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Resumen
TITuLO: Programa para transferir marcas fiduciales (v. 1.0)
RESUMEN: | permite la utilizacién de imagenes analégicas escaneadas en restituidores

digitales que exigen la orientacion interna mediante marcas fiduciales. El
programa dibuja marcas en las esquinas a partir de cruces réseau 0 por
interseccion de rectas utilizando los bordes del negativo.

DESCRIPTORES
NATURALES:

fotogrametria, orientacion interna

DESCRIPTORES

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

CONTROLADOS:
Fotogrametria

LENGUAJE: | programado en Tcl (v.8). El fichero es un documento ASCII que se convierte en
ejecutable si se dispone del intérprete Tcl que puede descargarse de forma
gratuita por Internet (preferentemente en el paquete denominado “Active Tcl”

[http://www.activestate.com/activetcl]).
Abstract
TITLE: Software for transferring fiducial marks (v.1.0)

ABSTRACT:|  some old photogrammetric digital stereoplotters need fiudicial marks at the
corners in order to calculate the interior orientation, the software is aimed for
scanned film photographs and draw the fiudicial marks on the image from the

réseau or the borders of the negative.
NATURAL photogrammetry, interior orientation

KEYWORDS:

CONTROLLED | (From the UNESCO's thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/])

KEYWORDS:

Photogrammetry, Ceramic arts
CODE: | programmed in Tcl (v.8). It is an ASCII file that becomes self-executable when

the Tcl interpreter is available on the system. This interpreter can be freely
downloaded from Internet (better with the “Active Tcl” package
[http://www.activestate.com/activetcl]).
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ondiciones que establece una licencia Creative Commons de tipo

the Spanish Registration Office with the number: 00/2006/2003.
Nevertheless you can made use of it under a Creative Commons
licence “Attribution-Share Alike 3.0".
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internal test, it has not been thoroughly either checked or optimized,
therefore the results may not be correct and the elapsing time too long.

sta aplicacion informética es una prueba de laboratorio, no ha sido | 7'S“*AMER

ompletamente probado ni optimizado por lo que los resultados que
proporciona pueden no ser correctos y el tiempo de ejecucion de
Igunos procesos excesivamente largo. El uso de esta aplicaciéon se
ra bajo la completa responsabilidad del usuario. / This software is an

Its use will be done under the exclusive responsibility of the user.
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PROGRAMA PARA TRANSFERIR MARCAS FIDUCIALES

(v. 1.0)

1. Introduccion

Se pretende agilizar la orientacion interna en restituidores digitales y solucionar algunos
problemas que se han detectado cuando se trabaja con negativos escaneados. En concreto, la
finalidad del programa es solucionar los siguientes problemas:

Al escanear los negativos, las cruces réseau solo son visibles si se escanea a gran
resolucion (a partir de 1200 ppp), las imagenes que se forman son de un tamafio
considerable, respecto al grosor de las cruces, por lo que al trabajar con vistas
generales de toda la imagen es dificil localizar el lugar aproximado donde se encuentra
la marca para proceder a sefialarla.

El restituidor Softplotter recorta la imagen por las marcas fiduciales extremas al
realizar el modelo estereoscopico, cuando las marcas fiduciales corresponden a cruces
réseau, este recorte afecta a parte del formato (til del negativo.

Los negativos sin marcas fiduciales deben orientarse por los bordes del formato, este
tipo de orientacion no es soportada por los restituidores digitales, por lo que es
necesario transferir marcas fiduciales a estos negativos.

2. Definiciones y abreviaturas.

Cruces réseau (placa réseau): placa de cristal situada entre el objetivo y la pelicula en la que
se han grabado un conjunto de sefiales, normalmente cruces, que aparecerdn impresionadas
sobre la pelicula. Se utilizan como marcas fiduciales.
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3. Procedimiento.
3.1. Introduccion

Como ya se ha comentado en el apartado 1.1, la utilizacién de imagenes escaneadas con
restituidores digitales presenta algunas dificultades que pretenden solventarse mediante la
utilizacién de un programa intermedio que permita:

- Marcar aproximadamente la situacion de las cruces réseau de tal forma que puedan ser
facilmente localizadas durante el proceso de orientacion interna.

