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Resumen

TITuLe: Documentacién geométrica del Cubo del Revellin (Logrofio, La Rioja)
DESCRIPCION | hocumentacién del exterior y del interior del cubo de la muralla de Logrofio.
GEOMETRICA:

Esta torre tiene una forma aproximadamente cilindrica de 10 metros de radio.
Al interior se compone de dos niveles, el superior (antiguo teatro) que forma
una estancia circular con un pilar en el centro y el inferior que consiste en una
estancia abovedada. Ademas se ha documentado una galeria de acceso.

DOCUMENTACION:

La documentacion se ha realizado mediante pares escaner laser
complementado con medidas topogréficas con estacion total y fotografias.

TECNICAS:

Topografia, fotogrametria, laser escaner

PRODUCTOS:

e Modelos tridimensional (vectorial y nube de puntos).
e Planos en planta, alzados, desarrollos y vistas perspectivas.

DESCRIPTORES
NATURALES:

patrimonio, muralla, torre

DESCRIPTORES

(Procedentes del Tesauro UNESCO [http://databases.unesco.org/thessp/])

CONTROLADOS:
Patrimonio Cultural, Reconocimiento Topografico, Fotogrametria, Ingenieria
Militar
Abstract
"= Geometric documentation of the Cube of the Ravelin (Logrofio, La Rioja, Spain)
CEOMETRIC|  bocumentation of both outside and inside of a cylindrical tower of the wall of
DESCRIPTION:

Logrofio. This tower has a radius of around 10 metres. The inside consists of

two floors, the upper one (former theatre) is a cylindrical room with a central

pillar, the lower one is a vaulted room. There is also a covered corridor which
gives access to the lower room that has been also documented.

DOCUMENTATION:

Main documentation was done by means of laser scanning, complemented with
total station and photographs.

METHODOLOGIES:

surveying, photogrammetry, laser scanning

PRODUCTS: e 3D model (wireframe and point clouds).
e Plans, elevations, developments and perspective views.
NATURAL heritage, wall, tower
KEYWORDS:
CEEN:;‘;;LDE; (From the UNESCO's thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/])

Cultural Heritage, Surveying, Photogrammetry, Military Engineering
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DESCARGO:

El uso de la informacién contenida en este documento se hara bajo la
completa responsabilidad del usuario.

La publicacion se ha realizado conforme a los fines docentes y de
investigacion del Laboratorio de Documentacion Geométrica del
Patrimonio del Patrimonio de la UPV/EHU y en funcion de los derechos
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Documentacion Geométrica del Cubo del
Revellin (Logrono, La Rioja)

1.- Introduccion

A peticién de D. JesUs Ulargui, arquitecto responsable del proyecto de
restauracion del Cubo del Revellin, y con vistas su acondicionamiento como
sala de exposiciones para la proxima celebracion del evento “La Rioja Tierra
Abierta”, se solicitd al Laboratorio de Documentacidon Geométrica del
Patrimonio de la EHU-UPV la realizacion de la documentacion geométrica de
su interior con el fin de que sirviese tanto de reflejo del estado anterior a la
intervencién como de soporte para la misma.

Tras una visita al edificio en compania del arquedlogo D. Carlos Lopez
de Cadlle en la que se analizdé el estado del Cubo asi como las necesidades y
usos posteriores de la documentacion, se presentd un anteproyecto con una
propuesta de ejecucidon que fue aceptada y que ha sido seguida en este
proyecto de documentacion.

2.- Objetivos

Documentaciéon geométrica tridimensional del interior del edificio,
compuesto por un sétano, el antiguo teatro situado sobre ella y una galeria
que se encuentra entfre el sétano y un patio anexo, que describa con el
suficiente grado de precision el estado actual del mismo y posibiliten la
preparacion de las salidas grdficas: planos de planta, vistas, secciones y
desarrollos, que apoyen los trabajos de planificacion y actuacion posteriores.

Para satisfacer este objetivo, se decididé acometer la documentaciéon
mediante topografia cldsica para las lineas principales que definian los
contornos generales. Para la documentacion de detalle se optd por el
escdaner ldser fridimensional que proporciona nubes de puntos de gran
densidad de los elementos a representar.

3.- Desarrollo

La documentacion aqui tratada se fundamenta en nubes de puntos
obtenidos mediante escdner tridimensional apoyado en topografia cldsica
enlazada en la Red Oficial del Ayuntamiento de Logrono!. En cuanto al
escaner tridimensional se eligid el FARO 880 por ser el que mejor se adapta a
las caracteristicas del proyecto?. En los Anexos | y Il se pueden consultar las

1 Las coordenadas de la Red de Referencia han sido proporcionadas por el Servicio de
Topografia del Excmo Ayuntamiento de Logrono, dirigido por D. Pablo Ruiz de Gordoa.

2 El escdner, asi como el técnico responsable de su manejo y algunos de los programas
ufilizados en el procesado posterior de los datos han sido proporcionados por la empresa
GURE ELKARTEA (http://www.3d-ge.com/ ).




caracteristicas técnicas y certificados de calibracion y puesta a punto del
instrumental topogrdfico y del escdner utilizados en este trabajo.

3.1.- Esquema de trabagjo

En el siguiente esquema se representan las diferentes fases del frabajo,
en azul los trabajos de gabinete, en rojo los de campo y en verde los
productos obtenidos.

Visita Previa

v
Planificacion de
Procesos
Establecimiento
de la Red
Volumétrico de Coordenadas de Coordenadas de Escaneos
lineas principales las referencias las referencias
Nubes de puntos Toma de
orientadas
Nubes orientadas
v coloreadas
Ortofotografias y Digitalizacién de Homogeneizacid
desarrollos elementos n de la nube
Modelo Nube reducida

Fig. 1.- Esquema de trabajo: los productos finales obtenidos (en verde) son dos versiones de la nube de
puntos: original y reducida, y el modelo geométrico.




3.2.- Trabagjos de campo

Lo base de la documentacion recae sobre los escaneos
tridimensionales. Por lo tanto, el frabajo topogrdfico debe adaptarse a las
caracteristicas de esta metodologia.

El escdaner tridimensional obtiene las coordenadas de una gran
cantidad de puntos (varios millones por barrido) repartidos regularmente
segun incrementos angulares horizontales y verticales. Para ello cuenta con un
espejo rotatorio en el eje horizontal que toma todo un perfil mediante un
distancidbmetro I&ser, por ofro lado, la base nivelante cuenta con un
movimiento rotatorio que permite cubrir toda la vuelta de horizonte. Ademads
de las coordenadas tridimensionales, el escdner recoge un valor de intensidad
de rebote que se puede representar en escala de grises dando la sensacion
de fotografia en blanco y negro.

Fig. 2.- Equipo de escaneo (arriba a la izquierda), vista fridimensional de la nube de puntos
(arriba a la derecha) e imagen bidimensional de la misma nube de puntos (abajo).




Las coordenadas de los puntos son relativas al centro del escdner.
Cuando se cuenta con mds de un barrido, es necesario disponer de puntos
comunes para poder enlazarlos de forma que se puedan llevar a un sistema
comun de coordenadas. Ademds si estos puntos, disponen de coordenadas
en un sistema global, como puede ser el correspondiente a la red topogrdfica
del Ayuntamiento de Logrono, se contard con todo el levantamiento en este
sistema con la ventgja de poder relacionarlo con todos los demds datos
disponibles en la cartografia municipal.

il S i Ha

Fig. 3.- Dos momentos de la toma de datos en campo del escdner tridimensional.

Las senales de referencia utilizadas consisten en esferas reflectantes de
unos 14 cm de didmetro. Esta esferas aparecen muy claramente
representadas en las imdgenes bidimensionales de las nubes de puntos,
permitiendo la identificacion de su centro con precisidon milimétrica.

Fig. 4.- Esferas utilizadas para la orientacion de los escdneres (alineacidn) en su vista real
(izguierda) y cémo aparecen en las imdgenes bidimensionales del escdner (derecha).




Por otro lado, para conseguir las coordenadas en el sistema general, se
utilizan métodos topogrdficos. Con el fin de dar coordenadas al punto
correspondiente con el cenfro de las esferas, se dispone de un miniprisma
cuyo tamano coincide con el radio de la esfera.

Ademdas de las esferas, se ha distribuido un conjunto de sefnales de
punteria de éxé6 centimetros. Estas senales se utilizan para el ajuste de la
textura fotogrdafica y para el control de calidad geométrica de las nubes de
puntos.

Fig. 5.- Miniprisma utilizado para dar coordenadas a los centros de las esferas
(izguierda) y colocaciéon de dianas de punteria (derecha) para el ajuste de texturas
y el confrol de calidad.

Para la obtencion de las coordenadas de todos estos puntos, se disend
la red de estaciones topogrdficas enlazada con la red topogrdfica del
Ayuntamiento de Logrono. De todas formas, para facilitar los procesos de
cdlculo y tratamiento de la informacion, el fichero de dibujo final se ha
trasladado mediante un Ax = -545.000 e Ay = -4.700.000 como ejemplo se
presenta el paso del punto 7184:



Punto 7184 UTM Desplazamiento Proyecto
Coordenada X 545.346°88 -545.000 346’88
Coordenada Y 4.702.033°80 -4.700.000 2.033°80

En el siguiente croquis se presenta la distribucién de las

senales en el

exterior y en la azotea del Cubo del Revellin.
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Fig. é6.- Localizacion de las estaciones exteriores utilizadas en este proyecto.

En realidad, la red debe cubrir todos los niveles del edificio, 1o que
significa que deben situarse estaciones tanto en el sétano como en la planta
del teatro, ademds de los puntos necesarios en las escaleras para enlazar los
diferentes itinerarios. En los siguientes croquis se puede ver la distribucion
interior de estas estaciones.



Fig. 8.- Estaciones y conexiones desde la entrada al sétano.




El escdner obtiene una gran densidad de puntos lo que lo convierte en
un método muy adecuado para la documentaciéon, sin embargo, la
extraccion vectorial de elementos es un proceso laborioso, debido a lo cual,
paralelamente al trabajo topogrdfico de obtencidn de coordenadas de las
diferentes referencias: esferas y dianas, se han ido tomando los datos
necesarios para la volumetria general mediante topografia cldsica ya que al
obtenerse con pocos puntos muy concretos es un método mds eficiente.

Fig. 9.- Toma de datos por topografia cldsica.

Finalmente, indicar que dada la ausencia de iluminacién, se ha tenido
que recurrir a un generador de gasolina y focos que paliasen esta situacion.




3.3.- Trabagjos de gabinete

Las medidas tomadas en campo se calculan y compensan obteniendo
las coordenadas de estaciones, esferas y dianas con precision centimétrica. El
listado completo puede consultarse en el Anexo .

