; LABORATORIO DE DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL PATRIMONIO s
L= Grupo de Investigacién en Arqueologia de la Arquitectura (UPV-EHU) v

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

ARCHIVO DEL LABORATORIO DE
DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL
PATRIMONIO

ARCHIVE OF THE LABORATORY FOR THE GEOMETRIC
DOCUMENTATION OF HERITAGE

Seccion de memorias / Reports section

6 - 1
Informacion general / General information

ELEMENTO: Ambrona_lnsitu ‘ELEMENT

TITULO:| | evantamiento fotogramétrico del yacimiento paleontolégico “Museo in | T'TLE
situ” de Ambrona (Soria)

FECHA: Noviembre 2008 / November 2008 ‘DATE
NUMERO: LDGP_mem 006-1 ‘NUMBER

IDIOMA: espaﬁol / Spanish ‘LANGUAGE



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

Resumen

TITULO: 1| evantamiento fotogramétrico del yacimiento paleontolégico “Museo in situ” de
Ambrona (Soria)
DESCRIPCION 4 H
) Se trata de un area cubierta de unos 8 x 8 metros (la altura del techo es de
GEOMETRICA:

unos 2,5 metros en la zona mas baja) en la que se disponen varios huesos de
diferentes especies entre los que destacan, por su porte, varios colmillos de
elefante.

DOCUMENTACION:

La documentacion se realiza mediante pares fotogramétricos cenitales
obtenidos mediante una barra auxiliar para suspender la camara.

TECNICAS:

fotogrametria estereoscopica, topografia

PRODUCTOS:

Pares fotogramétricos (fotografias, croquis y coordenadas apoyo).
Modelo tridimensional vectorial.

Planos.

Multimedia.

DESCRIPTORES
NATURALES:

patrimonio, huesos, paleontologia, topografia, fotogrametria

DESCRIPTORES

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

CONTROLADOS:
Patrimonio Cultural, Fotogrametria, Paleontologia
Abstract
TTE | Photogrammetric record of the paleontological site “Museo in situ” in Ambrona
(Soria, Spain)
GEOMETRIC . e .
_ A room of 8 x 8 meters square (the heigh of the ceiling is 2.5 meters at the
DESCRIPTION:| ' |owest part) over the area several bones are scattered, the most relevant ones
are some elephant tusks.

DOCUMENTATION:

The photogrammetric pairs were taken with the help of an auxiliary bar that kept
the camera zenithal to the bones.

METHODOLOGIES:

Stereoscopic photogrammetry, surveying

PRODUCTS: e Photogrammetric pairs (photographs, sketches and coordinates of the
control points).
e Tridimensional wireframe model.
e Plans.
e Multimedia.
NATURAL heritage, bones, palaeontology, surveying, photogrammetry
KEYWORDS:
CEENYT;ZLRLDEE (From the UNESCO's thesaurus [http:/databases.unesco.org/thesaurus/])

Cultural Heritage, Photogrammetry, Palaeontology
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LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO DEL
YACIMIENTO PALEONTOLOGICO
“MUSEQO IN SITU”DE AMBRONA (SORIA)

1.- Antecedentes

El 25 de febrero de 2008, la consejeria de Cultura y Turismo de la Junta de Castilla y
Ledn hace publico un pliego de prescripciones técnicas para el “Contrato de

Restauracion de las piezas del -Museo In Situ- de Ambrona y de sus soportes”.

La empresa In Situ, S.L., por medio de D. Javier Garcia Vega contactdé con el
Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (LDGP) de la Universidad
del Pais Vasco, con el fin de estudiar la posibilidad de documentacion mediante
técnicas fotogramétricas del citado yacimiento, para ello aporto documentacién
informativa compuesta por un conjunto de fotografias y un informe de intervencion
realizados por esta empresa sobre el yacimiento, el pliego de clausulas administrativas
y el referido pliego de prescripciones técnicas.

Tras el andlisis de esta documentacion el LDGP, redacto un proyecto de intervencion
para la realizacion del Levantamiento fotogramétrico de los restos del “Museo In Situ”
en el que se consideraban el estado y disposicion de los restos, las alternativas

metodoldgicas, asi como los plazos disponibles.

Aprobado el proyecto por la empresa In Situ, S.L., se gir6 una visita para la toma de
datos precisos para el disefio de elementos auxiliares y distribucién de espacios y
tareas, procediendo a la ejecucion de la fase de campo los dias 2, 3 y 4 de julio del

presente 2008.
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2.- Localizaciéon y descripcion del yacimiento.

El yacimiento paleontolégico objeto de este estudio se encuentra aproximadamente a
un kilémetro al sureste de la localidad de Ambrona, perteneciente al municipio de Mifio

de Medinaceli en la provincia de Soria.

Provincia de Soria

Figura 1. Localizacion de Mifio de Medinaceli en Soria y en Espafia

Para acceder al mismo se puede seguir la carretera SO-P-4164 que parte de Ambrona
con direccién a Medinaci, a un kilbmetro existe un desvio indicado a mano izquierda,

que tras ascender por una ligera pendiente da acceso al museo, donde finaliza.

Figura 2. Emplazamiento del yacimiento respecto a Ambrona
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En el pliego de prescripciones técnicas, para el “Contrato de Restauracion de las
piezas del -Museo In Situ- de Ambrona y de sus soportes” antes referido, pueden
encontrarse datos de interés para conocer la disposicion y caracteristicas del

yacimiento a documentar.

“El conocido como —Museo in situ- es, en realidad, la cubricién de la parte de la
excavacion que Clarw Howell y su equipo realizaron en 1963. En ella quedaron un
grupo de tres elefantes, -macho, hembra y uno joven-, y restos de otros animales. El
disefio fue realizado por Lola Echaine y Emiliano Aguirre. Fue construido en
colaboracién por el Ministerio de Informacién y Turismo y la Diputacion Provincial de
Soria en esos afios, concluyéndose en 1.963. El edificio, obra del ingeniero Clemente
Saez Garcia, es rectangular con una superficie de 64 m2, con cubierta a un agua y
una pasarela entre las puertas de acceso y salida en el muro mas alto. Desde la
pasarela, a modo de tribuna, se observan los restos. La luz entra desde la fachada de
la pasarela, en la parte mas alta y por encima de los visitantes, de modo que los restos
no reciben nunca la luz directa. El acceso a la plataforma expositiva que queda a nivel
inferior que la pasarela, s6lo puede realizarse desde ésta, aproximadamente a 2 m.

por encima del nivel arqueolégico.

Como exposicidén in situ de una parte de lo excavado, tiene por objetivo la fidelidad al
modo estratigrafico de aparicion de los hallazgos en el proceso cientifico de la
excavacion arqueoldgica. Es destacable la innovacién expositiva y divulgadora de esta
iniciativa en fechas tan tempranas, aspecto que pretende ser recuperado tras la

intervencion en toda su capacidad.”
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3. Desarrollo de la intervencién

La secuencia de procesos ejecutados para obtener el levantamiento fotogramétrico se
muestra en el grafico adjunto, en el que se indican en rojo los procesos de campo, en
azul los de gabinete y en verde los productos:

Andlisis de documentacién
y redaccién del proyecto

Visita preliminar,
croquizacion y toma de
fotografias

v

Procesos Fotogramétricos o Procesos Topogréaficos
Planificacion de procesos

Radiacion del modelo
volumétrico del interior
del museo “In situ”.

| : v

Clasificacion, orientacion . . _—
ajuste de los pares Y ] Célculo del apoyo Calculo y dibujo del
fotogramétricos fotogramétrico modelo del edificio

Toma de pares Toma del apoyo
fotogramétricos fotogramétrico

Restitucion fotogramétrica

——Pp Edicion <

!

Metadatos y
Redaccion de memoria  —P» trascendencia de la
informacién

I

Modelo alambrico
(volumétrico) —p Planos

Presentacion multimedia

Figura 3. Esquema general de la intervencion.
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3.1. Planificacion de procesos

A partir de la informacion proporcionada por la empresa In Situ, S.L., los pliegos de
condiciones técnicas y clausulas administrativas, junto con los datos recogidos en
campo el dia 25 de junio de 2008 -dia en el que se visito el yacimiento acompafiados
por Dfia. Lucrecia Villar y D. Javier Garcia Vega- se realizé la planificacion de la fase
de campo del proceso, siguiendo la fase de gabinete el planteamiento desarrollado en

el proyecto que se present6 a In Situ, S.L.

Las especiales circunstancias en las que se encuentra el yacimiento, junto con los
requerimientos especificos de las técnicas fotogramétricas, han obligado a planificar
detalladamente la toma de datos de campo, debiendo prever desde la alimentacion
eléctrica de los equipos informaticos, hasta el disefio y fabricacién del sistema de

suspension vertical de la cAmara sobre el yacimiento.

4]

Figura 4. Bocetos del disefio del sistema de suspension vertical de la camara fotogramétrica

3.2. Procesos topograficos

El sistema de coordenadas disefiado es un sistema local, en el que se ha definido una
red de coordenadas propias del proyecto que parten de una estacién en la puerta del
museo, a partir de la cual se han radiado un conjunto de referencias en el interior del
edificio, materializadas con dianas como la que se acompafia en la figura 5. Cada una
de ellas dispone de coordenadas con precisién de entre 1 y 2 mm, lo que permite
realizar orientaciones sucesivas a partir de ellas, utilizando el método de interseccion
inversa mdltiple resuelta por minimos cuadrados, que dotan a la estacion total de
coordenadas en el mismo sistema de coordenadas con una precision similar a la de
las dianas, con la ventaja de poder disponer la posicion de la estacion en cualquier

lugar del yacimiento.
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WAV AL gp.es

Figura 5. Ejemplo de sefial de punteria de 4 cm de
lado colocadas como referencia en el interior del

museo.

Coordenadas

X Y Y4

108B 198,611 299,719 500,612
109B 200,518 301,613 500,653
110B 204,000 301,568 497,176
111B 207,142 298,477 499,185
112B 208,110 295,834 497,373
113B 205,009 292,696 498,776
114B 201,695 293,334 497,033
115B 198,731 296,239 498,945
116B 204,445 305,871 498,440
117B 216,756 319,962 498,369

Puntos

Tabla 1. Coordenadas de las sefales de referencia.

Partiendo de estas coordenadas se procedié al estacionamiento del instrumental
topografico en los lugares exentos de restos 0seos en los que ademas no se interferia
la toma fotografica. Desde estas estaciones se obtuvieron las coordenadas de los
puntos de apoyo, puntos materializados sobre el yacimiento mediante dianas de 3 cm
de lado sobre soporte rigido de metacrilato que se colocaron simplemente por

gravedad.

Para su correcta identificacién, ahora y en el futuro se procedié a codificarlos, de
manera que cada uno de los puntos se nombra de la siguiente manera: PA_f n, donde
PA ha referencia a que se trata de un punto de apoyo, “f” al n® de fila de los puntos de

apoyo y “n” de diana dentro de la fila.

El instrumental topogréfico utilizado es una estacion total Leica TCR 1205, cuyas
caracteristicas son las siguientes:

Apreciacion: 20
Sensibilidad: 20”

Aumentos: 30x
Distanciometro: 2mm +2ppm
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Figura 6. Ubicacion de los puntos de
apoyo respecto a los restos 6seos.

Figura 7. Imagen en la que pueden apreciarse las dianas de referencia, rodeadas de
rojo y los puntos apoyo fotogramétrico, alguno de los cuales se han rodeado en verde.

