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Resumen

TITULO: Modelado 3D de los huesos de una réplica de la pata trasera de un
Edmontosaurus, expuesta en el Centro Paleontolégico de Enciso (La Rioja)
DESCRIPCION Se trata de una réplica a tamafio natural de una pata trasera de
GEOMETRICA:

Edmontosaurus, compuesta por 18 huesos de diferentes tamafios y que,
montada, tiene una altura de 1’8 metros.

DOCUMENTACION:

La documentacion se realizé6 mediante fotogrametria convergente sobre la
pieza montada tal como se encuentra en exhibiciéon. Cada hueso se ha
modelado de manera individual y los resultados se han remuestreado a una
resolucion comun de 1 punto cada 5 mm. Estos modelos se han preparado
para su uso en programas de estudio de la biomecénica.

TECNICAS:

modelado virtual, fotogrametria

PRODUCTOS:

e Modelo de superficies.

DESCRIPTORES
NATURALES:

hueso de dinosaurio

DESCRIPTORES

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

CONTROLADOS:
Patrimonio natural, Geologia, Paleontologia, Fotogrametria
Abstract
TITLE: 1 3D modeling of the bones (replicas) of a hind leg of an Edmontosaurus, which
is exhibited in the Palaeontological Centre of Enciso (La Rioja, Spain)
GEOMETRIC | - A full size replica of a hind leg of an Edmontosaurus, it consists of 18 bones of
DESCRIPTION: different sized that, once mounted, form a piece 1.8 metres high.
DOCUMENTATION:

The geometric documentation of the surface was done by means of convergent
photogrammetry over the piece mounted as it is exhibited. Then, every bones
was modeled independently and the final results were subsampled to a
common resolution of 1 point every 5 mm. These models are suitable for the
software for biomechanical studies.

METHODOLOGIES:

virtual modeling, photogrammetry

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

Natural heritage, Geology, Palaeontology, Photogrammetry
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Modelado 3D de los huesos de una réplica de la pata trasera de un Edmontosaurus, expuesta en el
Centro Paleontoldgico de Enciso (La Rioja)

1.- INTRODUCCION

Dentro del programa de estudio del comportamiento de los dinosaurios que se esta
llevando a cabo por la Catedra de Paleontologia® de la Universidad de La Rioja —dirigida
por la doctora Angélica Torices- se pretende realizar un estudio sobre la biodindmica
de los conjuntos de yacimientos de icnitas.

Con el fin de estudiar el proceso de impresidn de las huellas, se requiere disponer de
un modelo 3D de los diferentes huesos que intervienen en la formacién de las pisadas.
Con este fin, se ha seleccionado, de entre las piezas expuestas en el Centro
Paleontoldgico de Enciso (La Rioja), un conjunto que representa una réplica de pata
trasera de un ejemplar de Edmontosaurus como modelo.

Esta pieza estd ya montada en una reconstruccién de lo que seria su posicién natural.
El conjunto esta formado por 18 huesos de diferente tamafio, desde el fémur que mide
aproximadamente 1 metro de largo hasta la menor de las falanges que tiene una
longitud de unos 3 centimetros. La fijacidn se realiza mediante uniones metalicas entre
los huesos y un soporte de metal que rodea la parte superior del fémur. En total, la
altura es de un metro ochenta centimetros, a los que hay que sumar el pequefo
estrado sobre el que se situa.

Fig. 1.- Pata de Edmontosaurus en la sala de exposicidn del Centro Paleontoldgico de Enciso.

! https://es-es.facebook.com/palentologiaUR/
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2.- OBJETIVOS

Se pretende generar un modelo que sea utilizable con los programas de analisis que se
utilizaran para determinar la impresién de las huellas. Por este motivo, las
caracteristicas a cumplir son las siguientes:

a) Los huesos deberan individualizarse. Ademds serd necesario que se presenten
como elementos completos y cerrados. El formato de entrega sera STL, ya que
es el utilizado por el software de tratamiento posterior. Esto no obsta para que
la informacion se presenten también en otros formatos que se consideren
adecuados para la difusién o el archivo.

b) El numero de elementos que gestiona el software es limitado y, ademas,
aspectos como la rugosidad o las marcas de deterioro del fésil no son
significativos para el analisis de fuerzas por lo que la resolucion geométrica a
alcanzar se ha estimado en un tamafio de malla de unos 5 mm.

c) Por el mismo motivo anterior, se entiende que no es relevante capturar la
textura fotografica.

d) El modelo deberd presentarse escalado a su tamario real.

En un principio, se planteé desmontar la estructura y proceder a documentar cada
hueso de forma individual. Sin embargo, una vez en el Centro Paleontoldgico, se
constatd que la pieza montada para su exposicion no podia ser separada de su
posicion por lo que la documentacion tuvo que realizarse sobre el elemento tal como
se encontraba expuesto. Esto ha limitado la visibilidad de algunas partes del conjunto,
lo que ocasiona que el modelo tenga zonas sin registro directo.

Por el contrario, el hecho de que el esqueleto ya esté montado facilita la situacién
relativa de los diferentes huesos que componen la pata. También tiene la ventaja de
gue todo se modela de una sola vez, por lo que no sera necesario disponer de varios
sistemas de referencia para cada hueso que después haya que juntar.

Para el modelado se utilizaran técnicas de fotogrametria convergente. De forma
paralela, también se realizara un modelado parcial mediante escaneado con luz
estructurada, lo que permitira ver la aplicabilidad de esta técnica y servir como control
de calidad adicional para el trabajo fotogramétrico.

Finalmente, indicar que la informacién generada se presentard organizada y en
formatos estandar con el fin de permitir su incorporacién y posterior gestién en las
bases de datos de la Catedra del Paleontologia y del Gobierno de la Rioja.
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3.- LOCALIZACION

El Centro Paleontoldgico de Enciso se encuentra situado en el nimero 3 de la calle El
Portillo de la localidad de Enciso (La Rioja), siendo sus coordenadas geograficas:
$=42,1482 N, A=2,2693 W. Enciso se sitUa al sur de Logrofio, a algo menos de 40 km en
linea recta, no obstante, el trayecto por carretera supone una hora aproximadamente,
dado que el acceso se realiza pasando previamente por Arnedo, lo que realizar algo
mas de 70 km.

El centro dispone de una muestra abierta al publico donde se pueden encontrar
diversos paneles informativos relativos a la vida de los dinosaurios, asi como
contemplar una amplia variedad de piezas paleontoldgicas (originales y réplicas).
Asimismo, el centro cuenta con una sala de conferencias, salas de trabajo y espacio de
almacenamiento.

