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Este articulo presenta un estudio
del uso de algunas tecnologias
graficas aplicadas a la realidad
virtual como son la Realidad
Aumentada y los entornos de
Realidad Inmersiva que pueden
ser utilizados como recursos de
accesibilidad para mejorar la
apreciacion y la experiencia de
enclaves del patrimonio histérico.
Este analisis permite conocer-
situar estas tecnologias y su ido-
neidad en cada lugar y con rela-
cion a los usuarios con determina-
das discapacidades. Su empleo en
determinados contextos del patri-
monio ofrece un nuevo modo de
aproximacion a los mismos de
modo autonomo y participativo.
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This paper presents a synoptic
study on the use of some graphic
technologies such as VR Virtual
Reality, AR Augmented Reality and
VE Virtual Environment that can be
used to increase the appreciation
and full experience of heritage
sites as resources for accessibility.
This analysis familiarises us with
these technologies and their
suitability for each heritage asset
in relation to users with disabilities.
Their use on heritage sites seeks
to bring these places to people

in a new way, changing their role
from a passive to a fully active one.
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En la actualidad, la puesta en valor
del patrimonio natural o construido, en
cualquiera de sus maltiples y variadas
muestras, se plantea desde intervencio-
nes de distinto nivel de actuacion y
complejidad que requieren resolver
aspectos de uso y comunicaciéon que in-
crementen su disfrute. En este sentido,
abordar el disefio de productos para la
accesibilidad puede ser sinénimo de am-
pliacion de estrategias vy, por lo tanto,
también, de nuevos horizontes en el
contexto singular del patrimonio his-
torico (Fig.1).

En este momento en particular, las
tecnologias de la informacién y comu-
nicacion junto con las herramientas tec-
noldgicas al servicio de la representa-
cion grafica y tactil estan en constan-
te desarrollo y expansion a través de

una gran cantidad de aplicaciones
emergentes en objetos con multiples ca-
racteristicas afiadidas. A partir de es-
tas nuevas aplicaciones y sus posibili-
dades futuras, se vislumbra un amplio
panorama para la investigacion, que
abarca desde las propias experiencias
perceptivas que éstas proponen, hasta
la propia naturaleza de los dispositivos
futuros que las incorporen para su
interaccion con las personas. Este ar-
ticulo presenta las posibilidades y el in-
terés que ofrecen algunas aplicaciones
tecnoldgicas basadas principalmente en
un sustrato grafico, para mejorar la ac-
cesibilidad a enclaves del patrimonio
natural y construido. Nos detendremos
particularmente en algunas técnicas,
como la Realidad Aumentada o la Rea-
lidad Inmersiva que permiten superar

1. Pantalla audiovisual en el Museo Arqueoldgico de
Alicante (MARQ).

1. Audiovisual screen in the Archaeological Museum
of Alicante (MARQ).

Currently, focus on any of the many and varied ex-
pressions of the natural or built heritage is approa-
ched by interventions of differing levels of action
and complexity that are intended to resolve as-
pects of use and communication to increase enjoy-
ment. In this regard, tackling the design of accessi-
bility products can be synonymous with broade-
ning strategies and therefore also of new horizons
in the context of historical heritage (Fig. 1).
Nowadays in particular, information and communi-
cation technologies in conjunction with technologi-
cal tools for graphic and tactile representation are
constantly being developed and expanded through
a large number of emerging applications in objects
with many added characteristics. These new appli-
cations and their future possibilities offer a wide
range of research opportunities ranging from the
perceptive experiences offered by the applications
to the very nature of the future devices they can be
used in to interact with people. This article pre-
sents the possibilities and interest of some mainly
substrate-based graphic applications for improving
access to the natural and built heritage. In particu-
lar, we will examine some techniques such as Aug-
mented Reality and Immersive Reality that are
used to overcome the limitations of certain envi-
ronments and/or users, providing new perceptions
and understanding of these places.

This study has been carried out as part of a spe-
cific section within a research project in pro-
gress funded by the Spanish Ministry of Science
and Innovation “Study and design of orientation
elements, communication support and other ac-
cessories to improve access ability in different
environments of the interpretation of the natural
and built heritage” 1.

Universal design and access to
heritage environments

Visitable heritage, in its numerous expressions
and types, is a fundamental part of a community’s
cultural assets and is of even greater value when
considered as a place for shaping identity and life
experiences. Consequently, in a global context ac-
cess must secure the integration of the cultural,
architectural and social identity of places in con-
junction with respect and participation from users.
Nevertheless, access must be considered as invol-
ving more than just the architectural aspects of
horizontal and vertical access. There are also ba-
rriers, for example, to manipulation and use, com-
munication and understanding within environ-
ments, products and services 2.
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2. Entrada principal de la Lonja de la Seda de Valen-
cia, declarada patrimonio de la humanidad por la
UNESCO 1996.

