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Resumen

TITULO: Documentacién geométrica de un conjunto de huesos de Prejanopterus
DESCRIPCION | Se trata de un bloque de piedra de unos 15 cm de altura con una superficie
GEOMETRICA: superior aproximadamente plana de unos 70 cm x 50 cm que cuenta con

incrustaciones de huesos que han sido identificados como pertenecientes a
Prejanopterus.

DOCUMENTACION:

La documentacion se realizé6 mediante fotogrametria convergente sobre la
pieza situada sobre una mesa en condiciones de iluminacion natural
homogénea. El modelo del bloque incluye la cara superior (la que cuenta con
incrustaciones) y los laterales, mientras que la parte inferior ha sido cerrada
mediante software. El modelo tiene aproximadamente 1 millén de puntos lo que

supone una resolucién aproximada de 1 punto cada 0'5 mm.

TECNICAS:

modelado virtual, fotogrametria

PRODUCTOS:

e Modelo de superficies.

DESCRIPTORES
NATURALES:

hueso de dinosaurio (pterosaurio)

DESCRIPTORES

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

CONTROLADOS:
Patrimonio natural, Geologia, Paleontologia, Fotogrametria
Abstract
TITLE: Geometric documentation of a group of bones of Prejanopterus
GEOMETRIC | |t js @ 15 cm high stone block with a flat upper surface of around 70 cm x 50 cm
DESCRIPTION: with embedded fossil bones of Prejanopterus.
DOCUMENTATION: | The geometric documentation of the surface was done by means of convergent

photogrammetry with the block over a table under natural light. The 3D model
covers the upper surface (the one with the bones) and the lateral ones, while
the back surface was filled by software. The model has around 1 million points,
that is to say, an approximate resolution of 1 point each 0’5 mm.

METHODOLOGIES:

virtual modeling, photogrammetry

PRODUCTS: e 3D models (meshes).
NATURAL dinosaur bone (pterosaur)
KEYWORDS:
CONTROLLED (From the UNESCO'’s thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/])
KEYWORDS:

Natural heritage, Geology, Palaeontology, Photogrammetry




Localizacion / Placement
ELEMENTO Centro Paleontoldgico de Enciso (Enciso) —coleccion- HERITAGE
PATRIMONIAL: ELEMENT
MUNICIPIO: Enciso, La Rioja, Espafa/Spain (Getty TGN: 7333973) MUNICIPALITY
COORDENADAS: EPSG:4326 WG884/LatL0ng :COORDINATES

42.1482,-2.2693

Equipo de trabajo / Staff

:STAFF

de diversos agentes por lo que su situacion al respecto de los
derechos intelectuales y de explotacion puede ser compleja. Con el fin
de simplificar el esquema de reutilizacion, se ha llevado a cabo un
analisis previo de la situacion de cada documento que se encuentra
disponible en el repositorio y que es accesible en el recurso web
indicado por el identificador permanente. De manera resumida se
puede indicar que:

Si el documento se encuentra descargable desde la web del

repositorio institucional se considerara que sus posibilidades

de reutilizacion se adaptan a una licencia Creative Commons
(CC-By).

OO

Si el documento tiene acceso restringido, debera ponerse en
contacto con el promotor del trabajo, ya que dicha
organizacién dispone de la informacion que busca y de los

/

The information that is available in this project was created in the
framework of a work in which many agents were involved, therefore,
the state of the intellectual and exploitation rights might be complex. In
order to simplify the re-use, we have carried out a preliminary analysis
regarding each document that is shown in the repository and
accessible thought the permanent identifier. Summing up, you can
consider that:

- If the document can be accessed from the website of the
repository, its re-use will follow a Creative Commons (CC-By)
licence.

CHo

re-use.

derechos de explotacién necesarios para permitir nuevos usos.

If the access is restricted, you need to contact the promotor of
the work, since that organization has both the information you
need and the possibility to give you the rights for your expected

EQUIPO: Garbifie ELORRIAGA AGIRRE
Alvaro RODRIGUEZ MIRANDA
José Manuel VALLE MELON
Derechos / Rights
DERECHOS: | | a informacion relativa al presente proyecto es fruto de la participacion | RIGHTS




OTROS:

Ademas de la informacion recogida en el repositorio de la Universidad | :CTHERS
del Pais Vasco (UPV/EHU), se informa que los promotores de cada
trabajo disponen de una copia mas amplia de los registros originales y
resultados (medidas, fotografias, modelos 3D).
/
The University repository does not show an exhaustive record of the
work. Users should contact with the promotor of the project if they want
to examine the original datasets and complete results (measurements,

photographs, 3D models...).

Renuncia de responsabilidad / Disclaimer

DESCARGO:

El uso de la informacién contenida en este documento se haréa bajo la | ‘P'SCLAIMER
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 funcién de los derechos
gue corresponden al Laboratorio como autor del contenido. El
Laboratorio se compromete a retirar del acceso publico tanto este
documento como cualquier otro material relacionado en el caso de que
los promotores consideren que menoscaban sus derechos de
explotacion. /
The use of the information contained in this document will be under the
exclusive responsibility of the user.

