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@Resumen:

Dispositivo (1) de soporte de camara (100) fotogréafica
para digitalizacion de obras de arte, que comprende:
una base (2) de apoyo; un primer brazo (3) acoplado
a la base (2) y rotativo alrededor de un eje vertical (Y);
un segundo brazo (4) acoplado al primer brazo (3) y
rotativo alrededor de un eje horizontal (X); una
plataforma (5) acoplada al segundo brazo (4) para el
acoplamiento de una camara (100); y un medio (6) de
procesamiento conectado al primer y segundo medios
(31, 41) para controlar una direccion frontal (Z) de
orientacién de la plataforma (5), que ademas
comprende: un medio (7) de estabilizacion de la
plataforma (5); un sensor (8) de distancia horizontal
ubicado en el primer brazo (3) para medir la distancia
a una obra ubicada frente al dispositivo (1); y un
sensor (9) de distancia vertical ubicado en el primer
brazo (3) para medir la distancia al suelo.
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DESCRIPCION

Dispositivo de soporte de camara fotografica para la digitalizacion de obras de arte

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién pertenece en general al campo de la fotografia, y mas particularmente

a la obtencién de fotografias para la digitalizacion de obras de arte.

Un primer objeto de la presente invencién es un dispositivo de soporte para una camara
fotografica configurado para realizar de manera automética la adquisicién de las fotografias

necesarias para la digitalizacion de una obra de arte de una forma sencilla e intuitiva.

Un segundo objeto de la presente invencion es un método de operacion de un dispositivo de

soporte como el mencionado anteriormente.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El proceso de digitalizacion de una obra de arte, tal como un cuadro o similar, consiste
fundamentalmente en la adquisicion de una pluralidad de fotografias de las diferentes
porciones de la obra y la posterior fusion de las fotografias para la obtencién de una imagen
compuesta de la obra completa. Normalmente, se emplean para ello camaras fotogréaficas
de alta resolucion, por ejemplo de hasta 45 megapixeles, de manera que la imagen
compuesta resultante permite a publico e investigadores tener acceso a los mas minimos
detalles de una obra sin necesidad de visitar fisicamente el lugar de exposicion del mismo.
El proceso de digitalizacién implica la realizacion de un barrido formado por una pluralidad
de fotografias, normalmente de abajo a arriba y de izquierda a derecha, que abarca todas la
superficie de la obra y la posterior fusién de las fotografias adquiridas para la obtencion de
una imagen compuesta de super-alta resolucion de la obra completa. Durante la fase de
realizacion del barrido fotogréfico, es importante controlar con precision la posicion de la
camara fotogréfica en cada una de las posiciones del barrido, asi como asegurar que las
fotografias adquiridas tienen una calidad y nitidez suficientes para este proposito.

Por ese motivo, las fotografias se toman con ayuda de un soporte para camara fotogréafica

capaz de realizar de manera automatica un barrido matricial de la obra de arte desde un
2
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punto de vista Unico. Actualmente, se utilizan soportes similares a los empleados en el
campo de la astronomia, o bien similares a los utilizados para la realizacion de panoramicas.
Este tipo de soportes presentan normalmente una plataforma de fijacion para el elemento a
soportar, en este caso una camara fotografica, que es desplazable segun una configuraciéon
con dos grados de libertad. El primer grado de libertad con consiste en un giro alrededor de
un eje vertical, y el segundo grado de libertad consiste en un giro alrededor de un eje
horizontal. El resultado es que la plataforma a la que esté fijada la cAmara fotografica puede
orientarse hacia derecha o izquierda e inclinarse hacia arriba o abajo. Por tanto, este tipo de
soportes es adecuado para la realizacion de un barrido matricial de una obra de arte desde

un punto de vista Unico.

Un inconveniente que presentan los soportes utilizados actualmente es que no estan
disefiados especificamente para la adquisicion de fotografias de obras de arte sino para la
orientacion de telescopios y la toma de imagenes panoramicas. Esto significa que carecen
de medios especificos para el control de la calidad y nitidez de las fotografias adquiridas,
solo de la cantidad. Ademas, los soportes conocidos no controlan directamente el elemento
que se les acopla, ya sea telescopio o cdmara fotografica, sino que Unicamente lo mueven y
envian pulsos de disparo. Como consecuencia, su uso, cualidades y caracteristicas
provocan que las fotografias resultantes puedan estar movidas o desenfocadas. Ademas, el
proceso de configuracién necesario para la adquisicién de fotografias para la digitalizacién
de una obra de arte es extremadamente complicado y laborioso, por lo que no es viable para

aquellos fotégrafos no cualificados.

Por estos motivos, actualmente apenas existen museos en los que se lleve a cabo la
digitalizacion de obras de arte mediante un proceso en el que se fusionen una pluralidad de
fotografias de la obra. Ademas del problema relacionado con la complejidad del método de
digitalizacion, existe un problema relacionado con el manejo de las imagenes, ya que
cuando mas fotografias se hacen, mas grande exponencialmente resulta la imagen final
tanto en peso como en resolucién. Por ejemplo, si cada fotografia se realiza con una
resolucion de 45 megapixeles (7000 x 6500 pixeles), cada fotografia podria pesar unos 75
Mb de espacio en disco. Si una imagen compuesta se compone de, digamos, 44 fotos de
este tipo, la imagen resultante tendria una resolucion de 1600 megapixeles. La maquina
necesaria para manejar este tipo de archivos, tanto durante el proceso de fusion de
fotografias como para otros propdésitos, debe estar especialmente preparada en cuanto a
memoria y capacidad de procesamiento. Ademas, para visualizar una imagen compuesta de

este tamafio se requieren visores especiales de imagenes piramidales. Por estos motivos,
3



10

15

20

25

30

35

ES 2711 858 Al

en la mayor parte de los museos, para la digitalizacion de obras de arte se utilizan camaras
fotograficas de muy alta gama, y por tanto de muy alta resolucion, para hacer una Unica

fotografia de la obra completa.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencidn resuelve los problemas anteriores gracias a un dispositivo de soporte
de camara fotografica particularmente disefiado para la adquisicion de las fotografias
necesarias para la digitalizaciéon de obras de arte de una manera muy facil e intuitiva. Cada
una de las imagenes adquiridas corresponde a una porcion de la obra de arte, de modo que
un proceso posterior de post-produccion permite fusionar esas fotografias para generar una
imagen compuesta. Ademas, un software de control de este nuevo dispositivo permite guiar
al usuario paso a paso durante el proceso de adquisiciobn de fotografias. Este nuevo
dispositivo facilita enormemente la realizacion del proceso de digitalizacion, poniéndolo al

alcance de personas para las que, hasta ahora, estaba vedado por falta de cualificacion.

En este documento, el término “fotografia” hace referencia a una fotografia digital tomada
con una camara fotografica de alta resolucion. Este tipo de camaras, como por ejemplo una
cadmara fotografica convencional de alta gama, puede tener una resolucion de unos 12-50
megapixeles. En cualquier caso, notese que aunque en este documento se habla de
cdmaras de alta resolucion, para utilizar el dispositivo de la invencidbn no existe una
resolucion minima de la cAmara fotografica mas alla de las necesidades del usuario en cada

caso.

En este documento, el término “imagen compuesta” hace referencia a una imagen matricial
formada a partir de la fusién de una pluralidad de fotografias individuales obtenidas
mediante el barrido de una obra de arte. La resolucion final de la imagen compuesta
dependera principalmente de los siguientes parametros: dimensiones de la obra, distancia
entre la cdmara y la obra, resolucién de la camara utilizada y longitud focal de la lente de la
camara. La combinacion de estas variables determinara el nimero de imagenes individuales
a tomar, condicionando asi el tamafio final de la imagen compuesta resultante. Por ejemplo,
una imagen compuesta puede tener una resolucion de aproximadamente 200, 1000, 10000
o0 incluso 100000 megapixeles.

En este documento, el término “obra de arte” hace referencia de manera general a cualquier

obra artistica con una configuracion esencialmente bidimensional, como por ejemplo lienzos
4



10

15

20

25

30

35

ES 2711 858 Al

en sus diversas técnicas, paneles, dipticos, tripticos, bajorrelieves, tapices, etc.

En este documento, el término “barrido fotografico” referido a una obra de arte hace
referencia a la toma de una secuencia de fotografias de la obra de arte con la camara
fotografica orientada en direcciones ligeramente diferentes de manera que cada fotografia
capta una porcién de la obra de arte. Generalmente, el barrido fotografico se suele realizar
segun las direcciones horizontal y vertical, de manera que las imagenes de la obra de arte
adquiridas forman filas y columnas segun una configuracion esencialmente matricial. Cada
fotografia se solapa una pequefia distancia con las fotografias situadas horizontalmente a su
derecha e izquierda, y verticalmente encima y debajo. Gracias a esto, utilizando una técnica
conocida como “cosido” (“stitching” segun el término en inglés normalmente utilizado en este
campo), es posible construir una imagen compuesta de la obra completa formada por la
fusién de todas las fotografias.

En este documento, el término “superposicion” referido a la pluralidad de fotografias
adquiridas durante un barrido fotografico de una obra de arte hace referencia a la colocacion
de todas las fotografias en una posicion correspondiente a su posicion real para formar una
imagen completa de la obra. No se realiza ningun procedimiento particular para determinar
la imagen en la superficie de solape entre fotografias adyacentes, simplemente se muestran

unas fotografias superpuestas encima de otras.

En este documento, el término “fusion” referido a la generacion de la imagen compuesta
hace referencia al proceso por el cual las fotografias ya superpuestas son tratadas
digitalmente para “coserlas” adecuadamente (“stitcharlas”). El proceso de cosido implica un
tratamiento digital de las bandas de solape entre fotografias adyacentes que, dado el

tamafo de los archivos a manejar, se realiza en un proceso de post-produccion.