2. Main entrance to the Lonja de la Seda (Silk Ex-
change), Valencia, declared UNESCO World Herita-
ge Site in 1996.

The consolidation of many heritage sites and their
cultural valuation requires different types of re-
sources to guarantee access, encourage use, per-
sonalised experience and in short, knowledge and
understanding. Nowadays, it seems clear that a
heritage asset, whether it be a monument, an
archaeological site or more clearly still in cases of
intangible heritage 3 cannot be understood wi-
thout an interpretation of its surrounding environ-
ment. In this context, the gradual integration of
technological formats and devices in cultural and
heritage spaces provide in situ resources that fa-
cilitate expanded use of the installations thereby
encouraging intuitive knowledge based on
enjoyment of the place as a particular site. Simi-
larly, this knowledge can be increased and
recognised by representations which facilitate or
act as instruments to provide other perceptions
and levels of “distance” interactivity.

Based on the idea of situated learning which assu-
mes that learning occurs more efficiently in a real
context that then becomes a significant part of the
basic knowledge associated with that learning,
meaningful visits to heritage sites acquire
extraordinary cultural and social value 4. In this re-
gard, the concept of inclusive design 5 incorpora-
tes parameters suitable for creating solutions from
a perspective in which environments and products
are user-friendly, easy to understand and useful to
users, in a global yet detailed manner. Therefore,
according to the criteria that define an environ-
ment as universally accessible under voluntary
Spanish regulations 6, we distinguish throughout
the research 7 to which this analysis belongs, bet-
ween walking about, perceiving, locating and com-
municating as the most representative activities
associated to the use of any space (Fig.2 and 3).
Given the difficulty of modifying certain protected
monumental sites to make them accessible, it is of
great interest to investigate other approaches that
generate similar experiences for all visitors. From
the perspective of inclusive design it is worth insis-
ting on the importance of promoting and making
the visit similar for everyone in terms of time, un-
derstanding and enjoyment of the place. This work
attempts to show some technologies, using gra-
phic representation to achieve virtual reality, that
enable new levels of interaction with places and
knowledge, generating a new and remarkable ex-
change of information and communication that can
be useful in situations of disability. Virtuality can
establish a new relationship with the interpretation
and conservation of heritage assets, permitting
access to simulated perceptions that help to

los limites de determinados entornos y/o
usuarios, aportando nuevas percepcio-
nes y conocimiento de estos lugares.

Este estudio se ha desarrollado y
constituye un apartado especifico den-
tro del proyecto de investigacion en cur-
so financiado por el Ministerio de
Ciencia e Innovaciéon “Estudio y dise-
no de elementos de orientacion, sopor-
tes de comunicacion y otros accesorios
para la mejora de la accesibilidad en dis-
tintos ambitos de la interpretacion del
patrimonio natural y/o construido” 1.

El disefio universal y la
accesibilidad a los entornos
patrimoniales

El patrimonio visitable, en sus mul-
tiples manifestaciones y tipologias,
forma parte fundamental de los bien-
es culturales de la colectividad, y por
ello incrementa su valor al ser conside-
rado lugar de caracterizacion y espacio
de vivencia. En consecuencia, la acce-
sibilidad en un marco global ha de pro-
curar la integracion de la identidad cul-
tural, arquitectonica y social de los lu-
gares junto con el respeto y la partici-
pacién de los usuarios.

No obstante, la accesibilidad hay que
pensarla en términos més alla de los pu-
ramente arquitectonicos de accesibili-

dad horizontal y vertical. Las barreras
se manifiestan también, por ejemplo,
en niveles de uso-manipulacion, comu-
nicacion y comprension dentro de en-
tornos, productos y servicios 2.

La consolidacién de multiples encla-
ves del patrimonio y su valoracién cul-
tural pasa por la disponibilidad de re-
cursos de distinta indole que garanti-
cen la accesibilidad, favorezcan el uso,
la experiencia individualizada y, en de-
finitiva, su conocimiento y compren-
sion. Hoy en dia, parece estar claro que
la comprension de un bien patrimonial,
ya sea monumento, un yacimiento ar-
queoldgico o mas claramente todavia
en los casos de patrimonio inmaterial
3no es posible sin la interpretacion del
entorno del que forma parte. En este
contexto, la integracion progresiva de
soportes y dispositivos tecnoldgicos en
los espacios culturales y patrimoniales
proporcionan recursos in situ que fa-
cilitan un uso expandido de sus insta-
laciones fomentando asi, un conoci-
miento intuitivo basado en el disfrute
del lugar como enclave particular. De
igual modo, este conocimiento puede
verse aumentado y reconocido a par-
tir de representaciones que faciliten o
actilen como instrumentos que aportan
otras percepciones y niveles de interac-
tividad “a distancia”.

