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1. ANTECEDENTES

1.1. Resumen provecto inicial

+ Mi proyecto de fin de carrera fue “Fototriangulacion aplicada a elementos
patrimoniales” presentado en el afio 2005 y realizado en el Laboratorio de

Documentacién Geométrica del Patrimonio de la UPV-EHU'.

+ Los objetivos que se perseguian con la realizacion de este proyecto eran:
= Optimizar el apoyo topografico, es decir, reducir el trabajo
en campo, utilizando la técnica de triangulacion
fotogramétrica.
= Dar coordenadas a puntos que se encuentran en zonas

inaccesibles o no visibles.

+ La zona de estudio fue el Castillo de Munatones, en el término municipal de
Muskiz (Vizcaya) en concreto se uso la parte superior del castillo realizandose

una fototriangulacion 3D.

Imagen 1.1.: Castillo de Muriatones.

" http://www.ehu.es/docarq
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Imagen 1.2.: Fotografia correspondiente a un par

fotogramétrico de la parte superior de la torre del Castillo

+ El programa utilizado fue Photomodeler Pro 5, programa que permite

trabajar con fotografias convergentes.

+ Las fotografias fueron tomadas con una camara digital calibrada (Canon

EOS 300D).

+ Se tomo una pasada fotografica de cada una de las caras de la torre.

Imagen 1.3: Identificacion de las caras de la torre.
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Imagen 1.4: Fotos seleccionadas en la cara D

+ Se us6 el método de fototriangulacion (triangulaciéon aplicada en

fotogrametria) cuyas ventajas son:

> Homogeneizacion de la precision del trabajo. En cuanto a que los
puntos de control que se introducen tienen todos las mismas
precisiones.

> Desarrollo de gran parte del trabajo en laboratorio.

> Deteccion de errores groseros. Ya que al tener superabundancia de
datos, se puede detectar aquellos puntos que salgan del rango de
error.

> Reduccion del nimero de puntos de apoyo, ya que en campo solo
se tiene que tomar los imprescindibles para resolver el proceso de
calculo.
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+ El proceso fue el siguiente:
1. Se introdujo al programa Photomodeler:

e El Certificado de calibracion de la camara digital.

Camera Inforrnation 3 %
=

Comes Nove: [EDNNSERY
Focal Lengihc [46057000
Fomat Size W. [30720000  H: [2048.0000  mm
Pincipal Pornt 3¢ (15380000 Y. {10240000 mm
Lens Distoion K1: [0.000e+000  P1; [0.000e+000
K2 |-3380e-009 P2 [0.000e+000

K [T000erc00”
imoge Sex [3072 [2088 o |

Fiducial type: [MnFﬂ.u:q‘! J
Fckic

Calbvaled no' [T | Makie copp o Invense Camera |

(5] _cwes | |t |

Imagen 1.5: Certificado de Calibracion.

e Las imagenes fotograficas seleccionadas.
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Imagen 1.6: Certificado e imdgenes introducidas.
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2. Se le asign6 un codigo a cada diana:

Imagen 1.7: Codificacion de las dianas.

3. Se introdujo una tabla de texto con las coordenadas de todas las dianas
obtenidas por estacion total, ya que no se sabia cuantos puntos de

control se necesitarian.

4. Photomodeler para poder realizar la fototriangualacién necesita un
minimo de 6 puntos en comun entre cada par de fotografias, que no
tienen por que tener coordenadas. Asi que en total se identificaron 110

dianas.

5. Se necesitaron solamente 15 puntos de control (puntos con
coordenadas), en cambio en campo se tomaron 95 puntos, por lo que
con esta técnica aplicada a este trabajo concreto, se puede reducir hasta

en un 84% el apoyo en campo.

6. Se realiz6 el proceso de orientacidon, obteniendo las coordenadas de las

dianas calculadas mediante fototriangulacion.
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7. Por ultimo se realiz6 una comparacion entre las coordenadas obtenidas

por el apoyo en campo y las obtenidas por fototriangulacion,

realizando 3 ejemplos diferentes para averiguar el por que de los

CIrorces

altos de varias dianas:

En el 1° se comprobd si las dianas con mds error podia ser
debido a que estaban mas alejadas de un punto de control,
obteniendo como conclusidon que las dianas con error no estaban
influenciadas por la proximidad o lejania de los puntos de
control.

En el 2° se cambio la distribucion de los 15 puntos de control,
obteniendo practicamente los mismos valores.

Y en el 3° se colocaron mas puntos de control, en concreto 15
mas, haciendo un total de 30 puntos, pero los resultados
volvieron a ser similares. Asi que, al no encontrar una causa
logica, se investigd en los partes de orientacidon, y se vio que
estas dianas no se usaron porque no eran buenos puntos, puede
ser porque estuvieran mal tomados, o porque a la hora de
tomarlos se movido la diana, etc. Es decir, los errores mas
elevados de esas dianas eran debidos al apoyo en campo y no al
proceso de fototriangualacion.