The aim of this publication is to fulfill the academic goals and research
expected from the Laboratory for the Geometric Documentation of
Heritage (UPV/EHU) concerning its scientific outcomes. Nevertheless,
the Laboratory is bound to the respect of promoters’ commercial rights
and will take away the contents which are considered against these

rights.




Reutilizacién / Re-use

REUTILIZACION:

Los siguientes términos corresponden al Real Decreto 1495/2011,

de 24 de octubre por el que se desarrolla la Ley 37/2007, de 16 de

noviembre, sobre reutilizacion de la informacion del sector publico,
para el ambito del sector publico estatal.

“Son de aplicacion las siguientes condiciones generales
para la reutilizacién de los documentos sometidos a
ellas:

1. Esta prohibido desnaturalizar el sentido de la
informacion.

2. Debe citarse la fuente de los documentos objeto
de la reutilizacion. Esta cita podra realizarse
de la siguiente manera: “Origen de los datos:
[6rgano administrativo, organismo o entidad del
sector publico estatal de que se trate]”.

3. Debe mencionarse la fecha de la dltima
actualizacion de los documentos objeto de la
reutilizacion, siempre cuando estuviera incluida
en el documento original.

4. No se podra indicar, insinuar o sugerir que la
[6rgano administrativo, organismo o entidad del
sector publico estatal de que se trate] titular
de la informacioén reutilizada participa,
patrocina o apoya la reutilizacion que se lleve a
cabo con ella.

5. Deben conservarse, no alterarse ni suprimirse los
metadatos sobre la fecha de actualizacion y las
condiciones de reutilizacion aplicables
incluidos, en su caso, en el documento puesto a
disposicion para su reutilizaciéon.”

/

The following terms come from the Royal Decree 1495/2011, of 24th
October 2011, whereby the Law 37/2007, of November 16, on the
re-use of public sector information, is developed for the public state

sector.

“The Tfollowing general terms shall apply to all re-
usable document availability methods:

1. The information must not be distorted.

2. The original source of re-usable documents must
be cited.

3. The date of the Ilatest update of re-usable
documents must be indicated when it appears in
the original document.

4. 1t must not be mentioned or suggested that the
public sector agencies, bodies or entities are
involved in, sponsor or support the re-use of
information being made.

5. Metadata indicating the latest update and the
applicable terms of re-use included in re-usable
documents made available by public agencies or
bodies must not be deleted or altered.”

‘RE-USE




Estructura / Framework

PERMANENTE:

D http://hdl.handle.net/10810/36107

:PERMANENT ID

ESTRUCTURA:

e Idgp_mem048-2_Enciso_Prejanopterus.pdf: este
documento. Contiene la memoria del trabajo. / this
document. It contains the report of the work.

e LDGP_CPE2019 fot Prejanopterus-??.jpg: 2 fotografias
de documentacion de los trabajos realizados. / 2 pictures for
documenting the woks.

e LDGP_CPE2019_modelovirtual_Prejanopterus.zip:
modelo 3D del bloque (formato PLY). / 3D model of the
block (PLY format).

:FRAMEWORK
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CITA:
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Documentacién geométrica de un conjunto de huesos de
Prejanopterus. 2019
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Comentarios / Feedback

NOTA:

Este documento forma parte del contenido generado en el Laboratorio
de Documentacién Geométrica del Patrimonio de la UPV/EHU y ha
sido publicado con fines docentes y/o de investigacion, atendiendo a

los objetivos del Laboratorio. Es muy importante para nosotros conocer

la utilidad del material suministrado a los usuarios finales asi como las
posibilidades de mejora en el servicio que podemos realizar; por lo

tanto, agradecemos cualquier comentario o sugerencia que nos quiera

hacer llegar, para lo cual, ponemos a su disposicion nuestra direccion

de correo electronico ldgp@ehu.eus /

This document is part of the content generated by the Laboratory for
Geometrical Documentation of Heritage (UPV/EHU). It was published
for teaching purposes and research, in relation with the goals of the
Laboratory. Feedback about the real utility of this information is most
important for us, therefore, we appreciate any comment or suggestion
for improvements (please, do refer to the following e-mail address:

ldgp@ehu.eus).

:NOTE
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1. Introduccion

La intervencidn del Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (LDGP) de
la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) en la documentacion geométrica del fragmento
de estrato que contiene huesos de un ejemplar de Prejanopterus, se enmarca en los
procesos de colaboracion entre dicho Laboratorio y la Catedra de Paleontologia® de la
Universidad de La Rioja, dirigida por la doctora Angélica Torices.

Los objetivos generales de esta colaboracidon se centran en el desarrollo, optimizacién y
difusion de metodologias de documentacién geométrica de yacimientos paleontolégicos.
No obstante, también tiene cabida la documentacién geométrica de elementos
fosilizados de interés paleontoldgico e incluso la documentacion de sus reproducciones.

Asi, el objeto de estudio de este trabajo ha sido una losa de roca extraida con
incrustaciones fdsiles de huesos de pterosaurio denominado Prejanopterus, que se
encuentra depositadas en el Museo Paleontolégico de Enciso y en el momento de realizar
esta documentacién estd emplazado en el despacho de la doctora Torices.

Fig. 1. Fotografia de la pieza de roca del Prejanopterus, en el proceso del registro fotogramétrico.