Partiendo de la idea del Aprendiza-
je situado, que asume que éste ocurre
mds eficazmente en un contexto real y
que éste llega a ser una parte importan-
te del conocimiento basico asociado con
ese aprendizaje, la visita comprensiva
de estos lugares patrimoniales adquie-
re un singular valor cultural y social 4.
En este sentido, el concepto de disefio
inclusivo 5 incorpora los parametros
adecuados para proyectar soluciones
desde una perspectiva en la que los en-
tornos y productos se muestren ama-
bles, comprensibles y ttiles para los



usuarios, de modo global y pormeno-
rizado a la vez. Por todo ello, y de
acuerdo con los criterios que determi-
nan que un entorno sea universal-
mente accesible segtin la normativa es-
pafola no de obligado cumplimiento
6, distinguimos en el conjunto de la in-
vestigacion 7 en la que se inscribe este
analisis, entre actividades de deambu-
lacion, aprehension, localizacion y co-
municacién, como las actividades mas
representativas asociadas al uso de cual-
quier espacio (Figs. 2y 3).

Dada la dificultad de modificar de-
terminados lugares monumentales
protegidos, para que éstos sean acce-
sibles, resulta de gran interés investi-
gar en otras vias de acercamiento que
generen experiencias analogas para to-
dos los visitantes. Desde la perspecti-
va del disefio inclusivo conviene insis-
tir en la importancia de promover y
equiparar la visita de todas las perso-
nas tanto en tiempo como en conteni-

dos de conocimiento y disfrute del lu-
gar. En este sentido este trabajo trata
de mostrar algunas tecnologias que,
partiendo de la representacion grafica
y llegando a una realidad virtual, per-
miten construir nuevos niveles de
interaccion con los lugares y el cono-
cimiento, generando un nuevo y sin-
gular intercambio de informacion y de
comunicacion que puede ser util para
situaciones de discapacidad. La virtua-
lidad puede establecer una nueva re-
lacién con la interpretacion y conser-
vacion de los bienes del patrimonio
permitiendo acceder a percepciones si-
muladas que contribuirdn a superar los
limites comunes de accesibilidad visual
en un lugar en concreto, derivados de
la distancia o la iluminacién, o bien in-
herentes a los usuarios visitantes: im-
posibilidad de desplazamiento o apro-
ximacion a detalles, disminucion de sus
capacidades de discriminacion e iden-
tificacion visual, etc.

3. Ejemplo de inaccesibilidad en la visita a las iglesias
Bizantinas excavadas en la roca en Géreme, Turquia.
3. Example of inaccessibility in the visit to the Byzanti-
ne churches excavated in the rock in Goreme, Turkey.

overcome common limitations of visual access in a
particular place due to distance or lighting or inhe-
rent to user visitors who are unable to move or get
closer to details, or have decreased visual discri-
mination and identification abilities and so on.
Some devices and products in these places or
concerning them are resources for facilitating
social inclusion in the enjoyment and apprecia-
tion of heritage especially for groups with dimi-
nished abilities. And, as the use of a combina-
tion of various technologies can improve access
to culture and promote the development of parti-
cular applications, they help to provide value and
support for inclusive design strategies for expe-
riencing heritage sites.

ICTs, devices and products for
access to heritage.

Nowadays, the use of advanced technologies in
accessibility products is the main common thre-
ad in design for improving access to the physical
medium and in this particular case, to the use
and transmission of heritage. The new technolo-
gies and extension of the digital and virtual cul-
ture have transformed traditional procedures for
transferring knowledge, substantially broadening
the didactic opportunities in museums and heri-
tage contexts.

Some technical resources such as tactile models
and reliefs, audio guides and sign language
guides are being introduced sporadically in some
heritage sites but are more deeply rooted in
museology. The range of applications for cultural
and heritage assets is small, but there is a wide
variety of systems and devices into which they
can be incorporated.

There are interesting incipient developments rela-
ted to wayfinding & first applied by Lynch to urban
orientation. Currently it refers to any spatial and/or
architectural environment 9 and integrates all
types of virtual technologies and positioning
systems such as GPS. The concept of interactive
wayfinding highlights the importance of recogni-
sing and interpreting signs as fundamental as-
pects for defining a given place and moving
around it. Both stages are necessary for tracing
cognitive strategies in complex decision-making
processes 10. Wayfinding resources (graphic, au-
dio, tactile) require collaborative effort from archi-
tects, designers and sign creators 11. Some experi-
ments on locating buildings through tactile photo-
graphic representations suggest that these appli-
cations will have an important sphere of action in
cultural heritage (Fig. 4).
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Virtual reality for experiencing
and accessing heritage