Las coordenadas correspondientes a cada uno de estos puntos de apoyo,
imprescindibles en el proceso de restitucién fotogramétrica pueden encontrarse en el

anexo |.
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3.3. Procesos fotogramétricos

Toma de pares fotogramétricos

El proceso fotogramétrico requiere de la toma de fotografias en condiciones
particulares de recubrimiento entre imagenes consecutivas, perpendicularidad al plano
medio del terreno, asi como de conocimiento de los pardmetros de la camara
fotografica. Empezando por este punto, hay que indicar que la camara utilizada para el
registro de las imagenes fotograficas es una camara digital de la marca CANON,
modelo 5 D, cuyas caracteristicas y certificado de calibracion (también necesario para

el proceso de restitucion) puede encontrarse en el anexo Il.

Como se ha indicado, las particularidades de la disposicion de la camara y el
aseguramiento de la posicion de unas tomas respecto a otras obligé al disefio y
construccion de una estructura moévil que se sustentaba entre la barandilla que protege
la pasarela y una cadena de longitud variable suspendida mediante sargentos de la
viga IP que sujeta la cubierta del museo.

La estructura est4d formada por tubos cuadrados de acero de 4 cm de lado
empalmados por otros de 3,5 cm, por cuyo interior discurre una cuerda que, a través
de unas carruchas, permite desplazar la camara en sentido paralelo a la guia,
obteniendo fotografias a intervalos predefinidos. Al mismo tiempo, la toma de este tipo
de fotografias y el cuidado puesto en que las sucesivas posiciones de la guia fueran
paralelas entre si, ha facilitado la generacién, célculo y compensacion de todos los
datos como un Unico bloque, lo que dota a los resultados de una homogeneidad en la

precision muy superior a la que se hubiera obtenido de trabajar con modelos

independientes.

Figura 8. Diversos momentos del montaje y utilizacién de la estructura para la
suspension vertical de la camara fotografica.
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Para calcular la distancia entre tomas, y el solape o recubrimiento entre ellas se ha de
considerar la focal, el formato del sensor de la camara y el alejamiento al que se
encontrara la camara respecto al plano medio del terreno en cada toma. Como este
altimo parametro es variable, se prepar6 una tabla en el que se calculaban el resto de

los datos de interés para la toma en funcion, precisamente del alejamiento.

Planificaciéon de parametros para latoma de datos en AMBRONA (Soria)

Fecha | Camara | Focal (mm) | Formato (mm) | Margen (%) |
| 30/06/2008 | CANON 5D | 35 | 36 | 24 | 3

Alejamiento Esc. fotog. Esc. plano Espacio Objeto (m) Base (m) Espacio mod. horizon. (m) Esp. mod.
d(m) (1/n) (1/n) hor. ver. max (1/3 d) min. (1/10 d) min. max vertical (m)
1,00 29 6 1,03 0,69 0,33 0,10 0,63 0,87 0,64
1,25 36 7 1,29 0,86 0,42 0,13 0,79 1,08 0,81
1,50 43 9 1,54 1,03 0,50 0,15 0,95 1,30 0,97
1,75 50 10 1,80 1,20 0,58 0,18 1,11 152 1,13
2,00 57 11 2,06 1,37 0,67 0,20 1,27 1,73 1,29
2,25 64 13 2,31 1,54 0,75 0,23 1,43 1,95 1,45
2,50 71 14 2,57 1,71 0,83 0,25 1,58 2,17 1,61
2,75 79 16 2,83 1,89 0,92 0,28 1,74 2,38 1,77
3,00 86 17 3,09 2,06 1,00 0,30 1,90 2,60 1,93
3,25 93 19 3,34 2,23 1,08 0,33 2,06 2,82 2,09
3,50 100 20 3,60 2,40 1,17 0,35 2,22 3,03 2,26
3,75 107 21 3,86 2,57 1,25 0,38 2,38 325 2,42
4,00 114 23 4,11 2,74 1,33 0,40 2,53 3,47 2,58

Tabla 2. Planificacién de los parametros de la toma del registro fotogramétrico

Clasificacion, orientacion, ajuste vy restitucion de los pares fotogramétricos

La toma fotografica se ha visto condicionada por la variacion de las condiciones de
iluminacion a lo largo del proceso de registro fotografico, a pesar de realizar la misma
en el momento proximo al solsticio de verano en el que los dias son largos (ya que el
edificio carece de iluminacion artificial) y por otro lado, que el sol se encuentre en su
momento mas alto, lo que limita la entrada directa de luz. Aun asi la variacién luminica
a lo largo del dia aconsej6 realizar al menos dos imagenes desde cada posicién de la
cadmara, una con alta sensibilidad y tiempo largo de exposicion y otra con sensibilidad
menor y también menor tiempo de exposicién. Las dos colecciones se incorporan en el
CD que acomparia esta memoria; por otro lado, en la presentacion multimedia se ha

incluido la de mayor calidad visual que es la que se ha utilizado para la restitucion.

El proceso de clasificaciébn comienza con la separacion de las imagenes en las dos
series de fotografias indicadas, y dentro de cada serie por cada una de las pasadas, lo
gue facilita la localizacion y gestion de las mismas.
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El programa de restituciéon fotogramétrica utilizado es Softplotter que dispone de
herramientas tanto para la orientacion, como para el ajuste de bloques y restitucion y

edicion.

Proceso de generacion del blogue

Una vez ordenadas y codificadas las fotografias se transforma una copia de las
mismas en formato *.TIF sin comprimir que es el utilizado por el programa Softplotter.
También es necesario aportar los parametros de calibracién de la camara (anexo 1) y
las coordenadas de los puntos de apoyo (anexo I), por medio de un fichero de texto en
el que las mismas aparece la informacién organizada por columnas separadas por

tabulaciones, con el siguiente formato:

N°Punto CoordenadaX CoordenadaY CoordenadaZ

Con esta informacion de partida es posible generar un nuevo proyecto en Softplotter,
en el que se indicardn una serie de parametros, como son el tipo de sistema de
coordenadas (cartesianas tridimensionales), los solapes entre fotografias (longitudinal
y transversal). Ademas se importan las fotografias y el fichero con las coordenadas de

los puntos de apoyo.

El proceso de orientacion, propiamente dicho comienza con la orientacion interior de
cada imagen, en la que se reconstruye el haz de rayos formado por cada perspectiva
cobnica fotografica utilizando para ello los datos del certificado de calibracién. Para la
cadmara utilizada, las marcas fiduciales que determinan los limites geométricos se
corresponden con las cuatro celdillas que forman las esquinas de la fotografia, para
que exista relacién entre la imagen fotografica y el correspondiente certificado de
calibracion se realiza la identificacion manual, sobre la pantalla de cada uno de estos

cuatro puntos.

Una vez realizadas todas las orientaciones interiores se proceden a realizar las
orientaciones externas, es decir la orientacién en el espacio de cada uno de los haces
formados, para lo que se identifican de forma monoscopica los puntos de apoyo en
cada imagen, de manera que, seguidamente es posible realizar el ajuste en un paso

de forma simultanea para todo el bloque.
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Aungue el ajuste final no se realizara hasta después de haber marcado los puntos de
apoyo en todas las fotografias, se pueden ir calculando ajustes provisionales a medida
que se van midiendo fotografias y pasadas para ir comprobando que el ajuste no
presenta problemas, como por ejemplo puntos que han de descartarse o zonas en las

que es necesario afladir puntos de paso o enlace.

Antes de dar por finalizado el ajuste es necesario comprobar que el criterio de
ponderacién sea adecuado, para ello hay que analizar el valor de la varianza a
posteriori suministrada por el ajuste, este valor debe mantenerse cercano a la unidad
(el valor limite concreto se obtiene de la tabla de la funcién F-Fisher en funcion de los
grados de libertad), en caso de que no se satisfaga esta condicién es necesario revisar

la ponderacién asignada, esta revision puede afectar a:

e Puntos de apoyo.
e Fotocordenadas.

e Centros de proyeccion.

Estos valores de precisiones han de ser coherentes con la realidad de los datos

disponibles.

Una descripcion mas detallada del proceso de orientacion, asi como los resultados

obtenidos, puede consultarse en el anexo lll.
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Restitucion fotogramétrica

El proceso de restitucion fotogramétrica consiste en la identificacion estereoscopica de
los elementos que conforman la morfologia de los restos 6seos del yacimiento
plasmando su geometria en un archivo de dibujo CAD, a partir del cual se
confeccionan los planos necesarios, en concreto se han generado uno a escala 1:20 y

otro a escala 1:50, en dos versiones, con y sin curvas de nivel.

. Image. /sp/P06_09_08 =i0x)

Figura 9. Imagen del proceso
de restituciébn con extraccion
estereoscopica de la geometria
tanto de los huesos como del
terreno sobre el que se
asientan.

La informacion obtenida del proceso de restitucibn se estructura en niveles de
informacion o capas en el archivo CAD. Mediante la activacion o desactivacion de
estas capas, se pueden generadar las combinaciones de informacién oportunas que

constituiran la base para la producciéon de los mapas tematicos correspondientes.
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La informacidn se estructura en las siguientes capas

=
J

01_apoyo

01_dianas

02_huesos

02_huesos movidos
02_volumétrico
03_BOVIDO GRANDE
04_CABALLO
04_CABALLO HUMERO
05_COSTILLA ELEFANTE
05_COSTILLAVIEJO
05_CRANEO HEMBRA
05_CRANEQ VIEJO
05_DEFENSA HEMERA
05_DEFENSA SUBADULTO
05_DEFENSAVIEJO

> Datos recogidos durante la fase de campo

A

05_DIENTEMEIO
05_FEMUR ELEFANTE Huesos que tienen una clara identificacion de especie:
05_HUMERQ ELEFANTE 03 Bévido, 04 Caballo, 05 Elefante

05_HUMERO HEMERA

05_HUMERO VIEJO
05_MANDIBULAVIEJOD

05_OMOPLATO ELEFANTE
05_OMOPLATO VIEJO

05_PELWIS HEMERA

05_PELMISVIEJO

05_RADIO CUBITO VIEJO

05_TIBIA HEMERA

05_VERTEBRA ELEFANTE
06_VERTEBRAVIEJO j
06_FEMUR
07_SIN CLASIFICAR
08_suelo yacimiento relleno

08_SUELO_YACIMIENTO Datos referentes al suelo del yacimiento en la campafia 2008
09 _CvV

09 CVD

10_cajetin
10_CODIGOS

[#e | 10_VENTANA GRAFICA

Huesos sin identificacion de especie
Huesos sin identificacion de ningun tipo

vy

Ceje e e éléd|¢dddidbbtbiddbddiittttiifdddes

Capas auxiliares

Figura 10. Listado de capas del fichero de dibujo.
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4.- Metadatos y trascendencia de la informacion

Los ficheros informaticos que se presentan cuentan con documentacion interna que
permite su identificacion y describe sus caracteristicas, esto facilita su clasificacién
dentro del conjunto de proyectos (sobre diferentes yacimientos) ademas de ponerlo en
relacién con el resto de documentos del propio proyecto en el caso de que se acceda
a ellos de forma descontextualizada.