Las precisiones de los tres ejemplos fueron las siguientes:

EJEMPLO 1 Precision: 0.006m
EJEMPLO 2 Precision: 0.008m
EJEMPLO 3 Precision: 0.006m

Rosa Martinez Lazaro
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8. El resultado final del proyecto demostré la viabilidad de la aplicacion
de la fototriangualaciéon en lugares de dificil acceso o no visibles
desde una estacion total, ya que solamente con un minimo de 15
puntos con coordenadas y varias imagenes fotograficas de toda la zona
de accién, se pueden obtener las coordenadas de los puntos deseados
con una precision de entre 6 y 8 mm. la cual es adecuada para el
trabajo de restitucion posterior y similar a la del apoyo por métodos

topograficos.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. Introduccion

+ Desde la finalizacion del proyecto hasta ahora han surgido nuevos

programas de fotogrametria, de los que se obtienen modelos 3D y datos

métricos precisos a partir de imagenes 2D. Lo que se pretende, es realizar un

estudio de la viabilidad sobre la utilizacion de un programa actual en un

proyecto antiguo con el afiadido de la posibilidad de obtener productos

diferentes, asi como su precision métrica.

+ En concreto se va a utilizar el software Autodesk 123D Catch, programa

que convierte las fotografias digitales tomadas a un elemento concreto desde

distintos angulos en un modelo tridimensional. Algunas de sus caracteristicas

principales son:

>

vV V VYV V V

Herramienta de modelado 3D gratuita.

Automatizacion de los procedimientos.

Sin necesidad de apoyo topografico.

No se necesita una camara calibrada.

Creacion de modelos, mallas. ..

Facilidad de distribucion de los productos finales, creacion de
video de animacion...

Los trabajos quedan almacenados en la nube ya que se utiliza una
cuenta global.

Es multiplataforma, se puede acceder desde el navegador,

descargarse el software de escritorio o desde iPhone o iPad.
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+ Para entender mejor este tipo de programas se ha realizado un ejemplo con
un elemento sencillo, una pirdmide:
1. Se realizan el mayor numero de fotografias rodeando a la piramide en
los distintos angulos en una primera vuelta y es aconsejable dar otra
vuelta pero a una altura diferente, para cubrir todos los aspectos y
angulos de vision posibles.
2. Se introducen al programa las fotografias, en este caso son 29 con una

media de 5 fotografias de solape entre caras.

= Autodesk 123D Catch

Panasonic DMC-LX3 - 3968x2232 ‘_

Create Project

for upload

)

Add More Photos

wn
2
=}
1)
o
o
17}
c
&
£
=1

;

1 group with a total of 29 Photos

Imagen 2.1: Introduccion de las fotografias en Autodesk 123D Catch.

3. Con las 29 fotografias el programa procesa el modelo
automaticamente, obteniendo el modelo 3D.
En la Imagen 2.2. las camaras que se ven alrededor de la piramide,
muestran las diferente posiciones y angulos de la cdmara de fotos con

las que se tomaron las distintas fotografias.
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Imagen 2.2: Modelo 3D con la posicion en las que se han tomado las fotografias.

Imagen 2.3: Modelo 3D creado con Autodesk 123D Catch.

4. Esta aplicacion funciona muy bien con objetos de pequefia escala y
aislados con accesibilidad total a su envolvente, como se puede

apreciar en este ejemplo.
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2.2. Objetivos

+ Los objetivos de este proyecto son:

1. Estimar la precision métrica que se obtiene con el programa
Autodesk 123D Catch (programa que permite generar modelos
tridimensionales a partir de fotografias), para ello se comparara
la geometria, midiendo distancias sobre el modelo 3D generado
y las misma distancias obtenidas con las coordenadas reales

obtenidas por topografia clésica.
2. Y comprobar si se pueden obtener productos nuevos Yy
diferentes, en concreto ver los “modelos de superficies con

textura fotografica” que son lo que principalmente obtienen

estos programas.

+ Para ello se utilizara:

o Software libre, Autodesk 123D Catch.

o Las fotografias de los pares estereoscopicos del proyecto inicial.

o Las coordenadas de todas las dianas del proyecto inicial.
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2.3. Esquema del trabajo

+ Se ha determinado la siguiente planificacion para el desarrollo del proyecto:

INICIO
PROYECTO

RECOPILACION DE DATOS
DEL PROYECTO INICIAL

Colocacién puntos en
comin

Limpieza Modelo

Exportacion Modelo
a MeshLab

‘Medicién de las
distancias en
MeshLab

~ Realizacion tabla
resultados

GN_ PROYECTQ
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. Trabajo Previo

+ Lo primero que se hace es recopilar las fotografias de las que se dispone y
las coordenadas de las dianas. Es importante saber el nimero de fotografias
que se tienen ya que el 123D Catch estd pensado para procesar un nimero

elevado, tomadas desde diferentes angulos y alturas.

+ El nimero de fotografias que se poseen son:
e 12 fotografias de la Cara A en 2 pasadas.
e 16 fotografias de la Cara B en 2 pasadas.
e 12 fotografias de la Cara C en 2 pasadas.
o 16 fotografias de la Cara D en 2 pasadas.

