sionales de objetos, se requiere conocimientos, paciencia y tiempo. Sin
embargo, a la hora de aplicar 3D para museos se puede hablar de la apari-
cion de una técnica comparable a la fotografia y al cinematdgrafo en el
siglo XIX. Una técnica muy desconocida, pero que acerca el mundo tri-
dimensional a aquellos nunca ha manejado herramientas de disefio 3D
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pueda lograr visualizaciones de objetos existentes en 3D. Se ha conse-
guido que podamos registrar el volumen de los objetos.

Ahora bien, /por qué se habla del registro de volumenes en una co-
municacion sobre gamificacion museal? La respuesta se encuentra en
que, gracias a la participacion en el proyecto de juego inmersivo para el
Museo de América, he encontrado un medio para trabajar con imagenes
tridimensionales generadas a partir del escaneado tridimensional y adap-
tarlas para su difusion.

Alahora de elaborar el entorno virtual, he tenido que enfrentarme a
la elaboracion de tres tipos de objetos tridimensionales (Figura 1): 1- los
realizados a partir de fotografias, 2-1a construccion de un avatar humano
de forma idealizada y 3-la elaboracion de objetos 3d a partir del escanea-
do de objetos reales. El tercero de estos procesos de trabajo ha resultado
ser el mas interesante a pesar de que a priori pueda parecer el mas senci-
llo, ya que se trabajaba el modelo tridimensional del objeto escaneado.
Sin embargo, la técnica empleada para su dptimo funcionamiento en el
juego, es extrapolable para la elaboracion de archivos virtuales, pues
permite lograr objetos tridimensionales Optimos para su visualizacion.

Figura 1. Indio con casco y peto. Cada uno de los elementos
modelado con las diferentes técnicas.

3.1. Modelado de objetos 3D a partir de fotografias

Esta técnica es basica en la historia del modelado tridimensional. A
partir de una imagen de referencia, se elabora un modelo poligonal que
tenga la forma y volumen de ese objeto referenciado. Una vez consegui-
do el volumen, se asigna la misma fotografia como textura, consiguien-
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do un resultado bastante interesante. En la imagen (Figura 1) superior, se
puede apreciar al personaje tridimensional portando un peto y cubriendo
su cabeza con un casco. El peto se ha generado siguiendo esta técnica de
modelado a partir de fotografias.

Técnica relativamente facil para quien conozca el trabajo de sintesis
de imagen tridimensional, pero que también conlleva su dificultad o plan-
tea sus propios problemas. En este caso, aplicar fotografias sobre modelos
3D no producian el efecto deseado. El peto presenta unas lineas horizonta-
les que corresponden a un tipo de cordaje que enrolla cada una de las tabli-
llas que lo forman. En fotografia se aprecia perfectamente y su uso como
textura producia un resultado excelente. Sin embargo, al moverse, dado
que el avatar se mueve, esas lineas horizontales producian un desagrada-
ble efecto moiré, "un defecto visual en el que los puntos de la imagen no
aparecen correctamente alineados, el angulo de los mismos se altera rom-
piendo la angulatura del color" (Borrego Jiménez, 2013: 27). Por lo tanto
hubo que difuminar ese cordaje en la fotografia para corregir ese defecto.
La reproduccion 3D ya no se es tan exacta y habria que indicar la diferen-
cia al igual que El Greco explica la representacion del Hospital de Tavera,
inexacta conrespecto a larealidad, en su Vistay plano de Toledo (1608).

3.2. Modelado del avatar

La pelicula Avatar (Cameron, 2009) puso de moda el término y, a
suvez, lo explica. Avatar se viene aplicando a los videojuegos con nume-
rosas definiciones, por ejemplo: la representacion del usuario en el uni-
verso virtual. Otra definicion lo presenta como un personaje virtual con-
trolado por jugadores humanos cuya funcion es interactuar con otros ca-
racteres. Lo que se podria concretar como la representacion visual de un
personaje controlado por un usuario (Waggoner, 2009: 8). Es indudable
que se podria hablar de implicaciones filosoficas en torno al "yo" y el
avatar, pero, evidentemente, no conviene profundizar al respecto en este
texto. Lo que si interesa es que, al ser una representacion visual de un
personaje, hay que elaborar un personaje idealizado.