La forma de incluir esta informacion depende de las posibilidades del formato de
almacenamiento, asi, en los modelos geométricos (formatos .dwg y .dxf) se utiliza la
posibilidad de incluir propiedades (menu [Archivo] [Propiedades del dibujo]) como se
muestra a continuacion:

¥ Propiedades de LDGP_AMBO8_DIB_planos. dwg

General Fesumen lEstadl’aticas] Persunalizar]

Titulo: |F'|an03

Agunto: |Levantamientu fotogramétrico del yacimiento paleont
Autor: |Labu:uraturi0 de Documentacion Geométrica del Patr
Claves: |palenntalngfa, fotogrametria, Ambrona, Soria

Comentarios: |Planos en planta obtenidos mediante restitucian
fotogramétiica de pares estereoscopicos
obtenidos con camara calibrada, la claszficacion
de log elementos =2 ha realizado acorde a log
croquis existentes |

Baze de

hipervinculo: http: £ e [dgp. ez

Aceptar | Cancelar Apuda

Figura 11. Informacién asociada a los ficheros de dibujo.
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Otro aspecto de gran importancia consiste en garantizar que la documentacion
entregada va a seguir disponible a lo largo del tiempo; en efecto, la dindmica del
mercado informatico hace que tanto los equipos como los programas y los formatos
vayan evolucionando, de tal forma que van quedando obsoletos en unos pocos afios,
siendo sustituidos por nuevas versiones mas potentes. El problema que acarrea a la
informacién que se encuentra almacenada en los formatos antiguos es que, en

ocasiones, ya no son reconocidos por los programas disponibles en el mercado.

Por ejemplo, el formato .dwg, que en su version de Autocad® 2000 es el que se ha
utilizado para la realizaciéon del modelo geométrico, es propiedad de la empresa
Autodesk, por lo que su continuidad depende de esta empresa. Por el contrario, el
formato .dxf esta abierto, es decir, su definicion esta disponible y cualquier programa o
usuario puede utilizarlo libremente. Por este motivo, el modelo geométrico que se
presenta se encuentra, ademas de en su formato original .dwg, en .dxf (también en
version de Autocad® 2000). EI CD que acompafia este proyecto, contiene una carpeta
“atil” donde se ha incluido la descripcion del formato .dxf.

El multimedia se ha realizado en lenguaje HTML que corresponde al estandar
(ISO/IEC 15445:2000) y los documentos a los que se accede a través de €l estan en

formato .pdf de amplia distribucién en la web.

Respecto a las imagenes, en el CD adjunto se encuentra una carpeta denominada
“Fotogrametria” donde se han incluido las tomas originales. La cAmara las captura en
formato .jpeg y se presentan varias tomas de cada imagen con diferentes parametros
de exposicién. Por otro lado, la carpeta “Multimedia” contiene a su vez una subcarpeta
denominada “fotografias” donde se dispone de la mejor toma para cada posicion
almacenada en formato .png (formato de imagen recomendado por el Wold Wide Web

Consortium [W3C] consorcio internacional que produce estandares para la web).
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5.- Presentacion multimedia

La informacion del proyecto se presenta también en un multimedia que permite

navegar comodamente por los diferentes documentos generados:

|‘) Yacimiento "in situ” Ambrona - Mozilla Firefox l._"ilﬂ
Archivo  Editar  Ver Historill Marcadores  Herramientas  Ayuda
OO ¢ x & Ol " % ] [G] 7|

Més visttados | ] Diccionaria dela lengu

Levantamiento fologramétrico del yacimiento de Ambrona (Soria) "Museo in situ”
oclubre 2008

INICIO MEMO!

5

Terminada

Figura 12. Aspecto de la pagina inicial del multimedia.

A partir de este multimedia se puede acceder a la memoria, croquis de situacién y
coordenadas de los puntos de apoyo, certificados de calibracion de la camara y
estacion, las fotografias utilizadas para la documentacion (organizadas por pasadas) y
versiones en .pdf de los planos generados.
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Figura 13. Diferentes pantallas del multimedia, en la parte superior se puede ver el croquis de situacion de los puntos de
apoyo con sus coordenadas v el acceso a los planos. En la parte inferior el acceso a las fotografias.
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ANEXO |

Coordenadas de los puntos de apoyo
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En primer lugar, se presenta el certificado de contrastacion del instrumental

topografico empleado:

Certificado de Verificacion y Control

N°® de Certificado 300478361

Fecha 07.01.2008 Leica Geosystems, s.1.
lbarrekolanda, 36

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

UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO www.lsios-geosystsims.aom
E.U.L.T. Ind. e Ing.Tec.Topog.
NIEVES CANO, 12

01006 VITORIA

Namero de cliente 50198

Instrumento TCR1205 R300, taquimetro + EDM sin ref.
N® de Serie 213379

Técnico 110336

Proceso de Verificacién y Control:

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

Resultados:
Temperatura durante la verificacién (°C): 24

Entrada Tolerancia Salida Incertidumbre
Desviacion Hz (Gon) 0.0003 0.0015 0.0001 0.0004
Desviacién Vt (Gon) 0.0008 0.0015 0.0002 0.0002
Desviacién distancia (mm) 0.1 2mm+ 2ppm 0.1 0.1
(Distanciémetro infrarrojo)
Desviacion distancia (mm) 0.1 3mm + 2ppm 0.1 0.1

(Distanciometro laser)

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

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

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

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

R0y,

o e,

feica

LS - when it has to be right Geosystems

www. leica-geosystems.com
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Los puntos de apoyo se distribuyen segun el siguiente esquema:
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Seguidamente, se presentan las coordenadas. La informacién se estructura en cuatro

columnas, la primera de las cuales corresponde al nombre del punto, la segunda a la

coordenada X, la tercera a la coordenada Y y la cuarta y Ultima a la coordenada Z.

Puntos Coordenadas Puntos Coordenadas
apoyo X Y Z apoyo X Y Z
PA 11 203,096 302,343 496,705 PA 4 1 201,713 300,433 496,611
PA 12 203,632 301,803 496,747 PA 4 2 202,211 299,946 496,682
PA 13 204,164 301,31 496,867 PA 4 3 202,638 299,367 497,006
PA 1 4 204,693 300,752 496,995 PA 4 4 203,25 298,737 496,719
PA 15 205,27 300,248 496,98 PA 4 5 203,838 298,146 496,73
PA 16 205,802 299,724 496,983 PA 4 6 204,405 297,684 496,841
PA 17 206,317 299,141 497,024 PA 4 7 204,984 297,113 497,072
PA 18 206,875 298,579 497,011 PA 4 8 205,519 296,473 496,993
PA 19 207,39 298,031 497,034 PA 4 9 205,89 296,105 497,236
PA 1 10 207,957 297,439 496,941 PA 4 10 206,565 295,485 497,071
PA 1 11 208,515 296,905 497,012 PA 4 11 207,188 294,988 497,029
PA 2 1 202,857 301,555 496,66 PA 5 1 200,992 300,155 496,655
PA 2 2 203,259 300,935 496,831 PA 5 2 201,57 299,583 496,692
PA 2 3 203,82 300,4 496,472 PA 5 3 201,876 299,295 496,719
PA 2 4 204,454 299,883 497,05 PA 5 4 202,623 298,536 496,687
PA 2 5 204,763 299,421 497,049 PA 55 203,224 297,983 496,713
PA 2 6 205,574 298,894 496,973 PA 5 6 203,643 297,347 496,676
PA 2 7 206,121 298,267 497,048 PA 5 7 204,26 296,912 496,866
PA 2 8 206,645 297,614 497,027 PA 5 8 204,836 296,337 496,893
PA 2 9 207,196 297,1 497,066 PA 59 205,33 295,808 496,941
PA 2 10 207,716 296,561 497,039 PA 5 10 205,891 295,276 496,98
PA 2 11 208,231 296,036 497,048 PA 5 11 206,449 294,785 497,031
PA 3 1 202,061 301,215 496,619 PA 6 2 201,25 298,909 496,736
PA 3 2 202,589 300,757 496,675 PA 6 3 201,808 298,311 496,739
PA 3 3 203,145 300,269 496,482 PA 6 4 202,342 297,764 496,715
PA 3 4 203,704 299,754 496,447 PA 6 5 202,882 297,249 496,775
PA 3 5 204,139 299,213 496,872 PA 6 6 203,514 296,691 496,756
PA 3 6 204,875 298,594 496,497 PA 6 7 204 296,172 496,74
PA 3 7 205,353 298,046 496,98 PA 6 8 204,614 295,669 496,828
PA 3 8 205,877 297,493 497,045 PA 6 9 205,059 295,122 496,845
PA 3 9 206,438 296,913 497,022 PA 6 10 205,628 294,494 496,926
PA 3 10 207,006 296,426 497,087 PA 6 11 206,176 293,941 496,914
PA 3 11 207,466 295,816 497,092
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Puntos Coordenadas Puntos Coordenadas
apoyo X Y Z apoyo X Y Z
PA 7 1 199,942 299,048 496,726 PA 10 1 198,314 297,595 496,89
PA 7 2 200,571 298,572 496,744 PA 10 2 198,706 297,173 496,801
PA 7 3 201,072 298,04 496,72 PA 10 3 199,315 296,716 496,725
PA 7 3 201,072 298,04 496,718 PA 10 4 199,936 296,142 496,656
PA 7 4 201,657 297,434 496,645 PA_10 5 200,43 295,701 496,636
PA 7 5 202,163 296,925 496,935 PA 10 6 201,014 295,149 496,547
PA 7 6 202,705 296,362 496,655 PA_10 7 201,57 294,599 496,51
PA 7 7 203,227 295,813 496,608 PA_10 8 202,056 294,071 496,442
PA 7 8 203,66 295,189 496,733 PA_10 9 202,551 293,549 496,511
PA 7 9 204,255 294,866 496,832 PA_10 10 203,011 293,044 496,538
PA 7 10 204,752 294,192 496,8 PA 10 11 203,729 292,442 496,669
PA 7 11 205,345 293,67 496,818 PA 10 12 204,109 291,906 496,723
PA 8 1 199,588 298,306 496,751 PA 11 1 198,086 296,926 496,865
PA 8 2 200,197 297,833 496,675 PA 11 2 198,682 296,307 496,753
PA 8 3 200,701 297,235 496,61 PA 11 3 199,142 295,879 496,661
PA 8 4 201,272 296,728 496,651 PA 11 4 199,682 295,332 496,576
PA 8 5 201,822 296,238 496,759 PA 11 5 200,22 294,821 496,523
PA 8 6 202,375 295,711 496,633 PA 11 6 200,693 294,321 496,587
PA 8 7 202,933 295,12 496,503 PA 11 7 201,308 293,794 496,455
PA 8 8 203,49 294,578 496,846 PA 11 8 201,831 293,259 496,486
PA 8 9 203,978 294,034 496,657 PA 11 9 202,368 292,751 496,515
PA 8 10 204,57 293,474 496,731 PA 11 10 202,94 292,253 496,538
PA 8 11 205,108 292,889 496,821 PA 11 11 203,432 291,687 496,637
PA 9 1 198,805 298,078 496,841
PA 9 2 199,302 297,426 496,751
PA 9 3 199,992 297,036 496,846
PA 9 4 200,475 296,435 496,618
PA 9 5 201,058 295,898 496,692
PA 9 6 201,447 295,571 496,813
PA 9 7 202,183 294,883 496,419
PA 9 8 202,668 294,136 496,875
PA 9 9 203,48 293,541 496,612
PA_9 10 203,772 293,124 496,601
PA 9 11 204,336 292,564 496,726
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ANEXO I

Certificado de calibracion de la camara fotografica
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Parametros internos

Cémara: Canon DS-12691 (EOS-5D), n° serie: 219063
Fecha: 26 de junio de 2007

Parametros geométricos (en celdillas):
e Caso |: distancia focal mas adecuada para una perspectiva perfecta.
0 Formato: 4.368 x 2.912 celdillas
0 Distancia focal (f): 4.480 celdillas (emc: 23 celdillas)
e Caso 2: distancia focal, punto principal y distorsion radial simétrica.
0 Formato: 4.368 x 2.912 celdillas
0 Distancia focal (f): 4.324’5 celdillas (emc: 9’5 celdillas)
0 Distorsion radial simétrica (k;): -2’86 e-9 (emc: I’le-10)
O Punto principal (x,, y,): 23 celdillas (emc: 4 cel), 15’5 celdillas (emc: 4 cel)
¢ Caso 3: distancia focal y distorsién radial simétrica.
0 Formato: 4.368 x 2.912 celdillas
0 Distancia focal (f): 4.310 celdillas (emc: | | celdillas)
0 Distorsion radial simétrica (k;): -3’0 e-9 (emc: 1'2e-10)