Fig. 2.- Biblioteca y espacio de investigacion del Centro Paleontoldgico de Enciso.
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4.- DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

4.1.- Esquema de trabajo

El siguiente esquema muestra el flujo de la informacion 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.
Planificacién de
procesos
v v
Sefializacion y medida Registro fotografico Escaneado
de los puntos de apoyo v 3
Clasificacion Union de los
v escaneados
Coleccion de fotografias v
‘L f Modelo 3D del escaner
(nube de puntos)
v
Orientacién
L 4
v
Modelado

Modelo 3D por fotogrametria (nube de puntos)

l v

v

Seleccién de puntos
correspondientes a cada hueso

Alinear con referencia
a la fotogrametria

¥ v
Mallado Modelo 3D del escéner orientado
v
Edicién de la malla l
7 v
Modelos mallados Calcular distancias
individuales de cada hueso v
I Control de calidad geométrica de

\ 4

los modelos (mallas) de los huesos

Proceso de campo

Proceso gabinete

Resultado
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Modelado 3D de los huesos de una réplica de la pata trasera de un Edmontosaurus, expuesta en el
Centro Paleontoldgico de Enciso (La Rioja)

4.2.- Trabajos de campo

4.2.1.- Red topografica

Con el fin de poder escalar a sus dimensiones correctas el modelo fotogramétrico, se
requiere disponer de un conjunto de puntos cuyas coordenadas sean conocidas.

Estos puntos de referencia consisten en dianas de metacrilato de 2x2 cm, situadas en
la base donde se apoya la pieza (4 dianas) y en la parte superior del panel trasero,
coincidiendo aproximadamente con la altura total de la pieza expuesta (otras 4
dianas).

Para obtener las coordenadas se utilizd una estacion total que se situé a unos pocos
metros de la pieza expuesta (las caracteristicas del instrumental empleado se
presentan en el Anexo 1), realizando medidas sin prisma (con laser) que, para estas
distancias, ofrecen una precision de unos 3 mm. La estacidn se situd sobre una estrella
metalica con el fin de asegurar su estabilidad durante la captura de las coordenadas.

Fig. 3.- Medida con estacion total de las dianas que forman la red topografica.

El sistema de coordenadas utilizado es relativo. El croquis de distribucién de las dianas,
asi como sus respectivas coordenadas, puede consultarse en el Anexo 2.
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Centro Paleontoldgico de Enciso (La Rioja)

4.2.2.- Registro fotografico

Para la captura fotografica se utilizé una cdmara Canon EOS Mark Il de 20 megapixeles
con un objetivo de 21 mm. Las caracteristicas de esta camara pueden verse en el
Anexo 1.

Fig. 4.- Toma de fotografias para el modelado fotogramétrico.

Con esta cdmara se obtuvieron fotografias por la zona accesible de la pata (es decir,
gue no fue posible tomar imagenes donde esta situado el panel ni en la parte inferior
de los huesos del pie). Como se ha indicado, la altura del montaje de los huesos es de
aproximadamente 1’8 metros a lo que hay que sumar el estrado sobre el que se
encuentra situada, por este motivo, para las tomas de la parte superior del fémur se
utilizé una banqueta. La distancia de las tomas (cdmara objeto) se sitla entre los 40 cm
y el metro.

Las condiciones de iluminacién son las de la propia exposicidn, las cuales no son del
todo idéneas para la documentacién fotografica con vistas al modelado geométrico ya
que existen fuertes contrastes con el fondo, reflejos en las superficies de los huesos y
sombras proyectadas.
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4.2.3.- Escaneado

El escaner utilizado es un equipo Scan In a Box®, que consiste en un proyector y dos
camaras que capturan la imagen de diferentes patrones de luz que se proyectan sobre
la zona de interés.

En el Anexo 1, se presentan las caracteristicas técnicas del mismo, junto con los datos
relativos a las precisiones esperables, rangos de configuracién, tamafio maximo
recomendable de los objetos, etc.

El tamafio de la pata entra dentro del rango maximo recomendable que es de 2
metros. La precision esperable con este tamafio es del 0'1%, lo que significa que con
un tamafo de 1’8 metros la precisién serd de unos dos milimetros.

Como puede comprobarse de la informacién anterior, la resolucién de este sistema
excede las necesidades del presente proyecto por lo que se utilizara la fotogrametria
como técnica para el modelado definitivo. No obstante, es interesante aplicar el
escaneado con un doble motivo:

a) Comprobar la aplicacién de esta técnica a los restos dseos fésiles de forma que
se pueda valorar su empleo con vistas a otras finalidades (como podria ser la
obtencién de réplicas).

b) Servir como contraste para evaluar la calidad geométrica del modelado
fotogramétrico.

Para analizar ambas finalidades no se considerd necesario disponer de un registro
completo de la pata, sino que seria suficiente con modelar mediante escaneo una zona
de control. Por este motivo, la zona escaneada se limita a los huesos de los dedos.

De manera previa a la ejecucion del proceso de escaneado se procedid a calibrar las
camaras con relacién al proyector, siguiendo el protocolo del fabricante. El sistema
permite configuraciones desde 200 a 1120 mm de distancia al objeto. Para esta
ocasion se calibré a 1008 mm, lo que da una ventana operativa de 450 X 360 mm.

El trabajo se realizo fuera del horario de apertura del Centro Paleontoldgico, por lo que
se pudo regular la iluminacién ambiental de forma adecuada para el sistema de
escaneado seleccionado, lo que basicamente supone trabajar con la zona a
documentar en oscuridad de forma que la Unica iluminacion existente sea la propia
proyeccion del equipo de escaneado.
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Fig. 5.- Proyeccion de franjas durante el escaneado.

Durante el proceso de registro, se va moviendo el conjunto proyector-camaras para ir
recubriendo el objeto desde diferentes puntos de vista. Para cada toma, se controla
gue la distancia corresponde a la que se ha definido para la configuracién de la toma.

Los diferentes escaneados se van orientando a medida que se registran, de forma que
se comprueban las zonas ya recubiertas y las que faltan por completar, guiando asi los
siguientes escaneados. El numero total de escaneados validos, obtenidos para el
modelado del pie ha sido de 22.

Fig. 6.- Procesado de las nubes de puntos durante su registro mediante su alineado para ir comprobando
las zonas a recubrir en los siguientes escaneos.

Pag. -10-



Modelado 3D de los huesos de una réplica de la pata trasera de un Edmontosaurus, expuesta en el
Centro Paleontoldgico de Enciso (La Rioja)

4.3.- Trabajos de gabinete

4.3.1.- Volcado de datos topograficos

Dado que el sistema de trabajo es relativo, las coordenadas que se descargan de la
estacion ya corresponden a los valores que se utilizardn para el resto de procesos.
Simplemente hay que anadir un croquis que permita identificar cada punto con su
posicién en las fotografias, el cual se presenta en el Anexo 2.

4.3.2.- Clasificacion y archivo de las fotografias y video.