1 https://es-es.facebook.com/palentologiaUR/
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2. Objetivos

Los objetivos de este trabajo se han centrado en registrar informacion geométrica
relevante para la comprension y sustento de los estudios paleontoldgicos que se puedan
generar sobre los restos fésiles del esqueleto de Prejanopterus, incluidos en la roca.

Asimismo, el planteamiento de la intervencién esta en consonancia con la metodologia
gue ha venido desarrolldndose, en esta colaboracidon mencionada, en las intervenciones
de los yacimientos de La Rioja.

Por lo tanto, los objetivos especificos se podrian resumir de la siguiente manera:

a) Escaneado tridimensional con precision submilimétrica de la pieza con ejemplares
icnotaxondmicos de interés, para la generacion de un modelo tridimensional.

b) Registro fotogramétrico de la por medio de camara semimétrica de 20
megapixeles de resolucidn. Partiendo de estas fotografias se procederd a realizar
el modelado tridimensional. Parte de este proceso de registro fotogramétrico
consistird en escalar el modelo para lo que se utilizardan elementos con métrica
reconocible.

c) Edicion de las salidas graficas necesarias para la representacion e investigacion de
la pieza, consistentes basicamente en modelos tridimensionales.

d) Adecuacion de toda la informacion generada para que puede ser incorporada a
las bases de datos de la Catedra de Paleontologia y del Gobierno de La Rioja, vy
difundida de forma abierta, para lo que se exportara en formatos estandar, a los
que se adjuntaran los metadatos que permitan su localizacion, indexacion,
valoracion y utilizacion.
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3. Desarrollo del trabajo

3.1. Organigrama de procesos y resultados

El siguiente esquema muestra el flujo de la informacidn desde los registros hasta la
obtencion de los resultados a través de los diferentes procesos desarrollados. En él, los
procesos de campo se marcan en color rojo, los de gabinete en azul y los productos en

color verde.
Planificacion de
procesos
Sefalizacion: Toma de
Escaneado , ) ,
flexdmetro y calibre fotografias
v
Clasificaciéon
v
Coleccion de fotografias
v |
y
Escalado
v
Modelado
* Proceso de campo

Modelo 3D (mallas) con
texturas fotograficas

Proceso gabinete

Resultado

3.2. Procesos de campo
3.2.1. Escaneado mediante escaner de luz estructurada

El escaneado mediante escaner de luz estructurada, es un proceso que debe ser realizado
totalmente a oscuras, en el caso de ser utilizado en exteriores, o a lo sumo con una luz
artificial tenue, si se realiza en un espacio interior, puesto que es necesario que la luz que
proyecta el escaner sea visible.

Ademads, es un proceso este, el de la luz estructurada, que registra puntos
tridimensionales con el color del elemento escaneado, en funcién de la cualidad
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reflectante de la luz emitida por el escdner que posea el elemento a escanear. Asi, objetos
claros tendran una alta capacidad de reflejar la luz, pero los objetos oscuros, en cambio,
baja capacidad.

Cuando un objeto se caracteriza por ser oscura de forma homogénea, el escaneado se
puede regular para que pueda capturar el elemento oscuro, para lo que se aumenta la
ganancia del escaner. Sin embargo, cuando una pieza presenta variaciones de contraste
muy fuertes de color, esto se dificulta, y es posible que las dreas mas oscuras queden sin
registro.

Este ha sido el caso de la pieza objeto de estudio, no pudiendo ser registradas las zonas
mas oscuras. Por lo tanto, tras varios intentos, esta metodologia fue descartada.

3.2.2. Registro fotografico

La toma de datos fotogramétricos con camara semimétrica se realizd en un espacio
interior cuya iluminacion tuvo que ser mejorada utilizando una serie de focos no
direccionales, de tal manera que las condiciones luminicas fueran lo suficientemente
iddneas para que la pieza no presentara ninguna sombra.

Fig. 2. Proceso de registro fotografico, en el que se puede observar la colocacién de focos de
luz indirecta.

En el caso de la pieza de roca con incrustaciones fésiles de Prejanopterus no es necesario
su posicionamiento en un sistema de referencia ni local ni absoluta, ya que se trata de
una pieza movil. Sin embargo, sera preciso que esté escalada. Para ello, alrededor de la
pieza se colocaron elementos con métrica conocida, como es el caso de un flexdmetro y
un calibre, de tal manera que estos elementos también van a ser fotografiados junto con
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la pieza. La funcion del flexdmetro es el escalado de la pieza y la funcidn del calibre, por
su parte, determinar la precision del escalado.

Para esta toma fotogramétrica se empled una cdmara fotografica CANON EOS Mark Il de
20 megapixeles y un objetivo de 18 milimetros Zeiss y se obtuvieron dos series
compuestas por 128 fotografias la primera y 81 fotografias la segunda. Los datos técnicos
de la camara fotografica se disponen en el Anexo 1.

3.3. Procesos de gabinete
3.3.1. Clasificacion y archivo de las fotografias

Las imagenes tomadas en campo se revisan para eliminar tomas duplicadas y de peor
calidad. Las fotografias restantes se enriquecen con metadatos descriptivos, se
renombran y se ordenan para su almacenamiento. De las dos series de fotografias
obtenidas en la toma fotogramétrica se utilizara mayoritariamente la serie 2 para la
generacion del modelado tridimensional, ya que presentan una mejor luz y enfoque en
general, a la que se afadiran para el procesado algunas imagenes de la serie 1, que
complementardn a la serie 2. El nimero total de fotografias empleadas en el proceso ha
sido de 123.