The evolution of technological tools for graphic re-
presentation in different types of projects offers
unprecedented possibilities and experiences. The
graphic mediation proposed by some current tech-
niques is a form of dematerialisation of places that
can then be recreated in new staging. According to
Otxotorena 12 these representations are an apo-
theosis of the graphic medium in design processes
and even more so in the construction of new im-
mersive experiences. Although virtuality is usually
linked to the representation of objects or ideas that
are not physically present, new synthetic image
media enable new forms of relating to objects-spa-
ce to be extended and established. So currently
when there is a need or desire to focus on a terri-
tory's heritage, the immediate reaction is to consi-
der creating a museum, interpretation centres 13 or
the possibility of generating a virtual experience.
And as Braudillard 14 points out, unreality beco-
mes an essential medium for approaching and fin-
ding out about reality, “The territory no longer pre-
cedes the map or survives it. From now on the map
will precede the territory [...]. The whole world is
no longer real, but belongs to the order of the
hyperreal or simulation”.

Nowadays, virtual representation in the experien-
ce of reality has been assumed and used in many
contexts and scientific areas 15. As noted above in
the case of cultural heritage and museums in par-
ticular the use of Virtual Reality (VR) is on the in-
crease. Showing historical reconstructions that
can no longer be visited because of the condition
they are in or because they have disappeared, se-
eing their evolution at different times in their his-
tory, carefully reconstructed graphic projects for
teaching purposes and VR tours are some of the
emerging applications 16.

On the basis of these possibilities, we want to
highlight other aspects of virtuality which are able
to overcome the limitations of certain places
and/or users. The participative or immersive me-
thods of Virtual Reality can, by means of location
and positioning devices enable us to experience
places or content in an interactive manner and ma-
nipulate the places and the physical reality that
they present. On another level, Augmented Reality
can be used to mix the real with the virtual in a
real world physical scenario that can include ele-
ments which extend our perceptions. The signifi-
cant characteristics or landmarks of the place can
be made available, creating reference points and

Algunos dispositivos y productos ins-
talados en estos lugares o relativos a
ellos, constituyen recursos que facilitan
la inclusion social de personas en el dis-
frute y apreciacion del patrimonio, so-
bre todo de aquellos grupos que tienen
disminuidas sus capacidades. Por su
parte, ya que el uso de distintas tecno-
logias combinadas puede mejorar el ac-
ceso cultural y promover el desarrollo
de aplicaciones particulares, contribu-
yen a dar valor y apoyo a las estrate-
gias de disefio para todos en la expe-
riencia de los lugares del patrimonio.

TIC's, dispositivos y productos
de uso para la accesibilidad
al Patrimonio

Hoy en dia la implementacion de tec-
nologias avanzadas en productos para
la accesibilidad

constituye el principal hilo conduc-
tor del disefio dirigido a la mejora del
acceso al medio fisico, en este caso en
particular, al uso y la transmision del pa-
trimonio. Las nuevas tecnologias y la ex-
tension de la cultura digital y virtual han
venido a trasformar los procedimientos
tradicionales de transferencia del cono-
cimiento, ampliando sustancialmente las
posibilidades didicticas de museos y
contextos patrimoniales.

Algunos recursos técnicos como las
maquetas tactiles y la puesta en relie-
ve, las audioguias y las signoguias
vienen implementandose de modo ais-
lado en algunos lugares del patrimonio,
aunque cuentan con mayor raigambre
en el ambito de la museologia. Nos en-
contramos con una gama escueta de
aplicaciones en los bienes culturales y
patrimoniales, pero variada en cuanto
a tipologia de sistemas y dispositivos
que pueden incorporarse.

Son interesantes e incipientes los des-
arrollos relacionados con el denomina-

do wayfinding 8 que encontraba su pri-
mera acepcion en Lynch aplicado a la
orientacion urbana. En la actualidad,
se refiere a todo entorno espacial y/o
arquitectonico 9 e integra todo tipo de
tecnologias virtuales y sistemas de po-
sicionamiento como el GPS. El concep-
to de wayfinding interactivo pone de re-
lieve la importancia del reconocimien-
to y la interpretacién de signos como
aspectos fundamentales para definir un
determinado lugar y como desplazar-
se por él. Ambos estadios son etapas ba-
sicas y necesarias para trazar estrate-
gias cognitivas en procesos complejos
de toma de decisiones 10. Los recursos
del wayfinding (graficos, audio, tacti-
les) hacen necesario un esfuerzo cola-
borativo entre arquitectos, disefiadores
y creadores de signos 11. Algunas ex-
periencias que se vienen desarrollando
en el ambito de la localizacion de edi-
ficios a partir de representaciones fo-
tograficas tactiles, permiten predecir un
importante ambito de accién para es-
tas aplicaciones en su empleo en el pa-
trimonio cultural (Fig.4).