Un primer aspecto de la invencién esta dirigido a un dispositivo de soporte de camara
fotografica para la digitalizacion de obras de arte que fundamentalmente comprende una
base de apoyo, un primer brazo, un segundo brazo, una plataforma, un medio de
procesamiento, un medio de estabilizacién, un sensor de distancia horizontal, y un sensor de
distancia vertical. A continuacion, se describe cada uno de estos elementos con mayor

detalle.

a) Base de apoyo
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Se trata de una base de apoyo disefiada para proporcionar un apoyo firme y
estable sobre el suelo al resto del dispositivo, incluyendo el mecanismo de
orientacion de la camara al que se acopla la propia camara. En este contexto,
el mecanismo de orientacién de la cAmara hace referencia al conjunto formado
por el primer brazo, el segundo brazo, y la plataforma, elementos que se

describiran con detalle mas adelante.

En principio, la base de apoyo podria estar disefiada de diferentes modos
siempre que proporcione un apoyo estable al mecanismo de orientacion de la
camara y que permita ademas aumentar o disminuir la altura de dicho
mecanismo de orientacion de la camara en funcion de las necesidades de cada
caso. De acuerdo con una realizacién preferida de la invencion, la base de
apoyo es simplemente un tripode convencional formado por tres patas que
convergen en una columna central a la que se fija el mecanismo de orientacion

de la camara.

b) Primer brazo

El primer brazo, que pertenece al mecanismo de orientacion de la camara, esta
acoplado de manera rotativa a la base de apoyo y comprende un primer medio
de accionamiento configurado para hacer rotar dicho primer brazo alrededor de
un eje vertical solidario a la base de apoyo. Por tanto, el primer brazo es
responsable de la componente horizontal del barrido realizado por la camara
fotografica fijada al dispositivo. En este documento, el eje vertical se

denominara en general eje Y.

El primer brazo puede estar disefiado segun diferentes formas siempre que
dote al mecanismo de orientacion de la camara de un primer grado de libertad
consistente en una rotacion alrededor del mencionado eje vertical Y.
Actualmente, son conocidos mecanismos de orientacion donde el primer brazo
adopta una forma similar a una L o doble U, donde el extremo libre del pie de la
L o doble U esta acoplado de manera rotativa a la base de apoyo. Por ejemplo,
puede estar acoplado al extremo superior de la columna central de una base de

apoyo constituida por un tripode convencional.

El primer medio de accionamiento comprende fundamentalmente un motor
6
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eléctrico con sistemas de codificacién de posicién acoplado a un conjunto de
engranajes de alta precision que, ubicados en el punto de acoplamiento del
primer brazo a la base de apoyo, permiten hacer girar dicho primer brazo el

angulo deseado alrededor del eje vertical Y.

¢) Segundo brazo

Se ftrata de un segundo brazo, también perteneciente al mecanismo de
orientacion de la camara, que esta acoplado de manera rotativa al primer brazo
y comprende un segundo medio de accionamiento configurado para hacer rotar
dicho segundo brazo alrededor de un eje horizontal solidario al primer brazo.
Por tanto, el segundo brazo es responsable de la componente vertical del
barrido realizado por la cédmara fotogréfica fijada al dispositivo. En este

documento, el eje horizontal se denominaré en general eje horizontal X.

El segundo brazo puede estar disefiado de diferentes modos siempre que
proporcione al mecanismo de orientacion de la camara un segundo grado de
libertad consistente en una rotacion alrededor del mencionado eje horizontal X
solidario al primer brazo. En dispositivos actuales conocidos empleados en el
campo de la astronomia o realizacion de panoramicas son conocidos
mecanismos de orientacion donde el segundo brazo adopta también una forma
de L, donde el extremo superior del pilar de la L del segundo brazo esta
acoplado de manera rotativa al extremo superior del pilar de la L del primer

brazo.

El segundo medio de accionamiento comprende fundamentalmente un motor
eléctrico acoplado a un conjunto de engranajes de alta precision que, ubicados
en el punto de acoplamiento entre el segundo brazo y el primer brazo, permiten

hacer girar el segundo brazo el angulo deseado alrededor del eje horizontal X.

d) Plataforma

Se trata de una plataforma, que pertenece al mecanismo de orientacion de la
cadmara, acoplada rigidamente al segundo brazo para la fijacién de una cdmara
fotografica orientada segun una direccion frontal solidaria al segundo brazo y

gue esta contenida en un plano vertical perpendicular al eje horizontal X. En
7
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este documento, la direccién frontal se denominaré direccion del eje frontal Z.

La plataforma puede adoptar diversas formas siempre que permita el
acoplamiento de la camara fotografica segun la direccién de dicho eje frontal Z.
De ese modo, al estar acoplada la cAmara fotogréafica a la plataforma, ésta a su
vez al segundo brazo, y éste a su vez al primer brazo, es posible actuar sobre
el primer medio de accionamiento del primer brazo para conseguir que la
direccién del eje frontal Z efectlle un barrido horizontal de la obra de arte, y
actuar sobre el segundo medio de accionamiento del segundo brazo para
conseguir que la direccion del eje frontal Z efectie barrido vertical de la obra de
arte. Por ejemplo, la plataforma puede tener una forma esencialmente plana y
rectangular, y estar acoplada al extremo libre del pie de la L del segundo brazo
de manera que la superficie de la plataforma est4 orientada segun una
direccion paralela al plano formado por el eje horizontal X y el eje frontal Z.

Ademds, con el propoésito de permitir un ajuste adecuado de la posicion del
punto nodal virtual del conjunto camara-lente, la plataforma debe estar
configurada de modo que permita el desplazamiento de una camara fotogréfica
fijada a la misma en las direcciones de los ejes X, Y y Z. En efecto es conocido
gue, para que las fotografias obtenidas durante el barrido fotogréafico de la obra
de arte permitan obtener una imagen compuesta con la distorsion minima y un
paralaje correcto, es necesario que todas las fotografias se realicen desde un
punto de vista Unico. Ello implica que, independientemente de la orientacién de
la cdmara fotografica al tomar cada una de las fotografias individuales, el
denominado punto nodal virtual del conjunto camara-lente debe estar situado
en un punto que permanece inmoévil durante todo el proceso de adquisicién de
las fotografias del barrido. Para asegurar esto, es necesario situar dicho punto
nodal virtual exactamente en el punto en que se cruzan el eje horizontal X y el
eje vertical Y, asegurandose asi que no se desplaza a causa del giro del primer

0 segundo brazos.

Para permitir el ajuste de posicién de la cAmara fotogréafica segun el eje Z, la
plataforma puede disponer de unos railes o unién en cola de milano orientados
segun la direccién del eje Z. De ese modo, una zapata de fijacion de la cAmara
fotografica acoplada de manera deslizante a dichos railes podra desplazarse

segun dicha direccion frontal Z. Asi, una vez fijada la camara fotogréafica a la
8
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zapata de fijacion, es posible desplazar la camara fotografica mas adelante o
mas atrads segun la direccion frontal Z para ubicar el punto nodal virtual del

conjunto camara-lente en el plano XY.

Para permitir el ajuste de posicién de la camara fotogréafica segun el eje X, la
fijacion entre la plataforma y el segundo brazo dispone de medios que permiten
ajustar la posicion de dicha plataforma segun el eje X. Por ejemplo, la
plataforma puede estar fijada al segundo brazo mediante tornillos que pueden
colocarse en diferentes posiciones a lo largo de un orificio alargado segun la
direccién del eje X. De ese modo, una vez fijada la camara a la zapata y
colocada la zapata sobre la plataforma, es posible desplazar la zapata, y con
ella la cAmara fotografica, mas hacia derecha o izquierda segun la direccién X
hasta ubicar el punto nodal virtual del conjunto camara-lente en el plano YZ.

Para permitir el ajuste de posicion de la camara fotografica segun el eje Y,
pueden proporcionarse zapatas de diferentes grosores, de manera que a
mayor grosor de la zapata, mayor altura de la camara fotografica fijada a ella.
El usuario utilizara una zapata u otra en funcion de las necesidades de
elevacion de la cdmara fotogréfica para situar el punto nodal virtual del conjunto

camara-lente en el plano XZ.

e) Medio de procesamiento

Se trata de un medio de procesamiento que esta eléctricamente conectado al
primer y segundo medios de accionamiento. Esto permitira, como se describe
con mayor detalle mas adelante, controlar la direccién frontal Z de orientacion

de la plataforma durante el proceso de barrido fotografico de la obra de arte.

En efecto, el barrido completo de la obra de arte se realiza de manera
automatica gracias al control que realiza el medio de procesamiento sobre los
medios de accionamiento responsables de las respectivas rotaciones del
primer brazo y el segundo brazo. Es decir, el medio de procesamiento, que
naturalmente esta conectado a un medio de alimentacion tal como una bateria
0 una conexion eléctrica, gestiona el funcionamiento de los medios de
accionamiento de tal manera que éstos realicen un barrido completo de la obra

de arte. El barrido incluirhA unos instantes de parada en la direccion
9
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correspondiente a cada fotografia individual para asegurar la ausencia de
vibraciones y permitir la realizacion de la fotografia en buenas condiciones. Una
vez tomada la fotografia, también ordenada por el medio de procesamiento, los
medios de accionamiento volveran a accionarse para reorientar la cAmara en la
direccién correspondiente a una fotografia subsiguiente contigua a la anterior
en la imagen compuesta, repitiéndose el proceso hasta la finalizacién del
barrido. El barrido podria realizarse, por ejemplo, horizontalmente de izquierda

a derecha y verticalmente de arriba abajo.

Ademds, como se describird mas adelante en este documento, el medio de
procesamiento es también responsable de una pluralidad de funciones
adicionales del dispositivo, como por ejemplo la gestién de diversos elementos
tales como la propia camara fotografica, una pantalla, un medio de

comunicacion, diversos sensores, una microcamara auxiliar, etc.