Las cdmaras fotograficas incluyen, de manera automatica, en los ficheros de imagen
algunos datos adicionales relativos a la propia cadmara (marca, modelo, etc.) y a las
condiciones de la captura (fecha y hora, velocidad de la toma, distancia focal, etc.). Estos
valores se almacenan en campos segun un esquema de metadatos denominado Exif y
pueden ser visualizados y editados por una amplia gama de programas de gestion y
tratamiento de imagenes.

B ExtTonl L - (] »
Progrsm  Options  Bxpoct/import  Medify  Various
| | Prumbs | | ptoer: [ st [wews | | a1 |[ooefwrc] 0| sk | custom
2190315_Prejanuplenus ~ || Howntee Temaiic Tipo desleme ~ | S8050 2 02 0 2 1 o
iy e R —
il =1 MG 63905 ASEME  Archive IPG s oz
':olwusm | ®1 M6 s4010rG A31ME  Archive IPG i R
cae i =1 MG_61020PG AGOME Ao PG Eie [ p—
b B MG S400IPG 474MD  Archive JPG YResohition n
Modsls 30 =1 _MG_S4PG AHME  Archive IPG Tzt 7
Modelos Metashape = _MG_S407IPG 415ME  Archive PG Heschuboriint nches
Prejannptenss_seried files « || = ma_snours ABME  Archive IPG ModfyDate 200906 14 18:19:24
e — || = MG sa1pg 41TME  Archiva PG artst
Ruasmen o sesano B R
MG S17IPG 10MB  Archive JPG . : et
=1 _MG_sNErG :wus Archivo PG Yeboroefionty SRR A0
s _ TebCrPostonng Cosited
= MG S4190PG 43ME  Archive PG Copyioht
| =1 M6 _stanape A2ME  Archivs IPG EapodureTine. T
= MG 6422006 402ME  Archive PG Fhluariver 6.3
= _MG_ BR300 ABIME  Archivo IPG Liposurerrogram Shutter soeed prionty AL
MG 6425006 430ME  Archive PG 50 20
| _MG_S48IPG 450ME  Archive IPG Exsfiersion 0224
| & MG g427apG 424MB  Archive JPG r_’:::‘:‘“’“ ::::t'm' ::::::
it AAZME Ao PG | crentsCunlisraton Y, G, G, -
= 404MB  Archive JPG L i
1 MG 841105 429ME  Archive IPG AT a
= MG 8432006 A04ME  Archive PG FumonreCompensaton 4173
1 MG 84105 43IME  Archive IPG Merreingpide Centrs weighted avrrage
= MG 435006 401MB  Archive JPG Fash T, D o e
1 MG 871G 46IME  Archivo IPG Focalergth 18.0mm
= _MG_S4300PG 44EMB  Archive JPG m"’:":“' -
E]_ME 609005 43MB Archivo PG i =
=1_MG_§H0JPG ASTMD  Archive IPG ,mmm’md .
E_ME_BU1IPG A5TME  Archive IPG Feshpisiersion e
=1 MG _SH2IPG 416ME  Archive IPG ColonSpace: Uncaliraled
1 MG 63105 423IME  Archivo IPG Cofimsgenid 616
=1 _MG_6H4IPG AMME  Archive IPG Exfimage becht 34
| MG _aM5IPG A1 ME  Archive IPG Interopindesy A% - OCF aption fie (Adohe AGE)
= MGG A1TME  Archive JPG | | Iieropliersien 00
e 3 ||FocaPlamGesiton 3849211788 o

1 files selected

Fig. 3. Metadatos Exif correspondientes a una imagen de la pieza de roca con incrustaciones foésiles
de Prejanopterus que han sido recogidos automaticamente durante la toma (software: ExifTool®).
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Algunos de los campos Exif no se rellenan directamente, es el caso de la «descripcidon de
la escena», el «autor» o la «posicion» de la toma?. Utilizando la herramienta informatica
gratuita ExifTool® se seleccionan las imagenes y se incluyen estos datos, de forma que las
fotografias queden identificadas y cualquier usuario pueda dirigirse al proyecto que las
generd simplemente mirando sus metadatos.

Las siguientes imagenes muestran los metadatos incorporados, asimismo, el Anexo 2
presenta la lista completa.

EXIF X

Main Camera settings Image properties  Various

Camera [ Equipment Cancel
Make: |Canon | (W] keep asis
Model: [Canon EQS 5D Mark 1 | B 4eepasis
Software: |- | (W] keep as is
DateTime

Mote: Mo range checking is performed for YYYY:MM:DD hh:mm:ss

Def MadifyDate: (2018:05: 14 18:18:3¢| (W] keep asis
DateTimeOriginal: | 2019:05: 14 18:18:39 | [M] keep asis
CreateDate: | 2019:05:14 18:18:39 | [M] keepasis

Image

Def | Artist: |Icumentaci6n Geométrica del Patrimonio UPx-'fEHLIl -change

Copyright: ||cumentaci6n Geométrica del Patrimonio UP\-‘fEHUl -change

Description: | Fotografias de |a pieza principal de roca que -change
contiene las incrustaciones fasiles de los
huesos de pterosaurio denominado
Prejanopterus, hallado cerca del yacmiento
paleontoldgico de Fuente Amarga, en el
término municipal de Prejano (La Rioja) ...
Icnitas

] badwp

UserComment: [www.ldgp.es| | [ change

Fig. 4. Metadatos Exif afladidos relativos a la autoria, descripcion e
informacién de contacto.