La realidad virtual en la expe-
riencia y la accesibilidad al
patrimonio

La evolucion de las herramientas tec-
noldgicas al servicio de la representa-
cién grafica en distintos tipos de pro-
yectos, ha abierto un horizonte sin pre-
cedentes a las posibilidades y experien-
cias que éstas pueden ofrecer. Esta me-
diacion grafica que proponen algunas
técnicas actuales, constituye una forma
de desmaterializacion de los lugares que
pueden recrearse en nuevas escenifica-
ciones de los mismos. Si como plantea
Otxotorrena 12 estas representaciones
suponen una “apoteosis del medio
grafico” en los procesos de disefio, atin
lo son en mayor medida, como cons-



truccion de nuevas experiencias inmer-
sivas. Aunque la virtualidad suele es-
tar vinculada a la representacion de ob-
jetos o ideas no presentes en su reali-
dad fisica, los nuevos medios de la ima-
gen sintética permiten ampliar y esta-
blecer nuevas formas de relaciéon con
los objetos-espacios.Tanto es asi que en
la actualidad, cuando se plantea la ne-
cesidad o la voluntad de poner en va-
lor el patrimonio de un territorio, au-
tomaticamente se piensa en la creacion
de un museo, en los centros de inter-
pretacion 13 o en las posibilidades de
generar una experiencia virtual.

Y es que, como apunta Braudillard
14, la irrealidad pasa a ser un medio im-
prescindible de aproximarnos y cono-
cer la realidad, “El territorio ya no pre-
cede al mapa ni le sobrevive. En ade-
lante sera el mapa el que preceda al te-
rritorio [...]. El mundo entero ya no es
real sino que pertenece al orden de lo
hiperreal y de la simulacion”.

Se puede afirmar que hoy en dia, esta
asumido y experimentado, el uso de la
representacion virtual en la experiencia
de la realidad en maltiples contextos y
areas cientificas 15. Como se ha apunta-
do anteriormente, en el caso del patrimo-
nio cultural y el ambito museistico en par-
ticular, el empleo de sistemas de Realidad
Virtual (VR, Virtual Reality) constituye

4. Wayfinding interactivo. Acceso a la informacion a
través de proyecciones tridimensionales simuladas
en tiempo real en el Sony Building, en Tokio.

4. Interactive wayfinding. Accessing information
through simulated three-dimensional projections in
real time. Sony Building, Tokyo

una tendencia en auge. Mostrar recons-
trucciones histéricas que ya no son po-
sibles de visitar por su estado o por ha-
ber desaparecido, ver su evolucion en dis-
tintos momentos de su historia, proyec-
tos graficos de cuidadas reconstruccio-
nes destinadas a la docencia y los VR
tours, son algunas de sus emergentes apli-
caciones 16.

Tomando como punto de partida es-
tas posibilidades, nos interesa destacar
otros aspectos de la virtualidad que per-
miten superar los limites de determina-
dos entornos y/o usuarios. Los méto-
dos participativos e inmersivos de la
Realidad Virtual pueden, con disposi-
tivos de localizacion y posicionamien-
to, hacernos experimentar los lugares
o los contenidos de modo interactivo
y manejar los lugares y la realidad fi-
sica que presentan. En otro nivel, con
la Realidad Aumentada se puede mez-
clar lo real con lo virtual en un escena-
rio fisico del mundo real en el que se
pueden incluir elementos que amplian
nuestras percepciones. Se pueden po-
ner al alcance aquellas caracteristicas
o hitos del lugar que son relevantes,
creando referentes y proyectandolos en
nuestro espacio vivencial. En este pun-
to adquieren singular importancia los
estudios previos y los trabajos de cam-
po que permiten determinar qué se pre-
cisa destacar, por qué o qué condicio-
nes de accesibilidad presenta un deter-
minado aspecto, y como y cuales son
los medios y dispositivos mds adecua-
dos para desarrollar el proyecto y en-
lazar la virtualidad en un determinado
enclave. En esta direccion se ha veni-
do trabajando en este proyecto de in-
vestigacion en distintos enclaves del pa-
trimonio nacional 17, para abordar el
diagnostico que permita el desarrollo
de soluciones de accesibilidad que
abarquen en su conjunto las posibili-
dades de los dispositivos técnicos y las

projecting them into our experiential space. This is
where preliminary studies and field work are parti-
cularly important for determining what must be
highlighted and the access conditions of a given
aspect and the most appropriate means and devi-
ces for developing the project and linking virtuality
in a given site. This research project has been
working in this direction in different Spanish natio-
nal heritage sites 17 to provide a diagnostic to en-
able access solutions to be developed that make
use of all available technical devices and modern
technology. It should be noted that these new ap-
plications can be integrated in devices users are
familiar with, thereby facilitating access to the de-
vices themselves and consequently to the informa-
tion on the surroundings (Fig. 5).