Las fotografias son documentos de gran poder descriptivo, sin embargo, es necesario
gue se presenten contextualizadas para que el usuario conozca en todo momento a
qué hacen referencia, cuando fueron tomadas, por quién, etc. Las propias camaras
fotograficas almacenan parte de estos datos y los incluyen dentro de los propios
ficheros de imagen (por ejemplo en los archivos JPEG que se generan), son los
denominados como metadatos Exifz. No obstante, hay algunos metadatos que la
camara no registra de forma automatica como, por ejemplo, la descripcidon de la
escena fotografiada, por este motivo, resulta muy provechoso editar las descripciones
de metadatos disponibles en las fotografias con el fin de completarlas, aportandoles
asi una mayor riqueza descriptiva.

= ExifTool GUI
Program  Options  Export/Import  Modify
@D Ienites_3 Al [ rombre ~|| Edi»
B Pata_Museo ¥ MG _zze1 | Tag Name Content ~
= E;’“p” [ me_z222 __
- {) Fotografias i e Sk
@3 Planos ’4 Model Canon EOS 50 Mark IT
3 . || B mMG_3zz5 Orientation Harizantal {normal)
|) Comparativa-Huesos-ScanInfABox ﬂIMG ae | e =
I Documentos : |
) Fotografias i’ IMG_3227 YResolukion 72
) Z0180316 ,ﬂ IMG_3228 ResolutionUnit inches
{2 Modelo_Photoscan |8 1mG_3229 ModifyDate 2018:03:16 17:26:35
1) ModeloGeometrico ﬁIMG 3230 Artist
[7) SIAE ¥ | Eme_3231 YChCrPositioning Corsited
¢ 3 & 1MG_3z232 Copyright
S - R B IMG_3233 ExposureTime 1)30
59 MG _3234 Fiumber 2.8
| IMG_3235 ExpaosureProgram Prograrn AE
& 1mMG_3236 150 100
& MG _3237 Exifversion 0221
{]IMG_EZES DateTimeCriginal 2018:03:16 17:26:35
|| IMG_3239 CresteDate 2018:03:16 17:26:35
‘_ijIMGquD ComponentsConfiguration | ¥, Cb, Cr, -
B IMG_3241 | Shutterspeedy alue 1)32
&) G _3242 ApertureYalue 2.8
) IMG_3243 ExposureCompensation 0
.[] IMG_3244 MeteringMade Multi-segment
|5 me_z245 Flash Off, Did not fire
ﬁ IMG_3246 FocalLength 21.0 mm
| IMG_3247 UserComment
[ 1mG_3245 SubSecTime 7z
B IMG_3249 SubSecTimeCriginal 72
,ﬂ IMG_3250 SubSec TimeDigitized 72
9] 1MG_3251 Flashpix¥ersion 0100
| IMG_3252 @l ColorSpace sRGE
||ttt st .
1 files selected

Fig. 7.- Metadatos almacenados automaticamente por la cdmara (modelo de la cdmara, resolucion de la
imagen, tiempo de exposicion, fecha...).

2 Exif (Exchangeable Image File format), creado en la década de 1980 por la agencia japonesa para el
desarrollo y estandarizacion en el campo de la electronica —actual JEITA (Japan Electronics and
Information Technology Industries)- .
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Para este paso, se ha utilizado el software ExifTool®. En concreto, se ha anadido la
informacidén sobre el autor de las fotografias, una breve descripcion, el enlace a la web
del Laboratorio para que el usuario pueda obtener informacién adicional sobre el
proyecto y la localizacidon espacial (longitud y latitud). Los valores introducidos se
presentan en el Anexo 3.

g

Main | Camera settings | Image properties | Yarious Main || Camera settings | Image properties | Yarious
Camera | Equipment GPS
-rhange
Make: [Canan [E] -keep asis ddemm. mmmm
i Latitude: |42°05.8920 -NUrth
Madel: |(Canon EOS 50 Mark 11 [5] -keep as is
; Longitude: (002°16.1580 | []-East
Software: |- [E] keep asis
Altibude: |- meters  [¥]-Above sea level
DateTime
Mote: Mo range checking is performed For ¥ :MM:DD bhimm:ss
ModifyDate: |2015:03: 16 17:26:25 -keep as is
i [l teep Documenthame: |- [E]-kzep asis
DateTimeOriginali 2018:03: 16 17:26:23 | [E]-keep as is
CreateDate: | 2018:03:16 17:26:20 | [E]-keep asis
Image
Artist: |cumentacion Geométrica del Patrimanio UPY/EHU [¥] -change
Copyright: |cumentacidn Geométrica del Patrimonia LPYEHU -change
Description: | Fotografias de una réplica de pata de -change
Edmatosaurus expuesta en el Centra
Paleontoldgica de Enciso (La Rioja).
[ -backup [-backup
UserComment: v, ldgp.es -change
Software used For image editing Y ——

Fig. 8.- Metadatos Exif afiadidos (programa ExifTool®).

AUn es posible enriquecer la descripcion mediante otra lista de metadatos
denominada IPTC3, la cual también puede almacenarse dentro del archivo de imagen.
En este caso, los metadatos inciden en la identificacion del autor y la ubicacién de la
toma mediante la indicacion del paraje, municipio y pais. La lista de valores incluidos
es la que se muestra en la siguiente imagen.

IPTC (International Press Telecommunications Council) complementa la informacidon 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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Por

¥ (2] Contenido IPTC

Titular | Réplica de una pata de Edmontosauro expuesta en el Cer
Cédigo de tema IPTC
Butor de |a descripdién | José Manuel Valle Melén, Alvaro Rodriguez Miranda
Categoria O
Otras categorias O
¥ [E] Copyright IPTC
Copyright |Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio
Estado de copyright | Con copyright w
Términos de uso de derechos O
URL de informacion de copyright | hittp:/fwww.ldgp.es

¥ [E] Creador IPTC
Creador

Direccidn del creador

Ciudad del creador

Estado / provincia del creador
Cédigo postal del creador
Pais del creador

Teléfono del creador

Correo electrdnice del creador
Sitio Web del creador

Cargo del creador

v |:| Imagen IPTC

Laboratorio de Documentacidn Geométrica del Patrimonio
¢ Justo Vélez de Elorriaga, 1 - Centro de Investigacidn M
Vitoria-Gasteiz

Alava (Araba)

01006

Espaiia

+34 945013264

ldgp@ehu.es

http: /jwww.ldgp.es

ONEIEERRERER

Fecha de creaddn | 2018
Género intelectual O
Escena O
Ubicacidn | Centro Paleontoldgico de Endiso
Ciudad | Endisa
Estado ( provinda | La Rioja
Pais | Espafia
Cddigo de pais IS0 | ES
¥ [E] Estado IPTC
Titulo | Modelado 30 de los huesos de una réplica de la pata trase

Fig. 9.- Metadatos IPTC afiadidos (programa Adobe Lightroom®).

otro lado, se renombran las imagenes con el fin de que sea mas sencillo

gestionarlas. El criterio empleado —que es igualmente empleado en el resto de ficheros
gue componen el proyecto- consiste en componer el nombre a partir de varios bloques
de informacién, asi por ejemplo, el fichero denominado como
«ldgp_CPE2018 foto PataEdmontosaurus-1. jpg» se descompone en los
siguientes datos:

- 1dgp: indica el autor de la imagen (Laboratorio de Documentacion Geométrica
del Patrimonio de la UPV/EHU).