- Transferir marcas fiduciales en las esquinas del formato. Estas marcas sirven tanto
para negativos que cuenten con marcas réseau como para negativos sin placa réseau.
En el primer caso (con cruces réseau) permite realizar la orientacion interna utilizando
marcas en el borde del formato evitando asi la pérdida de zona util en el restituidor
Softplotter (como ya se ha comentado, cuando realiza el modelo estereoscopico,
recorta las imagenes por las marcas fiduciales extremas). En negativos sin marcas
fiduciales ni cruces réseau, permite situar las marcas a partir de medidas en los bordes
del formato.
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3.2. Pasos a seguir

La pantalla principal del programa es la siguiente:

£ Marcas Fiduciales (v. 1.0)

Rezultados Dpciones:  Acercade  Salr

Menu

=10l x|

b J Coordenadas Fiduciales (<] /Coordenadas Placa (=]

! Mmero * it b [

b arc:ar !

Wer Anteriones | Wer Siguientes | Barrar Placa | Todasz | Minguna |

Cargar Marcas |

Fotografia

Marcas Fiduciales

| Calculn

Qrlntena | Dibujar Marcas

Calculos

-
4

4] ||
Imagen en Pantalla:  Aumentar I 1 Reducit | H Imagen|

| Carge imagen y fichero d

H marcas para empezar para Orientacidn ntema

Controles de visualizacion

Segin puede apreciarse, se divide en varias zonas que se describen a

continuacion:

- Menu: en esta zona se accede a las funciones del menu, existen cuatro botones

disponibles:

0 Resultados: muestra u oculta la pantalla de resultados, en la que aparecen
algunos de los célculos que se van realizando.

o0 Opciones: el submenud que aparece permite

elegir el tipo de transformacion que se
utilizard en la orientacion interna: Helmert
2D (a partir de marcas dos puntos) o afin (es
necesario, en este caso, un minimo de tres
puntos). La opcion de “Orientacion por
bordes”, que se detallara mas adelante,

Or, Interna

Cir, por bordes
Fijar a réseau
Cefinir marca

Helmert Z0
v Afin

permite calcular las esquinas del formato a partir de medidas en los bordes,
calculo de las rectas de regresion y determinacién de las intersecciones
entre cada dos. Hay una opcion de “Fijar a réseau” que aun no se ha
programado y cuya utilidad es corregir la deformacién introducida por el
escaner. Finalmente, la casilla de “Definir Marca”, nos permite determinar

las caracteristicas de las marcas que van a transferirse a la imagen.
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o Acerca de . . .. Informacion sobre autoria y fecha de realizacion del
programa.

o Salir: finalizar la ejecucion del programa.

- Fotografia: En esta zona aparece la imagen, las barras de la derecha e inferior
permiten el desplazamiento cuando es mayor del area visible.

- Control de visualizacion: Permite aumentar o disminuir el factor de aumento en
el que se visualiza la imagen. También aparece un cuadro de texto que informa
de las coordenadas sobre la imagen cuando el raton se desplaza. Por ultimo
existe un mend “Imagen” que permite cargar una nueva imagen, limpiar la
actual (eliminar las marcas que se han transferido) y guardar el resultado como
una nueva imagen.

- Marcas fiduciales: Cargar un fichero de texto con la informacion de las marcas
fiduciales, el formato del mismo sera: “N°_de_punto  Coord_X Coord_Y?”,
segun el ejemplo:

1 -20 20
2 0 20
3 20 20
4 -20 O
5 0 O
6 20 O
7 -20 -20
8 0 -20
9 20 -20

- Calculos: Una vez marcadas sobre la imagen la situacion de varias marcas
fiduciales (un minimo de dos si se realiza la orientacion interna mediante la
transformacion de Helmert 2D o tres si se utiliza la transformacion afin), se
realiza el célculo de los parametros de la transformacién y, seguidamente, se
pueden dibujar las marcas fiduciales seleccionadas sobre la imagen.
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El aspecto del programa una vez cargada la imagen y el fichero de marcas
fiduciales es el siguiente:

¢ Marcas Fiduciales (v. 1.0} . =10l x|

Resultadoz  Opciones  Acercade Salr

- ) Coordenadas Fiduciales [4v)/Coordenadas Placa [4y)
|Nﬂmero X N " y Marczar |
1 -20 20 u
2 i a0 I
3 20 20 |
4 20 0 | |
] ] 0 [
B a0 0 -
7 -20 -20 u
] o 20 I
g 20 20 u

T Wer Anteniores | Wer Siguientes | Borrar Flaca | Todas | Minguna |

Cargar Marcas |

| Célculos |

~| Orlntena | Dibujar Marcas

4 |

Imagen en Pantalla:  Aumentar I 05  Reducir I??ZD 54.0) Imagen

Fichero de marcas cargado, seleccione los puntos para calcular la Orientacion Intema,
pulzando el boton con el ndmero y marcando zobre la imagen, después pulse 'O intemna’

En el menu de opciones hay que seleccionar qué tipo de marca queremos que se
dibuje sobre la imagen, actualmente hay dos tipos de sefiales implementadas, “marco”
que realiza un cuadrado centrado en las coordenadas de la marca (sélo el perimetro, en
el interior aparece la fotografia) o “cruz” que dibuja un cuadrado relleno sobre el que
dibuja una cruz.

Para definir estas sefiales existen tres parametros numéricos (a, b, ¢) y dos
colores.

-Ioix

Tipo de marca: | Cruz

-Ioix

Tipo de marza; | Marco

Fararnetios, a: E b |3_ e IE_

Colores: .

Fararnetios, a: E b |3_ e IE_
Colores: .

Laboratorio de Documentaciéon Geométrica del Patrimonio (UPV-EHU)
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El significado de los parametros es diferente para cada tipo:

marco cruz

color 1
color 1

color 2

Para sefialar las marcas fiduciales sobre la imagen hay que pulsar el botdn
correspondiente donde aparece su numero y después su posicion sobre la imagen. En la
casilla de verificacion que aparece bajo el titulo de “Marcar” se indican cuales
queremos que se dibujen. No se puede marcar sobre la imagen cuando, debido al
“zoom”, es menor que el area de visualizacion.

# Marcas Fiduciales (v. 1.0) i =10 %

Resultadoz  Opciones  Acercade  Salr

d Coordenadas Fiduciales [#v])/Coordenadas Placa [xy)
iNL’Jmero * ks % y b arcar |
1 -20 20 1320 1440 [
2 0 20 v
3 20 20 200 | Meon [
4 -20 i |
5 0 ] v
g ] o v
7 -20 20 1300 340
8 0 20 |
9 20 20 v

Ver Antenores | Ver Siguentes | Bomar Placa | Todas

Cargar Marcas |

| Calculos |

Hinguna

“w| Orlntena | Dibujar Marcas

A
Imagen en Pantalla:  Aumentar l 5 R educir

Iaau.u B96.0/ Imagen |

| Orlnterna dizponibles, seleccione las marcas v dibujar p pulse "Dibujar"
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Disponiendo de las coordenadas placa de suficientes marcas se procede a
calcular los parametros de transformacion, pulsando el boton [Or. Interna] v,
seguidamente, a dibujar las marcas con el boton [Dibujar Marcas].

Puede ser necesario desplazar la imagen para que al redibujarse aparezcan las
marcas.

El resultado puede guardarse seleccionando en el mend “Imagen” la opcion
“Guardar”, en este caso, pide el nombre de la nueva imagen. Si, por el contrario, se
quieren eliminar las sefiales marcadas, en el mismo menu “Imagen” se seleccionara la
opcion “Limpiar”.

Para utilizar la orientacion por bordes, es necesario que el fichero de marcas
fiduciales contenga exactamente cuatro marcas que corresponderan con las cuatro
esquinas a detectar. La ventana de obtencion de las esquinas indica entre qué dos
vertices debe estar definido cada borde (puede ser necesario reordenar las lineas del
fichero que contiene las coordenadas de la marcas). El proceso consiste en ir sefialando
puntos en cada uno de los bordes del formato, previamente se indica a qué borde
pertenecen pulsando el boton correspondiente.