+ A continuacion se muestran las fotografias de cada cara:

= Fotos usadas en la Cara A:

G
Foto Al 1 2i Foto Al 1 _3d Foto Al 1 3i
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Foto Al 2 _1d

Foto Al 2 2i Foto Al 2 3d Foto Al 2 3i

= Fotografias de la cara A:

1) Las fotografias de la primera pasada (las 6 primeras imagenes) estan
sin contraste debido a que estaba amaneciendo en el momento de la
toma y la luz para procesar las imagenes con este tipo de programas es
muy importante, incluso llega a determinar la calidad del producto
final.

2) El andamio de la parte izquierda va a ser un problema ya que no hay
ninguna fotografia en que no esté, probablemente esa zona se quedara
sin visualizar, ya que el programa no tendra los suficientes datos para
generarla.

3) Las esquinas no estdn tomadas de manera convergente, asi que sera
dificil tener los suficientes nexos de unién para montar una cara con
otra.

4) Y por ultimo la cantidad de fotografias también es un inconveniente
son solo 12, y van a lo largo de la pasada con solape solo de dos a dos
y Autodesk 123D Catch suele necesitar un minimo de 5 fotografias de

solape para realizar un buen montaje.
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= Fotos usadas en la Cara B:

FotoBI 2 1i Foto BI 2 2i

Foto BI 2 3d FotoBI 1 _3i FotoBI 2 4d
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Foto BI 2 4i

= Fotografias de la cara B.:

1) Eneste caso todas las fotografias tienen buen contraste.

2) El andamio en esta cara parece que no va a ser tan problematico,
porque a pesar de que estd presente en todas las fotografias, toda la
zona es visible en una u otra fotografia.

3) Las esquinas no estan tomadas de manera convergente, asi que serd
dificil tener los suficientes nexos de unién para montar las esquinas y
enlazar una cara con otra.

4) Y por ultimo la cantidad de fotografias aunque es mayor que en la cara

A, siguen siendo pocas para las especificaciones de este programa.

= Fotos usadas en la Cara C:

=
¥ or

Foto CI 1 2i FotoCI 1 3d Foto CI 1 _3i
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Foto CI 2 2i Foto CI 2 3d Foto CI 2 3i

= Fotografias de la cara C:

1) Tienen buen contraste.

2) El andamio de la parte derecha va a ser un problema ya que no hay
ninguna fotografia sin andamio en esa zona y probablemente se
quedara sin visualizar.

3) Las esquinas no estan tomadas de manera convergente, asi que sera
dificil tener los suficientes nexos de unién para montar las esquinas y
enlazar una cara con otra.

4) Y el nimero de fotografias es muy pequefio 12.
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= Fotos usadas en la Cara D:
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Foto DI 2 4i

= Fotografias de la cara D:

1) Tienen buen contraste.

2) En este caso, el andamio que va a dar mas problemas esta justo en el
centro de la cara, no hay ninguna fotografia sin andamio en esa zona.
Y la zona de debajo de las almenas tiene mucho tubo de andamio,
quizas también afecte al modelo final.

3) Las esquinas no estan tomadas de manera convergente, asi que sera
dificil tener los suficientes nexos de unidén para montar las esquinas y
enlazar una cara con otra.

4) En la cara D al igual que en la cara B se dispone de 16 fotografias, 4
mas que en las caras A y C, esto supone que a la hora de obtener el
modelo hay mas posibilidades de que éste se genere con mejor calidad
que en las caras que tienen 12 fotografias, pero en general siguen

siendo pocas fotografias.
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3.2. Descripcion del desarrollo

+ Esencialmente lo que se va a hacer es, introducir las fotografias de una cara
en el programa 123D Catch, asi se vera que modelo genera, si es completo o
se quedan zonas sin generar.

Una vez que se consiga un modelo viable se exporta al programa Meshlab
(software gratuito y de cddigo abierto), ya que en este programa resulta muy
facil medir distancias.

Se miden 10 distancias entre dianas y se calcula el factor de escala.

Por ultimo, se comparan estas distancias con las obtenidas por topografia
clasica, obteniendo asi una estimacion de la precision métrica del resultado.
Todo esto se repite para cada cara, en la cara A se va a explicar el proceso con
detalle, en las demds caras el proceso es similar por lo que se presentarad el
desarrollo més abreviado.

+ A continuacion, se muestra un croquis para identificar las 4 caras y cada

almena:

Imagen 3.1: Identificacion de las caras de la torre y de las almenas.
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3.3. Montaje Cara A

+ De la cara A se disponen de 12 fotografias, en dos pasadas de 6 fotos cada
una.
+ Proceso:

1. Se introduce al programa 123D Catch las fotos correspondientes a la 1*

pasada (6 fotos), para ver como genera el modelo de forma automatica.

Imagen A.1: Primera creacion del modelo con la primera pasada de 6 fotografias.

Como se aprecia en la imagen solo ha montado las almenas A3-A4-
A5-A6-A7, asi que se comienza a poner puntos en comun entre

imagenes, para intentar mejorar la conexion entre fotografias.

2. La fijacion de referencias comunes entre fotografias, consiste en poner
puntos en comun en tres fotografias, en total el programa exige poner 4
puntos comunes. Con esto se consigue llenar huecos y darle al

programa mas informacion para que monte mejor el modelo.
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Imagen A.2: Seleccion de los puntos en comun en la foto de base.