Aligual que las ilustraciones que idealizan ciudades perdidas o las
que muestran actividades de nuestros ancestros, la elaboracion de un
personaje tridimensional de estas caracteristicas cumple la misma fun-
cion: la de identificar al personaje con su época y su entorno.
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En este caso, el proceso de modelado del avatar es similar al de mo-
delar un objeto a partir de una fotografia, s6lo que esta vez no se parte de
una fotografia, sino que se utilizan imagenes elaboradas tras el estudio
de los rasgos faciales de los personajes y la consulta sobre la fisionomia
de su cuerpo mas conveniente. Para ello se consultaron fotografias ofre-
cidas por el museo y por otras fuentes (Gmelch, 2008) y, a partir de ahi, se
procedié al modelado de un personaje tridimensional preparado para
animar. Esto quiere decir que "Modelar un cuerpo humano implica la
adaptacion de una estructura tridimensional articulada, con el fin de po-
der otorgarle funciones biomecanicas. A esta estructura se le tiene que
afiadir una figura poligonal que pueda articularse con dicha estructura”
(Sarris y Strintzis, 2005: 86). Ademas, en el caso que nos ocupa, el mode-
lo debe ajustarse a las particularidades que requiere el sistema de captura
de movimiento utilizado para crear la experiencia inmersiva. Este siste-
ma de captura se basa en el uso de la kinect y, para su mejor funciona-
miento, requiere que el modelado y el setup de huesos (asignar los hue-
sos a lamalla poligonal que forma el Avatar) tengan las propiedades per-
tinentes para su correcto funcionamiento.

Dado que el proyecto se desarrolld usando el programa Autodesk
Maya, se us6 la aplicacion Human IK (Figura 2), un sistema que permite
establecer una jerarquia de huesos que facilita la animacion mediante el
reconocimiento de imagen.
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Figura 2. Interface de Autodesk Maya con la pestafia Human IK desplegada.
Se puede observar, a la izquierda, el modelo del Avatar con sus huesos. En el re-
cuadro de la derecha se aprecia como esos huesos influyen sobre la malla poligo-
nal de acuerdo a parametros estandarizados de captura de movimiento (MoCap).
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3.3. Objetos escaneados

Quiza el aspecto mas interesante de este proyecto, en lo que a la parte
visual se refiere. Podria entenderse esta comunicacion como una narra-
cién en la que hay una trama: la elaboracion del entorno grafico de un vi-
deojuego; y de un tema: elaboracion de objetos 3d por todos y para todos.

(3drealizado por todos y para todos? Si, el imparable desarrollo de
la tecnologia informatica ha permitido que el escaner 3d esté practica-
mente al alcance de todos, como resultado del esfuerzo desarrollado para
el desarrollo de la elaboracion de escenas tridimensionales fotorrealis-
tas, descripciones de escenas tridimensionales y la visualizacion de con-
tenidos 3d (Malik, 2012: 472). Programas como 123dcatch y otras apli-
caciones (http://www.123dapp.com/catch) permiten generar modelos
3d de manera facil, registrando el volumen de los objetos reales al igual
que los escaneres 3D. Los escaneres 3D usan la técnica de triangulacion
para conseguir sus exactos resultados. Aunque la triangulacidon suene
calculo informatico o novedoso, es una antigua técnica de calculo, pues
ya se us6 para medir la altura de las pirdmides a partir de la sombra que
¢stas proyectaban (Mufios Lumbier, 1955: 19).

La triangulacion no es la técnica empleada para generar modelos 3D
mediante fotografias. Es la denomina fotogrametria o estereofotogrametria
"una forma de crear modelos 3D es el proceso conocido como fotograme-
tria, que resulta de la combinacion de la fotografia y de la geometria. E artis-
ta toma numerosas fotografias alrededor de un objeto y el ordenador genera
el modelo tridimensional a partir de los puntos comunes. Puede usarse para
grandes extensiones mediante fotografia aérea o para objetos a corta distan-
cia. La principal ventaja de esta técnica es su accesibilidad. Con una camara
fotograficay el software apropiado, puedes generar un modelo tridimensio-
nal como si lo hubieras escaneado" (Mongeon, 2015: 69).

Lo interesante de estas herramientas de registro de volimenes es po-
der exportar el modelo para trabajar con €l en otros programas y dejarlo
limpio de imperfecciones para poder usarlo con diferentes finalidades.
Existen numerosos programas informaticos libres para esta técnica. Des-
tacando entre todos el provisto por Autodesk: 123dcatch. "123dcatch es
una aplicacion libre que genera objetos 3D sin necesidad de coste. The
Smithsonian Institute posee una galeria online llamada Smithsonian X 3D
(3d.si.edu/). Una coleccién de objetos 3D que los usuarios pueden visuali-
zar desde cualquier lugar a través de internet. La galeria esta patrocinada
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por Autodesk, el lider industrial en software Computer-Aided Design
(CAD) y todos los objetos tridimensionales se han generado a partir de la
aplicacion 123dcatch" (Denzer, 2015: 85).