- CPE2018: identificador interno del proyecto utilizado por el Laboratorio (CPE
indica Centro Paleontoldgico de Enciso).

- foto: tipo de documento®.

4 P . . epe
Igualmente, se encontraran otros ficheros identificados como: «modelo3D», «plano», etc.
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- PataEdmontosaurus-1: nombre especifico del fichero que indica el
elemento fotografiado, ademds incorpora un nimero correlativo para indicar la
imagen dentro de la serie.

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

Como puede comprobarse, tras estas operaciones, las imdagenes incluyen suficiente
informacién como para que, a partir de cualquiera de ellas, se puedan consultar las
propiedades y conocer el contexto de su creacidn, asi como el punto de contacto al
que dirigirse en caso de necesitar informacién adicional.

4.3.3.- Modelado 3D con textura fotografica

El modelado se ha realizado con el software Agisoft Photoscan®. El proceso comienza
cargando las fotografias, tras lo que se procede a realizar el emparejamiento
automatico de las imagenes mediante la busqueda de puntos comunes. Como
resultado de este proceso se contard con una primera version de la nube de puntos del
objeto y la orientacién relativa de las cdmaras.

EEEETT b . I
> T ————

Ao

BER" BRY LAQS XHEBEEELLS S H BOFESE 4
8 % [ s

GoXif MbE-

IMGIZIPG  MGINRZRG  MCRBSG  MGIRAIPG

N BN

MGARG  MGIERG  MGIRIFG  MGIZANRG

MM

MGIZOMG  MGIBONG  MGRNNS  MGIBLG

MGAZIRG  MGIBRG  MGISES  IMGINSIS

MGITRG  MGIBAG  MGRBSG  MGINOPG

IMGIMLPG  MGIMRPG  MGRGFG  IMGINAIPG

&

Fig. 10.- Nube de puntos dispersa obtenida automaticamente por el software mediante emparejamiento
de puntos comunes detectados en las diferentes imagenes.
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IMGAZIRG  MGINZRG  MCRBRS MGG

N B N

MGIEAE  MEIMRG  MCDIRE  MGINEIRG

RN

MGIZEMG  MGIDORG  MGINEG  MGINLIG

AN | ] v

IMGAZRG  MGIBRG  MGRIPS  MGIIEIG

MGAZTRG  MGIZERG  MGIBSS  MGINOJG

MGIMLMG  MGIULNG  MGRNS  MGINLIPG

inioeres [P

Fig. 11.- Posicion de las cdmaras (cuadrilateros azules) en la nube de puntos dispersa.

A continuacién se cargan las coordenadas de los puntos de control y se procede a
marcarlos en las fotografias. Como minimo, deben marcarse en dos imagenes para
poder estimar su posicidn en el espacio tridimensional. Si se marcan en mas imagenes,
el programa podra calcular un valor de error analizando las discrepancias en la
interseccion de los haces.

IMGIZRG  MGRZRG NGB MGIZUPS

i Lo L

IMGIZBIPG  MGIZERG  IMGIZIRG  IMGRBIG

MEERIN

IMGIZIPG  MGIZORG  IMGINLIPG  MGIZRG

A | ]

IMGAZBPG  BAGSBARG  IMGINSPG MGG

IMGIZIPG  BMGIERPG  IMGIRG  MGIMOG

IMGIMLFG  MEIMIFG  IMGIMIRG MGG

S ILY 0% 5

Fig. 12.- Identificacién de los puntos de apoyo sobre las fotografias.
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Tras marcar los puntos, el modelo se gira y escala de forma que se presenta en el
sistema en que se dispone de las coordenadas del apoyo (dianas).

EE tementomunas o Lo — o Photcean oo - - o
e E————
CE@A2c @I BHe +A0s X i BEE
Ren 8% [ oo
BEED/0ELE %
e %) Vi 2 Prcaion () =
7 (] MG 32,
(] MG 32..
T (¥ me32.
5] MG,
EEp
(5] MG 32.
Ema
32

7 3] e 22
7 (] 1432,
1 () 1M 32.,
(5] M8 32,
T ([ 6,32
7 W
Marcadores | X (m) Yim zm Precaien (m)
WP D21 cermEEM  oMIWN SNAL00 0503000
o Feois  covsamne T SWALW0 0003000
FR0:  sseano 200 30600 500418000 0.002000
o0 sseTmen 20 075300 500412400 0.003000
TR DS GEAMEN  0NOMIN 450000 0003000
F R0 ssexem 200807500 498549200 0.003000
w07 ssesam Z00HEX ABEL0 0.003000
v Mos  ssesiEm 200972200 438847500 0.003000
[——

Puntes deap..

Puntos de co

Medicas de diste) Datencia (m)  Precision (m) Bt (m)

Wieidas de
Wiz 42 4.0

Smigees | Epecodevahep | Asfaercs
Fig. 13.- Modelo (nube de puntos dispersa) en el sistema de coordenadas de los puntos de apoyo.

Como se ha indicado, al haberse marcado los puntos en varias imagenes se dispone de
un estimador de la precisidon del cdlculo de las intersecciones. En nuestro caso, se ha
obtenido un error en los puntos de control de unos 5 mm, valor que se considera
coherente con la metodologia empleada.

Marcad:;r&s ¥ (m) ¥ () Z (rm) Precisian (m) Errar (m) Proyecciones
F-i? 021 997608800 2001.123300 500.411400 0.003000 0.008735 11
Eib 022 997 886000 2001.107600 500.411800 0.003000 0.002555 19
ﬁ' 023 998207100 2001.101600 500.414000 0.003000 0.008741 25
w D2 4 998.709600 2001.075300 500.412400 0.003000 0.004558 15
Eﬂ? D25 9984445800 2001.0343900 493349900 0.003000 0.001453 19
@ D26 998.308300 2000.607800 495.349200 0.003000 0.001848 16
ﬁ D27 998.932300 2000.565200 493 848100 0.003000 0.002492 14
Ei-b 028 998918700 2000972200 493 847500 0.003000 0.003711 14
Error total

Puntos de ap... 0.005068

Puntos de co...

Fig. 14.- Estimacion de los errores de la orientacion a partir de los puntos de apoyo.

Procedemos ahora a densificar la nube de puntos. Este proceso se realiza mediante la
identificacion de puntos en varias imdagenes y el calculo de su posicion 3D mediante
interseccion de haces desde las posiciones ya conocidas de las camaras. En este caso,
el resultado obtenido tiene una importante cantidad de ruido (puntos fuera de la zona
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de interés), debidos a la combinacién del color del elemento a documentar (muy
oscuro), el entorno (blanco brillante) y las condiciones de iluminacion®.

Fig. 15.- Nube de puntos densa.