El medio de procesamiento puede estar implementado mediante cualquier
dispositivo capaz de llevar a cabo esta funcion, incluyendo, sin limitacién, un
microcontrolador, un microprocesador, una FPGA, un DSP, un ASIC, u otros. El
medio de procesamiento puede alojarse en el interior de una carcasa adosada

al primer brazo.

Algunos de los elementos descritos hasta ahora pueden encontrarse en dispositivos de
soporte conocidos disefiados para el campo de la astronomia o la fotografia panoramica.
Como se ha descrito con anterioridad en este documento, los dispositivos para astronomia
proporcionan soporte a un telescopio y permiten hacerlo girar horizontal y verticalmente para
orientarlo hacia el lugar del cielo deseado en cada momento. Sin embargo, en los
dispositivos actualmente conocidos prima la cantidad de fotografias, no su calidad, por lo
que no son adecuados para la obtencién de fotografias para la digitalizacién de obras de
arte. Ademas los dispositivos no gestionan las imagenes adquiridas. Es decir, durante la
adquisicion de las fotografias, la cAmara en cuestion almacena las imagenes en una tarjeta
de memoria o bien las descarga a un PC. Sin embargo, en ninglin caso las almacena en el

propio dispositivo, ni tampoco realiza ningun tipo de tratamiento de las imagenes.

Para solucionar este problema, el dispositivo de la presente invencién incluye ademas una
serie de elementos adicionales que lo hacen particularmente atil para su uso en la

digitalizacion de obras de arte. Estos elementos adicionales son principalmente los
10
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f) Medio de estabilizacion

Se trata de un medio de estabilizacién pasiva acoplado entre la plataforma y la
base de apoyo para amortiguar el efecto de microvibraciones vy

microoscilaciones sobre la plataforma.

En efecto, un problema conocido en la digitalizacion de obras de arte esta
relacionado con la calidad de las fotografias. La gran resolucién de las camaras
utilizadas provoca que muy pequefios desplazamientos provocados por
microvibraciones y microoscilaciones de la camara fotografica generen
importantes defectos en las fotografias adquiridas. Las fotografias aparecen
movidas, desenfocadas, y en general con una calidad insuficiente. Las
microvibraciones y microoscilaciones pueden provenir, en funciéon del entorno
en el que se encuentre la obra a digitalizar, de fuentes tales como el trafico
rodado, la actividad maquinaria pesada en los alrededores, niveles de ruido
elevados, etc. Es mas, incluso los propios mecanismos mecanicos utilizados
para orientar la camara fotografica durante el proceso de captacion de
fotografias producen vibraciones en camaras réflex profesionales. A este
respecto, nétese que la observacién astronémica se lleva a cabo de manera
inherente en parajes naturales muy alejados de cualquiera de estas fuentes de
perturbacion, lo que hace que en este ambito las microvibraciones y
microoscilaciones no constituyan un problema. Por el contrario, los procesos de
digitalizacion de obras de arte se llevan a cabo normalmente en entornos

urbanos sujetos a estas y otras perturbaciones.

La presente invencion proporciona una solucién a este problema mediante la
disposicién del citado medio de estabilizacion pasiva. El término “pasivo”
implica que se trata de un elemento que no requiere ningun control ni
alimentacion externa para llevar a cabo su funcion de estabilizacion. Por
ejemplo, pueden utilizarse medios de estabilizacién de tipo hidraulico, tal como
al menos un cilindro hidraulico que tiene un extremo superior acoplado a la
plataforma y un extremo inferior acoplado a la base de apoyo. Como es sabido,
los fluidos oponen al movimiento de un cuerpo soélido en su seno una fuerza

gue es proporcional al cuadrado de su velocidad. Por tanto, el cilindro o
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cilindros hidraulicos tenderan a disminuir tanto la amplitud como la frecuencia
de cualquier oscilacion de la plataforma, mejorando asi la calidad de las
fotografias adquiridas. También permite reducir el tiempo de adquisicién de las
fotografias, puesto que no es necesario esperar tanto tiempo a que las
perturbaciones desaparezcan por si solas. Como se describird mas adelante en
este documento, el medio de procesamiento controla ademas los momentos de
disparo de la camara fotografica para asegurar que posibles vibraciones
causadas por el propio movimiento del medio de orientacién de la cAmara han

quedado completamente amortiguadas.

g) Sensor de distancia horizontal

Se trata de, al menos, un sensor de distancia horizontal dispuesto en el primer
brazo y eléctricamente conectado al medio de procesamiento. Este sensor de
distancia horizontal, orientado segun una direccion horizontal perpendicular al
eje horizontal X de rotacion del segundo brazo, permite medir la distancia entre
el primer brazo y una obra de arte ubicada frente al dispositivo. Es decir, el
sensor horizontal esta orientado esencialmente segun la componente horizontal
del eje Z segun el cual esta orientada la cAmara fotografica en cada momento.
Gracias a esta orientacion, el sensor de distancia horizontal es capaz de
determinar la distancia entre el primer brazo y la obra que se esta digitalizando,
por ejemplo un cuadro. Puesto que la distancia entre el punto nodal virtual de
una camara fotogréafica acoplada a la plataforma y el punto del primer brazo
donde se encuentra ubicado el sensor de distancia horizontal es conocida, de
la informacidn obtenida por el sensor de distancia horizontal puede deducirse la
distancia entre la lente de la camara fotografica y la obra de arte. El sensor de
distancia horizontal puede alojarse también en el interior de la carcasa adosada

al primer brazo.

La distancia medida por el sensor de distancia horizontal es importante para
determinar la posicion idonea del dispositivo con respecto a la obra a digitalizar,
gue depende de las limitaciones de distancia de trabajo de la camara
fotografica respecto a la obra y de la resolucion final de la imagen compuesta
obtenida. La obtenciébn de esta distancia permite que el medio de
procesamiento indique al usuario la posicion en la que debe colocar el

dispositivo al inicio de cada proceso de digitalizaciébn. Se evita asi que el
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usuario deba calcularlo por si mismo, permitiendo que personas con una

cualificacion menor lleven a cabo la digitalizacion de obras de arte.

El sensor de distancia horizontal puede ser de cualquier tipo siempre que
permita obtener la distancia descrita anteriormente, por ejemplo un sensor de
ultrasonidos, un sensor de infrarrojos, un sensor laser, u otros. Notese que en
el caso de determinadas obras de arte no se recomienda en uso de dispositivos

intrusivos como el laser por motivos de conservacion de las obras.

h) Sensor de distancia vertical

El, al menos, un sensor de distancia vertical esta dispuesto en el primer brazo y
eléctricamente conectado al medio de procesamiento. Este sensor de distancia
vertical esta orientado hacia abajo segun una direccion vertical para medir la
distancia entre el primer brazo y el suelo. El sensor de distancia vertical puede

también estar alojado en el interior de la carcasa adosada al primer brazo.

El conocimiento de la distancia al suelo es importante porque la posicion de la
camara fotogréfica debe estar centrada tanto horizontal como verticalmente con
relacion a la superficie de la obra de arte a digitalizar, de manera que se para
adquirir las fotografias de las diferentes porciones de la obra de arte se tome
un nimero de fotografias similar hacia la izquierda y derecha de la cAmara y
hacia arriba y debajo de la camara. Cuanto mas desviado esta el punto nodal
virtual de la cAmara fotografica con respecto a la perpendicular del centro de la
superficie de la obra de arte a digitalizar, mas distorsibn geométrica dispar
aparece en los ejes. Esta distorsion disminuye la calidad de la imagen
compuesta resultante, y debe ser compensada posteriormente en la fase de
postproduccion de dicha imagen compuesta. Puesto que la distancia entre el
punto nodal virtual de una camara fotografica acoplada a la plataforma y el
punto del primer brazo donde se encuentra ubicado el sensor de distancia
vertical es conocida, de la informacién obtenida por el sensor de distancia
vertical puede deducirse la distancia entre la lente de la camara fotografica y el
suelo. Asi, la aplicacion de control del dispositivo podra indicar al usuario la
altura a la que debe colocar el mecanismo de orientacion de la camara
fotografica con respecto al suelo. De nuevo, el dispositivo de la invencion

simplifica el proceso de adquisicion de las fotografias para el proceso de
13
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digitalizacion de obras de arte.

Al igual que el sensor de distancia horizontal, el sensor de distancia vertical
puede ser de cualquier tipo siempre que permita obtener la distancia descrita
anteriormente, por ejemplo un sensor de ultrasonidos, un sensor de infrarrojos,
un sensor laser, u otros. En este caso, no se plantean restricciones con

relacion al tipo de sensor utilizado.

i) Puerto de conexion con la camara fotografica

También a diferencia de los dispositivos utilizados hasta ahora para esta
funcién, el dispositivo de la invencion comprende un puerto configurado para la
conexion del medio de procesamiento con la cAmara fotogréfica. Por ejemplo,
puede tratarse de un puerto USB dispuesto en la superficie de la carcasa
adosada al primer brazo y que proporciona una conexion eléctrica con el medio
de procesamiento alojado en su interior. Un pequefio cable con puerto USB

permitiria asi conectar la camara fotografica al medio de procesamiento.