Una vez que se dispone de las coordenadas de las estaciones se
procede a dibujar el modelo volumétrico tomado mediante técnicas
topogrdficas. La informacion en campo se toma codificada de tal forma que
se realiza un primer dibujo automdticamente. Este dibujo debe editarse y
organizarse la informacion en capas generando asi el modelo definitivo.

Fig. 11.- Volumétrico obtenido directamente en campo (arriba) y dibujo
editado (abagjo).




Por ofra parte, el fratamiento en gabinete de las nubes de puntos
comienza por la orientacion individual de cada una, es decir, pasar de las
coordenadas relativas que fienen como origen el centro del sensor al sistema
general de coordenadas del levantamiento. Para ello se identifican sobre |la
nube de puntos los puntos de referencia (esferas) ufilizando la imagen
bidimensional. Estas referencias cuentan con coordenadas en el sistema del
proyecto por lo que el resultado final estard en este mismo sistema de
coordenadas.

A confinuacion se presenta una de Ias imagenes correspondiente a un
escaneo de la galeria sobre el que se han marcado las referencias. En el
Anexo V se presentan los croquis y resultados de los cdlculos. Las precisiones
geomeétricas de este proceso es aproximadamente de 1 cm.

Fig. 12.- Croquis de distribucion de las referencias sobre un escaneo.

Estas nubes de puntos orientadas, conforman el estado actual del
edificio con gran densidad. Cada barrido cuenta con unos 29.000.000 de
puntos pero su distribucion es iregular ya que se obtfienen de forma
sistemdtica a incrementos angulares, la separacién de los puntos sobre los
muros depende de la distancia enfre éstos y el sensor.

Al igual que los pares fotogramétricos en fotogrametria, estas nubes se
utilizan como fuente para extraer algunos elementos que se han incorporado
al modelo tridimensional, pero se puede volver sobre ellas para seguir
extrayendo nuevos elementos por lo que se deben incluir como parte de la
documentacion presentada.

Durante el fratamiento de esta informacion se suelen aplicar filtros sobre
las nubes que eliminan valores andmalos. Se proporcionan las nubes en su
formato original sin filtrar como documento bruto de informacion.



Como las nubes de puntos representan una captura del horizonte visible
desde el sensor en cada momento, suele ser necesario realizar varios para
evitar zonas ocultas. En este caso se han utilizado:

Zona NUmero de
barridos
Teatro 3
Sétano 3
Galeria 3
Escaleras 6

Sin embargo, es necesario reconocer que, si bien las nubes de puntos
contienen una gran cantfidad de informacion, su extraccion es una tarea
laboriosa debido a la ausencia de las herramientas informdaticas adecuadas
que aunen las capacidades de un CAD con la gestiéon de estos grandes
volUmenes de informaciéon (decenas de millones de puntos).

El método empleado para el dibujo, es una simplificacién que consiste
en realizar una proyeccion de la nube de puntos (o sélo de la parte de interés)
sobre un plano. Este plano se convierte posteriormente en una imagen digital
cuyos pixeles contienen informacion sobre la posicidn tridimensional de los
puntos que representan y el color que viene dado por la intensidad de rebote
del escaneo (escala de grises).

La gestidon de este tipo de elemento se hace separando la informacidén
de posicidon tridimensional (en un archivo de texto) y la informacién de color
(en una imagen grdfica: .jpeg, .tif, .omp, ...). La imagen grdfica puede tfratarse
como un elemento bidimensional con cualquier sistema de CAD vy se utiliza
como referencia para el dibujo.

@CDGCD

. iy
hi“ ﬂ‘ﬁ# s 5 e

i il
3 -v.*- 2

- ><

Fig. 13.- Parte grdfica (imagen .jpeg, .if, ...) de la proyeccion de la nube de
puntos, insertada en un fichero CAD y sobre la que se ha dibujado parte
del despiece en roio.




En una segunda fase, los vectores CAD dibujados se pueden comparar
con la informacién de posicion tridimensional de cada celdilla de la imagen
(disponibles en un fichero adicional) dotdndolos asi de la tercera dimension.

\‘/

Fig. 14.- Paso de la digitalizacién al dibujo tridimensional.

Si bien este proceso es geométricamente vdlido, tiene el inconveniente
de que la extraccion se realiza sobre una imagen en escala de grises cuya
interpretacion no es demasiado clara, lo que repercute en la cantidad de
elementos que pueden extraerse ya que gran parte del despiece de los muros
queda indeterminado.

Con el fin de mejorar la interpretacion visual, se procede a colorear la
nube de puntos a partir de textura fotogrdfica.



El proceso de coloreado, consiste en proyectar la nube de puntos sobre
una fotografia para obtener los colores correspondientes. Como son
necesarias varias fotografias para cubrir completamente los elementos de
interés, el primer paso consiste en el andlisis de las fotografias para estudiar
qué porciones de las nubes de puntos se pueden asignar a cada una.

Una vez que se tienen las fotografias que van a utilizarse, hay que
extraer la nube de puntos que corresponde a cada fotografia, normalmente
es necesario juntar las nubes parciales obtenidas en diferentes escaneos.

Fig. 15.- Porcién de la nube de puntos en tres escaneos diferentes.

En la siguiente imagen puede verse una vista tridimensional de la unién
de estos tres escaneos parciales.

Fig. 16.- Vista tridimensional de los tres escaneos parciales.




El siguiente paso consiste en eliminar todos los puntos que no
pertenecen al elemento que se quiere aislar. En el ejemplo anterior, la parte

del suelo, cUpula y escaleras.

Fig. 17.- Vista tridimensional limpia.

Para poder relacionar la nube con la fotografia es necesario disponer

de unos puntos de control que permitan orientar la fotografia.
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DRYDS 317107 1993.733 w
DRYO9 318.587 1998.264 306.428
DRY10 317.297 1999.910 386.657
it | Ve Siguiertes | [ Petimeio cel semerto \

e Calor Perimetlo:’!l Borrar Perimetro

Tamafio marca: |1

Calculos

Drientarlmageni DibuiarMallasJHesol.tektura: 1 celdllaz Mube de F’untosi

" |s | |Elementos a extraer. | Mallas
rols

&) |

Imagen en Pantalla; Aumentar I 0.25  Reduci I2UDS.D 1516.0 Abrir Imagen

FOTOGRAFIA

™ APOYO

Cargue imagen y fichero de apoya para realizar a orientaciin

Fig. 18.- Programa para colorear nubes de puntos. Fotografia y apoyo.




Los puntfos de apoyo se encuentran materializados mediante dianas de

6x6 cm cuyas coordenadas se han obtenido en campo.

¥ Modelado (v. 3.08)

Henamientas Acercade Sali

Fesultados

Fase: I Crear Elementos Escena YRML | Imagen Rectiicada | Nube de F'_untosl

|ﬂ Puntos de Apayo

(=%}

iNL’JmerU = ' Z i v
DRV 317.038 1993519 383.934

DRvD2 38621 1998.381 383.872 8830 | 16560
DRVO3 317898 1999872 383,801

DRv04 314378 2002135 383.905

DRYOS 309.424 1999.715 383.925

DRVIE 309.848 1934.630 383.934

DRVO? 315087 1992853 383.713

CRY08 3707 1933733 386.333

DRVO3 318587 1998.264 386.428

DRY10 37297 1933.910 386.657

Gl [ Perimetro del elementa

“er Siguishtes

Cargar Apnyol

Color Perimetro:

Tamafio marca; |1

Bonar Perimetra

| Caloulos

Orientar Imagenl Dibujar Mallaz i Resoltewtura: {1 celdilas Nube de F‘untos!

|
| iE\ementos a extraer:| Mallas ‘

<

»

<] [T [>

Imager en Pantalla: Aumentarl 1.0  Reduci |883.D1858.D Abrirlmagenl

Cargue imagen y fichero de apaya para realizar la orentacidn

Fig. 19.- Diana en la fotografia.

La orientacion se realiza mediante el algoritmo

de

la DLT

(Transformacion Lineal Directa), especialmente indicado para fotografia no

métrica y que necesita un minimo de seis puntos identificados.

| = ——
§ Modelado (v. 3.08) = _DIL"iJ
Fesultados  Herramiertas  Acerca de Sali
Fase | Crear Elemento: Escena¥RML | Imagen Rectificada | Mube dePuntosI
[~ Puntos de Apoyo
iNl]mElD = X o x y
DRV 317036 1993519 383,934 226820 | 15280
A DRYD2 8621 1938.381 383872 == 1656.0
. | DRvoz J17.896 15899.872 383.901 4300 1786.0
2 At
f Consola
File Edit Help
| Calculo de la Orientacidn Externa (DLT) [_Q
28720 | 16300
. . 22140 | 8760
puntos disponibles
vt 2t x y W00 | 8420
_______________ 456.0 “B60.0
317.836 1993.519 383.934 746.8 -584.0
318.621 1998.381 383.872 -653.8 -632.8 elemento
317.896 1999.872 383.901 -1186.8 -732.8 Borrar Perimetro
315.887 1992.853 383.713 1336.8 -686.8 -
317.1687 1993.733 386.399 &678.8 148.8
318.587 199B.264 386.428 -628.8 176.0 |
317.207 1999.910 386.657 -1080.8 364.0 = iz Nubedepunm[
315.411 1993.168 386.583 1168.8 248.0 = .
317.437 1994719 388.5683 M18.8 716.8 |
318.137 19956.882 388.539 -192.8 782.8 _
Coordenadas del punto de vista:
J0:318.429 Y0:2001.471 Zo:385.362
Focales estimadas:
fx:2639.950 fy:2642.378 media:2641.164
Valores de giros:
Radianes: Om:1.523633 Ph:-0.928497 Ka:-0.099318
Centesimal: Om:96.997492 Ph:-58.6080656 Ka:-6.32224)4 |
(ProgramasTcl) 1 % s
Fig. 20.- Resultado de la orientacion de la fotografia.




Una vez establecida la relacion, sélo queda examinar la nube de puntos
y asignarle a cada uno el color correspondiente.

& Colorear Mube de Puntos [;J@ﬁ
Colarear Mube de Puntos
Hube ariginal: IE /Proyectos/Revelin/Exportar/cupuladpal_pl. sz

Mube desting: iE -/Provectos/Revelin/E sportar/cupulaspoly_pl_col syz

Archivo Ascii [empieza a contar por 0], Columnai: {D- Columna’; I"I-_ Columnas: Er
v Escibir estadisticas [ enu]

Colorear Hube

Selecoionar archivos v columnas de laz coordenadas

Fig. 21.- Coloreado de la nube de puntos.

Este proceso se repite con las demds fotografias hasta que toda la
superficie de interés se encuentra coloreada.

Igual que en el caso de escalas de grises, las imdgenes derivadas de las

nubes de puntos, en este caso coloreadas, se pueden introducir en un CAD
bidimensional y dibujar sobre ellas los vectores a extraer.