En un siguiente paso, se procede a realizar una limpieza general, eliminando la mayor
parte de los puntos ruidosos para quedarnos con los que corresponden al conjunto de
huesos. Este modelo cuenta con algo mas de 10 millones de puntos.

Fig. 16.- Nube de puntos densa una vez eliminada la mayor parte de los puntos ruidosos.

5 . . .z . . . s ™ .

En efecto, la iluminacion de la pieza estd pensada para su exposicion y utiliza luz directa que produce
brillos y resalta determinadas partes. Sin embargo, para las labores de documentaciéon, suele ser
preferible disponer de una iluminacion difusa que permita observar toda la pieza por igual.
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A continuacién se generan copias de este modelo general que se utilizan para
seleccionar sélo los puntos que corresponden a cada hueso de manera individual. Se
comienza borrando los puntos correspondientes a los demds huesos y completando la

limpieza de puntos ruidosos, asi como los elementos no deseados como las sujeciones
metalicas.

H Ecmantos a2 ot

Archivo Edicién Ver Fluja defrabajo  Herrami
DpE9c @BI-BR G+
Espaco de trabax

CERLB @9 X

T Espacio de trabajo (2 blegques, 356

HubeCompleta (178 cimaras,

Indgenes | Espagn de rabap | Referencs |

Listo

Fig. 17.- Nube de puntos limpia correspondiente al fémur.

El siguiente paso consiste en generar la malla. Dada la finalidad del trabajo, no es
necesario disponer de una representacion detallada de las superficies sino dar una
version cerrada del volumen que pueda ser utilizado en los programas de biodindmica.
Por este motivo, se elige un sistema de mallado con extrapolacién y una resolucién
aproximada de un punto cada 5 mm. Como el programa no determina el espaciado
sino que indica la cantidad de puntos, se procede a estimar la superficie de cada hueso
midiendo su altura y anchura®. Asi por ejemplo, para el fémur de 1 metro de altura y
un radio de unos 6’5 cm obtenemos una superficie de unos 0’4 m? lo gue supone unos
20.000 puntos para disponer de la resolucién determinada.

® La estimacion se hace suponiendo la superficie de un cilindro con los valores de altura y radio medidos
sobre el hueso. Sobre el nimero de mallas a generar se aplica un incremento del 20% como margen de
seguridad y se redondea el valor obtenido. De esta manera, ademas del fémur (para el que se utilizan
20.000 mallas), la tibia y el peroné tienen respectivamente 12.000 y 10.000 elementos y las falanges de
los pies estan compuestas entre 500 y 4.500 elementos, segun el tamafio.
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ﬁl&ear malla

r ¥ Ajustes generales
Tipo de superficie: [Arbitrario 5 ]
Datos fuente: [Nube de puntos densa b ]
Mimero de caras: 20,000| v
r ¥ Avanzado
Interpoladion: [EutrapoJada - ]
Clases de puntos: Todos
Calcular los colores de vértices

Fig. 18.- Ventana para indicar los pardmetros del mallado a realizar.

El mallado generado se revisa, corrigiendo irregularidades y rellenando agujeros.
Finalmente, se le aplica un ligero suavizado para eliminar la rugosidad superficial, ya
que esta caracteristica no es relevante para el estudio posterior que se pretende
realizar.

Fig. 19.- Nube de punto de uno de los dedos del pie (tarso, longitud aproximada de 28 cm), mallado
original y version suavizada.

De esta forma, los modelos solventan en gran parte el problema de la falta de detalle
en la captura de la zona interior de la pieza, asi como las zonas ocultas que se
presentan en la unidn entre las piezas, la cual cuenta con un registré mas pobre debido
a la falta de accesibilidad.

En todo caso, el modelado que se entrega debe considerarse sélo como una propuesta
inicial que debera validarse paleontolégicamente, para ver si la representacion es
acorde con los huesos a modelar y que ni las zonas completadas ni la simplificacion
aplicada distorsionan los calculos que se pretenden realizar.

El grado de recreacién de los huesos es especialmente importante en las falanges ya
gue son elementos de los que, en algunos casos, sdlo es visible menos del 50 % de la
superficie (ademas, hay que tener en cuenta que las partes interpoladas corresponden
a la unién entre elementos y la superficie inferior que son la que puede tener mas
influencia en el apoyo). Ademas, al ser elementos de menor tamafio pero seguir
utilizando el mismo tamafio de malla, las detalles como el remate de las aristas (base y
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cabeza de los huesos) aparecen mas simplificados que en el caso de los huesos de
mayor tamano.

Fig. 20.- Nubes de puntos de las zonas visibles y mallas generadas (completadas las zonas no visibles)
correspondientes a una falange media (fila superior) y a una falange distal (fila inferior).

Los modelos individuales se han exportado a formato .STL y pueden importarse y
gestionarse de forma individual en los programas de visualizacién y tratamiento de
objetos 3D.
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(& Meshlob 2016.12 - (Project 1] S=or x|
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Fig. 21.- Modelos en formato STL correspondientes al fémur, la tibia y el peroné en el programa de
visualizacién 3D Meshlab®.

(& Meshlab 2016.12 - (Project 1] S=on x|
S File Edit Fitters  Rend

DFEeC® + Tl €88 X ¥
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Fig. 22.- Tratamiento individualizado de cada elemento en el software Meshlab®.

Para contextualizar estos modelos, se han generado ficheros de metadatos que
incluyen los campos Dublin Core’, que proporcionan una descripcién general de
cualquier recurso digital.

7 http://www.dublincore.org/documents/dces/
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Los ficheros se han creado como archivos de texto, de forma que puedan ser leidos
facilmente por los usuarios, ademas, estos archivos estan formateados con etiquetas
XML para que también sean legibles por los programas informaticos que reconocen
este tipo de archivos.

Para generar los ficheros de metadatos se ha utilizado el programa CatMDEdit®.

CPE2018_modelo3D_Edmontosaurus.
HTML I DUBLIMN CORE ]

= [0 Descripcicn del recurso

O Titulo Descripcién del recurso.Descripcién
O Creador
= [@ Materias v palabras clave Definicion del elemento:
[ Descripcion Una descripcidn del contenido del recurso
0 Resumen Aunque no se limitan a estos, algunos ejemplos de descripeidn son un resumen, un indice de contenido, una explicacidn en texto libre o una referencia a una re
10 Editar < >
B Colaborador
@ Fecha

Descripcion

[l Fecha de modificacian e - — - — - -
Se trata de una réplica de pata trasera de un ejemplar de Edmontosaurus expuesta en el Centra Paleontoldgico de Enciso {La Rioja, Espafia). Esta pi...