Asi, gracias a la conexion con la cadmara fotografica y con los sensores de distancia
horizontal y vertical, el medio de procesamiento puede las siguientes funciones: determinar,
en funcién de un tamafio de la obra de arte y una resolucion deseada, una posicion de la
plataforma que soporta la camara fotografica idonea para el proceso de digitalizacién;
comunicar al usuario dicha posicion idénea para la plataforma que soporta camara
fotografica; comprobar, mediante los sensores de distancia horizontal y vertical, que la
plataforma que soporta la camara fotografica se encuentra en dicha posicién idénea;
controlar, una vez la plataforma que soporta la camara fotografica esta situada en la
posicion idénea anterior, el primer y segundo medios de accionamiento para que la direccién
frontal de orientacion de la plataforma realice un barrido completo de la obra de arte,
deteniéndose en unas direcciones de adquisicion de fotografias; controlar la camara
fotografica para adquirir fotografias en dichas direcciones de adquisicion de fotografias; y
recibir de la cAmara fotogréfica las fotografias adquiridas. Es decir, el propio dispositivo de la
invencién lleva a cabo de manera automatica todo el proceso de barrido fotogréafico de la
obra de arte. Como ultimo paso, el usuario Unicamente debe descargarse las fotografias
adquiridas, ya sea a través de un puerto del dispositivo o bien de manera inalambrica, para
su posterior fusiébn en una etapa de post-produccién para la obtencién de la imagen

compuesta final.
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En una realizacion particularmente preferida de la invencion, el dispositivo ademas
comprende un acelerbmetro y un giréscopo eléctricamente conectados al medio de
procesamiento para detectar microvibraciones y microoscilaciones del dispositivo. El
acelerébmetro y el gir6scopo pueden alojarse también en el interior de la carcasa adosada al
primer brazo. La informacion obtenida por el acelerémetro y el girdscopo se utiliza para
detener temporalmente el proceso de barrido fotografico cuando se detectan
microvibraciones o microoscilaciones que puedan provocar un descenso de la calidad de las
fotografias adquiridas. Una vez las condiciones vuelven a ser favorables, se continta el

proceso de adquisicién de las fotografias.

En otra realizacion preferida de la presente invencion, el dispositivo ademas comprende una
microcadmara auxiliar eléctricamente conectada al medio de procesamiento. La microcaAmara
auxiliar también puede alojarse en el interior de la carcasa adosada al primer brazo. Esta
microcAmara auxiliar estd orientada segun la direccién horizontal perpendicular al eje
horizontal X de rotacién del segundo brazo, permitiendo asi captar fotografias del entorno de
la obra de arte. Estas imagenes podran resultar Gtiles para proporcionar un contexto a la

imagen compuesta generada en la posterior etapa de post-produccion.

En otra realizacién preferida de la presente invencion, el dispositivo ademéas comprende una
pantalla eléctricamente conectada al medio de procesamiento para comunicar datos al
usuario. Esta pantalla puede estar dispuesta en una zona posterior de la carcasa adosada al
primer brazo, de modo que resulte facilmente visible para el usuario. En ella pueden
mostrarse datos Utiles durante el proceso de adquisicibn de las fotografias, asi como

informacién acerca del estado del dispositivo de la invencién.

En todavia otra realizacion preferida de la presente invencion, el dispositivo ademas
comprende al menos un LED multicolor eléctricamente conectado al medio de
procesamiento para comunicar datos al usuario. El LED puede estar dispuesto también en la
zona posterior de la carcasa adosada al primer brazo, de modo que sea facilmente visible
por el usuario. Podria utilizarse un LED RGB capaz de adoptar los colores rojo, verde y azul

para codificar diversos estados de operacion del dispositivo de la invencion.

En otra realizacién preferida de la presente invencién, el dispositivo comprende ademas un
medio de almacenamiento conectado al medio de procesamiento para el almacenamiento

de las fotografias adquiridas por la camara fotografica. El medio de almacenamiento puede
15
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formar parte del propio medio de procesamiento o bien tratarse de un elemento separado y
conectado al mismo. En cualquier caso, estara normalmente alojado junto con dicho medio
de procesamiento en el interior de la carcasa adosada al primer brazo. Todas las fotografias
adquiridas por la camara fotografica son transmitidas a través de la conexion entre la

camara y el medio de procesamiento, quedando guardadas en el medio de almacenamiento.

En otra realizacién particularmente preferida de la invencion, el dispositivo comprende
ademas un puerto adicional para la conexién del medio de procesamiento con un medio de
almacenamiento externo. Puede tratarse de un puerto USB dispuesto en la superficie de la
carcasa adosada al primer brazo y que proporciona conexidn eléctrica al medio de
procesamiento alojado en su interior. Este puerto, normalmente un puerto USB, permite al
usuario descargar a un medio de almacenamiento externo, tal como un lapiz de memoria,
las fotografias adquiridas y otros datos adicionales. Estos datos adicionales pueden incluir
un registro de la sesion, una imagen de una carta de color obtenida mediante la
microcamara auxiliar, una imagen genérica de la sesion adquirida con la microcamara

auxiliar mencionada, etc.

En una realizacion preferida mas de la presente invencion, el dispositivo comprende ademas
un medio de comunicacion inaldmbrica conectado eléctricamente al medio de
procesamiento para la comunicacion con un medio de control externo. EI medio de
comunicacion inalambrica puede en principio ser de cualquier formato o protocolo adecuado
existente, como por ejemplo Bluetooth o Wifi. Por otra parte, el medio de control externo
podria ser, por ejemplo, un teléfono mévil inteligente, una tableta, un ordenador, o en
general cualquier elemento dotado de pantalla y procesador en el cual pueda instalarse una
determinada aplicacion de control de operacién del dispositivo de la invencién. Por ejemplo,
el medio de control externo puede ser simplemente un teléfono mévil inteligente dotado de

una app especialmente disefiada para operar el dispositivo de la invencion.

La posibilidad de comunicacién entre el dispositivo y el medio de control externo permitira al
usuario controlar cémodamente el proceso de adquisicion de fotografias para la
digitalizacion de la obra de arte desde, por ejemplo, un teléfono mdvil. Un software o
aplicacion instalado en el medio de control externo se encargara de guiar al usuario en todos
los pasos del proceso que impliquen su colaboracién, como por ejemplo el montaje del
dispositivo, la fijacion de la camara fotografica en su posicion adecuada del mecanismo de
orientacion de la camara (con el punto nodal virtual en el cruce de los ejes X e Y), la

ubicacién del dispositivo en una posicion adecuada para que la cadmara fotografica esté
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situada frente al centro geométrico de la obra de arte, etc. El software o aplicacion permitira
también seleccionar diversas opciones de configuracion y activar la realizacién del barrido
fotografico, que es controlado directamente por el medio de procesamiento integrado en el
dispositivo. En definitiva, el software o aplicacion hacen el proceso de digitalizacion de una

obra de arte accesible a personas que no tienen una alta cualificacion en este campo.

El dispositivo de la invencién puede disponer ademas de un pulsador electronico para la

interaccion del dispositivo con el usuario (reseteo, calibracién, etc.)

Un segundo aspecto de la invencién esta dirigido a un procedimiento para digitalizar una
obra de arte utilizando un dispositivo como el descrito anteriormente. Mas concretamente, el
dispositivo comprende los siguientes elementos:

a) Una base de apoyo sobre el suelo.

b) Un primer brazo acoplado de manera rotativa a la base de apoyo, donde el primer
brazo comprende un primer medio de accionamiento configurado para hacer rotar dicho
primer brazo alrededor de un eje vertical solidario a la base de apoyo.

¢) Un segundo brazo acoplado de manera rotativa al primer brazo, donde el segundo
brazo comprende un segundo medio de accionamiento configurado para hacer rotar dicho
segundo brazo alrededor de un eje horizontal solidario al primer brazo.

d) Una plataforma, acoplada rigidamente al segundo brazo, para la fijacion de una
camara fotografica orientada segin una direccién frontal, donde la direccion frontal es
solidaria al segundo brazo y estd contenida en un plano vertical perpendicular al eje
horizontal.

e) Un medio de procesamiento eléctricamente conectado al primer y segundo medios
de accionamiento.

f) Un medio de estabilizacion pasiva acoplado entre la plataforma y la base de apoyo
para amortiguar el efecto de microvibraciones y microoscilaciones sobre la plataforma.

g) Al menos un sensor de distancia horizontal dispuesto en el primer brazo y
eléctricamente conectado al medio de procesamiento, que esta orientado segin una
direccion horizontal perpendicular al eje horizontal para medir la distancia entre el primer
brazo y una obra de arte ubicada frente al dispositivo.

h) Al menos un sensor de distancia vertical dispuesto en el primer brazo y
eléctricamente conectado al medio de procesamiento, que esta orientado hacia abajo segun
una direccion vertical para medir la distancia entre el primer brazo y el suelo.

i) Un puerto configurado para la conexion de la camara fotografica al medio de

procesamiento.
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Este dispositivo podria ademas incluir una serie de elementos adicionales, tal como un
conjunto de acelerometro mas giréscopo, una pantalla, una microcdmara, un LED, un medio
de almacenamiento, un medio de comunicacidn, un puerto adicional para la descarga de las

fotografias adquiridas,

Asi, utilizando un dispositivo de este tipo, puede llevarse a cabo un proceso de digitalizacion

de una obra de arte que comprende los siguientes pasos:

1) Solicitar a un usuario el tamafio de la obra a digitalizar y una resolucién del

proceso de digitalizacion.

2) Determinar, en funcion de un tamafio de la obra de arte y una resolucion deseada,
una posicién de la plataforma que soporta la camara fotografica idénea para el proceso de
digitalizacion.

3) Comunicar al usuario dicha posicién idénea para la plataforma que soporta

camara fotografica.

4) Comprobar, mediante los sensores de distancia horizontal y vertical, que la

plataforma que soporta la cAmara fotografica se encuentra en dicha posicién idénea.

5) Controlar, una vez la plataforma que soporta la cAmara fotografica esta situada en
la posicion idonea anterior, el primer y segundo medios de accionamiento para que la
direccién frontal de orientacion de la plataforma realice un barrido fotografico completo de la

obra de arte, deteniéndose en unas direcciones de adquisicion de fotografias.

6) Controlar la cadmara fotografica para adquirir fotografias en dichas direcciones de

adquisicidn de fotografias.

7) Recibir de la camara fotografica las fotografias adquiridas.
En una realizacién particularmente preferida de la invencion, el procedimiento ademas
comprende el paso de detener temporalmente el barrido fotografico cuando el acelerometro

o0 el giréscopo del dispositivo detectan microvibraciones o microoscilaciones.
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En otra realizacion particularmente preferida de la invencion, el procedimiento ademas
comprende el paso de realizar, mediante la microcAmara auxiliar del dispositivo, una
fotografia del entorno de la obra de arte. Esta fotografia es muy 0til durante una etapa
posterior de post-produccién. Lo mismo ocurre con una fotografia que de la carta de color,

gue es importantisima para el ajuste de color real de la imagen obtenida.