La descripcion de las imagenes puede enriquecerse alin mas con otra lista de metadatos
denominada IPTC3, la cual también puede almacenarse dentro del archivo de imagen (por
ejemplo, dentro del propio fichero JPEG). En este caso, los metadatos inciden en la
identificacién del autor. La lista de valores incluidos es la que se muestra en la siguiente
imagen e, igualmente, se indican en el Anexo 2.

2 Esta Ultima, si que se rellena automaticamente si la cdmara dispone de un receptor GPS integrado.

3 IPTC (International Press Telecommunications Council) complementa la informacion que se puede almacenar en Exif
incorporando datos mas detallados de contacto con el autor, derechos asociados a la imagen y localizacién (mediante
topdnimos).
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¥ [] Informacién basica ¥ [H] Imagen IPTC
Pie de ilustracion | a, en el término municipal de Prejano {La Rioja) ... Icnitas | Fecha de creadon | 2019 |
Clasificacién Género intelectual | |
Etiqueta | | Escena | | O
Nombre de la copia | | Ubicadién | |
Ciudad
v [mc ido IPTC o l — | &
Titular | Prejanopterus | Estado / provinda | La Rioja |
Cédigo de tema IPTC | | O Pais [Espafia |
Autor de la descripdan | Garbiie Elorriaga, Alvaro Rodriguez, José Manuel Valle | Cédigo de pais 15O |ES |
Categoria | | O ¥ [E Estado IPTC
Otras categorias | | O Titulo |Dnmmentaciﬁn geométrica del Prejanopterus |
Identificador de trabajo
¥ [H] Copyright IPTC d | | u
Copyright [ io de Documentacin Geométrica del Patrimonio UPY/EHU | Instrucciones | | O
Estado de copyright | Dominio pablico o B | | O
Términos de uso de derechos | | O Orgen | | o
URL de informacién de copyright | | v []Palabras clave
Palabras dave O

¥ (W] Creador IPTC

Creadar | “io de Documentacidn Geométrica del Patrimonio UPY/EHU | 1

Direccién del creadaor | ¢/ Justo Vélez de Elorriaga, 1 - Centro de Investigacidn Mif

Ciudad del creador | Vitoria-Gasteiz

Estado [ provincia del creador | Alava

Codigo postal del creador | 01006

Teléfono del creador [ +34 945013264

Correo electronico del creador | ldgp@ehu.es

Sitio Web del creador | http:/faww./dgp.es

OE A EEEEEEE

|
|
|
|
Pais del creador | Espafia |
|
|
|
|

Cargo del creador |

Fig. 5. Metadatos IPTC introducidos con el programa Adobe Lightroom®.

Una vez enriquecidas con metadatos, las imagenes son autodescriptivas por lo que,
independientemente de como se distribuyan, mantendran el contexto de su obtencion.
Por otro lado, las imdgenes pueden ser gestionadas con programas que son capaces de
leer estos metadatos de forma que se pueden realizar busquedas, clasificaciones, etc.

Fig. 6. Gestidn de las fotografias a través de sus metadatos (panel de la derecha) en un software para el
tratamiento de datos (Adobe Lightroom®).

Por ultimo, los archivos se renombran con el fin de que su contenido sea mas facilmente
identificable. El criterio seguido consiste en componer el nombre a partir de varios
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bloques de informacién, asi, por ejemplo, la imagen denominada
«ldgp_PRJ2019 foto_20190514-1. jpg» aporta la siguiente informacién:

- Ddgp: indica el autor de la imagen (Laboratorio de Documentacién Geométrica
del Patrimonio de la UPV/EHU).

- PRJ2019: identificador interno del proyecto (tres primeras letras para
«Prejanopterus» y el afio) utilizado por el Laboratorio.

- Foto: tipo de documento®.

- 20190514-1: nombre especifico de cada documento atendiendo a la fecha de
captura.

- Jpg: extension del fichero, hace referencia al tipo de archivo y, por consiguiente,
informa del software que puede utilizarse para leerlo.

3.3.2. Modelado 3D con textura fotografica

El modelado fotogramétrico se ha realizado con el software Agisoft Metashape
Professional®. El proceso comienza con la importacién de las fotografias, tras lo cual el
programa identifica automaticamente correspondencias entre ellas (puntos que
aparecen en varias imagenes) lo que utiliza para determinar la orientacién relativa de las
camaras en los momentos de las tomas, asi como para determinar las coordenadas 3D
de los puntos comunes identificados (en esta primera fase, las coordenadas estan en un
sistema relativo).