Imagen A.3: Correspondencia de los puntos en comun en las dos fotografias.

En total se colocan 7 puntos en comlin y como se puede ver en la Imagen
A.4, hace un montaje similar al anterior (ver Imagen A.1), la inica

diferencia es que la almena A2 se ve un poco mas.
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Imagen A.4: Creacion del modelo ariadiendo 7 puntos en comun.

3. Se sigue probando anadiendo mas puntos en comun, en total se
colocan 17 puntos, y como se puede apreciar el la Imagen A.5, el

montaje sigue sin mejorar.

Imagen A.5: Creacion del modelo con 17 puntos en comun.
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Imagen A.6. Ejemplo con los 17 puntos en comun.

4. Como la imagen no mejora se afiade las 6 fotografias de la segunda
pasada, es decir ahora se tiene 12 fotografias para hacer el modelo. Y
se vuelven a poner puntos en comun, pero practicamente el modelo

sigue sin mejorar (ver Imagen A.7)

Imagen A.7: Modelo generado aniadiendo 6 fotografias.
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5. Por ultimo se realiza una ultima prueba, se ha empezado introduciendo
al programa las 6 fotografias de la primera pasada, posteriormente se
han anadido las 6 fotografias restantes correspondientes a la segunda
pasada, pero ;qué pasaria si se anaden las 12 fotografias a la vez al

1nicio?

Imagen A.8: Modelo generado con las 12 fotografias.

En comparacion con la Imagen A.1., si que se visualiza mas modelo
sobre todo en la zona de debajo de las almenas, comparandola con la
Imagen A.8., también mejora el modelo, es decir el programa genera
mejor el modelo introduciendo todas las fotografias al principio y sin

la necesidad de afadir puntos en comun.

6. El siguiente paso es la edicion o limpieza del modelo. Como se puede
apreciar en la Imagen A.8 entre las almenas hay zonas del fondo y
trozos de torre descolgados, lo que se va a hacer es eliminar lo mejor

que se pueda todas esas zonas (ver imagen A.9).
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Imagen A.9: Limpieza del modelo.

7. En el modelo final solo se ven claramente 5 almenas de 8, por lo que

se va a realizar las mediciones con esas 5 (ver imagen A.10).

Imagen A.10: Modelo final.

8. Una vez que ya se tiene el modelo creado se exporta con el formato
.OBJ y se importa al programa MeshLab v 1.3.2, con este programa se

realiza la medicion de las distancias entre dianas.
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Imagen A.11: Modelo final en MeshLab.

9. Se realiza una seleccidn de las distancias que se van a elegir, cogiendo
distancias entre dianas muy cercanas entre si y distancias entre dianas

mas alejadas.

Imagen A.12: Croquis con las distancias seleccionadas.
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10.Y por ultimo se miden estas distancias en el programa MeshLab, hay

que tener en cuenta que las medidas que se obtienen hay que aplicarles

el factor de escala. El factor de escala se calcula dividiendo la distancia

real (obtenida por topografia) entre la distancia obtenida en MeshLab.

En la aplicacion del factor de escala se usa el factor de escala medio.

El factor de escala medio se multiplica por la distancia obtenida en

MeshLab y de este modo ya se obtiene la distancia real obtenida a

través del modelo 3D realizado en 123D Catch.

Ya solo queda realizar la diferencia entre las distancias del modelo y

las distancias reales obtenidas por topografia (ver imagen A.13).

Diana 1 Diana 2 Di;t(.)git(ancli)én Dist. Meshlab (m) Facto(l;n]iscala Dlsl:]}:\/[ l\(jls l(l::)b X Difzg; cia
Al 4 Al 16 1,181 6,995 0,169 1,143 0,037
Al 4 Al 20 2,729 16,236 0,168 2,653 0,076
Al 16 Al 5 2,111 12,863 0,164 2,102 0,009
Al 5 Al 14 1,875 11,519 0,163 1,882 -0,007
Al 15 Al 8 5,544 34,022 0,163 5,560 -0,016
Al 6 Al 13 2,084 12,811 0,163 2,094 -0,010
Al 4 Al 8 7,285 44,776 0,163 7,317 -0,032
Al 16 Al 7 5,528 34,066 0,162 5,567 -0,039
Al 20 Al 12 6,180 38,389 0,161 6,274 -0,094
Al 20 Al 21 2,989 18,813 0,159 3,074 -0,086

F.E.M.: 0,163

Imagen A.13: Tabla de resultados obtenidos para la cara A.
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11. Se calcula el error medio cuadratico (viene dado por la férmula

1 ) y el error maximo que podriamos tener al realizar
"o

ec

mediciones utilizando el modelo 3D.

Error Maximo (m): 0,094
E.m.c. (m): 0,054

+ La precision métrica que se obtiene de la cara A con el programa Autodesk
123D Catch es de 5,4 cm y se puede tener un error maximo de 9,4 cm.
Teniendo en cuenta las pocas imagenes que se disponian y la iluminacion que

no es la mas adecuada para este programa, el resultado es el esperado.
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3.4. Montaje Cara B

+ De la cara B se disponen de 16 fotografias, en dos pasadas de 8 fotos cada
una.
+ Proceso:

1. Se introduce al programa 123D Catch las fotos correspondientes a la 1*

pasada (8 fotos).