Laderiva de los acontecimientos en la guerra de Siria e [raq ha he-
cho que surja un muy interesante proyecto denominado "Project Mo-
sul" el cual pide colaboracidn para recuperar el arte que se esta destru-
yendo en Oriente Proximo. Mediante el uso de herramientas como
123dcatch y de visores de objetos poligonales como Sketchfab (sket-
chfab.com), cualquier persona interesada en preservar monumentos o
piezas con valor historico puede desarrollar su propia galeria virtual de
los mismos.

Lo que explico a continuacion es el proceso para mejorar el resulta-
do de esos registros tridimensionales, con el fin de generar modelos poli-
gonales con texturas fotograficas en archivos de formato universal. Esto
quiere decir que, después del tratamiento que se describe a continuacion,
una persona puede convertir un modelo 3d generado a partir de fotogra-
metria en un modelo perfectamente editable en cualquier softwhare de
modelado y animacién 3D.

3.3.1 Convertir un modelo escaneado en un modelo editable.
Uso de Meshlab.

Para proseguir con el uso de softwhare libre, para la mejora de las
capturas tridimensionales, 1o mas conveniente por su potencia y por ser
muy intuitivo es el programa MeshLab el cual reduce poligonos y extrae la
textura de la nube de puntos que configuran los modelos escaneados en
tres dimensiones. Cada uno de estos puntos contiene informacion de su
posiciény de sus valores de R,G, B para definir el color. MeshLab convier-
te esa informacion en un poligono en el que se mapea una imagen.

Al igual que ocurre con la mencion de la aplicacion 123dcatch o
de Sketchfab, hablar de Meshlab no supone realizar un ejercicio de pro-
mocidn o propaganda, sino que se comunica el proceso de trabajo me-
diante un softhware universal y gratuito que se encuentra al alcance de
todo el mundo.

Meshlab es una plataforma gratuita de codigo abierto disefiada para el
trabajo con modelos tridimensionales. "Una herramienta muy potente y
muy intuitiva, lo que facilita enormemente su uso. A diferencia de la mayo-
ria de programas de modelado tridimensional, que poseen un entorno en el
que generar un modelo 3d a partir de la combinacidén y manipulacion de for-
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mas geométricas, MeshLab trabaja con modelos 3d existentes con el fin
de optimizar su numero de poligonos, texturas. .. especialmente para tra-
bajar con objetos escaneados que poseen una gran cantidad de datos que
en otros visores no pueden procesarse" (Borestein, 2012: 313).

A continuacion, describo el proceso para convertir un modelo ge-
nerado mediante el proceso de escaner 3D a un modelo poligonal mane-
jable. Las nubes de puntos generadas durante el proceso de escaneado se
traducen en objetos que poseen una ingente cantidad de poligonos que
hacen imposible su manejo o tratamiento. Es el caso de la collera Tinglit
escaneada para el juego inmersivo en el que se ha desarrollado esta in-
vestigacion.

Los objetos escaneados en tres dimensiones suelen tener la exten-
sion de archivo de formato PLY o Stanford Triangle Format, una simple
descripcion de vértices y caras de un objeto tridimensional, el formato de
archivo establecido para los escaner de tres dimensiones (Kucklick,
2006: 180). Esos vértices y caras son los poligonos de los modelos 3D
con los que se quiere trabajar. En este caso, al importar el archivo de la
collera al programa de 3D se formaba un modelo de mas de 900.000 poli-
gonos lo que hacia inviable su manipulacion (Figura 3).

Figura 3. La collera en su archivo de escaner 3D.

Para su uso en el juego inmersivo habia que reducir enormemente
el numero de poligonos para que pudiera funcionar correctamente con el
resto de objetos tridimensionales y para que el avatar pudiera interactuar
con €l. Para ello se decidio reducir hasta los 10.000 poligonos. Con los
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programas habituales (Maya, 3Dmax y Blender) la figura quedaba enor-
memente deteriorada por lo que se decidié trabajar directamente con

Meshlab y, tras muchas pruebas se consiguid el modelo optimizado para
Su uso.

Latécnica consiste en usar la opcion que ofrece el programa dentro
de lo que denomina filtros; dentro de "Remesing, Simplification and Re-
construcction", Quadratic Edge Collapse Decimation (Figura 4).