El siguiente paso es la densificacién de la nube de puntos previamente obtenida. Una vez
gue se dispone de la posicidon de las camaras, se pueden calcular las coordenadas de
cualquier punto identificado en mdas de una imagen mediante intersecciéon de haces de
luz. La resolucion de la nube de puntos puede definirse por parte del usuario, si bien
existe un limite en la propia resolucion de las imagenes de partida.

al Prejancptens._seriel.pi” — Agaott Metashage Professanal o

fechio  Ehcde Yo Dudetabae  Moddo  jmegen O Heemients  Ayuds

S Bl | kOG- SO 4
mefoees &
EEE B & mE N
Erree (m) Gusfada{inal [t CabaceciPch] Alsbaci®s fa
I y
== =1
Mucdors. - X(m) i) Timy 2
J I poiee1 0100005 2000000 000008 ) ~—F i
B poez 0500000 0.000000 0000000 =9 'y
o P poee3 0a1000 Q000000 0000000
Fero 1ot
[ _4
=
Meddes dede Ontanciafm]  Precaiomimj Lo m}

Frror tatal e
Medatas de o -

Meddsdas de &

Expaca de abee Reterenca

Fig.7. Posicion de las cdmaras sobre la nube de puntos densa y los marcadores.

4lgualmente, se encontraran otros ficheros identificados como: «modelo3D», etc.
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Una vez densificada la nube de puntos, se procede a escalar la pieza, para lo que se
colocaron tres marcadores en el flexémetro, que se utilizaran como puntos de apoyo,
otorgdndoles las coordenadas relativas que les corresponde en funcién de su posicién en
aquellas fotografias donde sea visible:

Tabla 1. Coordenadas relativas de los puntos de apoyo

Punto X relativa Y relativa Z relativa

point 1 0.1 0 0

point 2 0.6 0 0

point 3 0.4 0 0
S e e R '

‘h =0 RIE3-A- o ®iaLhcaa--0OaPi~il
Satererca
EEEE+*O REEN 4

Xim) ¥imj) Timy Mrmvl

—
Marcadore Kim} ¥imi Zimh
J % pont1 0300000 0.000000 0.000000 I
S % pont? 0800000 0000000 Q000003
S % pont3 0400000 0000000 0000000

Pr pontd D4anel oz nsear

P pont 5 058483 o302 0820897
[— ]

Meddas de dat.  Ditancia [m}  Precisian[m) Evvot dm)
feres tatal
Mg da o

Mekces da

Sl ey
T TR e S
Expecn & vabap  Rrfrrrcs f 4 S ""-I-J:r.uuf._-u

PR UTIT BN L

Fig.8. Posicién de marcadores para en las fotografias para el escalado de la pieza.

Tras el escalado se colocaron 2 puntos de marcadores mas en el calibre como puntos de
control, cuya medida era conocida (50,5 mm), para comprobar la precision del escalado.
La distancia entre los dos marcadores fue de 50,7 mm, por lo que el error de escalado
seria de £ 0,2 mm, lo que coincide con el valor del limite de percepcion visual.

El ajuste completo del posicionamiento de los puntos de apoyo y de los puntos de control
es el siguiente:

Tabla 2. Residuos de los ajustes en posicidn de los puntos de apoyo y de control

Puntos X err (m) Y err (m) Zerr (m)
Puntos de apoyo 0,000021 0,000005 0,000127
Puntos de control 0,000123 0,000105 0,000073

Puntos Error (m)
Puntos de apoyo 0,000129
Puntos de control 0,000177

Finalizado el ajuste se procede a la obtencidon de productos a partir del modelo
fotogramétrico ya orientado, obteniendo:

11
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- El modelo de superficies de la pieza.

kel Prajancptens seral pr® — Agach Metsthape Prcfessionsl
fechivs  fbrdn Yo Pupdetnbae  Modele  bmages  Dae  Hewsewestss  Apgeds

iE= @ N ¢ Qa-+8-5H-6-4-0-PrE-
Fabererca [ SENEEN
EEEE*O RERN %
Precmitnim] e () w-h-ul

v | s ==}

Macsderes - Keim] Venim)
] T p— a0002
J P ponty  .amoon o000
S pont]  Boo00K e

Mo pontd  -Do000NY -0 oo
M ponts o000l a0

Frves total
Punts de spoye Q000021 f000005
Puntos de conts_. Q000K Qo00NS
e
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v §

'Hﬂﬁ“ Kefererrs
Fig. 9. Modelo mallado de superficies.

- Seguidamente se aplica la textura correspondiente a cada una de las caras de la
malla, obteniendo un modelo de superficies texturizado.

il Preje | prel s’ = Age - (=] x
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eeiidn fm)  Emet o] Freyecciones B
00500 tioooeT: - o8
00500 0007108 1 08
00300 Q000181 a e
000 0.000049 & o
000 0000248 0 104

ooz o

oo T? on
~ e
Mickidas de din Dt e [ Preciitn (] o
Erres total l
Meddas se d
Exowcn e b | oo

3

Fig. 10. Modelo mallado de superficies texturizado.

El fichero con el mallado 3D con textura fotografica se exporta en formatos de
intercambio PLY y OBJ de forma que pueda utilizarse con una amplia gama de programas
de visualizacién y tratamiento de modelos 3D.

