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Abstract:

With this paper we mean to present our procedure for the digitalization of the field information, as well as the virtual
stratigraphical reconstruction, of the site of Cueva de la Cocina (Dos Aguas, Valencia). The main tool for GIS
implementation has been the OpenJUMP, whilst for the 3D recreation of the cave virtual environment Meshlab,
Paraview, Cloud Compare and R open software have been used. According to the data recovered during the last
intervention, accomplished between June and July 2015, we present a preview of the digitalization of the stratigraphy of
the excavated sectors.
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Resumen:

Presentamos en este trabajo el protocolo seguido para la digitalizacion de la informacién de los trabajos de campo y la
reconstruccion virtual de la estratigrafia en el yacimiento prehistérico de Cueva de la Cocina (Dos Aguas, Valencia). La
implementacion GIS se ha efectuado mediante el uso del programa OpenJUMP mientras que para la recreacion del
entorno 3D se han utilizado los programas de software libre Meshlab, Paraview, CloudCompare y R. Los resultados
presentados corresponden a un avance de la digitalizacion de la estratigrafia de los sondeos efectuados en la
intervencion llevada a cabo entre los meses de Junio y Julio del afio 2015.
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desde el Mesolitico Geométrico hasta la Edad del

1. Introduccion Bronce.

Presentamos en este ftrabajo wuna propuesta
metodolégica que integra la informacion espacial de una
excavacion arqueolégica en un entorno de trabajo
digital, con el objetivo de proceder a la reconstruccién
estratigrafica de la intervencion de campo y su
recreacion 3D. Para ello se utiliza de forma prominente
el SIG libre OpenJUMP pero también Qgis (Qgis
Development Team 2015) y gvSIG (gvSIG 2015). Para
el mallado 3D se ha utilizado el software libre Meshlab y
los paquetes rgl (Adler et al. 2016) y VecStatGraphs3D
(Felicisimo et al. 2016) para R (R Core Team 2015a) y
para su visualizacion Paraview. Cueva de la Cocina

Uno de los objetivos de la intervencién arqueoldgica de
2015 era el de poner en comun los trabajos de Luis
Pericot (entre 1941 y 1945) y los de Javier Fortea (1974-
1981) e integrarlos en el modelo geomatico actual. Para
ello se realizg, en el afio 2014, un escaneado de 3D de
la planta de la cavidad. Posteriormente, ya durante la
intervenciéon de 2015, se sigui® un protocolo de
digitalizacién tridimensional de la informacién recabada
en el yacimiento, derivando en notorias ventajas para su
tratamiento en la labor de investigacion.

(Dos Aguas, Valencia) ha servido de base de pruebas
para la implementacién de estas tecnologias. Se trata
de un yacimiento arqueoldgico reconocido (Garcia et al.
2015), cuya secuencia comprende niveles que abarcan
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2. Metodologia

La meticulosa labor de Javier Fortea en sus
excavaciones en Cueva de la Cocina nos ha permitido
disponer de un listado de referencia que incorpora
coordenadas XYZ; todo ello acompafado, ademas de
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material fotografico y croquis de plantas y elementos
destacados.

Apoyandonos en las nuevas tecnologias, hemos
seguido parte de esta metodologia, implementando
dispositivos como la estacién total o el escaner 3D.
Toda la informacién recogida en campo ha sido tratada
en laboratorio. Los planos de cada una de las unidades
estratigraficas (UUEE) se han realizado con OpenJump
(http://www.openjump.org); uno de los pocos programas
capaces de dibujar tridimensionalmente las geometrias
a partir de las coordenadas de los puntos tomadas en
campo, asi como de incluir nodos 3D complementarios
(Fig. 1). El dibujo se realiza manualmente uniendo los
puntos importados, o gracias a la libreria Sextante
(Olaya 2009), mediante varios algoritmos, como la
triangulacion delaunay o el algoritmo envolvente
minima.

Shex Huesg

uellds

uel 146‘

Cerdmica

fuellis)

0.0000m

Figura 1: Reconstruccién de las UUEE 1145y 1146 con
OpenJUMP, incluyendo los puntos de hallazgos tomados en
campo.

Para el mallado de las UUEE, desarrollado mediante el
software Meshlab, el primer paso ha sido la realizacién
de una base de datos relacional compuesta de tres
tablas, que describen la unidad, el material grafico y las
coordenadas de los puntos de campo. Esta base de
datos se ha desarrollado sobre Filemaker.