Imagen B.1: Primera creacion del modelo con la primera pasada de 8 fotografias.

Como se aprecia en la imagen solo ha montado 4 almenas las B3-B4-
B5-B6, asi que se comienza a poner puntos en comun entre imagenes,

para intentar mejorar la conexion entre fotografias, pero no mejora.

2. Se afiade la segunda pasada y se colocan puntos en comun en las tres
fotografias, en total se colocan 17 puntos comunes y monta la imagen

mucho mejor ya se ven todas las almenas de la cara B.

Imagen B.2: Creacion del modelo con las dos pasadas y 17 puntos comunes.
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3. Si se anaden las 16 fotografias desde el principio el modelo que se
genera es similar al obtenido colocando puntos en comun, la diferencia

es que de esta forma la almena de la izquierda no sale (Bl) y se

visualiza un poco mas de pared.

Imagen B.3: Creacion del modelo con las 16 fotografias.

4. Se edita el modelo.

Imagen B.4: Limpieza del modelo.

5. Una vez que ya se tiene el modelo creado se exporta con el formato
.OBJ y se importa al programa MeshLab v 1.3.2, para poder medir las

distancias entre dianas.
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Imagen B.5: Modelo final en MeshLab.

6. Se realiza una seleccion de las distancias que se van a elegir, cogiendo

en este caso las dianas que se ven mas nitidas.

Imagen B.6: Croquis con las distancias seleccionadas.

7. Y por ultimo se miden estas distancias en el programa MeshLab,

aplicandoles el factor de escala medio.
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Imagen B.7: Ejemplo de medicion de una distancia en MeshLab.

Dianal | Diana2 DisTt(‘)t]flitgfl;é“ Dist. Meshlab (m) Fac“’(rm?“ala D's;éwl\‘;sl(l:z;’ X Dife(:::)“cm
BI 5 BI 17 1,090 4,985 0,219 1,086 0,005
BI 5 BI 16 2,064 9,498 0,217 2,069 -0,005
BI 5 BI 6 1,839 8,487 0,217 1,848 -0,009
BI 6 BI 8 3,436 15,771 0,218 3,435 0,001
BI 6 BI 15 1,999 9,175 0,218 1,998 0,001
BI 7 BI 14 2,086 9,593 0,217 2,089 -0,003
BL 15 |BLS 2,019 9,278 0218 2,021 20,002
BI 9 BI 13 1,043 4,762 0,219 1,037 0,005
BI 8 BI 13 2,165 9,928 0,218 2,162 0,003
BI 17 BI 13 7,385 33,982 0,217 7,401 -0,016

F.E.M.: 0,2178

Imagen B.8: Tabla de resultados obtenidos para la cara B.

Rosa Martinez Lazaro

Pig.35




Trabajo Fin de Grado, actualizacion del proyecto Fin de Carrera:
“Fototriangulacion aplicada a elementos Patrimoniales”

8. Se calcula el error medio cuadratico y el error maximo que podriamos

tener al realizar mediciones utilizando el modelo 3D.

Error Maximo (m): 0,016

E.m.c. (m): 0,007

+ La precisiéon métrica que se obtiene de la cara B es muy diferente a la
obtenida en la cara A, es de 7 mm cuando en la cara A es de 5,4 cm y el error
maximo es de 1,6 cm frente a los 9,4 cm de la cara A. Esto puede ser debido
hay que hay mas numero de fotografias y que la iluminacion es mejor. Se vera
si esto es asi, al realizar el modelo de la cara C y D, ya que estas caras

respectivamente tienen 12 y 16 fotografias al igual que las cara A y B.
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3.5. Montaje Cara C

+ De la cara C se disponen de 12 fotografias, en dos pasadas de 6 fotos cada
una.
+ Proceso:

1. Se introduce al programa 123D Catch las fotos correspondientes a las

dos pasadas (12 fotos).

Imagen C.1: Primera creacion del modelo con las dos pasadas.

Como se aprecia en la imagen solo ha montado 5 almenas las C2-C3-
C4-C5-C6, la parte que no se ve, la zona derecha, tiene muchos
andamios, por lo que posiblemente sea mas dificil que monte esa zona.
Asi que, se comienza a poner puntos en comun entre imagenes, para
intentar mejorar la conexion en la zona derecha, se ponen los puntos en
las puntas de las almenas, y se consigue que monte algo de la zona

derecha.
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Imagen C.3: Modelo formado con puntos en comun en las puntas de las almenas.

2. En total se colocan 13 puntos comunes, pero la imagen de la zona

derecha no mejora nada, asi que se deja asi.

Imagen C.4: Creacion del modelo con los 13 puntos en comiin.
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3. Se edita el modelo, se importa a MeshLab y se obtiene la tabla de

resultados.

Imagen C.5: Limpieza del modelo.

Imagen C.6: Croquis con las distancias seleccionadas.