N

L] =

Fig. 22.- Parte grdfica (imagen jpeg, .if, ...) de la proyeccién de la nube de puntos
coloreada, insertada en un fichero CAD vy sobre la que se ha dibujado parte del




Estos vectores se insertan en el modelo tridimensional. En la siguiente
imagen se puede apreciar el conjunto de lineas obtenidas del despiece del
sétano, aungue no se consigue identificar la totalidad, la mejora respecto a
las imdgenes en escala de grises es muy significativa.

Fig. 23.- Modelo tridimensional de las lineas digitalizadas.

4.- Resultados

En este proyecto se presentan dos productos diferentes:

Modelo vectorial: que constituye la cartografia del edificio, en la que
se incluyen los elementos que se han considerado de interés para el
trabajo en curso.

Documentacidén exhaustiva: sin embargo, las nubes de puntos
representan un estado actual del edificio sobre el que se puede
volver en cualquier momento para inspeccionar nuevos detalles o
realizar estudios adicionales, por lo tanto deben almacenarse de
forma que sean recuperables en un futuro.




4.1.- Modelo vectorial

Incorporando la digitalizacién al volumétrico obtenido por topografia,
se obtiene el modelo definitivo a partir del cual se generan las salidas
cartogrdficas de interés: plantas, alzados y secciones:

A Esecala 1:100 Rl i
o e e [r——
a 01 2 5 0 | e s i

\
Escala1:100 L) l-, U Eny

01 2 s o [ e s | e Mligarc
Bsalia Poch Jucia IS

Fig. 24.- Salidas cartogrdficas del modelo geométrico: planta y seccion.

Para completar la informacion en los alzados, ademds de la extraccion
vectorial realizada, se incluye la imagen fotogrdfica ortorrectificada. Estas
ortofotografias se obtienen a partir de las nubes de puntos coloreadas
indicando la direccidn de proyeccion.



'# Modelado (v. 3.0g) RE=

Resultados  Heramientas Acercade Salir

Fasze: Ciear Elementosl Ezcena \-"FHML! Imagen Hectificada! Mube de Puntos

“Elemnentos de la Imagen Eg_:tificada

ectos/Revelln/Exportar/galeriasgale_g03 colwpz Afadic eIEmento_
ectoz/Revelin/Exportar/galeriasgale_glfh colspz ———
ectos/Revelin/Exportar/galenasgale_gly_colxpz Afiadir carpeta
ectos/Revelin/Exportar/galenadgale_g09_col.mpz Elirira
& | 2]

i Tipo de pruyeccién: Ortofatografia : NU_bE[CDDTdEEdESJIrNUEE[CEIDE;_]IE'FEES'DFSEE
L ,D.D'l cofl; EEI colR: '3 »: |-0.5563
Formato de salids; & .jpeg @ Liff cnw;h CDN:F— ¥:|0.8310

cole: E2 cold: E-Sw_ 2110

W Ajustar radiometria

Generar Imagen Rectficada

Seleccione nubes de puntas sz g parametros de la vista

Fig. 25.- Programa de generacién de ortofotografias a
partir de nubes de puntos.

Debido a que cada fotografia tiene diferentes condiciones de
iluminacion, es necesario realizar un ajuste radiométrico que permita igualar
las tonalidades. El método utilizado ajusta las medias y las desviaciones tipicas
lo que proporciona buenos resultados siempre que la iluminacidon sea
homogéneaq, sin embargo, aparecen efectos de bandeado con iluminaciones
variables como las de las fotografias de la galeria.

Fig. 26.- lluminacién variable en la galeria que afecta al
ajuste radiométrico de las ortofotografias.




Al estar en el mismo sistema de coordenadas, las imagenes fotograficas
se adaptan perfectamente al dibujo vectorial.

Fig. 27 .- Alzado con imagen fotogrdfica de fondo.

La zona del teatro no es adecuada para ortofotografias debido a su
geometria circular, por lo que se optd por un desarrollo cilindrico.

Fig. 28.- Desarrollo cilindrico del teatro.




Una vez completado el modelo, se vio la necesidad de disponer de una
mayor definicion de la escalera de acceso al sétano del volumétrico inicial.
Sin embargo, no fue necesario volver a campo ya que se pudo obtener a
partir de las nubes de puntos. Se completd la volumetria y se obtuvieron

secciones cada medio meftro.

e, Th so1 502
7 < S| -~
M ) ) Secciones ds s escalera de cceso -~
//(\ el sl s6tan0, separacién de 0's m. 2

Fig. 29.- Nube de puntos vy secciones obtenidas en perspectiva y como presentacion.




4.2.- Documentacidon exhaustiva

Segun se ha indicado, la nube de puntos no es un producto intermedio
utilizado para la obtencién de la cartografia y, por lo tanto, desechable una
vez obtenida. Mds bien al contrario, la documentaciéon consiste en la nube de
puntos y la cartfografia presentada es una exfraccion parcial de la
informacién contenida en ella.

Con el fin de que esta informacion sea recuperable en un futuro, es
necesario indicar la manera en que se encuentra almacenada, se han
preparado dos conjuntos de datos:

Datos brutos: (21 Gb) cada uno de los escaneos orientado, se
presentan en formato Ascll a seis columnas, las tres primeras
corresponden a las coordenadas X, Y, Z en el sistema del proyecto
(segun las orientaciones realizadas) y las tres siguientes repiten el
mismo valor que indica el valor de intensidad de rebote recogido por
el sensor. Con estos ficheros se pretende dar la informacién bruta
obtenida con el minimo tratamiento ya que este podria eliminar
datos de interés en un futuro. Por lo tanto no se ha realizado ningun
recorte ni filtrado de datos, se han conservado todos los decimales
de las coordenadas (ocho, aunque en realidad no son significativos
mdas alld del centimetro o, todo Io mds, el miimetro) y se ha
conservado el valor de reflexion tal cual se obtiene en vez de
adaptarlo al rango 0-255 que se suele emplear para la visualizacién.

Datos elaborados: (247 Mb, es decir un 1% del tamano anterior) sélo
contiene los muros del teatro, galeria y sdétano. Se encuentran
coloreados vy distribuidos regularmente sobre las superficies que
representan de tal forma que hay un punto por cada centimetro
cuadrado, se presentan dos formatos diferentes: en primer lugar Ascll
a seis columnas, como en el caso anterior las tres primeras
corresponden a las coordenadas X, Y, Z en el sistema del proyecto,
aungue esta vez las coordenadas estdn redondeadas al centimetro,
las tres columnas restantes contienen la informaciéon de color de
cada punto en los canales rojo, verde y azul y estdn adaptadas al
rango 0-255 utilizado para su visualizacion. El segundo formato es
VRML v2.0 que es un estdndar en la fransferencia de datos por
Internet, también es Ascll pero no se presenta en columnas sino que
se separan en bloques diferentes las coordenadas y la informaciéon
de color (de 0 a 100 para cada canal), la definicion detallada del
formato se incluye dentro la informacion digital proporcionada con
el proyecto.

Todos estos formatos se pueden leer con un editor de textos y pueden
ser interpretados por la mayoria de programas de fratamiento de nubes de
puntos. El formato VRML ftiene la ventaja adicional de que puede ser



visualizado directamente en fres dimensiones con sélo disponer del
correspondiente visor y que se dispone de visores gratuitos de gran potencia
que pueden descargarse de Internet. En el Anexo VIl se presentan varias
direcciones desde donde pueden obtenerse y una breve descripcion de su
manejo.

La informacién se ha dividido en cuatro archivos (extension .wrl):

« teatro.wrl: contiene los puntos del teatro.

« galeria.wrl: contiene los puntos de la galeria.

« cupula.wrl: contiene los puntos de la cUpula.

e lineas.wrl: contiene las lineas generales del volumétrico.

En la siguiente imagen se presenta una vista del teatro. Las barras de
harramientas que proporciona el visor permiten realizar diferentes tipos de
desplazamientos (acercarse, girar, rotar, etc.) que nos proporcionan la
capacidad de explorar de forma interactiva los elementos.

Fig. 30.- Exploraciéon del teatro mediante un visor VRML.

Por otfro lado, es posible generar archivos que carguen varios de 1os
ficheros anteriores. En realidad, al fratarse de un gran volumen de
informacidén, es necesario disponer de un ordenador relativamente potente



para poder cargar todos los datos de forma simultdnea, por lo que se han
presentado varias versiones del archivo general:

« Revellin.wrl: carga los cuatro ficheros anteriores.
e Revellin_c.wrl: carga sélo las lineas y la cUpula.
» Revellin_g.wrl: cargalas lineas y la galeria.

» Revellin_t.wrl: carga las lineas y el teato.

En las siguientes imagenes se presentan dos vistas del modelo completo.
Durante la exploracién se puede apreciar que las nubes de puntos aparecen
como elementos sdlidos cuando se visualizan a cierta distancia pero que se
desvanecen al acercarnos creando un efecto de transparencia.

Fig. 31.- Exploracion interactiva del modelo completo mediante un visor VRML.




Fig. 32.- Efecto de transparencia de las nubes de puntos mds cercanas al

Esta informacion estd preparada para su visualizacion directa a través
de Internet, esto supone el posible acceso de usuarios desde cualquier parte
del mundo, muchas veces a fravés de buscadores, por lo tanto, los ficheros
han de contener la informaciéon relevante que permita a estos buscadores, y
subsiguientemente a los usuarios, saber qué caracteristicas confiene el
modelo. Datos como qué elemento se representa, con qué precision, con qué
fin o en qué momento, toda esta informacidén es lo que conforma los
metadatos, a modo de ejemplo, se presenta seguidamente los
correspondientes a uno de los archivos antes indicados:

# METADATA
# BLOQUE 1: Estandar seguido en el documento
# metadata_type: [dgp_metadata_v0.1

# metadata_type_definition: Solicitud de Registro d e la Propiedad Intelectual (Espafia) Vi-02/06

# metadate_type_description: http://www.vc.ehu.es/d ocarg/LDA/indexb.htm

# BLOQUE 2: Estandar general de metadatos (Dublin C ore)

# Title: Documentacion Geométrica del Interior del Cubo del Revellin de Logrofio (La Rioja,
Spain)

# Creator: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (UPV-EHU)

# Subject: revellin, vrml, Logrofio, Rioja, nube de puntos, scan 3D

# Description: Nube de puntos con textura fotografi ca y volumétrico por topografia.

# Publisher: Laboratorio de Documentacion Geométric a del Patrimonio (UPV-EHU)

# Contributor: none

# Date: 20060620

# Type: 3d

# Format: vrml 2.0

# Identifier: Idgp_2006_vrml_005

# Source: Documentacion Geométrica del interior del Cubo del Revellin de Logrofio (La Rioja)
# Language: es-ES

# Relation: http://www.vc.ehu.es/docarq

# Coverage: 2006

# Rights: Pesquera Ulargui Arquitectos, S.L. para e | Excmo. Ayuntamiento de Logrofio



# BLOQUE 5: Leyenda

# legend(1): Elementos con textura fotografica, nub
textura obtenida por rectificacion (precision 4 cm)

# legend(2): Lineas en negro, volumetria por topogr
# BLOQUE N: Parametros adicionales

# add_par_definition(1): Finalidad del trabajo.

# add_par_value(1): Documentacion previa al trabajo
# add_par_definition(2): Método utilizado para la r

# add_par_value(2): Transformacion Lineal Directa (
# add_par_definition(3): Densidad de la nube de pun
# add_par_value(3): 1 cm

e de puntos de escéaner (precision 1 cm) y

.afl’a (precisién 2 cm).

de restauracion.
ectificacion de fotografias.
DLT)

tos final

En el Anexo VI se desarrollan las consideraciones sobre el control de

calidad geométrica.