Parametros geométricos (en milimetros):
e Caso |: distancia focal mas adecuada para una perspectiva perfecta.
0 Formato: 36 x 24 mm
0 Distancia focal (f): 36’9 mm (emc: 0'2 mm)
e Caso 2: distancia focal, punto principal y distorsion radial simétrica.
0 Formato: 36 x 24 mm
0 Distancia focal (f): 35’64 mm (emc: 0°08 mm)
0 Distorsion radial simétrica (k;): -4’2 e-5 (emc: 1’6e-6)
0 Punto principal (x,, y,): 0’19 mm (emc: 0°03 mm), 0’13 mm (emc: 0°03 mm)
e Caso 3: distancia focal y distorsion radial simétrica.
0 Formato: 36 x 24 mm
0 Distancia focal (f): 35’52 mm (emc: 0°09 mm)
0 Distorsion radial simétrica (k,): -4'4 e-5 (emc: 1’8e-6)

NOTAS:

* La funcién de distorsion radial simétrica: Ar =k,  + k, r’ + k; r/, donde Ar es el valor de distorsion; k;,
k,, k; son los parametros de distorsiéon y r la distancia del punto respecto al punto principal. Para
cualquier punto sobre la imagen, se calcula su distancia al punto principal (r) y el valor de distorsion
que le corresponde (4r), este valor se restara del valor de r original para obtener el valor corregido:

r, =r—A4r.

corregido

* Lamentablemente, no existe consenso respecto a la forma de realizar la correccion por distorsion, en

algunos programas de fotogrametria, se utiliza la expresiéon opuesta, es decir: r,

orregido

=r+ Ar. Si este

fuese el caso, se deberia cambiar el signo del parametro suministrado (ej. del caso 2 en milimetros, k;:

+2'86 e-5).

= En la prueba realizada no se han obtenido valores significativos de k, o k; por lo que se recomienda

dejarlo a cero.

= Se presenta una version solo con focal y otra con focal y kl sin punto principal para poder adaptarlo a

las caracteristicas del programa de restituidor a utilizar.
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Valores en milimetros

Grafica de distorsion: Coordenadas de las marcas fiduciales:

Las lineas discontinuas representan la variacion debida a 2 | Distribucion:
veces el error medio cuadratico de la distorsion.

Marca X(mm) Y(mm)
o000 | 180 -12°0
0,100 2 180 -12°0
0300 3 18’0 12’0
4 180 12’0
-0,300
£
-§ 0400
g
0,500
0800 4 3
0,700
0,800
distancia vadial (mm)
Distancia Radial Distorsion
(mm) (mm)
0 0’000
5 -0’005 1 2
10 -0'042
15 -0'142
20 -0'336
25 -0’656

NOTA: Las marcas fiduciales coinciden con
las esquinas del formato de 36 x 24

NOTA: Aplicar con precaucion esta correccion, especialmente en los milimetros.

bordes del formato, donde los valores pueden no corresponder a las
distorsiones reales.

Es valida hasta 19 mm y se debe tomar con precaucién a partir de los
14’5 mm (ver apartado siguiente).
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Valores en celdillas

Coordenadas de las marcas fiduciales:

Grafica de distorsion:

Las lineas discontinuas representan la variacion debida a 2 | Distribucion:
veces el error medio cuadratico de la distorsion.

Marca X(mm) Y(mm)

" 0 500 : 10 ) 1500 I 2000 ' 2500 3000 I -2.184°0 -1.456’0
-10.0 S 2 2.1840 -1.4560
200 3 2.1840 1.456’0
300 4 -2.184°0 1.456°0

i-dl’l_fﬁ
® 600 4 3
0.0
40,0

Distancia Radial Distorsion
(celdillas) (celdillas)

0 00

500 -0'4 1 2

1.000 -29

1.500 -9'7

2.000 -22'9

2.500 -44’7

3.000 -17'2

NOTA: Las marcas fiduciales coinciden con
las esquinas del formato de 4.368 x 2.912

NOTA: Aplicar con precaucion esta correccion, especialmente en los :
celdillas.
bordes del formato, donde los valores pueden no corresponder a las

distorsiones reales.
Es valida hasta 2.300 celdillas y se debe tomar con precaucién a partir

de los 1.750 mm (ver apartado siguiente).
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Griafica de distribucién espacial:

Grafico de districucion espacial - -
-

- ey

1500 -

1000

500
0
-500
-1000
-1500 ~
-2500 -2000 -1500 ~oop ™ --—@0_‘ 0 59_0,, - 71000 1500 2000 2500

Esta gratica muestra la distribucion de las YU medidas Gtilizadas en el ajuste sobre el tormato de la imagen,
el circulo verde indica la distancia radial que deja fuera 20 medidas y que corresponde aproximadamente a
1750 celdillas (14’5 mm) desde el centro del formato, hasta esta distancia se cuenta con una gran
redundancia de valores por lo que los parametros calculados se pueden considerar de gran exactitud. Mas
alla, se puede dibujar otra linea que deje fuera sdlo las cinco medidas mas extremas y que se sitia a 2340
celdillas (19°3 mm) del centro del formato, a partir de esta distancia, no existen muestras suficientes para
garantizar que los valores presentados en este informe sean significativos.

NOTA: La distorsion en este certificado se entiende como la cantidad que debe restarse a las coordenadas
medidas para obtener las corregidas. El origen de coordenadas esta situado en el centro del formato siendo
el eje —X- positivo hacia la derecha y el eje —Y- hacia arriba.

Ficha Técnica

Fecha de tomas fotograficas: 26 de Junio de 2007
Realizado por: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (UPV-EHU)

Método de calculo: Autocalibracion

Notas: Datos obtenidos a partir de 6 tomas fotograficas en un poligono de calibracion situado en el
Laboratorio de Fotogrametria de la UPV-EHU. El calculo se ha realizado con programas propios del
LDGP, ver pagina web del Laboratorio (http://www.vc.ehu.es/docarq).
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ANEXO Il
Resultados finales del proceso de orientaciéon del bloque

fotogramétrico
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PROCESO DE GENERACION DEL BLOQUE

En primer lugar, se ordenan y codifican las fotografias por pasadas y se convierten a
formato *.TIF sin comprimir que es el utilizado por el programa de restitucion. Por otro
lado, se va a utilizar un fichero con las coordenadas de los puntos de apoyo, se trata
de un archivo de texto organizado por columnas separadas por tabulaciones con el

siguiente formato:

N°Punto CoordenadaX CoordenadaY CoordenadaZ

Abrimos el programa de restituciéon y creamos un proyecto nuevo:

* . SoftPlotter 4.0: <Mo project> ;lglil

Edil.  Ulilities  Preferences  Help

HNew Project Directory ...

Set Project Directory ...

o Bt | Dt Tl | Meseicthal| B . 22.23%%

About. SoftPotter... o Thod
History ... iy Owned Subsidiary of The Boeing Company.

Ezit ... |

Al crear el proyecto, se definen los parametros del mismo. Entre estos parametros que
se le indican esté el tipo de sistema de coordenadas (cartesianas tridimensionales), los
solapes entre fotografias (longitudinal y transversal). También permite definir los
pardmetros que se van a utilizar para otros productos como los modelos digitales de
elevacion (DTM) y las ortofotografias, como no se han realizado estos productos, se

muestran los valores por defecto.
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¢ Project Definition x|

Project: Ref. Frame: [CART

NADZ7-HADS3 Conversion: ¢ Parametric  NADCON

Linear Unit: Meter |-|

Avy. Gnd. Elev:l 0.0000

BTIE: Fwil. Overap %: 80. 0000
Side Overap %: 70.0000
Camera Orientation: 1]

DTH: Ground Spa[:ing:E 0.0100
Strategy Mame: [Frame Select |

Ortho: Ground Spacing:[ 0.0100
Trim ﬂmuunt:l 0. 0000 * % O pixels

Color Fill Value:  Black |.|

Bounds: {* Pixel Center " Pixel Comer

Image Fornmat: TIFF |v|
Mosaic: Color Fill Value:  Black |-
Image Format: TIFF |v|

KDMS: Default Manuscript Location: |Proyectos en_curso/AMBRONA/vect/] Select |

_OK | Cancell

A continuacidn se confecciona el bloque fotogramétrico. El bloque corresponde a todas
las fotografias que van a orientarse de forma conjunta. Para empezar, es necesario
rellenar algunos valores como el tipo de sensor (StdFrame es una fotografia
convencional frente a otras opciones como imagenes SPOT), nombre del bloque,
unidades y las precisiones (sigmas) que utilizara por defecto en el calculo. Estas
precisiones (errores medios cuadraticos) hacen referencia a las coordenadas de la

camara, los giros y las coordenadas de los puntos de control:
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¢ Define New Block x|

Sensors Blocks

ftdfrane —— JH|I7CAIAT =

L Eg o

New Block Name: [nMBRONA

Reference Frame: Set I
[CARTESTAN

Linear Unit: Meter v|

Default Sigmas

bad Y Z
Frame Position (m}) 1000 . 00 1000. 00 1000.00
Frame Attitude (degrees):[0.5 0.5 0.5
Ground Control {(m} 0.0% 0.01 0.0
0K | Cancel

Estos valores de precisiones se van a utilizar para la ponderacion del ajuste por lo que
es importante que sean valores coherentes o el ajuste no sera satisfactorio. En
principio podemos estimar bastante bien el correspondiente a los puntos de apoyo
(coordenadas medidas en campo y suministradas mediante el fichero antes descrito)
que puede dejarse en 1 cm 6 5 mm por coordenada. Las precisiones de los centros de
proyeccion son mas complicadas porque, en principio, no se dispone de los valores
aproximados y serd nesario esperar a que los calcule el propio restituidor durante el

proceso de ajuste, asi que mas adelante habra que reajustarlos.

El menu [Edit] permite definir la cAmara (o cdmaras) [Camera Editor] utilizadas en el
proyecto, las fotografias que forman el bloque [Frame Editor] e importar las

coordenadas de los puntos de control [Ground Pt Editor].

! Block Tool: bloc| =10l

e [BRY actvites  setungs

Frame Editor ...
Grd Pt Editor ...
sensor: Editor: ...

Display Reference Frame: CARTESIAN

Murber of active frames: 198
Mumber of cameras: 1
Mumber of active points: 151

Current Sensors:
StdFrame

FE
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Empezando por la camara, en el caso del proyecto de Ambrona, la camara utilizada

fue la Canon Eos 5D, se introducen sus parametros del certificado de calibraciéon y se

selecciona para el proyecto:

% Camera Editor - 10| =]
File
Focal
AT0 Length
Available Description {(microns) X0 YO ED El E2
| Canon Eos-5D (apaisado) +4320. 0 =5, 5. 0|[-1. 310078=-04][ 2.545461e-03]-4. T66214e-08]| ]

T66214e-06

{vertical)

-1.310078e-04| 2 545461e-03

Canon Eos-5D(apaisado) (solo focal) + 320 0.000000e+00) 0. 000000e+00( 0. 000000e+00
||N ||canon Eos-50 (vertical) PRALD | +4320. u|| 0. u|| 0. u|| 1.310078e-04| 2 545461e-03|-4. 766214208 j
Add Standard ... | Agd Camera | | Duplicate Camera | | Delete camera |  Radial Distortion ...| | Edit Fiducials ... |

El siguiente paso es importar las fotografias, no es necesario importarlas todas de una

sola vez, se pueden ir importando por pasadas:

H ! Block Took block/PAS -ox
| File Activities  Settings
Camera Editor ... | ASADAL =

Bloc!