JRI=TEY
Borde 1 Estremos: FIT n? de puntos: T Barrar
Borde 2 | Estremos | 2 3 n? de puntoz: | & Barrar

| Borde 3 Estremos:| 3 4 n? de puntos: | 4 Barrar
Borde 4 | Estremos | 4 1 n? de puntoz: | & Barrar

Azignar Y alores

Se requiere un minimo de tres puntos por borde para definirlo, una vez que se
hayan marcado suficientes puntos, se pulsa el botdn [Asignar Valores] con lo que las
coordenadas de las intersecciones apareceran en los recuadros correspondientes de la
pantalla principal.

£ Marcas Fiduciales {v. 1.0} =10] x|
Fesultados  Opciones  Acercade  Salir
k- Coordenadas Fiduciales [>v)/Coordenadas Placa [sy)
!Ndmero * b ® ¥ Marcar !
1 -23 23 102690 | 2600
2 23 23 103071 | 99982 |
3 23 -23 3285 (10074
4 23 23 4136 | 2800 ¥
“er Antenores | Wer Siguientes | Borar Placa | Todas | Minguna
Cargar Marcas |

| Célculos

OrIntena | Dibujar Marcas |

MR

4]

Imagen en Pantalla:  Aumentar I 025  Reducit I‘ID?DK‘I 034| Imagen |

Or.Interna dizponibles, seleccione las marcas v dibujar v pulse "Dibujar”
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	PROGRAMA DE AUTOCALIBRACIÓN
	X
	Y
	Se han realizado varias pruebas de calibración para ver el comportamiento de los resultados y su evolución bajo diferentes condiciones, el sistema de referencia se definió mediante red libre y no se utilizaron los pesos de las medidas. En primer lugar...
	NOTAS:
	- En la prueba 4, el parámetro k2, además de no recuperarse con suficiente precisión (mayor error que el propio valor), tiene una correlación del 86% con k1, en las demás pruebas se descarta este coeficiente.
	Para esta configuración (las seis fotografías de la primera serie y como parámetros internos a determinar: focal, punto principal y primer coeficiente de distorsión radial), los errores medios cuadráticos de los puntos detectados son los siguientes:
	Es decir, unos 3 mm en XY y  4-5 mm en Z (profundidad). Valores bastante más elevados de los que se esperaban. Por otro lado, los errores en las coordenadas de los puntos de toma son de unos 15-20 mm en XYZ. Es más, los resultados no son mejores que l...
	Las diferencias que se obtienen son demasiado grandes en relación con los errores estimados. Dada la poca calidad de las estimaciones obtenidas y los malos resultados en las coordenadas tridimensionales tanto de las marcas como de los puntos de toma, ...
	A continuación, se analizan las diferencias en las coordenadas finales entre las dos series, para comprobar si, al menos, estos valores tienen la garantía que presuponen sus errores medios cuadráticos.
	La segunda serie, mejora las precisiones de los puntos de toma (entre 8 y 13 mm en XYZ, excepto la toma 4 que aumentan hasta 30 mm, esta toma es la que se realizó con giro en kappa), representamos los errores de los puntos igual que en la serie anter...
	En el cálculo conjunto de las dos series, las coordenadas de los puntos de vista se obtienen con unos errores de unos 10 mm en las tres coordenadas, excepto la toma 4 que aumenta a 30 mm (en XY, y 18 mm en Z), este dato se repite en todos los ajustes...
	Respecto a la estas pruebas, se aprecia que los resultados empeoran notablemente al añadir la fotografía 4 (con giro en kappa), no sólo en los parámetros internos, sino que las coordenadas de los puntos de toma pasan de errores de 3-4 mm a 10-15 mm y ...
	Falta de perpendicularidad del eje óptico y el plano del sensor
	Anexo III: Definición del sistema de coordenadas por datos mínimos16F
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