Dist. Factor Escala Dist. Diferencia
Diana 1 Diana 2 Estacion Dist. Meshlab (m) (m) Meslhab x (m)
Total (m) F.E.M (m)
CIL 2 Cl9 11,993 71,060 0,169 11,920 0,072
CI 3 CI 20 3,643 22,150 0,164 3,716 -0,073
CI 16 ClL7 5,370 31,638 0,170 5,307 0,062
CI 20 CI 12 6,223 36,801 0,169 6,173 0,049
CI 18 CIL S 4,800 28,344 0,169 4,755 0,045
CI 15 CI 11 6,754 39,642 0,170 6,650 0,104
CI 19 Cl9 10,493 61,842 0,170 10,374 0,119
CI 6 CI 21 2,386 14,904 0,160 2,500 -0,115
CI 17 CI 2 1,814 11,005 0,165 1,846 -0,032
CIL 19 CI 21 5,566 32,523 0,171 5,456 0,111
F.E.M.: 0,168

Imagen C.7: Tabla de resultados obtenidos para la cara C.
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4. Se calcula el error medio cuadratico y el error méximo que podriamos

tener al realizar mediciones utilizando el modelo 3D generado.

Error Maximo (m): 0,119

E.m.c. (m): 0,088

+ La precision métrica obtenida de la cara C es similar a la obtenida en la cara
A, empeora algo en comparacion, a pesar de tener una mejor iluminacion y
contraste, asi que en principio por los resultados que se van obteniendo lo
importante es tener el mayor niimero de fotografias posibles, se vera si en la

cara D se cumple esta premisa.
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3.6. Montaje Cara D

+ De la cara D se disponen de 16 fotografias, en dos pasadas de 8 fotos cada
una.
+ Proceso:

1. Se introduce al programa 123D Catch las fotos correspondientes a las

dos pasadas (16 fotos).

Imagen D.1: Creacion del modelo con las dos pasadas.

El programa ha generado el modelo de la cara D de forma automatica,
sin la necesidad de poner puntos en comun, la zona del medio se ve
peor, pero este hecho ya era previsible ya que el andamio esta en esa

zona.

2. Se edita el modelo.

Imagen D.2: Cara D editada.
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3. Se importa al programa MeshLab y se obtiene la tabla de resultados.

Imagen D.3: Croquis con las distancias seleccionadas.

Diana 1 Diana 2 Diflf;)t]illit(ﬁlllcli)én Dist. Meshlab (m) Facto(l;n F;scala Di;t:é\i[h(j;l(l:s)b X Dife(ll':la)ncia
DI 2 DI 9 12,377 50,257 0,246 12,385 -0,007
DI 3 DI 19 1,079 4,397 0,245 1,084 -0,005
DI 4 DI 8 6,977 28,287 0,247 6,971 0,006
DI 21 DI 18 1,897 7,712 0,246 1,900 -0,004
DI 4 DI 26 7,539 30,537 0,247 7,525 0,014
DI 22 DI 25 4,936 20,024 0,246 4,935 0,001
DI 8 DI 13 2,294 9,311 0,246 2,295 -0,001
DI 14 DI 22 6,811 27,609 0,247 6,804 0,007
DI 21 DI 26 8,481 34,302 0,247 8,453 0,028
DI 8 DI 18 7,293 29,587 0,246 7,291 0,002
T B F.E.M.: 0,246

Imagen D.4: Tabla de resultados obtenidos para la cara D.

4. Se calcula el error medio cuadratico y el error médximo que podriamos

tener al realizar mediciones utilizando el modelo 3D generado.

Error Maximo (m):

0,028

E.m.c. (m):

0,011
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+ La precision métrica obtenida de la cara D como se preveia es similar a la
de la cara B, ambas caras tienen el mismo niimero de fotografias que es mayor
que el nimero de fotografias de las caras A y C, por lo tanto mejora su
precision. Pero analizando la cara D, el programa ha generado el modelo de
forma automadtica sin la necesidad de colocar puntos en comun, aln asi la
precision es menor que la obtenida en la cara B, seria interesante colocar

puntos en comun a la cara D, para ver si se mejoran las precisiones.

+ Asi pues, se colocan 17 puntos en comun en la cara D, igual nimero que los
que tiene la cara B, aparentemente el modelo obtenido en Autodesk 123D

Catch es muy similar al que se tenia inicialmente (ver imagen D.5 e imagen

D.I).

Imagen D.5: Modelo generado con 17 puntos en comun.

+ Y por ultimo se miden las distancias en MeshLab obteniendo una nueva

tabla de resultados.
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Diana 1 Diana 2 Di,srt;)t];:jt;;;én Dist. Meshlab (m) Facto(l;n];]scala Dls;é\/l ;Is l(l::)b X Difil;:)n cia
DI 2 DI 9 12,377 50,302 0,246 12,396 -0,019
DI 3 DI 19 1,079 4,383 0,246 1,080 -0,001
DI 4 DI 8 6,977 28,306 0,246 6,975 0,001
DI 21 DI 18 1,897 7,690 0,247 1,895 0,002
DI 4 DI 26 7,539 30,437 0,248 7,501 0,038
DI 22 DI 25 4,936 20,015 0,247 4,932 0,003
DI 8 DI 13 2,294 9,320 0,246 2,297 -0,003
DI 14 DI 22 6,811 27,614 0,247 6,805 0,006
DI 21 DI 26 8,481 34,197 0,248 8,427 0,054
DI 8 DI 18 7,293 29,650 0,246 7,307 -0,014

F.E.M.: 0,247
Error Maximo (m): 0,054
E.m.c. (m): 0,024

Imagen D.6: Tabla de resultados obtenidos para la cara D con puntos en comun.