Simplify a mesh using a Quadric based Edge Colapse
Strategy; better than dustering but slower

Target number of faces 10000

Percentage reduction (0..1) 0
Quality threshold 1

V| Preserve Boundary of the mesh
Boundary Preserving Weight 1

V| Preserve Normal

V| Preserve Topology

¥| Optimal position of simplified vertices
V| Planar Simplification

Weighted Simplification
V| Post-simplification deaning
V| Simplify only selected faces

[

Defauit )

Figura 4

El programa nos pregunta qué nimero de poligonos es el que de-
seamos y aceptamos para que calcule el resultado final. Sin embargo,
para que el objeto mantenga su forma y textura y no quede simplificado
en exceso (Figura 5), se procede a realizar mas acciones.
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Figura 5. La reduccion de poligonos produce un resultado
excesivamente simplificado que distorsiona enormemente la textura.

Queda patente en la figura nimero cinco cémo esta reduccion ha
hecho perder la calidad del objeto, esto se debe a que la informacion del
color se encuentra dentro de los vértices del objeto (como se ha comenta-
do al definir el archivo .PLY). Estos vértices configuran lo que se "nube
de puntos" de los modelos escaneados o generados por fotogrametria.
Para solucionar esto, debemos transferir la textura de la version de
900.000 poligonos a la de 10.000.

MeshLab permite la opcion de trabaja por capas. De esta forma po-
demos organizar los objetos que contiene la escena de forma separada.
Asiimportamos nuevamente el objeto original y lo asignamos a una nue-
va capa.

Hecho esto, volvemos al menu de "filtros" y en el submenu de "tex-
turas" encontramos la herramienta "Parametrization: Trivial Per-Trian-
gle" (Figura 6). Esta funcion es la que nos permite decir al programa de
qué manera tiene que interpretar la informacion R,G,B que contiene cada
vértice para generar la textura, mediante el ya mencionado proceso de
triangulacion. Hay que sefialar que la textura que genera siempre es cua-
drada, por lo que al especificar el tamafio en pixeles para la textura del
objeto, el valor horizontal debe coincidir con el vertical. En este proceso
se dio el valor 1024x1024 pixeles.
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Buids a trivial triangle-by-triangle parametrizaton.

Two methods are provided, the first maps maps all
triangles into equal sized triangles, while the second one
adapt the size of the triangles in texture space to ther
orignal size,

Quads per line 0

Texture Dimension (px) 1024

Inter-Triangle border (px) 2
Method | Space-optimizing

Preview

Figura 6

Después de pulsar el boton "Apply", regresamos a los filtros del
programa, al submenu de "texturas" y dentro de €l seleccionaremos
"Transfer Vertex Attributes to Texture (between 2 meshes)". La herra-
mienta que transfiere la textura que acabamos de generar al modelo redu-
cido en poligonos. De esta forma se crea un archivo de imagen (formato
.png) que se vincula al objeto con un ntimero de poligonos reducido.

Creara una textura en formato .png que estara vinculada al nuevo
objeto. Un archivo que presenta una imagen totalmente triangulada que
el programa asigna al modelo tridimensional: por cada poligono (de tres
vértices), asigna un tridangulo de la textura (Figura 7).

Para terminar, exportamos el objeto de desde MeshLab al formato
universal para modelos 3D, al formato.obj. Ahora podemos importarlo
aprogramas del Autodesk Maya, donde le volvemos a asignar la textu-
ra obtenida en el proceso de MeshLab y que produce, como resultado
un modelo tridimensional simplificado pero que ofrece una visualiza-
cion casi idéntica al objeto escaneado, por lo tanto, un modelo 3D muy
proximo a su referente real y que resulta ideal para su uso en videojue-
gos (Figura 8).
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Figura 7. Textura fragmentada en miles de triangulos.

Figura 8. Resultado final en la previsualizacion de Autodesk Maya.
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4. CONCLUSIONES

El proceso de elaboracién de un entorno tridimensional para un
juego interactivo es un proceso creativo y técnico en el que se intenta
ofrecer imagenes tridimensionales proximas a sus referencias reales. En
el proceso de trabajo para obtener dichos resultados, se ha encontrado un
modo para trabajar con objetos tridimensionales obtenidos mediante la
técnica de fotogrametria y de escaneado tridimensional. La novedad es
que, gracias al proceso descrito, se puede optimizar estos objetos tridi-
mensionales, trabajar en ellos, para poder difundirlos sin el requerimien-
to de grandes conocimientos tecnologicos o informaticos. Afiadiendo un
grano de arena al proceso de recuperacion y difusion de patrimonio y he-
rencia cultural que, parece, esta cogiendo un impulso gracias a la libera-
cion de esta tecnologia.
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