Tipo de recurso

Formato
[0 1dentificador del recursa
@ Fuente

= @ Idioma
B Relacidn

[ [ Caracteristicas Espaciales
@ Derechos
O Tipo del recursa

*

Descripcion;

Se trata de una réplica de pata trasera de un ejemplar de Edmontosaurus expuesta en el Centra Paleontoldgico de Endiso (La Rioja, Espafia), Esta pisza
estd ya montada en una reconstruccion de lo que seria su posicién natural. El conjunto est formado por 18 huesos de diferente tamafio, desde el fémur
que mide aproximadamente 1 metro de largo hasta la menor de las Falanges que tiene una longitud de unos 3 centimetros. La fijacién se realiza mediante
uniones meklicas entre los huesos v un soporte de metal que rodes la parte superior del Fémur. En total, la altura es de un metro ochenta centimetros, 5
los que hay gue sumar el pequerio estrado sobre el que se sitda, Se han generado modelos de mallas individuales para los 18 huesos que componen la pata,

[0 Obligatario
B Opcional
D Condicional

Editar | Guardar - [] validar

Fig. 23.- Introduciendo metadatos descriptivos Dublin Core con el programa CatMDEdit®.

El resultado final es el que se muestra en la siguiente figura.

" xmins:dcterms="http:/ / purl.org/dc/terms/" xmins:fgdc="http:/ /www.fgdc.gov/ metadata/FGDC-STD-001-
1998/" xmins:foaf="http:/ /xmins.com/foaf/0.1/" xmins:gco="http://ww otc211.0rg/2005/gco” xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins:rdf="http:/ /www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" xmins:skos="http:/ /www.w3.0rg/2004/02/s5kos/core#"
http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
- <rdf:Description rdf:about="ldgp_CPE2018_modelo3D_Edmontosaurus”>
<dc:title>Modelo 3D de una réplica de pata de Edn us que se exp en el Centro Paleontologico de Enciso (La Rioja)</dc:title>
<dc:creator>Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU)</dc:creator>
- <dc:subject>
- <skos:Concept>
<skos:prefLabel xml:lang="spa" >paleontologia</skos:prefLabel>
</skos:Concept>
</dc:subject>
- <dc:subject>
- <skos:Concept>
<skos:prefLabel xml:lang="spa">dinosaurio</skos:prefLabel>
</skos:Concept>
</dc:subject>
<dc:description>Se trata de una réplica de pata trasera de un &j lar de Edi us en el Centro Paleontolégico de Enciso (La Rioja, Espaiia).
Esta pieza esta ya montada en una reconstrucciéon de lo que seria su posicion natural. El j esta formado por 18 huesos de diferente tamafio, desde
el fémur que mide aproximadamente 1 metro de largo hasta la menor de las falanges que tiene una longitud de unos 3 centimetros. La fijacion se realiza
mediante uniones metalicas entre los huesos y un soporte de metal que rodea la parte superior del fémur. En total, la altura es de un metro ochenta
centimetros, a los que hay que sumar el pequefio estrado sobre el que se sitiia. Se han generado modelos de mallas individuales para los 18 huesos que
componen la pata.</dc:description>
- <dc:publisher>
<foaf:Association>Laboratorio de Documentacion Geomética del Patrimonio (UPV/EHU)</foaf:Association>
</dc:publisher>
- <dc:contributor>
<foaf:Association>Catedra de Paleontologia de la Universidad de La Rioja</foaf:Association>
</dc:contributor>
<dc:date>2018-05-15</dc:date>
- <dc:type>
- <skos:Concept>
<skos:prefLabel xml:lang="eng">3D model</skos:prefLabel>
</skos:Concept>
</fdc:type>
- <dc:format>
- <skos:Concept rdf:about="STL">

Fig. 24.- Extracto del fichero XML resultante.
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Los ficheros XML se anaden a los directorios en los que se encuentran los modelos 3D,
tanto de mallas como nubes de puntos de forma que acompafien a éstos para que los
usuarios puedan leerlos y contextualizarlos.

4.3.4.- Modelado a partir del escaneado con luz estructurada

Como se ha comentado, la alineacién de los escaneados se realizdé en el momento de
su toma, comprobando que cada escaneado con respecto a los anteriores, no tenia
una desviacién estandar mayor de 3 centésimas de milimetro.

El alineado manual se realiza, seleccionando al menos tres puntos, entre un escaneado
y otro, u otros que previamente hayan sido alineados entre ellos.

Fig. 25.- Proceso de alineacién de una nube de puntos con las alineadas previamente y estimacién de la
calidad de la misma.

Ya en el laboratorio, se procedié a la edicién del modelo de nubes de puntos
eliminando aquellos que no forman parte del propio modelo de la pata, como el
estrado, los soportes metalicos o la pared que le sirve como fondo.

El modelo final de detalle se exporta con el fin de emplearlo para contrastar la calidad
de los modelos mallados generados de cada hueso mediante fotogrametria (segun el
procedimiento descrito en los pdarrafos anteriores).
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Para realizar este control se ha utilizado el software Cloud Compare®. En primer lugar
es necesario referir el modelo escaneado al sistema de referencia del proyecto, para
ello se cargan en el programa la nube de puntos densa procedente de la fotogrametria
(la parte correspondiente a los huesos del pie) que estda en este sistema de
coordenadas del proyecto y la nube de puntos generada con el escaner (que esta en un
sistema relativo).

El proceso de alineamiento consta de dos pasos, en un primer momento se identifican
un minimo de tres puntos comunes, lo que permite generar un alineamiento
aproximado de ambos modelos.

T CloudCampare 2 1Balphs (6 bit] - 20 Views] - o =
@ Fe B3t Took Display Plugi o bkl

Tk

e

1@eQGULEMEO o,
[}
i

ineamiento aproximado de la nube de puntos procedente del escaner con respecto a la
obtenida por fotogrametria.

En un segundo paso, el programa refina de forma automatica el mejor case entre las
nubes de puntos tomando una mayor cantidad de puntos de ambos modelos (en este
caso se ha seleccionado un valor de 50.000 puntos). Como puede apreciarse en la
siguiente imagen, el ajuste asi obtenido ofrece un error medio cuadratico del orden de
las 2’5 micras, lo que nos garantiza que el modelo escaneado se ha situado
correctamente en el sistema de coordenadas definido en el trabajo fotogramétrico.
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Fig. 27.- Alineamiento refinado de la nube de puntos procedente del escaner con respecto a la obtenida
por fotogrametria.

Por lo tanto, tras este proceso, disponemos ya de la nube de puntos escaneada en el
sistema de coordenadas del proyecto.
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Fig. 28.- Nube dérpuntoswbmrécedente del escaner en el sistema de coordenadas del proyecto.

Importamos, a continuacion, los modelos mallados correspondientes a los diferentes
huesos del pie (los cuales tenemos en formato STL).
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Fig. 29.- Modelos mallados correspondientes a los diferentes huesos del pie.