+ Como se puede apreciar la precision ha empeorado un poco, es decir, si se

genera el modelo de forma automatica al introducir las fotografias en el

programa, el poner puntos en comun no garantiza que mejore la precision

final, ni la calidad del modelo.
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4. CONCLUSIONES

4.1. Resumen

+ Una vez concluida la fase practica se agrupan los resultados para tener unas
conclusiones mas aclaratorias.

+ Los resultados se pueden concentrar en dos grupos visiblemente definidos,
por un lado las caras A y C y por otro las caras B y D.

A continuacidn se muestran las caracteristicas comunes que hay entre ellas.

> Modelos 3D obtenidos de la cara Ay C:

Imagen 4.1: Modelo cara A.

Imagen 4.2: Modelo cara C.
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= Como se puede apreciar en las imagenes, los modelos
generados de estas dos caras son los que mas zonas tienen
sin construir, tienen en comun que ambas constaban de 12
fotografias para realizar el modelo 3D. En las dos caras se
colocaron puntos en comun que no mejoraron la calidad del

modelo.

> Modelos 3D obtenidos de la cara By D:

Imagen 4.4: Modelo cara D.

= FEn este caso, las caras B y D practicamente se visualizan
enteras, ambas constaban de 16 fotografias y aunque son
solo 4 mas que en las otras dos caras, la mejora en el
resultado final es notable tanto visualmente como en

precision métrica.
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> Tabla resumen de los resultados de la cara Ay C:

Los resultados obtenidos en cuanto precision son similares
en estas dos caras, sorprendentemente la cara A tiene mejor
precision que la cara C a pesar de tener peor iluminacion.
El numero de puntos en comun no influye en la precision,
como se ha visto, el poner puntos en comun hace que se
puedan generar zonas del modelo que no eran visibles por

falta de nexos de union.

> Tabla resumen de los resultados de la cara By D:

o Puntos en Error
“

’ARABI

0,007 H 0,016 \

ARA D

ARA D

16 \ 17 \
16 \ 0 \ 0,011 H 0,028 \

Los resultados de cara B y D son similares y mejores que
las otras dos caras, como se ha visto en el montaje de la
cara D, el ariadir puntos en comun no mejora la precision,
es mas, la llegaba a empeorar, asi que, el que estas caras
tengan mejores resultados es basicamente porque tienen un

mayor numero de fotografias para generar el modelo 3D.
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4.2. Conclusiones

+ El objetivo de este proyecto era la aplicacion de un software libre
(Autodesk 123D Catch), a las fotografias de un proyecto estereoscopico,
usando una cdmara digital convencional (sin necesidad de calibracion) para
obtener una precision métrica en la generacion del modelo 3D y obtener un

modelo de superficie con textura fotografica.

+ Una vez finalizado, se han obtenido una serie de consideraciones acerca de

las condiciones de la toma fotografica, del uso de este software y del resultado

obtenido:
1. Es imprescindible tener un mayor nimero de fotografias
para generar bien el modelo, como se vio en el ejemplo de la
piramide, se necesitaban aproximadamente 5 fotografias de
solape entre las caras de la pirdmide, asi que necesitariamos para
una de las caras del proyecto un minimo de 60 fotografias,
realizandolas con distintos angulos y a distintas alturas, y
fotografiando las esquinas de manera convergente para poder
llegar a unir las 4 caras entre si. Se deben cargar en el programa
todas a la vez, mejora la calidad del modelo frente a la opcion de

cargar primero 6 fotos y luego afiadir otras 6, por ejemplo.

2. Las fotografias que se han usado en su origen fueron
destinadas a la realizacién de un proyecto de restitucion, por lo
que no era un impedimento el que hubiera andamios en las
fotografias, pero si se va a aplicar este tipo de software no tiene
que haber ninglin objeto delante, ya que como se ha podido
apreciar afecta mucho en el modelo final. Es decir, la geometria
adecuada para la restitucion no es apropiada para el modelado

automatico.

Rosa Martinez Lazaro Pag.48



Trabajo Fin de Grado, actualizacion del proyecto Fin de Carrera:
“Fototriangulacion aplicada a elementos Patrimoniales”

3. Durante el proceso de trabajo una vez cargadas las imagenes

en el software, se han afiadido puntos en comin manualmente

entre las fotografias, para comprobar si se podia llegar a

completar zonas que no eran visibles y si mejoraba la precision,

llegando a la conclusion de que:

Si que se puede llegar a visualizar zonas que no se
veian en un inicio pero esas zonas son tan pequenas e
incompletas que realmente no merece la pena, ya que
el proceso de colocacion de puntos en comin es
largo.