De acuerdo con otra realizacién preferida de la invencién, la comunicacion entre el

dispositivo y el usuario se realiza a través del medio de control externo.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Fig. 1 muestra una vista en perspectiva del dispositivo segun la presente invencion.

La Fig. 2 muestra una vista en perspectiva del dispositivo segun la presente invencion.

La Fig. 3 muestra una vista en perspectiva del mecanismo de orientacion de la cAmara del

dispositivo segun la presente invencion en una posicion de reposo.
La Fig. 4 muestra otra vista en perspectiva del mecanismo de orientacién de la cAmara del

dispositivo segun la presente invencién con el segundo brazo girado ligeramente hacia

arriba.

La Fig. 5 muestra una vista frontal de la porcion superior del dispositivo segun la presente

invencion.

La Fig. 6 muestra una vista posterior de la porcién superior del dispositivo segun la presente

invencion.

La Fig. 7 muestra una vista lateral de la porcién superior del dispositivo segun la presente

invencion.

La Fig. 8 muestra otra vista lateral de la porcién superior del dispositivo segln la presente

invencion.

La Fig. 9 muestra un diagrama esquematico del dispositivo segun la presente invencién.
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La Fig. 10 muestra un ejemplo de pantalla de la aplicacion de control del proceso de

digitalizacion.

La Fig. 11 muestra otro ejemplo de pantalla de la aplicaciéon de control del proceso de

digitalizacion.

La Fig. 12 muestra otro ejemplo de pantalla de la aplicacion de control del proceso de

digitalizacion.

La Fig. 13 muestra otro ejemplo de pantalla de la aplicacion de control del proceso de

digitalizacion.

La Fig. 14 muestra otro ejemplo de pantalla de la aplicacion de control del proceso de
digitalizacion.

La Fig. 15 muestra otro ejemplo de pantalla de la aplicacion de control del proceso de

digitalizacion.

La Fig. 16 muestra otro ejemplo de pantalla de la aplicacion de control del proceso de

digitalizacion.

La Fig. 17 muestra otro ejemplo de pantalla de la aplicacién de control del proceso de

digitalizacion.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Se describe a continuacion un ejemplo de dispositivo (1) de acuerdo con la presente
invencién, asi como un ejemplo de procedimiento de operaciéon de dicho dispositivo (1) para

la digitalizacion de una obra de arte (300).

El dispositivo (1) de la invencion estad mecanicamente formado fundamentalmente por: una
base (2) de apoyo; y un mecanismo de orientacién de una camara fotogréfica (100) fijado a
dicha base (2) de apoyo. El dispositivo (1) de la invencion también incluye una serie de
sensores y elementos electronicos integrados en el mecanismo de orientacion de la camara
(200) que lo dotan de diversas funciones adicionales. Toda la electronica de este ejemplo de

dispositivo (1) puede estar dispuesta en el interior de una carcasa adosada al primer brazo
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(3) de manera que pueda desmontarse facilmente. De ese modo, si existe algun fallo no es
necesario el envio de todo el dispositivo (1) para su reparacion, sino solamente el bloque de

electrénica.

A continuacién, se describen con mayor detalle cada una de las partes principales que lo

componen.

Base de apoyo

La base (2) de apoyo de este ejemplo de dispositivo (1) consiste en un tripode del
tipo convencionalmente utilizado en el campo de la fotografia, y que comprende
tres patas articuladas en un punto comun de unién con un extremo inferior de una
columna vertical central. El extremo superior de la columna vertical del tripode (2)
esta acoplado de manera rotativa al mecanismo de orientacién de la camara (100),

como se describird mas adelante.

Mecanismo de orientacion de la camara

El mecanismo de orientacion de la camara (100) est4 formado principalmente por
un primer brazo (3), un segundo brazo (4), y una plataforma (5). Estos elementos
pueden estar hechos a partir de aluminio, plastico, carbono, o cualquier

combinacion de los mismos.

Primer y segundo brazos

El primer brazo (3) tiene forma de L donde el extremo del lado inferior del
pie de la L esta acoplado de manera rotativa al extremo superior de la
columna vertical de la base (2) de apoyo a través de un primer medio de
accionamiento (31). Gracias a esta configuracion, el primer brazo (3)
puede rotar alrededor de un eje vertical (Y) que pasa por el centro de la
columna vertical de la base (2). Por su parte, el extremo del pilar de la L
del segundo brazo (4) est4 acoplado de manera rotativa al extremo del
pilar de la L del primer brazo (3) a través de un segundo medio de
accionamiento (41). De ese modo, el segundo brazo (4) puede rotar
alrededor de un eje horizontal (X) que es solidario al primer brazo (3) y

pasa a traves del centro del segundo medio de accionamiento (41).
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Tanto el primer como el segundo medios (31, 41) de accionamiento de
este ejemplo de implementacion de la invencion son motores con un
conjunto de engranajes de alta precision de la marca Maxon Motor con las
siguientes especificaciones: EC45 fl.+tacho MILE+GP42C, engranaje
GP42C 15NM 3ST KL, encoder MILE 1024Imp 2K. Dos controladoras
electronicas también de la marca Maxon Motor mmc EPOS2 24/2
EC16/EC22 Steuerung envian las sefales correspondientes a los motores
para situarlos en la posicién requerida. Un conversor Nulsom NS-RS232-
02 permite la comunicacion entre el medio (6) de procesamiento, por
ejemplo una Raspberry Pi, y las controladoras de los medios (31, 41) de

accionamiento.

Plataforma

La plataforma (5) esta acoplada al mecanismo de orientacion de la camara
gracias a que su lado inferior esta acoplado al lado superior del extremo
del pie de la L del segundo brazo (4). En este ejemplo, la plataforma (5)
tiene una forma alargada esencialmente rectangular cuyo lado més largo
esta orientado segun la direccion frontal (Z), que es una direccién solidaria
al segundo brazo (4) y contenida en un plano vertical perpendicular al eje
horizontal (X). En el contexto local de la plataforma (5), la direccién frontal

(2) puede denominarse “direccion longitudinal de la plataforma”.

La plataforma (5) presenta una serie de medios destinados a permitir el
ajuste de la posicion de una camara fotografica (100) que se fija a la
misma con el propésito de asegurar que el punto nodal virtual del conjunto
camara-lente se encuentre exactamente en el punto de corte de los ejes de
rotacion horizontal (X) y vertical (Y). En efecto, la realizaciéon de un barrido
de la obra de arte (300) desde un punto de vista Unico requiere que las
fotografias se realizan siempre desde el mismo punto. Por ese motivo, es
necesario que tanto el eje horizontal (X) como el eje vertical (Y) alrededor
de los cuales rotan el primer y segundo brazos (3, 4) pasen exactamente

por punto nodal virtual del conjunto camara-lente.

En una realizacion preferida de la invencion, estos medios de ajuste
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comprenden unos railes (52) longitudinales en forma de cola de milano
dispuestos en la plataforma (52) segun la direccion frontal (Z) sobre los
gue se desplaza una zapata (51) para la fijacién de la camara fotogréafica
(100). Asi, es posible ajustar la posicion de la zapata (51) sobre la que esta
fijada una cdmara fotogréafica (100) para asegurar que el punto nodal virtual

de la camara (100) se encuentra exactamente en el plano XY.

La posicién segun la direccién vertical (Y) de la camara fotografica (100) se
ajusta simplemente utilizando una zapata (51) del grosor que sea
necesario para que el punto nodal virtual de la camara esté situado
exactamente en el plano XZ. Cuanto mayor sea el grosor de la zapata (51),

mayor la altura de la cAmara fotogréfica (100) acoplada a la misma.

En otra realizacion preferida de la invencion, dichos medios de ajuste
ademas comprenden un medio de fijacion de la plataforma (5) al segundo
brazo (4) que esta configurado para permitir un ajuste de la posicién de
dicha plataforma (5) segun la direccion horizontal (X). Por ejemplo, uno de
entre la plataforma (5) y el segundo brazo (4) puede disponer de una
ranura orientada segun la direccion horizontal (X) para el acoplamiento de
un tornillo de fijacion al otro de entre la plataforma (5) y el segundo brazo
(4), que dispone de un orificio al efecto. Asi, seria posible desplazar la
plataforma (5) hacia la derecha o izquierda segun la direccién horizontal
(X) hasta situarla en una posicién en que el punto nodal virtual del conjunto
camara-lente acoplado a la misma esté exactamente en el plano YZ, y

apretar el tornillo en la posicién resultante de la ranura.

Gracias a esta configuracion, a través de un accionamiento adecuado de los
medios (31, 41) de accionamiento es posible orientar una camara fotografica (100)
fijada a la zapata (51) de la plataforma (5) y cuya posicién ha sido adecuadamente
ajustada utilizando los medios descritos, de manera que la cdmara (100) realiza un
barrido matricial de la obra de arte (300) que se va a digitalizar asegurando que las

fotografias se realizan desde un punto de vista Unico.

Medio de estabilizaci6n pasiva

El dispositivo (1) de este ejemplo incorpora ademas un medio (7) de estabilizacion
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pasiva formado por un par de cilindros hidraulicos (71) conectados por un lado a la
plataforma (5) de fijacion de la camara fotografica (100) y por otro lado a las patas
del tripode (2). Este medio (7) de estabilizacién absorbe vibraciones del conjunto y
evita la aparicion de oscilaciones en el mismo, consiguiendo que las fotografias
adquiridas sean nitidas, sin efectos de movimiento y en un tiempo menor. En este
contexto, es necesario tener en cuenta que cuanto mayor es la longitud de la lente,
mayor es la ampliacion de la imagen obtenida con la camara fotografica (100), con
lo que mayores son los errores producidos por las microvibraciones u oscilaciones
del sistema. El medio (7) de estabilizacion pasiva minimiza exponencialmente
dichos errores y reduce los tiempos de captura de cada una de las fotografias que

conforman la matriz.