Augmented Reality

Augmented Reality is part of the concept of Mixed
Reality 18 where images of the real world coexist
in the same representational space with computer
simulated images, improving and extending per-
ception. The term originated in 1990 and was used
by Tom Caudell to refer to the intersection betwe-
en two realities: the physical and the virtual. Ro-
nald Azuma's 19 definition supplements and ex-
tends the term by highlighting its interactive cha-
racter in real-time (Fig. 6).

Being able to transmit information, diffuse culture
and improve the way knowledge reaches more pe-
ople is undoubtedly a qualitative leap in the future
of humankind. Thus, the current applications inclu-
de fields such as education, architecture and cul-
tural heritage 20. In this regard, the PortableAR 21
application attempts to explain the historical evo-
lution of heritage buildings through animation and
virtual in situ descriptions. Similarly, the Prisma 22
project enables visualisation of the real landscape
with additional superimposed virtual content with
relevant information.

The eminently didactic nature of this technology
has influenced its implementation in museums
throughout the world 23 and some heritage sites 24.

CAVE environments

In 1992, one of the VR tools with the greatest po-
tential not only for leisure but also for teaching
and the transfer of culture was conceptualised:
The Cave Automatic Virtual Environment (CAVE)
developed by lllinois University's Electronic Visuali-
sation Laboratory (Fig. 7).

CAVE applications have enormous potential in are-
as related to cultural heritage. This simulation en-
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vironment enables virtual visits to cultural spaces
and premises where access is often restricted to
preserve their integrity or because the infrastruc-
ture is inaccessible for a conventional physical vi-
sit. The applications can be classified into three
types. The first refers to the recreation of endan-
gered heritage spaces: high-definition laser
scanning technology can provide a virtual model of
architecturally complex spaces enabling the user
to approach inaccessible sites without altering the
delicate conditions of conservation. This is the
case of the project carried out in the Ardales Cave
(Malaga) and the Santimamifie Cave (Vizcaya).
Similarly, virtual reconstructions also enable cities
or landscapes that have disappeared to be recove-
red, familiarising the user with history in a more
natural and intuitive way. Thus the recreation of
the Roman camp near Puebla de Don Fadrique 25
(Granada) shows the walls, the three entrances to
the premises, the streets running through it and
the soldiers” barracks.

With CAVE applications it is also possible to simu-
late the intangible cultural heritage enabling users
with problems of mobility, understanding or
perception to actively participate in sites and
events and to understand them in a comprehensi-
ve and totally active way.

Conclusions

A consideration of the technology and the gra-
phic expression involved as a resource capable
of making cultural heritage into a fully didactic,
interactive space open to all participants will un-
doubtedly revitalise interest in the matter and in-
crease and diversify the use of these tools,
offering a potential line of research and focus
on these sites.

It is therefore essential to explore the possibilities
in depth and attempt to establish quality criteria in
this unceasing implementation of latest genera-
tion graphic technologies in different areas of kno-
wledge and heritage in particular.

The use of OR, AR systems and CAVE environ-
ments enables interpretations, stimuli and expla-
natory models better fitted than others to the dis-
course of the disciplines they refer to. In the area
of access both in situ and through virtual experien-
ces, they acquire unquestionable compensatory in-
terest and as has been noted they offer numerous
resources that are evidently irreplaceable in cer-
tain situations of disability to provide understan-
ding and enjoyment of these places of interest for
the community.

5. Aplicacion de libre uso que muestra de modo dina-
mico la cubierta del British Museum Great Court en
Londres. El usuario puede observar desde su movil
como es y funciona esta construccion. C.J.K. Williams
5. Freeware showing a dynamic view of the roof of the
British Museum Great Court in London. The user can
see from his mobile what the construction is like and
how it operates. C.J.K. Williams.

tecnologias contempordneas. Convie-
ne destacar el hecho de que estas nue-
vas aplicaciones pueden integrarse en
dispositivos afines al usuario que, a su
vez, facilitan la accesibilidad a los
propios dispositivos y en consecuencia,
a la informacion del entorno (Fig. 5).

La Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada se enmar-
ca dentro del concepto de Realidad
Mezclada 18, donde conviven en un mis-
mo espacio representacional tanto
imagenes del mundo real como image-
nes simuladas por computadora, me-
jorando y ampliando la percepcion. El
término tiene su origen en 1990, y fue
utilizado por Tom Caudell para refe-
rirse a la interseccion entre dos reali-
dades: la fisica y la virtual. La defini-
cion de Ronald Azuma 19 completa y
amplia el término al destacar su carac-
ter interactivo en tiempo real (Fig.6).