En el Anexo VIl se puede consultar una definicion completa del sistema

de metadatos utilizado.
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ANEXO [g Certificado de calibracion del
instrumental topografico



Anexo |: Certificado de calibracion del instrumental topogrdfico

Jeica

Certificado de Verificacion y Control i
N° de Certificado 300328607
Fecha 04.01.2006 Leica Geosystems, s.l.

Ibarrekolanda, 36
48015 Bilhao - Deusto
Teléfono +34 94 447 3104
Fax +34 94 447 3393

UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO he e Gges YR TiE Co
E.U.L.T. Ind. e Ing.Tec.Topog.
NIEVES CANO, 12

01006 VITORIA

Ndmero de cliente 50198

Instrumento TCR1205 R300, taguimetroc + EDM sin ref.
N° de Serie 213379

Técnico 110336

Proceso de Verificacion y Control:

El instrumento ha sido verificado y controlado conforme a los procedimientos establecidos
por Leica Geosystems, S.L. segln el manual del instrumento en cuestién.

Resultados:
Temperatura durante la verificacién (°C): 20

Entrada . Tolerancia Salida Incertidumbre
Desviacion Hz {Gon) 0.0004 0.0015 0.0001 0.0004
Desviacién Vt (Gon) 0.0040 0.0015 0.0003 0.0003
Desviacion distancia (mm) 1.0 Zmm + 2ppm 1.0 0.1
{Distanciometro infrarrojo)
Desviacion distancia (mm) 1.0 3mm + 2ppm 1.0 0.1

(Distanciémetro laser}

Patrones empleados:
Angulos:
Colimador de ejes: Wild n® 9694 (Incertidumbre asociado con el patrén: 0.0005 gon)

Distancia:
Leica DI2002 n° 181130 (incertidumbre asociada con el patrén: 0.7 mm)

Comentarios:
Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaronlas mediciones y
poseen trazabilidad a patrones nacionales o a patrones extranjeros

No se permite la reproduccién parcial de este certificado sin la aprobacién por escrito de
Leica Geosystems, s.l.

111




ANIEXXO [l Caracterisiticas del escaner laser



Anexo ll: Caracteristicas del escdner laser

m

CALIBRATION CERTIFICATE
LASER SCANNER MODEL 880

Date 11.11.2005
Certification Number 1043
Scanner Serial Number iQs5.18
Date Calibrated 11. November 2005
Date Due November 2006
Condition Found In Tolerance
Condition Left In Tolerance

The instrument listed above has been tested, inspected
and compensated against FARO working standards.

Certified By
Bernard Broutechoux
Cal/Cert Technician
FARO Swiss Tel: +41 52 68719 00
Wiesengasse 20 Fax: +41 52 68719 99
CH 8222 Beringen support(@ faroeurope.com
Switzerland www.FARO.com

Calibration results relate only to the items specified. This report shall not be reproduced except in full
without the written consent of the FARO Technologies Laser Measurement Division.

Revised: 18 Oct. 2005 x\eantralorms\DBseniciengish0Birm 268, doc
® FARO EUROPE GmbH & Co. KG
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ANEXO [z Red topograiica



Anexo lll: Red topogrdfica

Las coordenadas del proyecto corresponden a las UTM de la red del
Ayuntamiento de Logrono desplazadas para que los valores numéricos sean
mds manejables, el paso entre ambos sistemas se obtiene por:

Xutm = Xproy + 545.000
Yurm = Yperoy + 4.700.000

1.- Coordenadas de la red de estaciones

La red se ha materializado mediante clavos de acero estriado de 4
centimetros que tienen una cruz grabada en la cabeza lo que permite una
identificacion muy precisa del punto.

Las observaciones en campo se ajustan por minimos cuadrados
obteniendo las coordenadas de las estaciones, y los errores asociados (unos 5
mm en cada coordenada). En el Anexo IV se pueden consultar las resenas
correspondiente a cada uno de estos puntos.

X Y Z
RVO1 | 319,590 1996,257 | 389,700
RV02 312,862 1991,632 389,215
RV0O3 | 318,138 | 1992,319 @ 390,469
RVO4 | 317,124 | 1989,475 | 392,424
RVO5 | 313,466 | 2005,776 | 392,979
RV06 | 321,725 | 2000,721 | 393,044
RVO7 | 311,495 1988,556 | 387,597
RV08 314,300  1968,293 | 387,162
RV11 | 288,298  1999,313 | 386,921
RV12 | 313,453 | 2024,106 | 386,188
RV13 | 312,231 | 1998,065 | 383,367
RV14 | 317,305 | 1996,062 393,299
8851 | 307,990 | 1998,329 393,679
9049 | 267,732 | 1997,776 | 386,854
7184 | 346,892 | 2033,805 | 385,129
7188 | 316,436 | 1940,036 | 386,780
POL1 | 343,239 1.986,984) 385,362
POL2 | 349,790 1.951,180 385,285



2.- Coordenadas de las esferas

Las esferas son las referencias utilizadas para la orientacion de las nubes

de puntos, las coordenadas

estdn referidas

al

cenftro.

especificaciones, estas esferas tienen un radio de 72'5 mm.

ESO1
ESO2
ESO3
ESO4
ESO5
ESO6
ESO7
ESO8
ESO9
ES10
ES11
ES12
ES13
ES14
ES15
ES16
ES17
ES18
ES19
ES20
ES21
ES22
ES23
ES24
ES25

X
313,651
316,586
316,746

Y /4
1993.941/389.,776
1995,907/ 389,775
1999.411/389,774

315,218/ 2001,209 389,775
310,823) 2000, 682 389,778

309,864
312,122
313,384
310,799
317,002
314,999
318,632
317,380
316,515
318,681
311,816
313,197
312,528
312,145
316,806
321,077
323,437
324,497
326,718
330,463

1996,816/ 389,770
1990,369| 388,635
1991,274) 389,303
1989,661| 387,509
1992,024/ 390,374
1990,159/ 390,073
1993,742/ 391,944
1990,883) 393,353
1991,656/ 393,791
1990,926| 391,341
1993.,000) 386,526
1992,685| 386,524
1994,075/ 384,993
1999.925/ 383,502
1995,476/ 383,908
1992,311) 385,659
1992,817/ 385,813
1990,294/ 385,671
1990,342) 385,728
1987,962/ 385,777

Segun

las



3.- Coordenadas de las dianas

Por ofro lado, las dianas de punteria que se han utilizado para la
asignaciéon de textura fotogrdfica a las nubes y para el control de calidad
final, tienen las siguientes coordenadas:

X Y y4

DRVO1 317036 1993,519 | 383,934
DRVO2 | 318,621 | 1998,381 | 383,872
DRVO3 | 317,896 | 1999,872 | 383,901
DRVO4 | 314,378 | 2002,135 | 383,905
DRVO5 | 309,424 | 1999,715 | 383,925
DRVOS6 | 309,848 | 1994,630 | 383,994
DRVO7 | 315,087 | 1992,853 | 383,713
DRVO8 | 317,107 | 1993,733 | 386,399
DRVO9 | 318,587 | 1998,264 | 386,428
DRV10 | 317,297 | 1999,910 | 386,657
DRV11 | 314,470 | 2001,631 | 386,593
DRV12 | 309,930 | 1999,629 | 386,617
DRV13 | 310,267 | 1994,856 | 386,593
DRV14 | 315411 | 1993,168 | 386,583
DRV15 | 317,436 | 1998,216 | 388,293
DRV16 | 314,294 | 1999,699 | 388,391
DRV17 | 311,705 | 1998,916 | 388,409
DRV18 | 311,921 | 1995,874 | 388,435
DRV19 | 315,198 | 1994,637 | 388,290
DRV20 | 317,437 | 1994,719 | 388,503
DRV21 | 318,137 | 1996,882 | 388,539
DRV22 | 317,560 | 1995,965 | 388,976
DRV23 | 315,853 | 1996,625 | 388,959
DRV24 | 314,334 | 1997,166 | 388,971
DRV25 | 312,929 | 1997,602 | 388,958
DRV26 | 313,278 | 1993,977 | 384,188
DRV27 | 313,149 | 1992,780 | 386,379
DRV28 | 313,795 | 1995,622 | 388,676
DRV29 | 318,045 | 1994,076 | 385,698
DRV30 | 318,781 | 1996,355 | 385,739



DRV31
DRV32
DRV33
DRV34
DRV35
DRV36
DRV37
DRV38
DRV3¢
DRV40
DRVA41
DRV42
DRV43
DRV44
DRV45
DRV446
DRV47
DRV48
DRV49
DRVS50
DRV51
DRV52
DRVS3
DRV54
DRV55
DRVS6
DRV57
DRVS8
DRVS9?
DRV60
DRVé1
DRVé63
DRVé64
DRVé5
DRVé6

X
317,848
317,751
318,416
318,061
318,869
318,305
318,294
318,425
325,384
325,496
324,814
324,306
324,166
322,223
322,240
321,675
321,072
320,988
328,067
328,128
327,671
326,798
326,810
330,253
330,015
329,693
329,614
329,734
330,344
330,400
330,075
312,111
309,714
308,545
308,197

Y
1995,530
1994,368
1996,482
1994,077
1996,255
1995,228
1995,187
1995,090
1991,928
1991,838
1990,954
1989,862
1989,920
1994,052
1994,016
1992,991
1992,055
1992,069
1990,140
1990,083
1989,045
1988,149
1988,088
1988.,670
1988,833
1987,525
1986,252
1986,136
1987.,691
1987.,578
1987,505
1992,202
1993,586
1995,290
1998,641

z
385,622
384,735
384,517
387,866
388,050
387,912
388,760
388,922
385,869
387,939
388,944
387,949
385,680
385,759
387,924
388,216
387,927
385,620
385,677
387,927
388,945
387,918
385,632
385,696
387,211
388,210
387,954
385,715
385,646
387,816
388,722
389,776
389,830
389,781
389,799