El medio (7) de estabilizacién pasiva de este ejemplo de dispositivo (1) comprende
fundamentalmente los siguientes elementos: dos cilindros (71) hidraulicos, un
elemento (72) de fijacion de los cilindros (71) a la plataforma (5), y unas

abrazaderas (73) de fijacion a las patas del tripode (2).

Cilindros

Los cilindros (71) hidraulicos, construidos en aluminio, son dos tubos
rellenos de aceite de silicona 350 SCT, que es el que determina la
viscosidad. Los tubos son recorridos por un embolo con pequefios
agujeros sujeto a una varilla de 4 mm que sobresale por uno de los
extremos. El conjunto es sujetado a la base y a las abrazaderas (73) por
medio de rotulas. La carrera de los cilindros es de aproximadamente 40
cm. Cada cilindro (71) hidraulico mide 50 cm con las varillas recogidas, y
se extiende hasta 90 cm con las varillas extendidas. Es muy importante
gue el conjunto sea suave y uniforme, sin ningln tipo de roce en su

interior.

Elemento de fijacion a la plataforma

Se trata de un elemento (72) alargado que se conecta al extremo superior
de cada cilindro (71) hidraulico y que esta dotado de unas ranuras que
permiten su acoplamiento a un extremo de los railes (52) en forma de cola

de milano dispuestos en la plataforma (5).
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Abrazadera

Cada cilindro hidraulico (71) tiene en su extremo inferior una abrazadera
(73) para su fijacién a las patas del tripode (2). Las abrazaderas (73) han
sido fabricadas en plastico, aunque podrian ser fabricadas en otros

materiales como aluminio o carbono

Todo el medio (7) de estabilizacion pasiva es completamente desmontable para

permitir un transporte sencillo del sistema.

Medio de procesamiento

El medio (6) de procesamiento puede estar implementado, por ejemplo, mediante
un microordenador Raspberry pi 3, un sistema Arduino o similar, dispuesto en el
interior de una carcasa adosada al primer brazo (3). ElI hecho de que el medio (6)
de procesamiento se encuentre integrado en el dispositivo (1) de la invencion
constituye una importante ventaja debido a que simplifica la posterior realizacién de
consolas de control en distintas plataformas de software (Windows, iOs, Mac, etc..),
gue Unicamente constituyen diferentes front-ends de programacioén. El medio (6) de
procesamiento se conecta, a través de un puerto USB (15) ubicado en la carcasa, a
la camara fotogréfica (100), lo que permite que actle sobre los parametros de la
propia camara fotogréfica (100). El medio (6) de comunicacién de este ejemplo esta
conectado también a un medio (14) de comunicacién que permite la comunicacion

mediante Wifi con un dispositivo de control externo (200).

El medio (6) de procesamiento realiza toda una pluralidad de funciones, como
controlar los medios (31, 41) de accionamiento para asegurar que la camara
fotografica (100) acoplada a la plataforma (5) realiza un barrido de la obra de arte
(300), proporcionar las o6rdenes de adquisicion de fotografias a la camara
fotografica (100), leer los diversos sensores externos que se describen mas
adelante, comunicarse via Wifi punto a punto con una aplicaciéon de control remoto
instalado en el dispositivo de control externo (200), etc. Por ejemplo, la aplicacion
de control remoto puede estar desarrollada en iOs, Android, Windows o Mac. Esto
permite la maxima versatilidad en lo que respecta al tipo de dispositivo de control

externo (200) utilizado, de manera que incluye cualquier tipo 0 marca de teléfono
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movil inteligente, tableta, u ordenador.

Sensores de distancia horizontal y vertical

Se trata de un sensor (8) de distancia horizontal y un sensor (9) de distancia
vertical, ambos sensores de ultrasonidos. El sensor (8) de distancia horizontal esta
alojado en la carcasa adosada al primer brazo (3) y estd orientado segun la
direccion horizontal (DH) perpendicular al plano XY. Por su parte, el sensor (9) de
distancia vertical esta dispuesto también en la carcasa adosada al primer brazo (3)
y esta orientado hacia abajo segin una direccion vertical. En este ejemplo concreto,
se utilizan sensores de la marca Sunfounder SF-SR02, con un rango de medicion

de hasta aproximadamente desde 2 cm hasta 700 cm.

Acelerémetro y giréscopo

Se utiliza un sensor (10) dotado de aceletrometro y giréscopo, modelo Sunfounder
MPU6050, que permite medir las vibraciones y movimientos registrados en el
conjunto del sistema.

Microcamara

Se trata de una microcamara (11) auxiliar, modelo Raspberry Pi Camera Module V2
con IR Filter, que permite la adquision de imagenes de la sesién o entorno de la
captura.

Micropantalla

La micropantalla (12) es un modelo LCD Kuman KY34W-OLED-UK, que permite la

visualizacion de mensajes de estado.

LED

Se trata de un LED (13) mutlicolor Sunfounder RGB LED in Sensor KIT 2.0 para la

sefalizacién de mensajes de estado.

Pulsador
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El dispositivo (1) de este ejemplo incluye también un pulsador electronico
Sunfounder Button Sensor para la interaccion del dispositivo con el usuario

(reseteo, calibracion, etc)

Fuente de alimentacién

Este ejemplo de dispositivo (1) de la invencion se alimenta a través de una fuente
de alimentacion conectada a la red eléctrica convencional. Se trata de una fuente
de alimentaciéon Mean Well GEM40115-P1J que entrega 15V y 2A. El sistema puede
recibir hasta 24 V. Sin embargo, es facil comprender que la alimentacion podria
realizarse de modos alternativos, como por ejemplo a partir de una bateria

recargable o un portapilas de doble AA que entregase como minimo 12v.

A continuacion, se describira paso a paso un procedimiento de operacion de este dispositivo
(1) para la digitalizacion de una obra de arte (300). Toda la comunicacion al usuario que se
describe a continuacion se realiza a través del dispositivo de control externo (200), en este
caso una tableta. La tableta (200) tiene instalada una aplicacion de control del procedimiento
de digitalizacion que esta en permanente comunicacion, a través de una conexion Wifi con
el medio (14) de comunicacién, con el medio (6) de procesamiento del dispositivo (1) de la
invencién. El usuario, por tanto, realiza la introduccion de los diferentes datos que se le
solicitan a través de la tableta (200), sin necesidad de actuar directamente sobre el
dispositivo (1) de la invenciéon o la camara fotogréafica (100) excepto para determinados

pasos de montaje del conjunto al comienzo del procedimiento.

1) Introduccion de datos

En primer lugar, como se aprecia en la Fig. 10, la aplicacién solicita al usuario que
introduzca algunos datos geométricos de la obra de arte (300) de arte que se va a
digitalizar y que son necesarios para configurar el proceso de adquisicion de las
fotografias para la digitalizacion. Se trata al menos de las dimensiones de la obra
de arte (300), concretamente la altura y anchura. Evidentemente, esta informacion
es importante porque determina la amplitud del barrido fotogréafico necesario.

Se solicita también al usuario que identifique el conjunto cdmara-lente que se va a

utilizar para el proceso de adquisicion de las fotografias. Como se ha comentado
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con anterioridad, la posicién de la camara fotografica (100) en el mecanismo de
orientacion de la camara debe ajustarse de manera que su punto nodal virtual esté
situado lo mas exactamente posible en el punto de corte entre los ejes horizontal
(X) y vertical (Y). Cada conjunto camara-lente tiene el punto nodal virtual en una
posicién diferente, y por tanto es necesario conocer esa posicién para poder ubicar

correctamente la cAmara fotografica (100).

2) Realizacién de célculos

A partir de los datos anteriores, el medio (6) de procesamiento realiza los célculos
necesarios para ofrecer al usuario varias opciones de resolucion para el proceso de
digitalizacion posterior a la toma de las fotografias. La aplicacion puede mostrar al
usuario a través de la tableta (200) dichas opciones, que como se muestra en la

Fig. 11 podrian ser:

Opcidn 1

Resolucion: 247 megapixeles (19852 x 12452 pixeles)
N° de fotografias: 30

Distancia: 150 cm

Tiempo: 7 minutos

Opcibén 2

Resolucion: 173 megapixeles (16622 x 10396 pixeles)
N° de fotografias: 25

Distancia: 180 cm

Tiempo: 6 minutos

Opcion 3

Resolucién: 98 megapixeles (12527 x 7811 pixeles)
N° de fotografias: 16

Distancia: 240 cm

Tiempo: 4 minutos
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Opcidén 4

Resolucion: 83 megapixeles (16622 x 10396 pixeles)
N° de fotografias: 12

Distancia: 260 cm

Tiempo: 3 minutos

Alternativamente, el usuario podria indicar una resoluciéon minima y el medio (6) de
procesamiento podria calcular los parametros necesarios para obtenerla. En ambos
casos, los calculos necesarios para determinar la resoluciéon, nimero de fotografias
y distancia constituyen parte del estado de la técnica. A continuacion, se describe

de manera breve el modo en que se realiza este calculo.

Los calculos de resolucion para la obtencibn de una imagen compuesta estan
directamente influenciados por las siguientes variables, las cuales inciden y
condicionan directamente en el computo total de fotografias que componen la

cuadricula de imagenes. Las variables a tener en cuenta son:

- Resolucion nativa de la camara fotogréfica (100) determinada en pixeles.

- Longitud focal de la lente acoplada a la camara fotografica (100).

- Distancia focal del conjunto lente-camara hacia la obra de arte (300).

- Distancia minima de enfoque de la lente. Esto condiciona una distancia

minima de toma de fotografias.