Stat
Grd Pt Editor ...

Blocl  Sensor Editor ., (ARTESIAN

Display Reference Frame: CARTESIAN

Nuwber of active frames: 198
Number of cameras: 1
Mumber of active points: 151

Current sensors:
StdFramne

Cada vez que se importa una fotografia se han de pulsar los botones “Add Frame” y

“TIFF Import” y se van seleccionando las fotos con las que se trabajara:

%
Taage Cart X
Frame Camera Sigma  a priori
Fumber Inp. Int. Ignored Ext. Description Bctive Humber (pamels) (m)
195 14 ¥ " P13 _05_10001 ¥ 1 2.50 200,002 ;I
196 14 ¥ " P13 _04_10001 ¥ 1 2 50 199 642
w1 |r v n_ |p13_03_10001 ¥ 1 2 50 199292
ws |r |x P13 02 10001 ¥ 1 250 108, 086
s |z v | |'_1>13 01 10001 ¥ 1 2.50 108,568
200 " i 0 cn

_\.\ TIFF File Impaort: File Selectiol

Display R File Hame: Directories
Fil..\AMBRONAYaw
Cancel I
Add [po1 01 10001.6if =] &= F:\ | +180 to Kappa
PO1_02_10001. tif [= Proyectos Filter |
P01_03_10001.txf [~ Proyectos_en_cux
IMAGINE | p01_04_10001. tif [ AMBRONA t ...| Helava Import ...
PO1_05_10001 . tif

PO1_06_10001.tif

Triang | p01_07_10001.tif 1SBBA Import ... |

PO1_08 10001.tif | I |
List Files of Type: Drives: Cancel
[*.if | F: Proyectos_2 |
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Una vez seleccionadas las fotografias, se importa el fichero con las coordenadas de

los puntos de apoyo:

| ! Block Took: block

fie [BI Activites  settings

Blocl Camera Editor ...
Frame Editor ...

Stab
Blocl  3ensor Editor ... I"‘“TESL‘N

Display Reference Frame: CARTESLAN

ASADAL

Mumber of active frames: 198
Mumber of cameras: 1
Kumber of active points: 151

Current Sensors:
StdFrame

> Ground Point Editor

Cart X Cart ¥
a priori a priori Sigea  Sigea  Sig
(m) (m) (m) )

N o I 005 P01 01 _100| 3377.75] 2376 75|¥

Cart ¥  Cart Y  Cart

sample Line
(pixels) (pixels) Active

Ignared Description

Type
Active (C,H V.T)

(I

Display Reference Frame: GARTESIAN

Export Points ... Import. Points ... Add Point Delete Point Find Point ... Fill Column oK | Aty | cancel |

Ya se dispone de toda la informacién necesaria para empezar a orientar el bloque, en

primer lugar se realiza la orientacion interior de cada imagen:

' Block Tool: block o ] |
File  Edit Settings
Block file TTRAGULS I I =1
Automatic; Interor ...
Status: Bl ~ _
Automatic Tiepoints ...

Block Refer  Ground Point Measurement ...

Display Rei THangulation ...

Nurber of active frames: 198
Murber of cameras: 1
Murber of active points: 151

Current sensors:
StdFrame
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Para la camara que hemos utilizado, las marcas fiduciales se corresponden con las
cuatro esquinas de la fotografia. En la ventana correspondiente se van identificando de

forma manual.

Una vez realizadas todas las orientaciones interiores se proceden a realizar las
orientaciones externas. Este programa no realiza orientaciones relativas, sino que hay
que identificar de forma monoscopica los puntos de apoyo en cada imagen para

posteriormente realizar el ajuste en un paso de forma simultdnea para todo el bloque.
[ Block Tool =101 >

Fle  Edit Settings
T Block file Interior Orientation ...
Automatic Intenor: ...
Automatic Tiepoints ...
QAL L] Ground Foint Measurement ...
Display Rei THangulation ...

Status: Bl

Nuvber of active frames: 198
Nuvber of cameras: 1
Nuvber of active points: 151

Current sensors:
StdFrame

d r

El programa permite visualizar de forma simultanea hasta seis imagenes,
aprovechamos esta posibilidad para ir presentando en pantalla no sélo la imagen con
la que se esta trabajando sino también la anterior y posterior de la misma pasada y las

tres correspondientes de la pasada siguiente.

> Frame Selection x

Panel 1 Panel 2 Panel 3

001 POL_15_10001 ﬁ 001 PO1_15_10001 :..| 001 PO1_15_10001 ﬁ.l
002 PO1_14_ 10001 002 PU1_14_10001 002 PO1_14_10001

003 PO1_13_10001 003 PO1_13_10001
004 PO1_12 10001 004 PO1_12 10001 004 PO1_12_ 10001

005 PO1_11_10001 005 pO1_11_10001 005 PO1_11_10001

006 PO1_10_10001 006 PO1_10_10001 006 PO1_10_10001

007 PO1_09_10001 007 PO1_09_10001 007 PO1_09_10001

008 PO1_08_10001 008 PO1_08_10001 008 PO1_08_10001

009 PO1_07_10001 009 pO1_07_10001 009 PO1_07_10001

010 PO1_06 10001  .|010 PO 06 10001  .i|010 PO1 06 10001 -
L4l _>lJ K _>I_I | _'l_I
Panel 4 Panel 5 Panel 6

TSI [ 016 p02 15 10001 =l[016 P02 15 10001 =]
017 P02_14 10001 _|[EASIFAEWIIENEN | 017 P02_14 10001

018 F02_13_10003 018 P02_13_10003
019 P02 12 10001 019 P02 12_10001 019 PD2_12_10001

020 P02 11_10001 020 P02 11_10001 020 P02_11_10001

021 P02 10 10001 021 P02 10_10001 021 P02_10_10001

022 £02_09_10001 022 P02 09 10001 022 P02_039_10001

023 £02_08_10001 023 P02 08 10001 023 P02_08_10001

024 F02_07_10001 024 P02_07_10001 024 P0D2_07_10001

025 P02 0610001 ;{025 P02 06 10001 025 P2 06_10001 .
L] AL AL ch
Filter By Measured Paint| Filter By Point Coords | List All Frames |

ok | Cancel
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Una vez cargadas las imagenes, se identifican los puntos de apoyo que aparecen en

cada foto, utilizando para ello el croquis de campo.

=
File  Options Cursor View
[Panel 1 : 0oL PO1_15_10001 |Panel 2 : 002 Po1_14_10001 | Ban : 003 PO1_
= ———— T ST
Brightness Sample: Brightness Sample: Brightness Sample:
Contrast Line: Contrast Line: Contrast Line:
|[Panel 4 : 016 POZ 15 10001 |Panel 5 : 017 P02 14 10001 |Panel 6 : 018 P02 13 10003
Sample; 1415.50 [ i Sample: | i Sample:
Type cart X cart Y cart I Aux. Mode Prim. Scale  Mayg. Factor
m Description Active (C.HV.T) (m) () (m) 5 Overview H 11 H 2% H
C 203. 096 ] 496.705 [N
Pa 12 ¥ [ 203.632 301.803 456,741 | | Tiepoint Control
|=l Green I L]
| AmaTepont... | Tm o | Grounagator... | [ a0 | pug [Reference ©1 C2 O3 Brightness
= | Display |_Drive To Estimate | | Face | Foiit| Panel 45 cg Contrast ]
R Inicio H e aHe ”H B]PROCESD DE GE..| 3Euceed | g sotPotersn | sotfoter | Block Taol: bl _uAMBRONA LEEEE S 188

Como se ha indicado, aunque el ajuste final no se realizara hasta después de haber

marcado los puntos de apoyo en todas las fotografias, se pueden ir calculando ajustes

provisionales a medida que se van midiendo fotografias y pasadas
comprobando que el ajuste no presenta problemas como puntos que

descartarse 0 zonas en las que es necesario afiadir puntos de paso o enlace.

¢ Triangulation x|
Convergence Yalue (m) f0.01
Maximum erations 10
Waming Level (Sigma Multiplier) (3.0
i~ Estimate I Filter Results | Error Propagation
- Obligue = | Same-Pass Constrainis

Frame Editor ... | Ground Editor |
View Results I View Propagation | View Estimates |
Updatel Acceptl Cancell

para ir

han de
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Pulsando el boton “View Results”, se examina el comportamiento de cada punto y
dependiendo del error que ocasione, es posible eliminarlo del célculo total o

parcialmente, pulsando en el boton “Ground Editor”:

% Ground Point Editor Xl
Cart X cart Y cart Z Cart X Cart ¥ cart Frame Sample Line
Type a priori a priori a priori Sigma Sigma Sigu Frame Name (pixels) (pixels) Active
m Ignored Description Active (C,HV,T) (m) ) (m) (m) (m) (m) |
[pa 4 9 [ IS 205, 590 296. 105 497, 216 0.005 0,005 —
15 |01 01 1o00] 3377.75| 2376. 75|

Ba 4 10 £ c 206. 565 295.485 497017 0.005 0.005 0 —

P 4_11 & c 207.188 294.988 496944 0.005 0.005 i

[pa_5 1 i3 c 200. 992 300. 155 496, 655 0.005 0.005 i

PA S 2 i [T 201.595 299. 569 496630

« B (=]
Display Frame: GARTESIAN

Export Points ... Import Points ... Add Point Delete Point Find Point ... Fill Column oK | Hpply |

Como se puede observar en la columna Type, se pueden organizar los puntos de

apoyo utilizados por categorias:

e C: Completo, se utilizan las tres coordenadas del punto en el calculo.

e H: Horizontal, se utilizan las coordenadas X e Y del punto en el célculo.

e V: Vertical, se utiliza la coordenada Z del punto en el célculo.

e T: El punto adquiere la categoria de “punto de paso”, no se utilizan las
coordenadas del fichero en el calculo, sélo la identificacion en las fotografias en

las que se haya medido.

Antes validar el ajuste es necesario comprobar que el criterio de ponderacion sea
adecuado, para ello hay que analizar el valor de la varianza a posteriori suministrada
por el ajuste, este valor debe mantenerse cercano a la unidad (el valor limite concreto
se obtiene de la tabla de la funcion F-Fisher en funcion de los grados de libertad), en
caso de que no se satisfaga esta condicion es necesario revisar la ponderacion

asignada, esta revision puede afectar a:

e Puntos de apoyo: entrando en [Ground Editor] se van modificando los valores
de “Cart X sigma’, “Cart Y sigma” y “Cart Z sigma” aumentando o
disminuyendo la precision.

o Fotocoordenadas: en [Frame Editor] se modifica “Image sigma (pixels)”
indicando la precision que tiene el marcado sobre la imagen (hay que tener en
cuenta que dentro de esta precision se incluyen las limitaciones del certificado

de calibracion).
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e Centros de proyeccion: coordenadas y giros de los puntos de toma de las
fotografias. Como se ha comentado, al principio no se tiene informacién sobre
estos valores por lo que hay que pedir al programa que los calcule, pero en una
segunda fase ya se pueden coger estas estimaciones como valores
aproximados y ajustar algo mas las precisiones (a unos pocos centimetros en

coordenadas y por debajo del grado en giros).

Estos valores de precisiones han de ser coherentes con la realidad de los datos

disponibles.

Tras haber refinado la orientacion parcial, se van afiadiendo fotografias y pasadas

hasta finalizar todo el bloque. Finalmente se acepta el ajuste del bloque completo.