DRVé67
DRVé8
DRVé69
DRV70
DRV71
DRV72
DRV73
DRV73
DRV74
DRV74
DRV75
DRV76
DRV77
DRV78
DRV79
DRV80
DRV81
DRV82
DRV83
DRV84
DRV85
DRV86
DRV87
DRV88
DRV8¢?
DRV90
DRV100
DRV101
DRV102
DRV103
DRV104
DRV105
DRV106
DRV107
DRV108

X
309,293
311,222
313,301
315,042
317,202
318,400
318,957
318,955
318,638
318,640
317,262
314,573
311,977
309,493
308,520
308,216
309,696
311,259
313,422
315,035
317,398
318,384
319,003
318,608
317,300
314,519
321,735
321,867
319,522
319,289
316,265
316,207
312,484
312,616
308,783

Y
2000,938
2002,459
2002,996
2002,818
2001,670
1999,839
1997.395
1997,392
1995,498
1995,493
1993,509
1992,233
1992,230
1993.860
1995,407
1998,629
2000,658
2002,461
2002,747
2002,804
2001,352
1999.949
1997.,349
1995,385
1993,513
1992,196
2003,579
2003,493
2005,586
2005,562
2007,149
2007,166
2007,386
2007,446
2006,256

z
389,787
389,798
389,791
389.811
389,814
389,760
389,745
389,738
389,761
389,754
389,742
389,755
393,233
393,160
393,052
393,208
392,911
392,592
393,064
393,158
393,167
392,697
393,088
392,679
393,106
393,030
386,723
391,737
386,704
392,265
386,557
392,353
387,056
392,346
386,755



DRV109
DRV110
DRV110
DRV111
DRV112
DRV113
DRV114
DRV115
DRV116
DRV117
DRV118
DRV119
DRV120
DRV121
DRV122
DRV123
DRV124
DRV125

X
308,719
306,122
306,113
306,020
304,229
304,170
303,600
303,602
304,219
304,183
305,795
305,758
308,385
308,448
311,203
311,534
315,309
314,996

Y
2006,176
2004,107
2004,102
2003,9209
2000,986
2000,852
1997,703
1997,621
1993,965
1994,065
1991,195
1991,281
1988,967
1988,895
1987,387
1987.,687
1987.,659
1987,575

z
392,396
386,972
386,972
392,281
386,872
392,269
386,871
392,408
386,906
392,367
386,986
392,238
387,085
392,378
387,249
392,356
387,541
392,350



ANEXO [V: Resehas de la red topografica



DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n° RVO1 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X =319,590 X =545319,590
Localidad: Logrono Y =1996,257 Y =4701996,257
Provincia: La Rioja Z = 389,700
Z=389,700

Resena Literal:

Clavo de acero sobre suelo de baldosas en la salida del teatro hacia el patio.

RESENA GRAFICA:

SITUACION:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n° RV02 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X =312,862 X =545312,862
Localidad: Logrono Y =1991,632 Y =4701991,632
Provincia: La Rioja 1=389,215
1=2389,215

Resena Literal:

Clavo de acero en el rellano de subida hacia el teatro.

RESENA GRAFICA:

SITUACION:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n° RV03 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X =318,138 X =545318,138
Localidad: Logrono Y =1992319 Y =4701992,319
Provincia: La Rioja L =390,469
1 = 390,469

Resena Literal:

Clavo de acero en el rellano de la escalera.

RESENA GRAFICA:

SITUACION:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n° RV04 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X=317,124 X =545317,124
Localidad: Logrono Y =1989,475 Y =4701989,475
Provincia: La Rioja L=2392,424
1=2392,424

Resena Literal:

Clavo de acero en el rellano de la escalera.

RESENA GRAFICA:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n° RV05 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X =313,466 X =545313,466
Localidad: Logrono Y =2005,776 Y = 4702005,776
Provincia: La Rioja L=2392979
1=2392,979

Resena Literal:

Clavo de acero sobre suelo de hormigdn de la azotea.

RESENA GRAFICA:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n° RV0é Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X =321,725 X =545321,725
Localidad: Logrono Y =2000,721 Y = 4702000,721
Provincia: La Rioja 1 =2393,044
1 =393,044

Resena Literal:

Clavo de acero sobre el suelo de hormigdn de la azotea.

RESENA GRAFICA:

SITUACION:

A




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n° RVO07 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X =311,495 X =545311,495
Localidad: Logrono Y =1988,556 Y =4701988,556
Provincia: La Rioja 1 =387,597
1 =2387,597

Resena Literal:

Clavo de acero en la enfrada.

RESENA GRAFICA:

SITUACION:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n° RVO08 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X =314,300 X =545314,300
Localidad: Logrono Y =1968,293 Y =4701968,293
Provincia: La Rioja 1 =2387,162
1=2387,162

Resena Literal:

Clavo de acero sobre el bordillo del jardin enfrente de la puerta de la muralla.

RESENA GRAFICA:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n°: RV11 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X = 288,298 X = 545288,298
Localidad: Logrono Y =1999,313 Y =4701999,313
Provincia: La Rioja 1 =386,921
L =386,921

Resena Literal:

Clavo de acero procedente de otro levantamiento en una zona protegida de
la carretera.

RESENA GRAFICA:

SITUACION:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n° RV12 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X =313,453 X =545313,453
Localidad: Logrono Y =2024,106 Y = 4702024,106
Provincia: La Rioja 1=2386,188
1=2386,188

Resena Literal:

Clavo de acero en la acera de enfrente junta a la valla de la manzana de la
Inquisicién.

RESENA GRAFICA:

SITUACION:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n°: RV13 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X =312,231 X =545312,231
Localidad: Logrono Y =1998,065 Y =4701998,065
Provincia: La Rioja 1 =383,367
1 =383,367

Resena Literal:

Clavo de acero sobre estaca de madera en el suelo del sétano.

RESENA GRAFICA:

SITUACION:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n°: RV14 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X =317,305 X =545317,305
Localidad: Logrono Y =1996,062 Y =4701996,062
Provincia: La Rioja 1 =393,299
1 =393,299

Resena Literal:

Clavo de acero sobre estaca de madera en el suelo de la galeria.

RESENA GRAFICA:

SITUACION:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n°: 8851 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X =307,990 X = 545307,990
Localidad: Logrono Y =1998,329 Y = 4701998,329
Provincia: La Rioja 1=2393,679
1 =393,679

Resena Literal:

Clavo de acero en el suelo de cemento de la azotea.

RESENA GRAFICA:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n°: 9049 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X =267,732 X =545267,732
Localidad: Logrono Y=1997,776 Y =4701997,776
Provincia: La Rioja 1 =2386,854
1 =2386,854

Resena Literal:

Clavo de acero en el bordillo de la acera, pertenece a la Red del
Ayuntamiento de Logrono.

RESENA GRAFICA:

SITUACION:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n°: 7184 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X = 346,892 X =545346,892
Localidad: Logrono Y =2033,805 Y = 4702033,805
Provincia: La Rioja 1=2385129
1 =2385,129

Resena Literal:

Clavo de acero junto al bordillo de la acera. Coordenadas del Ayuntamiento
de Logrono.

RESENA GRAFICA:

SITUACION:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n°: 7188 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X =316,436 X =545316,436
Localidad: Logrono Y =1940,036 Y = 4701940,036
Provincia: La Rioja 1= 386,780
1 =386,780

Resena Literal:

Clavo de acero en el bordillo de la acera.

RESENA GRAFICA:

SITUACION:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n° POL1 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X = 343,239 X = 545343,239
Localidad: Logrono Y = 1986,984 Y = 4701986,984
Provincia: La Rioja 1 =385,362
L = 385,362

Resena Literal:

Clavo de acero dentro del portal.

RESENA GRAFICA:

SITUACION:




DOCUMENTACION  GEOMETRICA DEL
INTERIOR DEL CUBO DEL REVELLIN
(LOGRONO, LA RIOJA)

Clavo n° POL2 Coordenadas Coordenadas
locales U.T.M.
Fecha: Junio de 2006 X =349,790 X =545349,790
Localidad: Logrono Y =1951,180 Y =4701951,180
Provincia: La Rioja L =385,285
1 =385,285

Resena Literal:

Clavo en el empedrado enfrente del Parlamento.

RESENA GRAFICA:

SITUACION:




ANEXO Ve Croquis de los escancos



Anexo V: Croquis de los escaneos

Para orientar las nubes de puntos es necesario identificar
elementos con coordenadas conocidas, en este caso, las referencias
utilizadas son las esferas, aungue también son visibles las dianas por lo
gue se podria proceder a un reqjuste si se considerase necesario.

En las siguientes tablas se indica:

- Nube: nombre de la nube de puntos.

- Coordenadas (m): posicion del centro del sensor.

- Orientacién: direccion del eje vertical del sensor en direccion X, Y,
Z, Se trata de un vector unitario.

- Angulo: acimut inicial del barrido en grados sexagesimales.

- Errores: contiene los errores (en milimetros a las referencias tras el
ajuste).

- Imagen 2D con la distribucion de las esferas.

- Croquis de situacion dentro del edificio.



REVELLIN (LOGRONO, LA RIOJA)
Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio s, s

Grupo de Investigacion en Arqueologia de la Arquitectura
(UPV-EHU)

. DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL INTERIOR DEL CUBO DEL -

Nube: Teatro_1

Coordenadas (m): 312,721 1999,447 391,534

Orientacién: 0,0069839712 0,00041855654 —0,99997552

Angulo: 152,39949°

Errores:

ESO3 - 2,1 mm
ESO4 - 2,2 mm
ESO5 - 7,6 mm
ESO6 - 5,4 mm

Situacion:




DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL INTERIOR DEL CUBO DEL
t’ REVELLIN (LOGRONO, LA RIOJA) ﬁ’
Laboratorio de Documentaciéon Geométrica del Patrimonio s, s
Grupo de Investigacion en Arqueologia de la Arquitectura
(UPV-EHU)

Nube: Teatro_2

Coordenadas (m): 313,740 1995,760 391,526
Orientacion: -0,0078653661 -0,009992616 -0,99991914
Angulo: 65,855173°

Errores:

ESO1 - 4,8 mm

ESO2 - 4,2 mm

ESO3 - 1,8 mm

ESO4 - 2,7 mm

ESOS - 7,7 mm

ESO6 - 4,0 mm

Situacion:




DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL INTERIOR DEL CUBO DEL
w REVELLIN (LOGRONO, LA RIOJA)
e Laboratorio de Documentaciéon Geométrica del Patrimonio s, s
Grupo de Investigacion en Arqueologia de la Arquitectura
(UPV-EHU)

Nube: Teatro_3

Coordenadas (m): 320,090 1996,340 391,534

Orientacién: 0,0079441169 0,0071431738 0,99994293

Angulo: 107,6666°

Errores:

ESO1 - 5,4 mm
ESO2 - 4,4 mm
ESO5 - 1,9 mm
ESO6 - 5,5 mm

Situacion:




“onanta zaba s

DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL INTERIOR DEL CUBO DEL
r&;’ REVELLIN (LOGRONO, LA RIOJA)
. Laboratorio de Documentaciéon Geométrica del Patrimonio s, s
Grupo de Investigacion en Arqueologia de la Arquitectura
(UPV-EHU)

Nube: Cupula_l

Coordenadas (m): 313,920 1997,295 384,940
Orientacion: -0,01948666 0,03303368 —0,99926425
Angulo: 66,748489°

Errores:

ES16 - 3,3 mm

ES17 - 6,5 mm

ES18 - 5,3 mm

ES19 - 9.8 mm

ES20 - 11,7 mm

S - e




DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL INTERIOR DEL CUBO DEL -
@ REVELLIN (LOGRONO, LA RIOJA)
Laboratorio de Documentaciéon Geométrica del Patrimonio s, s
Grupo de Investigacion en Arqueologia de la Arquitectura
(UPV-EHU)

Nube: Cupula_2

Coordenadas (m): 311,220 1999,847 384,999

Orientacién: -0,0050332764 0,0024194277 -0,99998441

Angulo: 172,53985°

Errores:

ES17 - 9.1 mm
ES18 - 12,4 mm
ES19 -~ 7.3 mm
ES20 - 1,7 mm

Situacion:




“emanta abe azs

DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL INTERIOR DEL CUBO DEL
w REVELLIN (LOGRONO, LA RIOJA)
: Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio s mee
Grupo de Investigacion en Arqueologia de la Arquitectura
(UPV-EHU)

Nube: Cupula_3

Coordenadas (m): 316,702 1998,892 385,148

Orientacién: 0,019159451 0,012838731 0,99973401

Angulo: 95,348153°

Errores:
ESO9? - 3,3 mm
ES16 - 6,5 mm
ES17 - 2,5 mm
ES18 - 11,8 mm
ES19 - 4,1 mm
ES20 - 6,1 mm

Situacion:




DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL INTERIOR DEL CUBO DEL
l’ REVELLIN (LOGRONO, LA RIOJA)
Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio s, s
Grupo de Investigacion en Arqueologia de la Arquitectura
(UPV-EHU)

Nube: Galeria_1

Coordenadas (m): 320,135 1993,998 387.0198

Orientacién: -0,032921828 0,14766701 —0,98848905

Angulo: 22,536689°

Errores:

ES20 - 6,9 mm
ES21 - 5,1 mm
ES22 - 10,3 mm
ES23 - 4,0 mm
ES24 - 7,3 mm

Situacion:




DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL INTERIOR DEL CUBO DEL
L REVELLIN (LOGRONO, LA RIOJA)
Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio s, s
Grupo de Investigacion en Arqueologia de la Arquitectura
(UPV-EHU)

Nube: Galeria_2

Coordenadas (m): 324,380 1991,018 387,092

Orientacién: 0,030459542 0,085142417 -0,9959031

Angulo: 36,716107°

Errores:

ES21 - 6,5 mm
ES22 - 5,2 mm
ES23 —» 5,1 mm
ES24 - 11,0 mm




DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL INTERIOR DEL CUBO DEL _—
L REVELLIN (LOGRONO, LA RIOJA)
Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio s, s
Grupo de Investigacion en Arqueologia de la Arquitectura
(UPV-EHU)

Nube: Galeria_3

Coordenadas (m): 328,338 1988,424 387,086

Orientacién: 0,022064353 0,078334097 0,99668297

Angulo: 28,903819°

Errores:

ES21 - 7,8 mm
ES22 - 3,1 mm
ES23 - 3,3 mm
ES24 - 5,3 mm

Situacion:




“emanta abe azs

DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL INTERIOR DEL CUBO DEL
w REVELLIN (LOGRONO, LA RIOJA)
' Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio s mee
Grupo de Investigacion en Arqueologia de la Arquitectura
(UPV-EHU)

Nube: Escaleras_1

Coordenadas (m): 312,689 1991,852 387,528

Orientacién: -0,026118125 0,057067411 -0,99802863

Angulo: 62,325054°

Errores:

ESO9? - 5,2 mm
ES16 - 7.3 mm
ES17 - 5,3 mm
ES18 - 6,0 mm
ES19 - 6,0 mm

Situacion:




REVELLIN (LOGRONO, LA RIOJA)
Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio s, mee
Grupo de Investigacion en Arqueologia de la Arquitectura
(UPV-EHU)

. DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL INTERIOR DEL CUBO DEL g 3

Nube: Escaleras_2

Coordenadas (m): 311,959 1991,093 387,908
Orientacion: 0,046087002 0,046259622 0,99786574
Angulo: 43,159453°

Errores:

ESO9 - 9.2 mm
ES16 - 8,6 mm
ES17 - 4,2 mm
ES18 - 1,4 mm

Situacion:




“emanta abe azs

REVELLIN (LOGRONO, LA RIOJA)
Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio s, mee
Grupo de Investigacion en Arqueologia de la Arquitectura
(UPV-EHU)

. DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL INTERIOR DEL CUBO DEL

Nube: Escaleras_3

Coordenadas (m): 311,964 1988,883 389,492

Orientacién: -0,047655978 —0,0012708972 0,998863

Angulo: 101,1937°

Errores:

ESO1 - 4,0 mm
ESO7 - 7.0 mm
ESO8 - 8,7 mm
ESO9 - 7,4 mm




“emanta abe azs

DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL INTERIOR DEL CUBO DEL
w REVELLIN (LOGRONO, LA RIOJA)
: Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio s, mee
Grupo de Investigacion en Arqueologia de la Arquitectura
(UPV-EHU)

Nube: Escaleras_4

Coordenadas (m): 314,590 1991,680 390,750

Orientacién: -0,006483012 0,0023226116 -0,99997629

Angulo: 85,788678°

Errores:

ESO7 - 10,8 mm
ESO8 - 2.0 mm
ES10 - 6,8 mm
ES11 - 4,4 mm
ES12 - 10,7 mm

Situacion:




REVELLIN (LOGRONO, LA RIOJA)
Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio s, s

Grupo de Investigacion en Arqueologia de la Arquitectura
(UPV-EHU)

. DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL INTERIOR DEL CUBO DEL -

Nube: Escaleras_5

Coordenadas (m): 318,427 1993,088 391,997

Orientacién: 0,0044317282 0,0015274794 0,99998901

Angulo: 171,19962°

Errores:
ESO7 - 9,1 mm
ESO8 - 7.2 mm
ES10 - 8,7 mm
ES13 - 2,7 mm
ES15 - 4,3 mm

Situacion:




“emanta abe azs

DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL INTERIOR DEL CUBO DEL
m REVELLIN (LOGRONO, LA RIOJA)
. Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio s mee
Grupo de Investigacién en Arqueologia de la Arquitectura
(UPV-EHU)

Nube: Escaleras_6

Coordenadas (m): 318,384 1989,484 393,448

Orientacién: -0,0077829798 -0,0032660482 0,99996438

Angulo: 177,55772°

Errores:

ES12 - 2,2 mm
ES13 - 2,4 mm
ES14 - 5,6 mm
ES15 - 3,8 mm

Situacion:




ANEXO Vi Control de calidadl



Anexo VI: Control de calidad

Los valores de orientacion presentados en el anexo anterior hacen
referencia al posicionamiento del escdner respecto a las referencias. Sin
embargo, el valor que interesa conocer no es éste sino el que
corresponde a los productos finales, es decir, qué distancia geométrica
existe enfre un elemento identificado sobre la nube de puntos (o sobre
las ortofotografias) y su posicion real. Para conocer este valor hay que
tener en cuenta los procesos que se van encadenando, cada uno de
los cuales va incorporando una componente de error, entre otfros:

- Posicionamiento del escdner: corresponde con los valores
calculados en el anexo anterior siempre que la distribucion de las
referencias sea la adecuada y dentro del rango de distancias que
marcan, fuera de estos valores, los errores aumentan.

- Medida de un punto desde el escdner: teniendo en cuenta que
la precision nominal del distanciometro es de unos 3 mm, pero
que se ve afectado por ruido ambiental y por las caracteristicas
reflectoras de la superficie sobre la que incide.

- Desplazamiento de la textura al colorear la imagen, de influencia
variable en funcién de los puntos de confrol utilizados, y las
caracteristicas de la cdmara empleada. Con fotografia no
métrica y el algoritmo utilizado suele oscilar entre 5y 10 cm.

- Imprecision en la identificacion del objeto por el usuario.

Para obtener unos valores representativos de las precisiones que
se pueden alcanzar, volveremos a recurrir a las dianas situadas por los
muros y de las que conocemos sus coordenada medidas en campo
(discrepancia maxima de 2 cm) y las compararemos con la posicién en
que aparecen en el modelo tridimensional y en las ortofotografias.

Cabe hacer la consideracion que al utilizar en el control los
mismos valores que en el cdlculo, las estimaciones de Ias precisiones son
algo menos rigurosas que si se hubiese utillizado un conjunto
independiente de puntos; razén por la que se le anade un margen de
seguridad.



Dentro del archivo de dibujo, se ha incluido una capa con las
coordenadas de las dianas medidas por topografia, por otro lado,
como parte del dibujo del despiece se han vuelto a marcar esos puntos
sobre las imdgenes coloreadas de la nube de puntos. Sobre este
modelo se pueden ver ambos puntos y comprobar las distancias
existentes.

Y
A
fad

X

Fig. VI.1.- Modelo geométrico, vista general (arriba) y detalle (abajo) de
la diferencia entre las medidas por topografia (en azul) y las obtenidas
tras todo el proceso de orientacién, coloreado y digitalizacion (en gris).




Se puede comprobar que la distancia ronda los 2 cm. Aplicando
un margen de seguridad que tenga en cuenta posibles desajustes
locales, se puede considerar un valor de error maximo de 4 cm que es €l
consignado en los metadatos.

Este valor es vdlido tanto para la medida directa en el espacio
tridimensional como para las vista ortograficas, cuyos errores son
menores debido a las caracteristicas de la proyeccion.

Sin embargo, la proyeccion cilindrica aplicada en el teatro tiende
a aumentar las separaciones de los puntos, si repetimos el andlisis
anterior sobre el desarrollo, obtenemos los valores de |la tabla siguiente:

Fig. VI.2.- Diferencia sobre la ortofotografia de las dianas con su
posicidon por coordenadas.

Punto Diferencia Punto Diferencia Punto Diferencia

(cm) (cm) (cm)
63 1’0 64 4'5 65 7'4
66 82 67 8'4 68 6'1
69 2'4 70 07 71 3'3
72 6'3 73 6'3 74 4'0
75 1'0 76 4'6 77 1'4
78 5'5 79 80 80 9'8
81 6'8 82 5'6 83 1'5
84 1'7 85 4'0 86 5'8
87 7'2 88 4'5 89 2'0
90 52




Lo que permite hacernos una idea de los errores mdximos que
podemos encontrar en este caso (en torno a los 10 cm) y los valores
medios (en torno a 6 cm).