A partir de la consulta de la tabla de puntos se dibujan
las plantas y se realiza su reconstruccién volumétrica.
Los hallazgos que no han podido ser registrados
tridimensionalmente en la excavacion se generan dentro
del volumen de la Unidad Estratigrafica correspondiente
con una rutina en la que intervienen las librerias foreign
(R Core Team 2015b), spatstat (Baddeley y Turner
2005) y alphashape3d (Lafarge y Pateiro Lépez 2016)
del programa R (R Core Team 2015a). A partir de la
envolvente minima tridimensional de los datos tomados
en la cueva se genera el volumen de cada una de las
UUEE vy, posteriormente, se generan de forma aleatoria,
tantos puntos como hallazgos. Por ultimo, se introducen
de manera definitiva en la base de datos. El aspecto
metodolégico se completa con la consolidacion de los
hallazgos en la base de datos y un protocolo que

permite dibujar de forma semiautomatica las plantas de
cada una de las UUEE.

3. Resultados

La implementacion en el campo arqueolégico de las
tecnologias  descritas proporciona interesantes
resultados. Por un lado permite una ubicacion correcta
del yacimiento; no solo en cuanto a su situacién en el
espacio, sino también en referencia a las relaciones que
las propias UUEE guardan entre si.

Por el otro lado, el tratamiento informatico de los datos
de campo ofrece una mejor comprensién de las
relaciones entre los mismos mediante su situaciéon
espacial; facilitando asi el analisis, interpretacion y la
realizaciéon de cortes virtuales. En la intervenciéon 2015
se digitalizaron los datos XYZ de los puntos tomados en
campo, definiendo tanto las UUEE, como varios tipos de
material recuperado in situ (Fig. 2).

Dada la gran cantidad de informaciéon recuperada
durante la excavacion, cualquier elemento que agilice la
gestiébn de datos supone un gran avance para una
interpretacion precisa de la informacion disponible.

A) Ceramica B) Malacofauna

""&"'EL—v ,
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Figura 2: Densidad tridimensional de materiales en el sondeo 4
a partir del paquete VectStatGraph3D para R (Felicisimo et al.
2014).
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Preface

This book comprises the proceedings of ARQUEOLOGICA 2.0 — 8th International Congress on Archaeology,
Computer Graphics, Cultural Heritage and Innovation at the Universitat Politecnica de Valéncia (UPV),
Valencia, Spain, on 5-7 September, 2016. ARQUEOLOGICA 2.0 discusses both the present and future of
documentation, reconstruction and computer aided rendering techniques, applied to the field of Cultural
Heritage. ARQUEOLOGICA 2.0 — 8th invited authors to submit original and unpublished work in applied and
innovative digital heritage areas such as documentation of cultural heritage, high-end digitisation and 3D
modelling of objects, monuments and sites, virtual conservation/restoration, virtual archaeology, virtual
museums, virtual exhibitions, cultural heritage gaming, collaborative environments and internet technologies
and social media in archaeology. The main aim was to offer an updated overview about the Heritage of the
21st century applying new and innovative techniques and methodologies. The lemma of the present edition
was: Advanced 3D documentation, modelling and reconstruction of cultural heritage objects, monuments
and sites. The Scientific Committee carried out a great peer-reviewing task selecting the papers that are
presented in the form of long scientific papers and works in progress (short papers). The former constitute
the first part of the book; the latter the second part. Some selected contributions from both the long and the

short scientific papers are in the process of being published in the Virtual Archaeology Review (VAR).

ARQUEOLOGICA 2.0 — 8th International Congress was organised by the Spanish Society of Virtual
Archaeology (SEAV), the Virtual Archaeology International Network (INNOVA), and the Universitat
Politécnica de Valéncia (School of Engineering in Geodesy, Cartography and Surveying, ETSIGCT; Dept. of
Cartographic Engineering, Geodesy and Photogrammetry, DICGF; Photogrammetry & Laser Scanning
Research Group, GIFLE) in cooperation with CIPA Heritage Documentation, European Cooperation in
Science and Technology (COST) and COST-Action TD 1201: Colour and Space in Cultural Heritage
(COSCH).

Let me thank, on behalf of the Organising Committee, to all the contributors, collaborators (namely the
Scientific Committee and anonymous reviewers) and sponsors/media partners. The sponsorship of the
Conselleria d'Educacio, Investigacid, Cultura i Esport, Generalitat Valenciana, to the grant AORG/2016/062
is highly appreciated.

Prof. José Luis Lerma
Congress Director
ARQUEOLOGICA 2.0 — 8th International Congress
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