A continuacién, se muestran los resultados finales del ajuste completo como bloque
del conjunto de fotografias y puntos de apoyo.

La informacién se estructura en apartados, en el primero de los cuales se muestra el
resultado del ajuste de los fotogramas, organizdndose la informacion de la siguiente

manera.:

o Frame: Indica el n° de la foto en el bloque

o Description: Nombre que tiene la imagen siguiendo el siguiente patron
(PNN_MM_KKKKK) en el que:

P= Indicativo de pasada.

NN= Numero de la pasada.

O O O

MM= Numero de la foto en la pasada.
o KKKKK= Serie de fotografias con diferentes parametros.
e Camera: En todas las fotografias la camara utilizada ha sido la misma 1.
e Frame Parameters (Unit is Meter and degrees: Pardmetros de la imagen con
unidades en metros y en grados.
o0 X, Y, Z: Coordenadas del centro de proyeccion de la cAmara (metros).
o Omega, Phi, Kappa: Angulos de giro el haz fotografico (en grados

centesimales).
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A continuacion se presenta una tabla con las incertidumbres correspondientes a los

pardmetros de posicion y giros de los puntos de toma de las fotografias.

Finalmente, se hace referencia a las precisiones de las coordenadas de los puntos de
apoyo obtenidas en el ajuste de haces perspectivos, se indican los errores en
coordenadas y los valores de correlacion. En esta tabla, se han incluido también los

puntos de paso (cuyo nombre empieza por “T").
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Ajuste de los fotogramas: coordenadas de los puntos de toma

Statistics Summary
Number of Equations:
Number of Unknowns:
Degrees of Freedom:

4160
1632
2528

Standard Deviation of Unit Weight: 1.065098

Category VTPV

a priori photo

a priori point
collinearity equations

Description
01_15 10001
01_14 10001
01_13 10001
01_12_10001
01_11_10001
01_10_10001
01_09_10001
01_08_10001
01_07_10001
P0O1_06_10001
P0O1_05_10001
P0O1_04_10001
P0O1_03_10001
PO1_02_ 10001
P0O1_01_10001
P02_15 10001
P02_14_10001
P02_13 10003
P02_12_10001
P02_11_10001
P02_10_10001
P02_09_10001
P02_08_10001
P02_07_10001
P02_06_10001
P02_05_10001
P02_04_10001
P02_03_10001
P02_02_10001
P02_01_10001
P03_15 10001
P03_14_10001
P03_13_10001
P03_12_10003
P03_11_10001
P03_10_10001
P03_09_10001
P03_08_10001
P03_07_10001
P03_06_10001
P03_05_10001
P03_04_ 10001
P03_03_10001
P03_02_10001
P03_01_10001
P04_16_10002
P04_15 10001
P04 14 10001
P04_13_10001
P04_12_10001
P04 11 10001
P04_10_10001
P04_09_ 10001
P04_08_10001
P04_07_10001
P04_06_10001
P04 _05_10001
P04_04_10001
P04_03_10001
P04_02_10001
P04_01_10001
PO5_15_10001
P05_14_10001
PO5_13 10001
P0O5_12_10001
PO5_11_10002

C

L e el e e e N e N e e e e T e N e e T N X e e e e e e e e e e e e N el i e i e N e e el e e N e e e e e e g S e N

X
207.950
207.805
207.440
207.074
206.708
206.388
206.054
205.695
205.332
204.972
204.626
204.273
203.923
203.559
203.199
207.552
207.477
207.113
206.749
206.377
206.021
205.636
205.270
204.915
204.542
204.184
203.835
203.489
203.119
202.752
207.195
206.866
206.501
206.153
205.806
205.417
205.066
204.701
204.323
203.956
203.586
203.242
202.879
202.509
202.140
206.772
206.627
206.253
205.895
205.539
205.188
204.811
204.466
204.083
203.733
203.734
203.388
203.021
202.657
202.300
201.926
206.365
205.974
205.605
205.219
204.800

3

Sum
1163.723
163.498
1540.629

Y
296.886
297.026
297.377
297.747
298.108
298.468
298.750
299.110
299.470
299.826
300.181
300.533
300.887
301.243
301.599
296.645
296.746
297.102
297.438
297.846
298.150
298.496
298.843
299.191
299.551
299.898
300.233
300.575
300.934
301.295
296.259
296.609
296.954
297.297
297.629
298.042
298.382
298.728
299.088
299.438
299.786
300.119
300.462
300.818
301.171
295.855
296.032
296.385
296.729
297.090
297.437
297.785
298.141
298.492
298.843
298.843
299.202
299.555
299.902
300.246
300.600
295.445
295.818
296.174
296.540
296.928

pA
498.865
498.878
498.911
498.929
498.939
498.950
498.963
498.963
498.957
498.954
498.957
498.963
498.973
498.988
499.005
498.901
498.903
498.928
498.946
498.944
498.940
498.939
498.937
498.937
498.939
498.943
498.954
498.965
498.984
499.002
498.863
498.895
498.917
498.928
498.938
498.946
498.934
498.943
498.941
498.949
498.954
498.965
498.984
499.004
499.020
498.874
498.888
498.916
498.934
498.944
498.932
498.930
498.930
498.932
498.933
498.933
498.945
498.960
498.974
498.994
499.015
498.858
498.893
498.917
498.934
498.957

Ratio Sigma0
1.428 0.992
0.527 0.603
0.884 0.781
Omega Phi
0.590188 -1.430970
0.803757 2.215690
0.337504 1.760198
-0.573037 1.247727
-1.045463 0.817220
-0.519102 0.760930
-2.519974 -1.062798
-2.954908 -0.866909
-2.617220 -1.106736
-3.162513 -0.443537
-2.713507 0.126007
-1.824112 -0.047064
-1.460603 0.076327
-1.755728 0.710883
-1.388021 0.533860
-2.897360 -2.025041
0.973568 1.101019
0.077643 1.016618
0.145052 0.546810
-1.289391 1.024601
-0.081016 -3.567333
-2.158613 -1.951420
-1.854183 -2.084638
-1.687640 -1.637681
-1.519724 -1.666886
-1.197997 -1.367648
-0.651301 -0.701521
-0.313729 -0.150680
-0.155478 -0.097012
0.061418 -0.186387
-1.040704 -2.624703
0.640831 -0.270046
0.102140 -0.323772
-0.379780 -0.948791
-1.194103 -0.681930
-1.072596 0.136017
-0.840263 0.331409
-0.809267 0.658966
-0.823311 0.535782
-0.640803 0.651719
-0.702553 1.213456
-0.002712 1.645523
0.328786 1.843559
0.351701 1.892165
0.048380 1.804641
-2.295459 -1.060097
-1.076403 0.198181
-1.499637 -0.408914
-1.910146 -0.405374
-3.584778 -1.002800
-2.455079 -2.546753
-2.182799 -2.866834
-2.232108 -2.228025
-2.988641 -1.515468
-1.918592 -2.240225
-1.958523 -2.187628
-2.229765 -1.332036
-2.012995 -0.583534
-1.849312 -0.411602
-1.343389 -0.251836
-1.041624 -0.532119
-0.092261 -0.727310
0.592154 -0.355266
0.134290 -0.993489
-0.478051 -1.859785
-0.541156 -0.240192

Kappa
133.561969
133.306952
133.376856
133.446985
133.421094
134.383457
133.530491
133.490058
133.591143
133.503390
133.648310
133.808648
133.838928
133.632071
133.731283
134.389682
135.072170
134.734783
135.296600
134.965530
134.416679
134.148575
134.682104
134.301930
134.638110
134.736969
134.812597
134.370199
134.823895
134.595957
134.658164
135.014166
134.613273
135.050926
135.528512
135.451123
135.380025
135.271304
135.428207
135.391455
135.842206
135.246745
135.329729
135.108601
135.080494
134.239986
134.357896
134.244853
134.275657
134.318599
134.550784
134.040658
133.975478
133.598666
134.066347
134.052346
133.887563
134.043015
134.024118
134.064990
134.594481
134.692228
134.865623
135.028630
135.026786
134.674899
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Description
P05_10_ 10001
P05_09_10001
P05_08_10001
P05_07_10001
P05_06_10001
P05_05_10001
P05_04_10001
P05_03_10001
P05_02_10001
P06_15_10001
P06_14_10001
P06_13 10001
P06_12_10001
P06_11_10001
P06_10_10001
P06_09_10003
P06_09_10001
P06_08_10001
P06_07_10001
P06_06_10001
P06_04_10002
P06_03_20001
P06_02_10001
P06_01_10001
PO7_15_10001
P0O7_14_10001
PO7_13 10001
P0O7_12_10001
PO7_11_10001
P07_10_10001
PO7_09_10001
P07_08_10001
P07_07_10001
P07_06_10001
P07_05_10001
P07_03_10001
P07_02_10001
PO7_01_10001
P07_00_10001
P08_15 10001
P08_14_10001
P08_13 10001
P08_12_10001
P08 _11_10001
P08_10_10001
P08_09_10001
P08_08_10001
P08_07_10001
P08_06_10003
P08_05_10002
P08_04_ 10002
P08_03_10002
P08_02_10002
P08_01_10001
P09 _16_10001
P09_15_10001
P09_14_10001
P09_13_10001
P09_12_10001
P09_11_10001
P09_10_10001
P09_09_10001
P09_08_10001
P09_07_10001
P09_06_10001
P09_05_10001
P09_04_10001
P09_03_20001
P09_03_10001
P09_01_10001
P09_00_10001
P10_14_10001
P10_13_10001
P10_12_10001
P10_11_10001
P10_10_10001
P10_09_10001
P10_08_10001
P10_07_10001
P10_06_10001
P10_05_10001
P10_04_10003
P10_04_10001
P10_03_10001
P10_02_10001

C

I el el e e N N o Y e e e e B e g N R e e e T e e o e N o e g e e e S e e N e S e T e T e e e e e N e Y e e e e e e e N e e el a e e Nl el e el el N Y o N e S B e Sy Sy .

3

X
204.443
204.073
203.702
203.363
202.988
202.622
202.255
201.894
201.513
205.949
205.940
205.831
205.467
205.110
204.752
204.370
203.995
203.674
203.289
202.940
202.225
201.861
201.520
201.161
205.597
205.591
205.478
205.114
204.758
204.410
204.029
203.651
203.304
202.960
202.590
201.871
201.508
201.151
200.796
205.201
205.111
204.742
204.389
204.010
203.723
203.371
202.990
202.627
202.248
201.854
201.529
201.152
200.797
200.424
204.877
204.796
204.418
204.033
203.681
203.665
203.252
202.913
202.559
202.220
201.908
201.498
201.108
200.404
200.753
200.409
200.041
204.335
204.271
203.890
203.516
203.167
202.878
202.511
202.145
201.795
201.413
201.062
200.719
200.342
199.983

Y
297.273
297.619
297.979
298.361
298.685
299.025
299.380
299.738
300.107
294.995
294.994
295.105
295.469
295.830
296.187
296.517
296.871
297.244
297.587
297.959
298.662
299.027
299.376
299.741
294.643
294.669
294.765
295.123
295.487
295.835
296.160
296.534
296.872
297.218
297.578
298.280
298.637
298.988
299.339
294.275
294.378
294.720
295.095
295.445
295.856
296.213
296.533
296.884
297.227
297.589
297.924
298.288
298.626
298.982
293.991
294.064
294.432
294.772
295.122
295.123
295.409
295.748
296.130
296.453
296.835
297.213
297.502
298.236
297.877
298.233
298.592
293.501
293.567
293.912
294.279
294.624
295.029
295.380
295.730
296.083
296.429
296.793
297.143
297.508
297.839

pA
498.951
498.951
498.949
498.945
498.956
498.966
498.981
498.999
499.013
498.888
498.888
498.900
498.928
498.943
498.954
498.956
498.952
498.947
498.946
498.946
498.958
498.967
498.984
498.999
498.885
498.885
498.893
498.923
498.940
498.949
498.954
498.950
498.945
498.944
498.945
498.955
498.968
498.983
499.001
498.871
498.881
498.913
498.929
498.940
498.943
498.939
498.937
498.940
498.937
498.941
498.950
498.965
498.983
499.000
498.882
498.889
498.913
498.931
498.939
498.941
498.948
498.947
498.940
498.954
498.957
498.942
498.960
498.990
498.973
498.989
499.007
498.882
498.887
498.920
498.939
498.946
498.940
498.939
498.941
498.944
498.947
498.950
498.959
498.972
498.994