ANEXO Viiz: Descripecion de un viser VERMIL



Anexo VII: Descripcion de un visor VRML

El lenguaje VRML (Virtual Reality Modeling Language) es un
estdndar de visualizacion tridimensional que viene especificado en las
siguientes normas:

ISO/IEC 14772-1:1997 | VRMLY7 especificacion funcional.
ISO/IEC 14772-2:2004

ISO/IEC 14772-1:1997 | Adicién de NURBs
/Amd. 1:2002

Cuenta con la ventaja de que es soportado por los navegadores
de Internet sin mds que tener instalado el correspondiente visor. Estos
visores son, en la mayoria de los casos, gratuitos. Algunas direcciones
donde se pueden obtener son:

« Cortona: http://www.parallelgraphics.com

«  Cosmo Player: http://www.karmanaut.com/cosmo/player
+ Atmosphere: hitp://www.adobe.com

«  FreeWRL (Linux): http://www.crc.ca/Free WRL

Una vez instalado el visor, los modelos virtuales se ejecutan
directamente sobre el navegador de Internet.

Los controles de los visores son similares, si bien la disposicion varia
de unos a ofros, a modo de ejemplo, se presentan los del Cortona. El
aspecto al cargar un modelo es el siguiente:

Fia. VII.1.- Aspecto del visor VRML con el modelo caraado.




En la parte izquierda se presentan una serie de botones, los tres de
arriba indican el modo en que nos queremos desplazar ("walk": andar,
"fly": volar y "study" lo que se desplaza es el objeto en vez del
observador). Los cuatro siguientes definen cudl es el movimiento que se
va a realizar ("plan®: acercarse o alejarse, "pan". desplazar la imagen,
"turn": girar, "roll": rotar), cualgquier movimiento se realiza pinchando sobre
la zona de imagen y moviendo el raton manteniendo el botdn pulsado
(el punto en el que se pincha es el que se utiliza como referencia para
los giros y desplazamientos por lo que hay que elegirlo correctamente).
Para los ejemplos que se presentan en esta pdgina la opcion "study"
permite una buena observacion cuando se realiza una exploracion
exterior y “fly"” cuando se va explora desde el interior de los objetos.

De los botones de |la barra inferior, "goto" permite acercarse a un
punto concreto (se marca sobre la imagen), "restore" permite volver a la
sifuacion inicial y "fit" encuadra toda la escena en el campo de vision,
muy Util cuando debido a un movimiento brusco, se situa la escena
fuera del campo de vision.

Inicialmente se presenta una visidon en planta, pero, utilizando los
controles, podemos modificar el punto de vista interactivamente.

Pulsando el boton derecho sobre la zona de vision se presenta
una pantalla de opciones como la velocidad de exploracioén, el color
de fondo o el tipo de render a utilizar.

Al frabajar con nubes de puntos hay que tener en cuenta algunas
particularidades. Por ejemplo, el control "goto” no actia ya que las
entfidades no tienen dimension y el programa no interpreta bien a qué
tiene que acercarse. De forma similar, no se calculan colisiones ni existe
suelo por lo que la opcidn “walk” no es muy adecuada.



MANEXXO VIl Metadatos



Anexo VIlI: Metadatos

Introduccion

El concepto "metadato” se suele definir como la informacion
sobre la informacion. Este término, que proviene del dmbito de la
biblioteconomia, tiene un gran interés, hoy en dia, por su aplicacién a
Internet ya que posibilita la realizacidon de busquedas. A modo de
ejemplo, en el caso concreto de un tipo de documento grafico del tipo
fotografia, los metadatos posibles serian entre ofros: autor, lugar
fotografiado, fecha de la toma, caracteristicas de la cdmara y de la
toma.

Es por ello que se estdn dando pasos significativos para su
definicion e incorporacion a los diferentes tipos de productos. El
Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (EHU-UPV)
ha desarrollado una versidn preliminar centrada en cartografia
tridimensional de elementos patrimoniales, especialmente en modelos
geométricos de edificios histéricos, aunque se pretende dejar la
definicién lo suficientemente abierta como para que pueda utilizarse en
ofras aplicaciones.

Evidentemente, la utilidad de los metadatos reside en el hecho de
que el usuario sea capaz de idenftificarlos correctamente, por lo que
deben estar estandarizados. A este respecto existen varios grupos de
trabajo y diferentes normas (Dublin Core, ISO 19115, ...) sin embargo,
estas normas no pueden abarcar toda la variedad de informacion
necesaria para todas las aplicaciones posibles y se limitan a los
conceptos mds generales, dejando siempre cierfo margen para la
definicién de metadatos adicionales.

En este documento se presenta una primera propuesta de
personalizacién aplicada al dmbito de trabajo antes citado (cartografia
tridimensional de elementos patrimoniales), es decir, una seleccién de
metadatos y una forma de organizarlos.

Esta propuesta corresponde a una estructura de base de datos.

La informacién que se detalla a continuacion corresponde a una
ficha que acompanard a cada documento (en este caso archivo
informdatico), la forma en que se anade a él puede ser variada: desde
un simple archivo de texto adjunto a ir insertado dentro de la cabecera
como comentario o utilizar las opciones que tenga para la descripcion.



A continuacion se muestra un ejemplo de la informacion que
formaria esta ficha:

# METADATA
# BLOQUE 1: Estandar seguido en el documento
# metadata_type: l[dgp_metadata_v0.1

# metadata_type_definition: Solicitud de Registro P ropiedad Intelectual Vi-2/06
# metadate_type_description:

http://www.vc.ehu.es/docarg/LDA/publicaciones/Idgp_ metadata_v0_1les.pdf

# BLOQUE 2: Estandar general de metadatos (Dublin C ore)

# Title: Modelo Virtual del Castillo de Cornago (La Rioja, Spain)

# Creator: ldgp

# Subject: castillo, vrml, cornago, rioja

# Description: Modelo virtual VRML con textura foto gréafica rectificada.

# Publisher: Idgp

# Contributor: none

# Date: 20060110

# Type: 3d

# Format: vrml 2.0

# ldentifier: Idgp_2006_vrml_003

# Source: Documentacion Geométrica y Modelado Virtu al del Castillo de Cornago (La Rioja)
# Language: es-ES

# Relation: http://www.vc.ehu.es/docarg

# Coverage: 2005

# Rights: Ayuntamiento de Cornago

# BLOQUE 5: Leyenda

# legend(1): Elementos con textura fotografica, geometria medida por métodos topograficos (precision 2 cm) y textura obtenida por

rectificacion (precision 20 cm).

# legend(2): Azul, geometria medida por topografia pero sin textura fotogréafica
disponible.

# legend(3): Rojo, geometria completada de la que s 6lo se dispone de datos aislados, sin
textura fotografica.

# legend(4): Otros, geometria del entorno medida po r topografia y sin textura

fotografica (verde: hierba, gris:roca, marrén: cons trucciones).

# BLOQUE N: Parametros adicionales
# add_par_definition(1): Finalidad del trabajo.

# add_par_value(1): Documentacion previa al trabajo de restauracion.

# add_par_definition(2): Método utilizado para lar ectificacion de fotografias.
# add_par_value(2): Programa de modelado del LDGP

# add_par_definition(3): Resolucién de texturas fot ogréaficas a maximo detalle
# add_par_value(3): 2x2 cm

# add_par_definition(4): Resolucion de texturas fot ograficas a minimo detalle

# add_par_value(4): 10x10 cm

El campo clave para la clasificacidon de los archivos es el
“Identifier” que en el ejemplo anterior tiene el valor de:

# Identifier: [dgp_2006_vrml_003

Este serd un nUmero de registro Unico que identificard el conjunto
de datos. El resto son campos de informacion de tipo texto sobre los
cuales ir realizando bUsquedas.

La informacién que se muestra en el ejemplo, es lo que leerd el
usuario para conocer las caracteristicas del fichero informdatico al que
describe. Dado que cada archivo sdélo confiene una ficha de
informacién no es necesario ordenarla segun ningun criterio.

Ofro aspecto es el registro que lleve el productor de estos
modelos, que deberd contar con una relacion de las diferentes fichas



gue ha introducido en los archivos. En este caso si que se utilizard el
campo “ldentifier” para la ordenacion.

Como se ha descrito, generalmente, se tratard de un archivo de
texto adjunto o insertado dentro del archivo al que describe por lo que
se readlizard una lectura secuencial identificando previomente su
situacion y las cabeceras que indican cada valor.

Desarrollo

Se propone la organizacion de la informacién segun los siguientes
bloques temdaticos, de los cuales, los dos primeros son obligatorios y 1os
restantes opcionales segin las caracteristicas del elemento a
documentar:

- BLOQUE 1: EstGndar seguido en el documento.
- BLOQUE 2: Estdndar general de metadatos.

- BLOQUE 3: Bibliografia.

- BLOQUE 4: Hipotesis.

- BLOQUE 5: Leyenda.

- BLOQUE N: Pardmetros adicionales.

Los bloques 2, 3 y 4 corresponden a la recomendacion dada por
el profesor B. Frisher (Frisher B., “Mision and Recent Projects of the UCLA
Cultural Virtual Reality Laboratory”. Proceedings of the conference:
Virtual Retfrospect. Ausonius, Bordeaux (Francia) 2004. ISBN: 2-910023-48-
6).

Blogue 1: Estdndar seguido en el documento

En este bloque se indicard el formato seguido a la hora de
presentar los metadatos, los campos a incluir son:

Nombre Formato Explicacion
Metadata_type Texto Definicion que sigue la lista de
metadatos.
Metadata_type_definition |Texto NUmero de registro donde estd
depositada la definicion original.
Metadata_type_desciption | Texto Acceso a una copia de la definicion.

Ejemplo:

# BLOQUE 1: Estandar seguido en el documento

# metadata_type: |[dgp_metadata_v0.1

# metadata_type_definition: Solicitud de Registro P ropiedad Intelectual Vi-2/06
# metadate_type_description:

http://www.vc.ehu.es/docarg/LDA/publicaciones/ldgp_ metadata_vO_1les.pdf




Con el fin de garantizar la coherencia e integridad de la
definicidon, se ha depositado una copia en el Registro de Propiedad
Intelectual (Espana), por el momento sélo se dispone del nUmero de
solicitud (Vi-2/06) que se sustituird por el nUmero de registro en cuanto
esté disponible. Esta inscripcion sélo tiene por objetivo que exista una
copia oficial de la organizacion de los campos aqui descritos sin que
presuponga ninguna atribucion de autoria sobre los propios campos, 10s
cuales, han sido seleccionados de diferentes trabajos existentes.