Utilizando las herramientas de este software calculamos las diferencias de los puntos
del escaneado con respecto a las superficies modeladas de los huesos. Como se
muestra en la siguiente figura, las zonas en color verde tienen una discrepancia de
hasta 3 mm, las naranjas de hasta 5 mm vy las rojas de hasta 1 cm. En general, la
coincidencia entre ambos modelos se mantiene por debajo de los 5 mm a excepcién
de algunas partes de las protuberancias de los extremos de las falanges que, por el
proceso de simplificacion empleado se presentan suavizadas en el modelo de mallas.
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Fig. 30.- Diferencia entre la nube de puntos escaneada con respecto a la superficie mallada de los
huesos modelados.
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Este control permite tener una idea general de la calidad global del modelado de los
huesos. No obstante, no se debe olvidar que sdlo abarca la zona que ha sido registrada
por el escaner y que los mallados incluyen zonas extrapoladas de las que no se dispone
de informacién directa, en las que es previsible que el error sea mayor.

Fig. 31.- Comparacion de la zona escaneada (en color verde) con las superficies modeladas de los huesos
mediante mallas.

5.- RESULTADOS

5.1.- Coleccidn de fotografias y videos

Se incluyen un total de 178 fotografias que han sido empleadas para el modelado 3D
de los huesos segun el proceso descrito en los apartados anteriores. Las fotografias
han sido descritas mediante metadatos Exif e IPTC, se presentan en formato JPEG y se
denominan segun el criterio indicado previamente.

5.2.- Modelos virtuales

Por un lado, se presenta la nube de puntos densa y parcialmente limpia de ruido que
fue obtenida en el modelado fotogramétrico, en la cual se representan todos los
huesos que forman la pata sin individualizar.

Esta nube contiene unos 10’5 millones de puntos. Se presenta en formato PLY y como
archivo de texto organizado por columnas (XY Z R G B). La extension de este ultimo es
TXT, las columnas vienen separadas por espacios y el rango para los canales de color es
[0 - 255].
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Por otro lado, se presentan las versiones malladas de los 18 huesos en archivos
individuales. Estos ficheros se presentan en el formato requerido (STL) y, ademas, en
otros dos formatos de intercambio (PLY y OBJ) de forma que puedan ser utilizados con
una amplia variedad de aplicaciones informaticas.
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Fig. 32.- Archivos individuales de los huesos cargados en MeshLab®.

A la hora de emplear estos modelos, se deben tener en cuenta las consideraciones que
se han ido indicando durante la descripcién del proceso de modelado en lo referente al
diferente grado de fiabilidad de cada modelo. En efecto, para los huesos largos
(representados en verde en la siguiente imagen) se cuenta con imagen fotogréfica de
la mayor parte de su superficie y las partes que quedaban ocultas por la union entre
huesos se consideran bien resueltas por la interpolacién realizada. En segundo lugar,
los huesos marcados en color amarillo contaban con puntos obtenidos por
fotogrametria en la mayor parte de su superficie, en este segundo grupo, aunque el
grado de interpolacidon es mayor que en el caso anterior, la volumetria de cada hueso
sigue siendo fiel a la realidad. Por ultimo, de los huesos de los dedos (en naranja en la
imagen siguiente) sdlo se dispone de informacion sobre su superficie superior, no
existiendo datos de las conexiones con otros huesos ni de la parte de apoyo inferior,
por este motivo, aunque los modelos se presentan cerrados para su posterior uso,
debe tenerse presente en todo momento que las partes completadas pueden
discrepar de la forma real.
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5.3.- Planos

> (4

Fig. 33.- Clasificacidon de los huesos en funcion del porcentaje de superficie que ha sido reconstruida por

extrapolacion.

Se han generado dos ldminas con vistas ortogonales de la pata desde diferentes

direcciones preparadas para su impresion en hojas de tamafio A3. La escala de

representacion es 1:10, si bien, dado que los huesos presentan diferentes angulos, las

medidas sélo estan en escala en la direccidn horizontal.
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Fig. 34.- Ldmina que muestra la pata desde diferentes puntos de vista.
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6.- CONTENIDO DEL CD

La presente memoria viene acompafiada de un CD que incluye la informacidn digital de
los registros y resultados. La estructura de carpetas se muestra en la siguiente imagen.

= ) CD
) Documentos
) Fotografias
= |2) Modelovirtual

) Huesos-0B]
) Huesos-PLY
) Huesos-5TL
) MubeDePunkos

) Planos
& |y kil
Fig. 35.- Contenido del CD que acompania la presente memoria.
De forma mas detallada, el contenido de cada carpeta es:

e Documentos: copia de este documento en formato PDF.

e Fotografias: imagenes utilizadas para el modelado fotogramétrico, con sus
correspondientes metadatos, en formato JPEG.

e Modelo Virtual: modelos de mallas individuales de los 18 huesos que
componen la pata en formatos OBJ, PLY y STL. Por otro lado, se incluye la nube

de puntos del modelado fotogramétrico en formato PLY y TXT.

e Planos: dos laminas en formato A3 con vistas de la pata desde diferentes
direcciones a una escala aproximada 1:10.

e Util: descripcién de los esquemas de metadatos Exif e IPTC incorporados en las
fotografias.
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ANEXOS
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Anexo 1. Instrumental empleado

Las caracteristicas técnicas y el certificado de calibracién de la estacién total utilizada
se presentan a continuacion:

! @

Certificado de Verificacién y Control ewca
Geosystems

N° de Certificado 50030003 Tecnitop S.A

Fecha 04.10.2017 Avenida Navarra n®103

50017 — Zaragoza
Tel y Fax: 976 33 29 26

CIF A-99003477

www.tecnitop.com

EUSKAL HERRIKO UNIVERSITATEA
NIEVES CANO 12
01003 GASTEIZ
Q4818001B

Numero de cliente 1972
Instrumento Leica TCR1205 R300 N° de Serie 213379
Técnico T8500

Proceso de Verificacién y Control:
El instrumento ha sido verificado y controlado conforme a los procedimientos establecidos
por Tecnitop S.A. segtn el manual del instrumento en cuestion

Resultados:

Temperatura durante la verificacion (°C): 25

Entrada Tolerancia Salida Incertidumbre
(k=2)
Desviacion HZ (Gon) 0.0018 0.0015 0.0001 0.0001
Desviacion Vt (Gon) 0.0008 0.0015 0.0001 0.0001
Desviacion distancia (mm) 1 2mm + 2ppm 1 04
(Distanciémetro infrarrojo)
Desviacion distancia (mm) 1 3mm + 2ppm 1 04

(Distancidometro laser)

Patrones empleados:

Angulos:

Colimador Pentax Nod. C5, n° serie 429008 (Incertidumbre asociado con el patrén: 0.0005 gon)
Certificado del CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA CEM171145001

Certificado segun TEC2015-01

Distancia:

Linea base, Certificado del CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA CEM171145002

Comentarios:
Préoxima Calibracion: 04.10.2018

Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones y poseen trazabilidad
a patrones nacionales o a patrones extranjeros. i

No se permite la reproduccion parcial de este certificado sin la aprobacion por escrito de Tecnitop S.A.
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El escaner de luz estructurada empleado (modelo Scan in a Box) presenta las

siguientes especificaciones técnicas:

SCAN IN A BOX - TECHNICAL SPECIFICATIONS

Scanner Dimensions

400 x 105 x 92 mm

Box Dimensions

458 x 440 x 130 mm

Box Weight ~  5,5Kg
Scanning Technology Structured Light
Scanning Time 4 4 sec per scan

Scanning Fields

reconfigurable from 100 x 80mm to 500 x 400mm

Scanning Object Dimensions

suggested from 10mm to 2000mm

from 200mm to 1120mm

Scanning Working Distance

Resolution / Point Spacing

from 0,078mm to 0,3%0mm

Precision / Accuracy

until 0,1% compared to scanned object

Mesh Density

until 10 million vertexes per model

Texture / Colour Data

available, included

Autornatic TurnTable available, optional
Software IDEA the Software
Export File Format 0OBJ, 5TL, PLY, OFF

Finalmente, la camara reflex utilizada es una Canon EOS 5D Mark Il de 20 megapixeles
con un objetivo de 21 mm, sus caracterisitcas se muestran en la siguiente imagen:

Camera Yiewer,

3

Cameras in Project Mame

fmet22 - Canon EOS 50 Mark 11
[21.00] [Default]

fmet2? - Canon EOS 50 Mark 11 [21.00]

Calibration |Jzed by Photog
Type — 1.23456.7.891011.12
Calibratar
Focal Length Image Size
e W BR16E H: 3744
220138
Fiducialz
Farmnat Size "
wi (365086 | H: (243332 Type: |NoFiducials 9
Fiducials:  mm
Principal Point
W 18,4193 Yo |12.0963
Lens Dighartion ExIF Fielgs
K1: [1.9632-004 | P1: | 6.832e-008 Make: Lanon
k2 |-3539e-007 | P2 |-5.932e-006 Model  Canan EOS 50 Mark
K3 | 0.000e+000 Il
Facal Length
[ Hew ] [ Delste l Calibration Quality Y aluss 1 0000
Ovwerall Residual BMS:  0.2358
[ Comw J[setasDelaut | \iumPesdust 28330 Farmat Size
|Loadfromdisk...| | Librap.. | PhotoCoverage () 91 Wi 37.0586 H; 24,3332
[ (] 4 ] [ Cancel ] [ Help
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Anexo 2. Reseiias de la red topografica

Para el apoyo se han utilizado ocho dianas de metacrilato de 2x2 cm. Cuatro situadas
en la parte superior y otras cuatro en la base. La distribucién se indica sobre la
siguiente fotografia (los circulos con trazo punteado indican que la diana aparece
tapada en la imagen).

Las coordenadas estan en un sistema relativo, siendo los valores los que se presentan

en la tabla siguiente:

Punto
D2 1
D2 2
D2 3
D2 4
D2 5
D2 6
D2 7
D2 8

X
997.6088
997.8860
998.2071
998.7096
998.4448
998.3083
998.9323
998.9187

Y
2001.1233
2001.1076
2001.1016
2001.0753
2001.0349
2000.6078
2000.5652
2000.9722

pd
500.4114
500.4118
500.4140
500.4124
498.8499
498.8492
498.8481
498.8475
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Anexo 3: 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 camara, fecha y condiciones de la toma), se han
incorporado los campos siguientes:

- Datos sobre la imagen:
O Artist: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio
UPV/EHU.
0 Copyright: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio
UPV/EHU.
0 Description: Fotografias de una réplica de pata de Edmotosaurus
expuesta en el Centro Paleontoldgico de Enciso (La Rioja).
0 UserComment: www.ldgp.es
- Localizacién:
O Latitud: 422 8,892’ N
O Longitud: 22 16,158’ W

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

- Contenido IPTC:
O Titular: Réplica de una pata de Edmontosauro expuesta en el Centro
Paleontoldgico de Enciso (La Rioja).
0 Autor de la descripcién: José Manuel Valle Melén, Alvaro Rodriguez
Miranda.
- Copyright IPTC:
0 Copyright: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio
UPV/EHU.
O Estado del copyright: con copyright.
0 URL de informacién de copyright: http://www.ldgp.es
- Creador IPTC:
0 Creador: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio
UPV/EHU.
O Direccidon del creador: ¢/ Justo Vélez de Elorriaga, 1 — Centro de
Investigacion Micaela Portilla (Despacho 2.01 — GPAC).
Ciudad del creador: Vitoria-Gasteiz.
Estado / provincia del creador: Alava.
Cédigo postal del creador: 01006.
Pais del creador: Espafa.
Teléfono del creador: +34 945013264
Correo electronico del creador: Idgp@ehu.es
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0 Sitio web del creador: http://www.ldgp.es

- Imagen IPTC:
0 Fecha de creacién: 2018.

0 Ubicacién: Centro Paleontolégico de Enciso.
0 Ciudad: Enciso.
0 Estado/provincia: La Rioja.
O Pais: Espafia.
0 Cddigo de pais ISO: ES
- Estado IPTC:

0 Titulo: Modelado 3D de los huesos de una réplica de la pata trasera de
un Edmontosaurus, expuesta en el Centro Paleontolégico de Enciso (La
Rioja).
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Planos

Con el esqueleto formado con los modelos mallados de los huesos se han
confeccionado dos ldminas que muestran la pata desde diferentes puntos de vista
permitiendo un recorrido que va rodeando el elemento. Aunque las vistas son
ortogonales, el hecho de que los dngulos de inclinacidon de los huesos sean variables
hace que las Unicas distancias que se mantienen en escala sean las medidas a lo largo
del eje vertical. La escala de representacion es 1:10.
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C/ Justo Vélez de Elorriaga 1, 01006 Vitoria-Gasteiz (Espafia-Spain).
Tfno: +34 945 013222 / 013264
e-mail: |dgp@ehu.es web: http://www.ldgp.es



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

	LDGP_CPE2018_memoria_Edmontosaurus.pdf
	Garbiñe Elorriaga Agirre
	Álvaro Rodríguez Miranda 
	1.- INTRODUCCIÓN
	2.- OBJETIVOS
	3.- LOCALIZACIÓN
	4.- DESARROLLO DE LOS TRABAJOS
	4.1.- Esquema de trabajo
	4.2.- Trabajos de campo
	4.2.1.- Red topográfica
	4.2.2.- Registro fotográfico
	4.2.3.- Escaneado

	4.3.- Trabajos de gabinete
	4.3.1.- Volcado de datos topográficos
	4.3.2.- Clasificación y archivo de las fotografías y video.
	4.3.3.- Modelado 3D con textura fotográfica
	4.3.4.- Modelado a partir del escaneado con luz estructurada


	5.- RESULTADOS
	5.1.- Colección de fotografías y videos
	5.2.- Modelos virtuales
	5.3.- Planos

	6.- CONTENIDO DEL CD
	Agradecimientos
	ANEXOS
	Anexo 1. Instrumental empleado
	Anexo 2. Reseñas de la red topográfica
	Anexo 3: Metadatos introducidos en las fotografías
	PLANOS