Omega
-0.892679
-0.962018
-0.643313
-0.687060
0.071127
0.288018
0.468278
0.632297
0.321613
-1.301444
1.581201
1.052070
0.316103
0.586649
1.019393
-1.971745
-2.615555
-2.034170
-2.988963
-1.738996
-0.872278
-0.904690
-0.558444
-0.641633
-3.928881
0.668943
0.064905
-0.621243
-0.028563
-0.354494
-1.604448
-2.579190
-2.174566
-2.045410
-1.887895
-1.454158
-1.244298
-1.663874
-0.959221
0.578771
0.393303
-1.233547
-0.540127
-0.820348
-0.849944
-1.117865
-0.298290
-0.717511
-0.228296
-0.502588
-0.675060
-1.007802
-0.373050
-0.243660
0.662224
0.879350
-0.159887
1.651711
1.296748
0.282465
-2.799411
-2.222632
-2.707858
-1.853047
-2.350184
-2.783192
-0.620902
-0.945784
-1.119748
-1.020780
-0.885428
0.468945
0.147267
-0.275995
-0.354468
-1.448945
-2.245376
-1.851027
-2.114380
-1.519569
-2.366272
-1.157622
-0.909678
-0.884396
-1.209922

Phi
0.251095
0.143969
-0.229010
0.410155
0.507513
0.961565
0.798912
1.071919
0.778620
-2.351732
0.368395
0.616280
0.147503
0.952773
-0.075040
-1.331143
-1.162721
-1.283093
-0.393993
-1.286050
-0.412185
-0.610047
-0.005650
-0.049559
-1.481424
3.571936
4.416957
3.272524
2.089053
1.936425
-1.563706
-1.198699
-1.713245
-1.111340
-1.128746
-0.218506
-0.095470
0.819798
0.426575
-2.803295
-2.552015
-2.011966
-3.034094
-3.574660
-2.772834
-2.792426
-3.108802
-2.450140
-2.555169
-2.862791
-0.740596
-0.292565
-0.328077
-0.373786
-2.105774
-2.330166
-2.771654
-2.848751
-2.825164
-0.860204
-0.825790
-1.447793
-1.112127
-0.677839
0.795019
-0.176907
-0.544200
-0.045328
-0.457518
0.031716
-0.101769
0.554419
0.876415
0.398215
-0.428995
-0.265413
-1.127690
-1.702979
-1.172265
-1.530080
-0.479620
-1.362242
-0.441314
-0.403223
0.646648

Kappa
134.296181
134.254576
134.341934
134.576691
134.572347
134.305359
134.391140
134.396305
134.460811
133.137689
132.960203
132.779962
132.878316
133.051620
133.992783
133.220180
133.069909
133.796529
133.074565
133.805328
133.606933
133.710086
133.760778
133.885605
133.084597
133.467919
133.248705
133.162943
133.217100
133.296608
133.888895
133.746124
134.409472
134.351686
133.990900
134.498165
134.241228
133.800772
134.444325
133.343326
132.910757
132.955128
133.781322
133.495818
134.511852
134.499988
134.785806
134.535748
134.738774
134.553311
134.995867
134.834510
135.372596
134.924223
133.505117
133.501168
133.357833
133.927159
133.532662
134.395325
133.994767
133.797307
133.839408
133.748874
133.634201
133.956379
133.736084
133.725822
133.726335
133.709822
133.722827
133.283936
132.975054
132.853366
133.140564
132.835696
133.720179
133.824185
133.628923
134.325910
133.581558
134.409595
134.445957
134.436005
133.643047
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Description
P10_01_10001
P11 14_10001
P11_13 10001
P11 12_10001
P11_11 10001
P11_10_10001
P11_09_10001
P11 08_10001
P11_07_10001
P11 06_10001
P11_05_10001
P11_04 10001
P11_03_10001
P11_02_10001
P11_01_10001
P11_00_10001
P12_15_10001
P12_14 10001
P12_13_10001
P12_12_10001
P12_11_10001
P12_10_ 10001
P12_09_10001
P12_08_10001
P12_07_10001
P12_06_10001
P12_05_10001
P12_04_10001
P12_03_10001
P12_02_10001
P12_01_10001
P13_15 10001
P13_14_10001
P13 13_10001
P13_12_10001
P13 11_10000
P13_10_10001
P13 09 10001
P13_08_10001
P13_07_10001
P13_06_10001
P13 05 10001
P13_04_10001
P13 03 10001
P13 02_10001
P13_01_10001

C

I el el el e e N o Y e e S e e e e e N N e N e e e e e N e e e e e B S e N N
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X
199.633
204.011
203.941
203.553
203.190
202.825
202.497
202.143
201.789
201.422
201.055
200.697
200.338
199.986
199.618
199.266
203.672
203.598
203.215
202.862
202.500
202.123
201.772
201.410
201.041
200.703
200.322
199.961
199.590
199.239
198.871
203.275
203.232
202.871
202.513
202.147
201.793
201.433
201.085
200.721
200.366
200.002
199.642
199.292
198.926
198.568

Y
298.197
293.173
293.237
293.586
293.934
294.281
294.695
295.029
295.386
295.738
296.094
296.448
296.801
297.147
297.497
297.845
292.820
292.886
293.245
293.586
293.938
294.305
294.659
295.007
295.346
295.703
296.070
296.425
296.767
297.116
297.495
292.438
292.487
292.876
293.234
293.595
293.927
294.279
294.610
294.987
295.332
295.678
296.046
296.403
296.748
297.104

pA
499.014
498.887
498.893
498.920
498.935
498.943
498.943
498.941
498.940
498.940
498.941
498.948
498.957
498.971
498.989
499.008
498.891
498.897
498.921
498.936
498.943
498.941
498.940
498.939
498.937
498.937
498.944
498.953
498.969
498.986
499.003
498.892
498.894
498.917
498.931
498.939
498.941
498.938
498.936
498.934
498.937
498.943
498.952
498.965
498.982
499.000

Omega
-0.275228
0.642931
0.520569
0.432737
-0.257173
-1.209583
-2.125100
-2.821033
-1.793526
-1.599064
-1.560607
-1.392459
-1.203769
-0.991659
-0.610597
-0.532239
0.978058
1.011042
0.221036
-0.469372
-0.533286
-2.943540
-2.740007
-3.501821
-2.164990
-1.890885
-1.864814
-1.194087
-1.090444
-1.580375
-0.637119
-0.301378
2.661425
0.899013
0.298371
-0.183599
-3.399662
-2.601615
-2.350319
-2.529758
-2.395337
-2.024237
-1.990162
-1.943708
-1.659250
-1.540372

Phi
0.177505
0.592285
0.361787
-0.193248
-0.670766
-0.494203
-1.751276
-0.953995
-1.761245
-1.726262
-1.458155
-1.178050
-0.637768
-0.351688
-0.206836
-0.236320
0.213362
0.168334
-0.248638
-0.514757
-1.082932
-2.399467
-2.564849
-1.400905
-2.548578
-1.311563
-1.367144
-0.733370
-0.152729
0.544451
-0.306642
-2.411591
0.623660
0.839394
0.445329
0.254274
-1.827046
-2.802635
-2.589721
-2.309109
-2.079566
-1.869333
-1.244275
-0.803247
-0.874056
-0.672199

Kappa
134.168452
134.352707
134.334559
134.607296
134.414742
134.014997
133.905560
133.563265
134.327647
133.963131
134.234702
134.338997
134.468843
134.464193
134.268316
134.428025
134.192906
133.935508
133.950617
133.679271
134.028152
134.120218
134.214424
133.621067
134.239640
134.316551
134.308072
134.302704
133.600638
133.457691
134.277908
133.808748
134.034714
133.778126
134.110495
133.896951
133.586892
134.224715
134.183305
133.845298
134.222736
134.345438
134.343517
134.209652
134.349390
134.305797
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Precisiones en la posiciéon (metros) y giros (grados) de los fotogramas