Blogue 2: Estdndar general de metadatos

Aqui se incluirdn los metadatos recomendados por algun estdndar
general, para esta versidon preliminar se han seleccionado los
correspondientes al Dublin Core (http://es.dublincore.org/) por su

simplicidad y amplia difusion, su descripcion es la siguiente:

Nombre Formato Explicacion

title Texto Nombre mediante el cual se conoce el
recurso.

creator Texto Persona u organizacién que lo ha creado.

subject Texto Lista de palabras clave.

description Texto Texto breve que describe el contenido del
recurso.

publisher Texto Nombre de Ila persona, empresa u
organizacidn que consigue que este
recurso esté disponible (ej. editor).

contributor Texto Persona u organizacion que, sin ser el
creador principal, ha realizado alguna
contribuciéon al recurso.

date yyyymmdd |Fecha de creacion.

type Texto Tipo abstracto de recurso: imagen, video,
3d, texto....

format Texto Caracteristicas técnicas del recurso (ej.
formato especifico del archivo
informdtico).

identifier Texto Identificador formal del recurso como ISBN,
URI, etc.

Source Texto El recurso desde donde se origina el
presenta recurso.

Language Texto Codigo de idioma, ISO-639 y de pais ISO-
3166.

Relation Texto Una referencia a un recurso que se
encuentra de alguna manera relacionado
con el actual.

Coverage Texto Ubicacion, época o jurisdiccidon que cubre
el recurso.




Rights Texto Informacién sobre derechos de autor,
patentes, marcas y ofras restricciones
sobre el contenido del recurso.

Ejemplo:

# BLOQUE 2: Estandar general de metadatos (Dublin C
# title: Modelo Virtual del Castillo de Cornago (La

# creator: LDGP

# subject: castillo, vrml, cornago, rioja

# description: Modelo virtual VRML con textura foto

# publisher: LDGP

# contributor: none

# date: 20060110

# type: 3d

# format: vrml 2.0

# identifier: Ildgp_2006_vrmlI_001

# source: Doc. Geométrica y Modelado Virtual del Ca
# language: es-ES

# relation: http://www.vc.ehu.es/docarq

# coverage: 2005

# rights: Ayuntamiento de Cornago

Blogue 3: Bibliografia (Opcional)

ore)
Rioja, Spain)

grafica.

stillo de Cornago

En este blogue se resenardn las diferentes fuentes bibliograficas
qgue se han utilizado para la confeccidon del modelo, estd pensado
sobre todo para modelos virtuales de tipo ‘“recreacién”, es decir,
imdgenes en las que se presentan visiones hipotéticas de edificios que,
generalmente, ya han desaparecido, y en las que se plasma el
conocimiento que existe sobre él a partir de otras fuentes (excavaciones
argueoldgicas, descripciones, grabados, etc...).

Como ya se ha indicado, este bloque estd especialmente
indicado para los modelos virtuales de recreacion, por lo tanto su
cardcter es opcional ya que otros modelos pueden no necesitarlo.

Nombre Formato Explicacion
bibliography(1) Texto Referencia bibliogrdfica 1.
bibliography(2) Texto Referencia bibliografica 2.
bibliography(3) Texto Referencia bibliografica 3.
. Texto .
bibliography(n) Texto Referencia bibliografica n.

Ejemplo:

# BLOQUE 3: Bibliografia.

# bibliography(1): Senso J.A., Pifiero A.R., “El con
descripcién de recursos electronicos.”, Ci. Inf. Br
maio/ago. 2003.

cepto de Metadato. Algo méas que
asilia, v.32, n.2, p.95-106,




Blogue 4: Hipdtesis (Opcional)

En este bloque se incluirdn las deducciones e hipdtesis utilizadas
en la definicidon del modelo virtual. Al igual que en el caso anterior, este
blogue estd pensado en principio para los modelos virtuales de
recreacion por lo que su cardcter es opcional dado que en ofros tipos
de modelos puede no tener aplicacion.

Nombre Formato Explicacion
hypothesis(1) Texto Hipotesis de trabajo 1.
hypothesis(2) Texto Hipotesis de trabajo 2.
hypothesis(3) Texto Hipdtesis de trabajo 3.

e Texto e

hypothesis(n) Texto Hipotesis de trabgajo n.
Ejiemplo:

# BLOQUE 4: Hipétesis.

# hypothesis(1): La decoracion del techo se ha reco nstruido a partir de fragmentos de
estuco descubiertos durante la excavacion arqueolég ica.

# hypothesis(2): Se ha supuesto una estructura de v igas de madera dado que se han
encontrado dos apoyos en la cabecera del edificio, su morfologia corresponde al ejemplo
cercano de ***,

# hypothesis(3): Aunque no hay informacién al respe cto, se ha considerado l6gico suponer
gue existiria una zona porticada exterior segun es habitual en este tipo de

construcciones.

Blogue 5: Leyenda (Opcional)

En este bloque se describird el significado de las diferentes clases
que aparecen en el modelo. Se puede utilizar también para definir las
caracteristicas principales de cada una de estas clases. Se considera
opcional ya que no todos los modelos disponen de elementos de
diferentes caracteristicas.

Nombre Formato Explicacion
legend(1) Texto Clase 1.
legend(2) Texto Clase 2.
legend(3) Texto Clase 3.
. Texto .
legend(n) Texto Clase n.
Ejemplo:
# BLOQUE 5: Leyenda.
# legend(l): Elementos con textura fotografica: geo metria medida por métodos
topogréficos (precision 2 cm) y textura obtenida po r rectificacion (precision 10 cm).
# legend(2): Azul: geometria definida por métodos t opogréaficos pero sin textura
fotografica disponible.
# legend(3): Rojo: geometria completada de la que s 6lo se dispone de datos aislados, sin
textura fotografica.
# legend(4): Otros: geometria del entorno medida po r topografia y sin textura

fotografica.




Blogue N: Pardmetros adicionales (Opcional)

Finaimente se permite la definicibn de ofros datos que se
consideren de interés pero que no hayan quedado reflejados en los
blogues anteriores, para ello se utilizardn parejas de metadatos en la
que se indica la descripcion del metadato y su valor.

Nombre Formato Explicacion
add_par_definition(1) Texto Definicidn del primer pardmetro adicional.
add_par_value(1) Texto Valor del primer pardmetro adicional.
add_par_definition(2) Texto Definicién del segundo  pardmetro
adicional.

add_par_value(2) Texto Valor del segundo pardmetro adicional.

ce Texto ce

add_par_definition(n) Texto Definicion  del  enésimo  pardmetro
adicional.

add_par_value(n) Texto Valor del enésimo pardmetro adicional.

Ejiemplo:
# BLOQUE N: Parametros adicionales.

# add_par_definition(1): Método utilizado para lar

# add_par_value(1): Programa de Autocalibracion del
# add_par_definition(2): Finalidad del trabajo.

# add_par_value(2): Documentacion previa al trabajo

ectificacion fotografica.
LDGP.

de restauracion.

A partir de estos parametros adicionales se iran generando en el futuro nuevos bloques tematicos.




ANEXO [2{2 Capas del meodelo geomeétrico



Anexo IX: Capas del modelo geométrico

El fichero de dibujo, se encuentra estructurado en capas para
permitir su mejor gestion.

MHaombre

]
00_zajetin
00_wventanaz_graficas
M1_ezcaleras

01 _eterior

01 _galena
01_palsarin

M _teatmo
02_zecc_escaleras
02 _zeccl

02 _zeccd
0Z_secc3
03_galena 1
03_galeria_2
03_galena_3
03_polvarin_1
03_polvarin_2
03_teatro
04_trarma_urbana
dianag

ezferaz

Fig. IX.1.- Listado de capas del
fichero de dibujo.

La explicacion de los codigos que preceden los nombres es la
siguiente:

« 00_: indica que son capas referentes a la preparacion de las
salidas graficas.

« 01_: dibujo volumétrico por métodos topogrdficos.

» 02_:secciones.

« 03_: digitalizacion a partir de la nube de puntos.

» 04_: informacioén obtenida de la cartografia del Ayuntamiento de
Logrono.

« dianas y esferas: contienen los puntos de referencia utilizados en
la orientacion de las nubes de puntos y el ajuste de las texturas
fotogrdficas.



MAN[EXO Xg Contenido de los DVI[D



Anexo X: Contenido de los DVD

La informacion de este proyecto se presenta en seis DVD. El

primero contiene la siguiente informacion:

ModeloGeométrico, donde se encuentra el archivo de dibujo
(Autocad v.2000) hay dos versiones: en formato binario .dwg vy
ascii .dxf para intercambio. En el propio archivo estdn las
presentaciones con los diferentes planos y una subcarpeta con las
ortofotografias, si alguna no apareciese cargada, se puede
obtener de estas carpetas.

Nubes, contfiene las nubes de puntos en formato Ascll a seis
columnas (tres primeras de coordenadas y las otras tres de
color), se presenta tanto las nubes originales (sin informaciéon de
color sino de intensidad de reflexion), los croquis de distribucion de
los puntos de referencia para su orientaciéon, y el conjunto de
fotografias empleadas para asignar los colores. Por ofro lado se
presentan las nubes ya coloreadas y reducidas en el formato Ascll
anterior y en VRML.

Util, para visualizar los modelos, es necesario disponer de un visor
de archivos VRML, en la informacién adjunta se dan varios
enlaces desde donde pueden descargarse, si no se dispone de
acceso a Internet puede instalarse el Cortona mediante el
archivo que se encuentra en esta carpeta. Con el fin de evitar la
obsolescencia de los datos, se ha incluido en esta carpeta la
documentacion oficial del formato .dxf 2000 y del VRML 2.0.

Las nubes de puntos originales se presentan en los cinco DVD
restantes.



PLANOS



Indice de planos

1.- Planta exterior y entorno (1:500)

2.- Planta exterior y entrono (1:200)

3.- Planta exterior (1:100)

4.- Planta interior (1:100)

5.- Planta zona inferior(1:100)

6.- Planta zona superior (1:100)

7.- Seccion 1 (1:100)

8.- Corte 1 (1:100)

9.- Seccidén 2 (1:100)

10.- Corte 2 (1:100)

11.- Desarrollo del teatro (1:100)

12.- Alzado 1 del polvorin (1:50)

13.- Alzado 2 del polvorin (1:50)

14.- Alzado 3 del polvorin (1:50)

15.- Alzado 4 del polvorin (1:50)

16.- Vista en planta de la cUpula (desde arriba) (1:50)
17.- Alzado 1 de la galeria (1:50)

18.- Alzado 2 de la galeria (1:50)

19.- Alzados accesos a la galeria (1:50)

20.- Planta del techo de la galeria (desde arriba) (1:50)
21.- Secciones de la escalera de acceso al sétano y al teatro (1:50)
22 .- Alzados de acceso al patio 1 (1:50)

23.- Alzados de acceso al patio 2 (1:50)
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