- Angulo completo de la malla de fotografias. Es decir, dado que la captura de
las fotografias se realiza desde un punto de vista Unico, hay dos angulos en la
componente de movimiento (horizontal y vertical) que fisicamente no deben
sobrepasar los 120° de barrido puesto que, en caso contrario, al formar la
imagen compuesta en la fase de postproduccién no se podrian mantener las

lineas rectas debido a la distorsion geométrica que se genera.

- Profundidad de campo de la lente que se da en cada una de las fotografias de

la malla. Es importante que cada una de las fotografias que se obtienen esté
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debidamente enfocadas en toda la superficie de la obra de arte (300). Para las
fotografias de la malla que se encuentran perpendiculares al plano focal de la
camara fotogréfica (300), la profundidad de campo es igual en toda su superficie
por lo que la imagen estd enfocada en toda su superficie. Sin embargo, a
medida que la camara fotografica (100) gira en su componente horizontal o
vertical, el plano focal va perdiendo la perpendicularidad con respecto a la
superficie a fotografiar. Como consecuencia, la profundidad de campo para
cada una de las fotografias obtenidas tiene que ser suficiente como para que
aparezcan nitidas en toda su superficie. Esto afecta directamente a la distancia
de la cAmara fotografica (100) a la obra de arte (300) para cada fotografia de la
malla. Los rangos de profundidad de campo los determinan los valores
permitidos en la lente segun la distancia a la obra de arte (300). Por ejemplo,
una lente de 120 mm a una distancia de la obra de arte (300) de 150 cm puede
tener un rango de profundidad de campo de, por ejemplo, 5 cm. Es decir, que la
zona enfocada de la fotografia obtenida es aquella que va desde el punto de

enfoque, 2,5 cm por delante de ese punto, y 2,5 cm por detrds de ese punto.

Combinando todos estos parametros dentro de sus margenes operacionales, se
pueden obtener unos rangos de resolucion de la imagen completa. Como se ha
mencionado con anterioridad, esta parte del procedimiento forma parte del estado
de la técnica. En cualquier caso, se describen ahora algunos ejemplos concretos de
calculo de una resolucién aproximada de la imagen compuesta en base a la
distancia a la obra de arte (300), la longitud focal de la lente, y las dimensiones de
la obra de arte (300):

Ejemplo 1: Para una lente de 180 mm, a una distancia de 150 cm con respecto
a la obra de arte (300), y una superficie de 100x200 cm, en base a la longitud
focal de la lente de 180mm, que abarca un paso horizontal y vertical en grados,
se realizara una malla de 168 fotografias. En este dato, hay que tener en cuenta
que la profundidad de campo en las fotografias mas extremas este dentro de los
valores adecuados para que cada fotografia quede perfectamente a foco en
toda la superficie de la obra de arte (300). En este caso, para una resolucion
nativa de la camara fotografica (100) por fotografia de 4800x3200 pixeles, se

obtendria una imagen compuesta aproximada de 1670 megapixeles.

Ejemplo 2: Para el mismo caso, si se duplica la distancia de trabajo con la
30
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misma lente, se reduce drasticamente el numero de fotografias, con lo que se
reduce la resolucion final de la imagen compuesta. En este caso, para una
resolucion nativa de la camara fotografica (100) por fotografia de 4800x3200

pixeles, se obtendria una imagen compuesta aproximada de 590 megapixeles.

Ejemplo 3: Para el mismo caso, si se utiliza una longitud focal de 300x1,4 (420
mm) y una distancia de trabajo de 300 cm, se amplia drasticamente el nimero
de fotografias (se reduce el angulo de visibn por fotografia). Como
consecuencia, se amplia la resolucién final de la imagen compuesta. En este
caso, para una resolucion nativa de la camara fotografica (100) por fotografia de
4800x3200 pixeles, se obtendria una imagen compuesta aproximada de 2460

megapixeles.

En cualquier caso, al terminar este paso el usuario ha establecido una resolucion,
un numero de fotografias necesarias para conseguirla con la cadmara fotogréafica
(100) que se va a utilizar, y una distancia necesaria entre la camara fotografica
(100) y la obra de arte (300).

Instalacion de la cAmara fotogréfica

A continuacion, la aplicacion indica al usuario en qué posicion a lo largo del eje (2)
debe instalar la cAmara fotogréfica (100) en la plataforma (5), como se muestra en
la Fig. 12.

En efecto, conociendo cudl es la combinaciéon camara-lente que se va a utilizar, el
medio (6) de procesamiento sabe cudl es la posicion del punto nodal virtual. Por
ejemplo, el medio (16) de almacenamiento podria tener almacenado un archivo con
informacién sobre la posicion del punto nodal virtual para cada combinacion
camara-lente. Una vez conocida la posicién del punto nodal virtual con relacion a la
camara fotogréafica (100), y siendo conocidas las dimensiones del mecanismo de
orientacion de la camara, concretamente de la plataforma (5) y la zapata (51), el
medio (6) de procesamiento determina en qué posicion exacta sera necesario fijar
la zapata (51) que soporta la camara fotogréafica (100) a lo largo de los railes (52).
La plataforma (5) cuenta con una escala graduada segun su direccion longitudinal,
y se indica al usuario a través de la tableta (200) en qué posicién de dicha escala

es necesario situar la zapata (51).
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La posicidon segun los ejes horizontal (X) y vertical (Y) no es necesario calcularla, ya
gue es inmediatamente evidente que son aquellos que hacen pasar el eje central
de la lente de la cdmara fotografica por el punto de corte entre los ejes horizontal
(X) y vertical (Y). Por tanto, el propio usuario determina el grosor de la zapata (51) y
el ajuste de posicion de la plataforma (5) segun el eje horizontal (X) necesarios en

cada caso.

Instalacion del medio de estabilizacién pasiva

A continuacién, como se muestra en la Fig. 13, la tableta (200) indica al usuario que
instale el medio (7) de estabilizacion pasiva. La tableta (200) puede incluir
informacion visual que ayude al usuario a saber el orden y la posicion de cada uno

de los elementos que constituyen el medio (7) de estabilizacion pasiva.

Determinacién de la posicién de la camara fotografica

Una vez el dispositivo (1) esta completamente montado, es necesario asegurarse
gue se coloca en la posicibn adecuada para la realizacion del proceso de
adquisicion de fotografias que permita obtener una imagen compuesta final con la
resolucion seleccionada. Para ello, el medio (6) de procesamiento utiliza la

informacién proporcionada por los sensores de distancia horizontal (8) y vertical (9).

En primer lugar, segun la Fig. 14, la tableta (200) indica al usuario la altura deseada
y la altura actual a la obra de arte (300). La altura actual, medida gracias al sensor
de distancia vertical (9), se muestra en tiempo real, de modo que el usuario solo
tiene que actuar sobre las patas del tripode (2) hasta hacer coincidir la altura actual

con la altura deseada.

En segundo lugar, como se muestra en la Fig. 15, se indica al usuario a través de la
tableta (200) la distancia deseada y la distancia actual a la obra de arte (300). La
distancia actual, medida gracias al sensor de distancia horizontal (8), se muestra en
tiempo real, de manera que el usuario solo tiene que mover el dispositivo (1) hasta

la posicion en que dicha distancia actual coincide con la distancia deseada.

La camara fotografica (100) se conecta al dispositivo (1) utilizando un cable que
32
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conecta un puerto USB de la camara fotografica (100) con el puerto USB (15) de

conexion con el medio (6) de almacenamiento.

Ajustes anteriores al barrido fotografico

Una vez comprobada la iluminacion, y antes del inicio del barrido fotogréafico, se
ofrece al usuario modificar los parametros de la caAmara fotografica (100) necesarios
para la captura. Se trata en este caso de parametros tales como la apertura,
velocidad de obturacion, 1SO, balance de blancos, etc. Una vez mas, estos
parametros pueden ser modificados a través de la tableta (200), evitando asi la

necesidad de tocar fisicamente la cAmara fotografica (100).

En este paso se determina también la zona a digitalizar. Esto implica ubicar las
esquinas de la obra de arte (300) que se va a digitalizar. Puesto que se conoce la
distancia de trabajo y las dimensiones de la obra de arte (300), el medio (6) de
procesamiento puede calcular automaticamente la posicion que deben adoptar el
primer y segundo brazos (3, 4) para que la camara fotogréfica (100) esté dirigida
hacia esas esquinas. Sin embargo, la aplicacion ofrece al usuario la posibilidad de

modificar esas direcciones si lo considera necesario.

Realizacion del barrido fotografico

Se realiza ahora el barrido fotogréafico delimitado por la posicion de las esquinas
determinadas en el paso anterior. EI medio (6) de procesamiento actla sobre los
medios (31, 41) de accionamiento para orientar la camara fotografica (100) en una
direccion deseada. Una vez alcanzada la orientacion correspondiente a una
fotografia a adquirir, y tras esperar un pequefio intervalo de tiempo para que se
amortigiien posibles vibraciones debidas al propio movimiento del mecanismo, el
medio (6) de procesamiento actlla sobre la camara fotografica (100) para que ésta
primero enfoque y luego dispare para tomar la fotografia. La fotografia adquirida se
almacena en el medio (16) de almacenamiento. A continuacién, el medio (6) de
procesamiento vuelve a actuar sobre los medios (31, 41) de accionamiento para
orientar la camara fotografica (100) hacia la siguiente direccién deseada. La Fig. 16
muestra esquematicamente la distribucion de fotografias para abarcar la totalidad

de un ejemplo de obra de arte (300).
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Durante este paso, la aplicacién permite al usuario repetir alguna fotografia en
particular, si fuera necesario modificando el enfoque de forma manual o automatica.
Todo esto se realiza directamente a través de la tableta (200), sin tocar fisicamente

la cAmara fotogréfica (100).

Generacidn de una imagen superpuesta

Una vez terminada la adquisicion de fotografias, el medio (6) de procesamiento
compone una imagen de la obra de arte (300) con las fotografias superpuestas, tal
como se aprecia en la Fig. 17. Las fotografias Gnicamente se superponen unas
encima de otras, de manera que en las bandas de solape se muestra solo la

imagen de una de las fotografias, sin ningun tipo de fusion con la otra fotografia.