Poder transmitir informaciones, di-
fundir la cultura y hacer llegar mejor

6. Mesa interactiva que utiliza la realidad aumentada
como recurso didactico, desarrollada en la Ciudad
Politécnica de la Innovacion, Valencia.

6. Interactive screen using augmented reality as a
didactic resource, developed at Ciudad Politécnica
de la Innovacién, Valencia.

el conocimiento a mas personas sin
duda supone un salto cualitativo en el
devenir del ser humano. Por ello, en-
tre sus aplicaciones actuales destacan
campos como la ensefianza, la arqui-
tectura y el patrimonio cultural 20. En
este sentido, la aplicacion PortableAR
21 pretende explicar la evolucion histo-
rica de edificios patrimoniales me-
diante animaciones y descripciones
virtualesin situ. De igual modo, el
proyecto Prisma 22 permitira la visua-
lizacion del espacio paisajistico real su-
perponiendo un contenido virtual adi-
cional con informacion relevante.

El caracter eminentemente didacti-
co que presenta esta tecnologia, ha in-
cidido en su implementacién tanto en
museos de todo el mundo 23 como en
algunos enclaves patrimoniales 24.

Los entornos CAVE

En 1992 se conceptualiza una de las
herramientas de RV de gran potencial
no so6lo para el ocio, sino para el



7. Entorno de Realidad Virtual Inmersiva. El usuario, a
través de unas gafas con dispositivos de localizacion
que permiten la lectura de los gréficos en 3D, ve los
objetos flotando en el aire, puede moverse a su alre-
dedor, de forma que la observacion de éstos, se com-

campo de la ensefianza y transmision
de la cultura: el entorno CAVE (Cave
Automatic Virtual Environment) des-
arrollado por el Electronic Visualiza-
tion Laboratory de la Universidad de
Illinois (Fig. 7).

Las aplicaciones de la CAVE destacan
por su enorme potencial en dmbitos re-
lacionados con el patrimonio cultural.
Este entorno de simulacion permite la vi-
sita virtual a espacios y recintos cultura-
les cuyo acceso en muchas ocasiones que-
da restringido con el fin de preservar su
integridad, o bien porque su infraestruc-
tura resulta inaccesible para una visita
fisica convencional. En este sentido,
sus aplicaciones pueden clasificarse en
tres tipologias. La primera hace referen-
cia a la recreacion de espacios patrimo-
niales en peligro: la tecnologia de esca-
neado ldser de alta definicion permite ob-
tener un modelado virtual de espacios ar-
quitectonicamente complejos, permi-
tiendo al usuario acercarse comodamen-
te a un enclave inaccesible sin alterar las
delicadas condiciones de conservacion.
Tal es el caso del proyecto llevado a cabo
con la Cueva Ardales (Malaga) o con la
Cueva de Santimamine (Vizcaya).

De igual forma, las reconstrucciones
virtuales también permiten recuperar ciu-
dades o paisajes ya desaparecidos, acer-

pleta desde cualquier punto de vista. Cave Virtual En-
vironment (CAVE) en la Ciudad Politécnica de la Inno-
vacion, Valencia. http://visionarium.blogs.upv.es

7. Immersive Virtual Reality Environment. The user,
wearing glasses with location devices enabling 3-D

cando el usuario a la Historia de un
modo mas natural e intuitivo. Asi, la re-
creacion del campamento romano situa-
do en las proximidades de la localidad
de Puebla de Don Fadrique 25 (Granada)
vuelve a mostrar las murallas, las tres en-
tradas del recinto, las calles que lo reco-
rren y los barracones de los soldados.

Con las aplicaciones CAVE también
son posibles simulaciones del patrimo-
nio cultural inmaterial, permitiendo a
usuarios con problemas de movili-
dad, comprension o percepcion, parti-
cipar activamente de enclaves y even-
tos, y llegar a comprenderlos de un
modo completo y totalmente activo.

Conclusiones

Una consideracion de la tecnologia y
la expresion grafica implicada en ella,
como recurso capaz de convertir al pa-
trimonio cultural en un espacio plena-
mente didactico, interactivo y abierto a
todos los participantes, sin duda revita-
liza el interés por la materia e incremen-
ta y diversifica su empleo, ofreciendo una
via potencial para la investigacion y la
puesta en valor de estos lugares.