Con el fin de incorporar contexto a estos ficheros, se han preparado archivos descriptivos
de metadatos que acompafian a los modelos OBJ y PLY en la misma carpeta de forma que
puedan constituir un Unico paquete de informacién. El esquema de metadatos elegido
para la descripcién es Dublin Core>.

5 Para consultar una descripcién de los elementos del esquema en espafiol puede visitarse la siguiente web:
http://www.rediris.es/search/dces/
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Este esquema es de caracter general (es decir, que incluye campos esperables en
cualquier tipo de documento digital como son el autor, la fecha, el formato, los derechos
asociados, la descripcién, etc.).

El fichero de metadatos se presenta en modo texto de manera que pueda ser leido
facilmente por cualquier usuario, aunque se utiliza la codificacion XML® para que también
pueda ser interpretado por programas de ordenador que reconozcan este tipo de
ficheros. Estos ficheros se han creado con la herramienta CatMDEdit® y editados con
Notepad++.

Lﬁ{': Proyectos\Paleontelogia_UR_20191.201905315_Prejanepterus\CD\Modelo 3DWPLY\Idgp_PRI2019_modelo3Dam lotepad++ — m] =
Archivo Editar Buscar Vista Codificacién Lenguaje Configuracién Herramientas Macro  Ejecutar Ventana 7 X
sEEHBREG& Dioelewy xxBEIETEEZho® | @ Bl
[=l1dgp_PRJ2019_modelo3D xml E3 l

rgoo="http: //www.isote211.org/2005/gco" A

gml="http://www.opengis.net/qml"
rdf="http: //www.w3.0rg/1999/02/32-rdf-syntax-n=#"
xml skos="http://www.w3.orq/2004/02/skos/cores" xmlns:xsi="
E http: //www.w3.org/2001 /XMLSchema-instance">
= <rdf:Description rdf:about="ldgp PRJ2019 modelo3D">
<dc:title>Modelo 3D de la la pieza de roca principal del conjunto de hunesos del Prejanopterus
</dec:title>
<dc:creator>Laboratorio de Documentacidn Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU)</dc:creator>
E <dc:subjecty>
= <skos:Concept>
<skos:preflabel xml:lang="spa">paleontologia</skos:preflabel>
- </=zkos:Concept>
</de:subject> <dc:subject>
<skos:Concept>
<skos:preflabel =ml:lang="spa">icnita</skos:preflabel>
r </skos:Concept>
r </dc:subject>
E <dec:subject>
—| <skos:Concept>
<skos:preflabel xml:lang="spa">dinosaurio</skos:preflabel>
</skos:Concept>
r </dcisubject>
<dc:description>: Una pieza de roca gue contine las incrustaciones fésiles de los huesos de
pterosanrio denominado Prejamopterus, hallado cerca del yacimiento paleontoldégico de Fuente
Amarga, en el término municipal de Prejano (La Rioja).
</dec:description>
=] <dc:ipublisher>
<foaf:Asscciation>Laboratorio de Documentacién Geomética del Patrimonio (UPV/EHU)
</foaf:Asscciation>
- </de:publisher>
= <dc:contributor>
<fopaf:Association>Catedra de Paleontologia de la Universidad de La Rioja</foaf:Lsscociation>
</dc:contributory>
<dcidate>2019-05-21</dc:date>
E—% <dc:type>
—| <skos:Concept>
<skos:preflabel xml:lang="eng">3D model</skos:preflabel>
</skos:Concept>
</dcitype>
<dc:format>
<skos:Concept rdf:about="PLY">
<skos:inScheme rdf:resource="
http://www.fgde.gov/metadata/FGDC-STD-001-1998/CSDGM FormatNameCode"/>
</skos:Concept>
</dc:format>
<dc:identifieI}ldgp_E‘RJZUlB_modeloBD.ply</dc:ident.ifier} W

o w m

"
n

= =
oo e W

o wm
{1}
i1}

ROR3OR3ORI R R RS RS R
1t e W R O

W
{1}
i,

WL R
[T
T
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[T R R - T T ]
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eXtensible Markup Language file length: 3.215 lines: &1 Ln:2 Col:33 Sel: 0|0 Windows (CRLF)  UTF-8-BOM INS

Fig. 11. Escritura de metadatos Dublin Core.

6 XML (eXtensible Markup Language) es un lenguaje de marcado desarrollado por el World Wide Web Consortium
(W3C) en el cual la informacion se estructura de forma jerdrquica, estando los diferentes elementos identificados por
etiquetas de apertura (con la forma <etiqueta>)y de cierre (</etiqueta>).
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4. Resultados

4.1. Coleccioén de fotografias

Del conjunto de imdgenes tomadas se han seleccionado 123 fotografias
correspondientes a la serie 2 y algunos ejemplares de la serie 1 y registradas con una
camara CANON EOS Mark Il de 20 megapixeles, con un objetivo Zeiss de 18 milimetros
de focal. Las caracteristicas detalladas del objetivo se encuentran en el Anexo 1.

A las imagenes se les ha incorporado los metadatos Exif e IPTC tal y como se ha indicado
en el apartado 3.3.1. y el nombre de los archivos que las contienen han sido
renombrados, siguiendo el criterio establecido en este conjunto de proyectos y expuesto
en el mismo apartado.