A continuacion, la aplicacién permite colocar una carta de color para ajustar el color

real de la imagen durante un proceso final de post-produccion.

Adquisicion de fotografia del entorno de la obra de arte

Por dltimo, se utiliza la microcamara auxiliar (11) para tomar una imagen del
entorno de la obra de arte (300) digitalizada. Esta imagen puede resultar Util para
identificar el lugar donde se realiz6 el trabajo o por otros motivos.

Extraccion de lainformacion

Finalmente, la propia aplicacién de la tableta (200) indica al usuario que proceda a
la extraccion de la informacién, que incluye las fotografias adquiridas y datos

relativos a la sesién de captura. Para ello, basta con conectar un lapiz de memoria
al puerto USB (17) del dispositivo (1).
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (1) de soporte de camara fotogréafica (100) para digitalizacién de obras de
arte (300), que comprende:

- una base (2) de apoyo sobre el suelo;

- un primer brazo (3) acoplado de manera rotativa a la base (2) de apoyo, donde el
primer brazo (3) comprende un primer medio (31) de accionamiento configurado para hacer
rotar dicho primer brazo (3) alrededor de un eje vertical (Y) solidario a la base (2) de apoyo;

- un segundo brazo (4) acoplado de manera rotativa al primer brazo (3), donde el
segundo brazo (4) comprende un segundo medio (41) de accionamiento configurado para
hacer rotar dicho segundo brazo (4) alrededor de un eje horizontal (X) solidario al primer
brazo (3);

- una plataforma (5), acoplada rigidamente al segundo brazo (4), para la fijacién de
una camara fotografica (100) orientada segun una direccién frontal (Z), donde la direccion
frontal (Z) es solidaria al segundo brazo (4) y estd contenida en un plano vertical
perpendicular al eje horizontal (X); y

- un medio (6) de procesamiento eléctricamente conectado al primer y segundo
medios (31, 41) de accionamiento,
caracterizado por que ademas comprende:

- un medio (7) de estabilizacion pasiva acoplado entre la plataforma (5) y la base (2)
de apoyo para amortiguar el efecto de microvibraciones y microoscilaciones sobre la
plataforma (5);

- al menos un sensor (8) de distancia horizontal dispuesto en el primer brazo (3) y
eléctricamente conectado al medio (6) de procesamiento, que esta orientado segun una
direccién horizontal (DH) perpendicular al eje horizontal (X) para medir la distancia entre el
primer brazo (3) y una obra de arte (300) ubicada frente al dispositivo (1);

- al menos un sensor (9) de distancia vertical dispuesto en el primer brazo (3) y
eléctricamente conectado al medio (6) de procesamiento, que esta orientado hacia abajo
segun una direccion vertical para medir la distancia entre el primer brazo (3) y el suelo;

- un puerto (15) de conexion configurado para la conexion de la cdmara fotografica
(100) al medio (6) de procesamiento,
de modo que, durante un proceso de digitalizacién de una obra de arte (300), el medio (6)
de procesamiento realiza las siguientes funciones: determina, en funciéon de un tamafio de la
obra de arte (300) y una resolucion deseada, una posicion de la plataforma (5) que soporta
la camara fotografica (100) idonea para el proceso de digitalizacion; comunica al usuario

dicha posicidon idénea para la plataforma (5) que soporta camara fotografica (100);
35
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comprueba, mediante los sensores de distancia horizontal (8) y vertical (9), que la
plataforma (5) que soporta la camara fotografica (100) se encuentra en dicha posicion
idénea; una vez la plataforma (5) que soporta la cAmara fotografica (100) esta situada en la
posicién idonea anterior, controla el primer y segundo medios (31, 41) de accionamiento
para que la direccion frontal (Z) de orientacion de la plataforma (5) realice un barrido
completo de la obra de arte (300), deteniéndose en unas direcciones de adquisicién de
fotografias; controla la camara fotografica (100) para adquirir fotografias en dichas
direcciones de adquisicion de fotografias; y recibe de la camara fotografica (100) las

fotografias adquiridas.

2. Dispositivo (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el medio (7) de
estabilizacion pasiva comprende al menos un cilindro hidraulico (71) que tiene un extremo

superior acoplado a la plataforma (5) y un extremo inferior acoplado a la base (2) de apoyo.

3. Dispositivo (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la
plataforma (5) ademas comprende unos railes (52) longitudinales segun la direccion frontal

(2) sobre los que se desplaza una zapata (51) para la fijacion de la camara fotografica (100).

4, Dispositivo (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
ademas comprende un medio de fijacion de la plataforma (5) al segundo brazo (4)
configurado para permitir un ajuste de la posiciéon de dicha plataforma (5) segun la direccion

horizontal (X).

5. Dispositivo (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
ademas comprende un acelerébmetro y un girdscopo (10) eléctricamente conectados al
medio (6) de procesamiento para detectar microvibraciones y microoscilaciones del

dispositivo (1).

6. Dispositivo (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
ademas comprende una microcamara auxiliar (11) eléctricamente conectada al medio (6) de
procesamiento y orientada segun la direccion horizontal (DH) perpendicular al eje horizontal

(X) para captar fotografias del entorno de la obra de arte (300)

7. Dispositivo (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
ademas comprende una pantalla (12) eléctricamente conectada al medio (6) de

procesamiento para comunicar datos al usuario.
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8. Dispositivo (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
ademas comprende al menos un LED multicolor (13) eléctricamente conectado al medio (6)

de procesamiento para comunicar datos al usuario.

9. Dispositivo (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
ademas comprende un medio (16) de almacenamiento conectado al medio (6) de
procesamiento para el almacenamiento de las fotografias adquiridas por la camara
fotografica (100).

10. Dispositivo (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
ademéas comprende un puerto adicional (17) para la conexion del medio (6) de

procesamiento con un medio de almacenamiento externo.

11. Dispositivo (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
ademas comprende un medio (14) de comunicacion inalambrica eléctricamente conectado al

medio (6) de procesamiento para la comunicacion con un medio (200) de control externo.

12. Procedimiento para la digitalizacién de una obra mediante un dispositivo (1) que
comprende:

- una base (2) de apoyo sobre el suelo;

- un primer brazo (3) acoplado de manera rotativa a la base (2) de apoyo, donde el
primer brazo (3) comprende un primer medio (31) de accionamiento configurado para hacer
rotar dicho primer brazo (3) alrededor de un eje vertical (Y) solidario a la base (2) de apoyo;

- un segundo brazo (4) acoplado de manera rotativa al primer brazo (3), donde el
segundo brazo (4) comprende un segundo medio (41) de accionamiento configurado para
hacer rotar dicho segundo brazo (4) alrededor de un eje horizontal (X) solidario al primer
brazo (3);

- una plataforma (5), acoplada rigidamente al segundo brazo (4), para la fijacion de
una camara fotografica (100) orientada segun una direccién frontal (Z), donde la direccion
frontal (Z) es solidaria al segundo brazo (4) y esta contenida en un plano vertical
perpendicular al eje horizontal (X);

- un medio (6) de procesamiento eléctricamente conectado al primer y segundo
medios (31, 41) de accionamiento,

- un medio (7) de estabilizacion pasiva acoplado entre la plataforma (5) y la base (2)

de apoyo para amortiguar el efecto de microvibraciones y microoscilaciones sobre la
37
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plataforma (5);

- al menos un sensor (8) de distancia horizontal dispuesto en el primer brazo (3) y
eléctricamente conectado al medio (6) de procesamiento, que esta orientado segun una
direccién horizontal (DH) perpendicular al eje horizontal (X) para medir la distancia entre el
primer brazo (3) y una obra de arte (300) ubicada frente al dispositivo (1);

- al menos un sensor (9) de distancia vertical dispuesto en el primer brazo (3) y
eléctricamente conectado al medio (6) de procesamiento, que esta orientado hacia abajo
segun una direccion vertical para medir la distancia entre el primer brazo (3) y el suelo; y

- un puerto (15) configurado para la conexién de la camara fotografica (100) al medio
(6) de procesamiento,
caracterizado por gue comprende los siguientes pasos:

- solicitar a un usuario el tamafio de la obra a digitalizar y una resolucion del proceso
de digitalizacion;

- determinar, en funcion de un tamafo de la obra de arte (300) y una resolucion
deseada, una posicion de la plataforma (5) que soporta la cadmara fotogréafica (100) idonea
para el proceso de digitalizacion;

- comunicar al usuario dicha posicion idonea para la plataforma (5) que soporta
cadmara fotografica (100);

- comprobar, mediante los sensores de distancia horizontal (8) y vertical (9), que la
plataforma (5) que soporta la camara fotografica (100) se encuentra en dicha posicion
idonea;

- controlar, una vez la plataforma (5) que soporta la cAmara fotografica (100) esta
situada en la posicibn idénea anterior, el primer y segundo medios (31, 41) de
accionamiento para que la direccion frontal (Z) de orientacién de la plataforma (5) realice un
barrido fotografico completo de la obra de arte (300), deteniéndose en unas direcciones de
adquisicidn de fotografias;

- controlar la camara fotogréfica (100) para adquirir fotografias en dichas direcciones
de adquisicion de fotografias; y

- recibir de la camara fotografica (100) las fotografias adquiridas.

13. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 12, que ademas comprende el paso
de detener temporalmente el barrido fotografico cuando el acelerometro o el giréscopo (10)

del dispositivo (1) detectan microvibraciones o microoscilaciones.

14. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12-13, que ademas

comprende el paso de realizar, mediante la microcamara (11) auxiliar del dispositivo (1), una
38
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fotografia del entorno de la obra de arte (300).
15. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12-14, donde la

comunicacion entre el dispositivo (1) y el usuario se realiza a través del medio (200) de

control externo.
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