Se ha comprobado que el colocar puntos es comun
tampoco mejora la precision métrica ni la calidad del
modelo.

Basicamente para lo que puede ser factible la
colocacion de puntos en comun, podria ser en
modelos generados con las fotografias suficientes en
los que ha quedado una pequefia zona sin visualizar
por ejemplo, o en ocasiones el propio programa pide
que se coloquen puntos en comin porque no ha

podido realizar la union entre varias fotografias.

4. El uso del programa es bastante sencillo e intuitivo, es una

herramienta que pone al alcance del publico la posibilidad de

realizar modelos 3D de forma facil, ademas no se necesita un

ordenador muy potente para el proceso de datos ya que nos

permite trabajar en la nube.
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5. En definitiva, la aplicacion de este tipo de programas a las
fotografias de proyectos estereoscOpicos no resulta factible, ya
que si no es posible disponer de un mayor nimero de fotografias

no se puede tener un modelo 3D correcto.

Rosa Martinez Lazaro Pag.50



Trabajo Fin de Grado, actualizacion del proyecto Fin de Carrera:
“Fototriangulacion aplicada a elementos Patrimoniales”

5. BIBLIOGRAFIA

+ Referencias en Internet:

= Autodesk 123D Catch:
http://www.123dapp.com/catch

— MeshLab:

http://meshlab.sourceforge.net/

= Archivo digital docencia investigacion(addi), Universidad del Pais

Vasco, Fototriangulacion aplicada a elementos patrimoniales:

https://addi.ehu.es/handle/10810/9169

= Laboratorio de documentacion geométrica del patrimonio de la
UPV/EHU:

http://www.ehu.es/docarqg/

= Web de Fotogrametria Punto Arquitectura S.L.P:

http://www.worldphotogrammetry.com/

= Blog Ingenieria, el blog de los ingenieros:

http://blogingenieria.com/software-ingenieria/obten-modelos-3d-a-

partir-de-cualquier-fotografia/

= Mp3 Blog:

http://blog.mp3.es/como-crear-imagenes-3d-con-autodesk-123d-

catch/

Rosa Martinez Lazaro Pag.51


http://www.123dapp.com/catch
http://meshlab.sourceforge.net/
http://www.ehu.es/docarq/
http://www.worldphotogrammetry.com/
http://blogingenieria.com/software-ingenieria/obten-modelos-3d-a-partir-de-cualquier-fotografia/
http://blogingenieria.com/software-ingenieria/obten-modelos-3d-a-partir-de-cualquier-fotografia/
http://blog.mp3.es/como-crear-imagenes-3d-con-autodesk-123d-catch/
http://blog.mp3.es/como-crear-imagenes-3d-con-autodesk-123d-catch/

Trabajo Fin de Grado, actualizacion del proyecto Fin de Carrera:
“Fototriangulacion aplicada a elementos Patrimoniales”

= E-Portfolio Lourdes G. Cerezuela:

http://e-portfolioseav.blogspot.com.es/2012/11/documentacion-e-

investigacion.html

= Enla nube TIC:

http://www.enlanubetic.com.es/2013/03/3d-partir-de-fotografias-con-
123d-catch.html#.UwogSvISN2J

= Universidad Politécnica de Valencia, EGA revista de expresion grdfica
arquitectonica:

http://ojs.upv.es/index.php/EG A/article/view/1407/1423

Rosa Martinez Lazaro Pag.52


http://e-portfolioseav.blogspot.com.es/2012/11/documentacion-e-investigacion.html
http://e-portfolioseav.blogspot.com.es/2012/11/documentacion-e-investigacion.html
http://www.enlanubetic.com.es/2013/03/3d-partir-de-fotografias-con-123d-catch.html
http://www.enlanubetic.com.es/2013/03/3d-partir-de-fotografias-con-123d-catch.html
http://ojs.upv.es/index.php/EGA/article/view/1407/1423

I

LABORATORIO DE DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL PATRIMONIO JU——
L Grupo de Investigacion en Patrimonio Construido -GPAC- (UPV-EHU) v
UPV EHU

Aulario de las Nieves, edificio de Institutos Universitarios
C/ Nieves Cano 33, 01006 Vitoria-Gasteiz (Espafia-Spain).
Tfno: +34 945 013222 / 013264
e-mail: Idgp@ehu.es web: http://www.ldgp.es



mailto:ldgp@ehu.es
http://www.ldgp.es/

	Memoria Proyecto de Adaptación Rosa Martínez Lázaro.pdf
	INDICE
	1. ANTECEDENTES
	1.1. Resumen proyecto inicial

	2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO
	2.1. Introducción
	2.2. Objetivos
	2.3. Esquema del trabajo

	3. DESARROLLO DEL PROYECTO
	3.1. Trabajo Previo
	3.2. Descripción del desarrollo
	3.3. Montaje Cara A
	3.4. Montaje Cara B
	3.5. Montaje Cara C
	3.6. Montaje Cara D

	4. CONCLUSIONES
	4.1. Resumen
	4.2. Conclusiones

	5. BIBLIOGRAFÍA