4.2. Modelo 3D

Como resumen de lo indicado a lo largo de este texto, se han generado un modelo
tridimensional con textura fotografica asociada, que se presenta en formatos PLY y OBJ.

Cada fichero con el modelo 3D va acompafiado de un archivo XML con los metadatos en
el esquema Dublin Core.

5. Contenido del CD

De forma mas detallada, el contenido de cada carpeta es el que se indica a continuacion:

= Documento: copia de esta memoria en formato PDF.

= Fotografias: imdagenes utilizadas para el modelado 3D. Todas las imagenes se
presentan en formato JPEG, se han renombrado conforme al criterio descrito
anteriormente e incluyen los metadatos Exif e IPTC en los propios ficheros.

= Modelo 3D: modelo 3D con textura fotografica de la pieza, obtenido por
fotogrametria convergente en formatos OBJ y PLY. Los ficheros van acompafiados de
un archivo XML con metadatos Dublin Core.

v ch
Documento
Fotografias

e Modelo 30
OBl
PLY

Fig. 12. Contenido del CD que acompafia la presente memoria
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Anexo 1: Certificados de calibracién y especificaciones de la

camara.

La camara reflex utilizada es una Canon EOS 5D Mark Il de 20 megapixeles con un objetivo
de 18 mm ZEISS Milvus 2.8/18 ZE-mount, cuyas especificaciones técnicas son:

Especificaciones técnicas
ZEISS Milvus 2.8/18

Rendimiento

caracteristicas

Condicion fisica

Lengitud focal

Rango de apertura

Soperte de la camara

Compatibilidad de formato

Rango de enfogque

Distancia de trabajo libre

Campo angular™ (diag. | heoriz. | vert.)
Diametro del campo de |a imagen
Cobertura a corta distancia (MOD)™™

Relacion de imagen con la distancia
minima al objeto

Mimero de elementos | grupos
Distancia focal de brida

Pazicion acromatica de entrada (parte
frontal del plano de imagen)

Enfoque automatico

Estabilizacion de la imagen

Rosca de filtro

Angulo de gire del anillo de enfoque
Didmetro max.

Diametro del anillo de enfoque
Longitud (con tapas de lentes)
Longitud (sin tapas de lentes)

Pezo

18 mm

fr2.8 - 122

Canon EF-Mount™ (ZE) | Nikon F-Mount™ (ZF.2)

Full Frame

0.25m (9.84") —m

0.12m4.73") - w

100° s 89" / 67°

43 mm (1.697)

274 x 180 mm (10.79 x 7.097)

14112

ZE: 44 mm (1.73") | ZF.2: 46 mm (1.83")

107 mm (4.227)

M77 x 0.75

146

ZE: 90 mm (3.54") | ZF.2: 90 mm (2.54")

ZE: 72 mm (2.86") | ZF.2: 70 mm (2.76")

ZE: 109 mm (4.31°) | ZF.2: 107 mm (4.217)

ZE: 93 mm (3.66") | ZF.2: 92 mm (3.62")

ZE: 721 g (25.4 oz) | ZF.2: 675 g (23.8 oz}
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Anexo 2: Metadatos introducidos en las fotografias

Aparte de los metadatos Exif introducidos directamente por la cdmara en el momento de
la toma (marca y modelo de la cdmara, fecha y condiciones de la toma), se han
incorporado los campos siguientes:

- Datos sobre la imagen:

0
0]

Artist: Garbifie Elorriaga, Alvaro Rodriguez, José Manuel Valle.
Copyright: Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio
UPV/EHU.

Description: Fotografias de la pieza principal de roca que contiene las
incrustaciones fésiles de los huesos de pterosaurio denominado
Prejanopterus, hallado cerca del yacimiento paleontoldgico de Fuente
Amarga, en el término municipal de Prejano (La Rioja) ... lcnitas.
UserComment: www.ldgp.es

Por otro lado, los metadatos IPTC que se han incluido son:

- Contenido IPTC:

(0}
(0}

Titular: Conjunto de huesos del Prejanopterus.
Autor de la descripcién: Garbifie Elorriaga, Alvaro Rodriguez, José Manuel
Valle

- Copyright IPTC:

(0]

(0}
o

Copyright: Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio
UPV/EHU.

Estado del copyright: con copyright.

URL de informacion de copyright: http://www.ldgp.es

- Creador IPTC:

(0]

@]

O O 0 0o oo

0]

Creador: Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio
UPV/EHU.

Direccion del creador: c/ Justo Vélez de Elorriaga, 1 — Centro de
Investigacion Micaela Portilla (Despacho 2.01 — GPAC).

Ciudad del creador: Vitoria-Gasteiz.

Estado / provincia del creador: Alava.

Codigo postal del creador: 01006.

Pais del creador: Espafia.

Teléfono del creador: +34 945013264

Correo electrénico del creador: |dgp@ehu.es

Sitio web del creador: http://www.ldgp.es

- Imagen IPTC:

o

0]
0
0]

Fecha de creacion: 2019.
Ubicacion:

Ciudad: Logrofio
Estado/provincia: La Rioja.
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O Pais: Espafia.
0 Cddigo de pais ISO: ES
- Estado IPTC:
O Titulo: Documentacion geométrica de un conjunto de huesos del
Prejanopterus.
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