En esta direccion, parece de primer
orden la necesidad de profundizar en
sus posibilidades y tratar de establecer
criterios de calidad en esta incesante im-

graphics to be read can see objects floating in the
air and can move around so that they can be seen
from any perspective. Cave Virtual Environment
(CAVE) in Ciudad Politécnica de la Innovacion, Va-
lencia http://visionarium.blogs.upv.es

Out of all this, the following issues emerge:

* One of the key factors for developing access and
usability of heritage environments is the constant
analysis and incorporation of technology in new
formats and products. The speed of change in
technology is frenetic, whereas care and inter-
vention in heritage assets is a slower process.
The public is particularly receptive to innova-
tions offered in the area of visualisation and
the appeal of technical adaptations for all
collectives.

It is interesting to transfer solutions and
concepts from modern museums in terms of
experience with applying the new technologies,
to the use of and access to heritage.

Integration of products and technologies in this
field has a twofold interest: firstly it stimulates
participation and active knowledge. Secondly
these applications motivate the experience they
present, they entertain, attract and represent a
challenge in actions such as learning and ma-
nipulation which are used to actively construct
knowledge of heritage.

And finally, if we focus on products, heritage
environments and persons with difficulties of
access, manipulation and communication, diffe-
rent lines of research emerge which require
specific and eminently multidisciplinary treatment.
In any event, according to the Foro de la Vida Inde-
pendiente (Forum for Independent Life), there is a
population of functionally diverse users 26 in the
form of a collective that requires additional
guarantees to live and participate under equal
conditions as other citizens in the country’s
economic, social and cultural life 27.

For that reason the idiosyncrasy of heritage sites
and the available graphic technologies requires in-
terdisciplinary projects to ensure their sustainabi-
lity, requiring the use of numerous intellectual,
emotional, physical and technological resources
which, if they are applied, learnt and developed
ina process of active participation in heritage,
constitute a benefit for society. m
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and Oxford University's Natural History Museum.
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plementacién de tecnologias graficas
de dltima generacion en distintos am-
bitos del conocimiento y en particu-
lar, del patrimonio.

El empleo de los sistemas QR, AR y
entornos CAVE permiten interpretacio-
nes, estimulos y modelos explicativos mds
ajustados que otras al discurso de las dis-
ciplinas a las que hacen referencia. En el
ambito de la accesibilidad tanto i situ
como a través de experiencias virtuales,
adquieren un interés compensatorio in-
discutible, y como se ha venido observan-
do, presentan multiples recursos a todas
luces insustituibles en determinadas situa-
ciones de discapacidad, para llegar al co-
nocimiento y disfrute de estos lugares de
interés para la colectividad.

De todo lo expuesto se desprenden
las siguientes cuestiones:

* Uno de los factores clave para el de-
sarrollo de la accesibilidad y la usa-
bilidad de los entornos patrimonia-
les es el andlisis constante y la incor-
poracion de tecnologias en nuevos so-
portes y productos. La velocidad de
los cambios que ofrece la tecnologia
es frenética, mientras el cuidado y la
intervencion en los bienes patrimo-
niales siguen un proceso mas lento.

* Destaca la receptividad con que el
publico asume las innovaciones que
se le ofrecen en el ambito de la visua-
lizacion y también la seduccion que
ejercen las adaptaciones técnicas
para todos los colectivos.

* Esinteresante trasladar soluciones y
conceptos del museo actual en cuan-
to a experiencias en aplicaciones de
las nuevas tecnologias, al uso y la ac-
cesibilidad al patrimonio.

* Laintegracion de productos y tecno-
logias en este campo presenta un do-
ble interés: por una parte se estimu-
la la participacion y el conocimien-
to activo. Por otra, estas aplicaciones
resultan motivadoras de la experien-

cia que presentan, divierten, atraen
y suponen un reto en acciones como
aprender y manejar, sobre las que se
desarrolla una construccion activa del
conocimiento del patrimonio.

Para finalizar si centramos la cuestion
en productos, entornos patrimoniales y
personas con dificultad de acceso, ma-
nipulacion y comunicacion, se observan
distintos itinerarios de investigacion
emergentes que precisan un trato espe-
cifico y eminentemente multidisciplinar.
En cualquiera de los casos, existe una po-
blacion de usuarios —segun el Foro de la
Vida Independiente, personas con Diver-
sidad Funcional 26— que constituyen el
colectivo que precisa de garantias suple-
mentarias para vivir y participar “en
igualdad de condiciones que el resto de
ciudadanos en la vida econémica, social
y cultural del pais™ 21.

Esa es la razon por la que la varia-
da idiosincrasia de enclaves patrimo-
niales y tecnologias graficas disponibles,
requiere proyectos interdisciplinares
para su sostenibilidad, que exigen el uso
de multiples recursos intelectuales,
emocionales, fisicos y tecnoldgicos
que si son aplicados, aprendidos y des-
arrollados en el proceso de participa-
cién activa en el patrimonio, constitu-
yen un beneficio para la sociedad. m
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