Description Cam Omega Phi Kappa
PO1_15_10001 1 0.011 0.010 0.003 0.283965 0.321651 0.077886
PO1_14 10001 1 0.010 0.009 0.003 0.260788 0.286793 0.065882
PO1_13 10001 1 0.009 0.009 0.003 0.261661 0.254205 0.059184
PO1_12_10001 1 0.009 0.010 0.002 0.274501 0.254897 0.062129
PO1_11_10001 1 0.012 0.014 0.003 0.399030 0.341903 0.068611
PO1_10_10001 1 0.010 0.009 0.003 0.262401 0.291131 0.051891
PO1_09_10001 1 0.010 0.010 0.003 0.282066 0.290662 0.058495
PO1_08_10001 1 0.008 0.008 0.002 0.233796 0.233136 0.047688
PO1_07_10001 1 0.011 0.009 0.003 0.249419 0.303171 0.053991
PO1_06_10001 1 0.010 0.010 0.003 0.287320 0.286658 0.062954
PO1_05_10001 1 0.006 0.008 0.003 0.202530 0.146726 0.065450
PO1_04_10001 1 0.005 0.008 0.002 0.197225 0.134479 0.050138
PO1_03_10001 1 0.012 0.006 0.003 0.159632 0.296767 0.070317
PO1_02_10001 1 0.010 0.007 0.003 0.167348 0.242239 0.065220
PO1_01_10001 1 0.009 0.007 0.003 0.171641 0.213436 0.064695
P0O2_15_10001 1 0.010 0.010 0.003 0.291003 0.301097 0.068641
P02_14_ 10001 1 0.008 0.016 0.004 0.470680 0.252965 0.065716
P02_13_10003 1 0.008 0.010 0.003 0.282836 0.245960 0.054633
P0O2_12_10001 1 0.010 0.009 0.003 0.270730 0.278688 0.052826
P0O2_11_10001 1 0.009 0.009 0.004 0.271625 0.266398 0.047322
P02_10_10001 1 0.010 0.008 0.002 0.236968 0.273298 0.047570
P02_09_10001 1 0.007 0.007 0.003 0.193069 0.201244 0.053584
P02_08_10001 1 0.006 0.007 0.002 0.192639 0.170131 0.046185
P02_07_10001 1 0.007 0.006 0.003 0.168804 0.174576 0.053659
P02_06_10001 1 0.005 0.004 0.003 0.117457 0.131826 0.051734
P02_05_10001 1 0.007 0.007 0.003 0.172377 0.174259 0.069545
P02_04_10001 1 0.007 0.006 0.002 0.150968 0.179069 0.046608
P02_03_10001 1 0.009 0.008 0.003 0.173442 0.201019 0.061059
P02_02_10001 1 0.007 0.007 0.003 0.164789 0.162578 0.051472
P02_01_10001 1 0.010 0.008 0.004 0.192617 0.240088 0.068465
PO3_15_10001 1 0.010 0.009 0.004 0.283168 0.306528 0.069229
P0O3_14_10001 1 0.009 0.009 0.003 0.276173 0.268292 0.053284
P03_13_10001 1 0.008 0.009 0.002 0.264593 0.243169 0.048042
P0O3_12_10003 1 0.009 0.013 0.004 0.387970 0.277977 0.059372
P0O3_11_10001 1 0.010 0.009 0.003 0.269618 0.275297 0.049804
P0O3_10_10001 1 0.010 0.009 0.003 0.248342 0.265721 0.103779
P0O3_09_10001 1 0.008 0.012 0.004 0.315072 0.225135 0.067984
P0O3_08_10001 1 0.007 0.013 0.003 0.324476 0.203210 0.087488
P03_07_10001 1 0.006 0.006 0.002 0.145064 0.153243 0.052577
P0O3_06_10001 1 0.009 0.008 0.005 0.193415 0.220352 0.074269
P0O3_05_10001 1 0.013 0.010 0.003 0.228167 0.296563 0.082331
P03_04_10001 1 0.010 0.015 0.003 0.345934 0.233736 0.082111
P0O3_03_10001 1 0.006 0.008 0.002 0.194141 0.139118 0.046374
P0O3_02_10001 1 0.009 0.009 0.003 0.202541 0.199550 0.054886
P0O3_01_10001 1 0.011 0.010 0.004 0.242396 0.252316 0.071077
P04_16_10002 1 0.010 0.011 0.003 0.313122 0.300655 0.065436
PO4_15_10001 1 0.009 0.006 0.002 0.182602 0.266322 0.051648
P04_14_10001 1 0.007 0.006 0.002 0.185660 0.207027 0.044766
P0O4_13_ 10001 1 0.006 0.011 0.002 0.298102 0.184091 0.045624
PO4_12_10001 1 0.006 0.006 0.002 0.163290 0.183434 0.034778
P0O4_11_10001 1 0.008 0.007 0.002 0.207766 0.210212 0.041424
P0O4_10_10001 1 0.007 0.008 0.002 0.211992 0.185365 0.059873
P0O4_09_10001 1 0.010 0.009 0.002 0.229511 0.257325 0.059387
P04_08_10001 1 0.007 0.012 0.002 0.301323 0.172495 0.040794
P04_07_10001 1 0.007 0.006 0.002 0.157209 0.180986 0.043187
P0O4_06_10001 1 0.007 0.006 0.002 0.157146 0.180940 0.043150
P04_05_10001 1 0.010 0.004 0.002 0.099671 0.235187 0.035117
P04_04_10001 1 0.007 0.005 0.002 0.125120 0.156041 0.037726
P04_03_10001 1 0.005 0.010 0.003 0.238563 0.117843 0.044842
P04_02_10001 1 0.005 0.008 0.002 0.189716 0.113292 0.042563
P0O4_01_10001 1 0.009 0.014 0.004 0.317384 0.200787 0.062476
PO5_15_10001 1 0.009 0.009 0.003 0.263631 0.257556 0.078873
PO5_14_10001 1 0.007 0.008 0.002 0.228682 0.192253 0.050979
PO5_13_10001 1 0.009 0.007 0.003 0.208746 0.252565 0.060778
PO5_12_10001 1 0.006 0.008 0.002 0.215654 0.178334 0.043067
PO5_11_ 10002 1 0.006 0.009 0.002 0.259451 0.168049 0.052016
PO5_10_10001 1 0.010 0.013 0.004 0.345264 0.258778 0.089514
PO5_09_10001 1 0.010 0.012 0.003 0.302949 0.264438 0.052416
PO5_08_10001 1 0.013 0.009 0.002 0.231682 0.326765 0.045933
PO5_07_10001 1 0.014 0.011 0.003 0.280275 0.352306 0.048657
PO5_06_10001 1 0.007 0.011 0.002 0.285577 0.182617 0.048123
PO5_05_10001 1 0.007 0.006 0.002 0.160397 0.173630 0.040744
PO5_04_10001 1 0.008 0.006 0.002 0.140154 0.212832 0.045818
PO5_03_10001 1 0.010 0.008 0.002 0.190317 0.243504 0.063742
PO5_02_10001 1 0.017 0.016 0.003 0.375095 0.408477 0.086011
P06_15_10001 1 0.007 0.008 0.003 0.219168 0.201597 0.064005
P0O6_14_ 10001 1 0.007 0.007 0.003 0.191412 0.199671 0.058883
P06_13 10001 1 0.007 0.008 0.003 0.209332 0.197379 0.056957
P06_12_10001 1 0.008 0.007 0.003 0.199967 0.208515 0.045560
P0O6_11_10001 1 0.006 0.008 0.002 0.226654 0.160740 0.043261
P06_10_10001 1 0.008 0.006 0.002 0.167948 0.221763 0.042005
P06_09_10003 1 0.009 0.010 0.003 0.249324 0.226013 0.044858
P06_09_10001 1 0.019 0.011 0.004 0.272447 0.480968 0.056019
P0O6_08_10001 1 0.017 0.008 0.002 0.193255 0.426533 0.042669
P06_07_10001 1 0.011 0.012 0.004 0.297238 0.281929 0.057476
P06_06_10001 1 0.009 0.012 0.002 0.301479 0.218275 0.040987
P0O6_04_10002 1 0.006 0.007 0.002 0.163799 0.150655 0.031538
P06_03_20001 1 0.009 0.007 0.003 0.173781 0.216679 0.040972
P06_02_10001 1 0.011 0.007 0.003 0.171518 0.262566 0.047806
P0O6_01_10001 1 0.014 0.016 0.004 0.389197 0.335157 0.069908
PO7_15_10001 1 0.006 0.008 0.003 0.211178 0.153229 0.051427
P0O7_14_10001 1 0.006 0.007 0.003 0.188245 0.158528 0.050508
P0O7_13_10001 1 0.006 0.010 0.003 0.275481 0.162428 0.054651
PO7_12_10001 1 0.005 0.007 0.002 0.178219 0.127403 0.037742
PO7_11_10001 1 0.007 0.007 0.002 0.172057 0.172467 0.038321
PO7_10_10001 1 0.006 0.005 0.002 0.131707 0.150846 0.032848
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Precisién de los puntos del terreno sequn el ajuste de haces

Point Standard Deviations and Correlations (Unit is Meter)

Point 1D Description X Y z XY Xz Yz

PA_ 11 0.002 0.002 0.004 -0.1148 0.1290 -0.3607
PA_1_2 0.002 0.002 0.003 -0.0236 -0.0969 -0.3077
PA_1_3 0.001 0.001 0.003 -0.0381 -0.2881 -0.3521
PA_ 1 4 0.001 0.002 0.003 -0.0723 -0.3234 -0.2984
PA_1.5 0.001 0.001 0.003 0.1072 -0.3746  -0.1820
PA_1_6 0.001 0.001 0.003 0.0906 -0.2733 -0.2631
PA_1 7 0.001 0.001 0.003 -0.0737 -0.2985 -0.1811
PA_1_8 0.001 0.001 0.003 0.1675 -0.2804 -0.2525
PA_1_9 0.001 0.002 0.003 -0.0561 -0.1376 -0.2511
PA_1 10 0.002 0.002 0.003 0.0794 -0.1500 -0.1087
PA_1 11 0.002 0.002 0.004 -0.0116 -0.3506 0.0388
PA_2_1 0.001 0.001 0.003 -0.1139 0.2641  -0.3066
PA_2 2 0.001 0.001 0.002 -0.0366 -0.0016 -0.1153
PA_2_3 0.001 0.001 0.002 0.0778 -0.1410 -0.0520
PA_2_4 0.001 0.001 0.002 -0.1493 -0.0902 -0.0463
PA_2 5 0.001 0.001 0.002 -0.0827 -0.1770 0.0628
PA 2 6 0.001 0.001 0.002 -0.1535 -0.1247 -0.0255
PA_2_7 0.001 0.001 0.002 -0.1768 -0.1416 0.0781
PA_2_8 0.001 0.001 0.002 -0.0539 -0.0169 -0.0159
PA_ 2 9 0.001 0.001 0.002 -0.0526 -0.0050 0.0130
PA_2_10 0.001 0.001 0.003 -0.0451 -0.1023 0.1276
PA_2 11 0.002 0.002 0.003 -0.3009 -0.2074 0.2117
PA_3_1 0.001 0.001 0.003 -0.0799 0.2399 -0.2414
PA_3_2 0.001 0.001 0.002 0.0255 0.0705 -0.0890
PA_3_3 0.001 0.001 0.002 0.0239 -0.0293 -0.0335
PA 3 4 0.001 0.001 0.002 0.0931 -0.1614 0.0367
PA_3_5 0.001 0.001 0.002 0.0146  -0.1967 0.0228
PA_3_6 0.001 0.001 0.005 0.0991 -0.3668 0.1912
PA 3 7 0.001 0.001 0.002 -0.0769 -0.1607 0.0876
PA_3_8 0.001 0.001 0.002 -0.0734 -0.1271 0.0938
PA_3_9 0.001 0.001 0.002 -0.0229 -0.0651 0.0129
PA_3_10 0.001 0.001 0.002 -0.0468 -0.0461 0.0602
PA_3_11 0.002 0.002 0.003 -0.2829 -0.3282 0.2751
PA_4_1 0.001 0.001 0.003 -0.1540 0.2582 -0.1538
PA_4 2 0.001 0.001 0.002 -0.0761 0.0181 0.0723
PA_4_3 0.001 0.001 0.002 0.0643 0.0111 0.0662
PA_4_4 0.001 0.001 0.002 -0.0935 0.0600 0.0990
PA_4 5 0.001 0.001 0.002 -0.1932 -0.1463 0.2064
PA_4_6 0.001 0.001 0.002 -0.2496 -0.2645 0.1863
PA_4_7 0.001 0.001 0.002 -0.0821 -0.0407 0.1220
PA_4 8 0.001 0.001 0.002 -0.0915 -0.0769 0.0815
PA_4 9 0.001 0.001 0.002 -0.0621 0.0582 0.1099
PA_4_10 0.001 0.001 0.003 -0.0534 -0.1047 0.2180
PA_4 11 0.002 0.002 0.004 -0.3978 -0.3004 0.2463
PA 5 1 0.001 0.002 0.003  -0.2392 0.2676  -0.3560
PA_5_2 0.001 0.001 0.002 -0.0185 0.0503  -0.1062
PA_5 3 0.001 0.001 0.002 -0.0006 0.0297 -0.1078
PA 5 4 0.001 0.001 0.002 -0.0272 -0.1659 -0.0193
PA_5_5 0.001 0.001 0.002 -0.0864 -0.0086 0.0575
PA_5_6 0.001 0.001 0.002 -0.0166 -0.2620 -0.0384
PA 5 7 0.001 0.001 0.002 -0.0978 -0.2375 -0.0208
PA_5_8 0.001 0.001 0.003 -0.1391 -0.1762 -0.2568
PA_5 9 0.001 0.001 0.002 -0.0401 -0.1860 -0.1307
PA_5_10 0.001 0.001 0.003 -0.0939 -0.2459 0.1346
PA_5_11 0.002 0.002 0.007 -0.6001 -0.7527 0.7307
PA_6_2 0.001 0.001 0.002 0.0333 0.0697 -0.0716
PA_6_3 0.001 0.001 0.002 -0.0211 -0.1002 0.0457
PA_6_4 0.001 0.001 0.002 -0.0206 -0.0723 -0.0635
PA_6_5 0.001 0.001 0.002 -0.0325 -0.1151 -0.0628
PA_6_6 0.001 0.001 0.002 -0.0541 -0.1957 -0.0319
PA_6_7 0.001 0.001 0.002 -0.0569 -0.1499 -0.0581
PA_6_8 0.001 0.001 0.002 -0.0461 -0.1644 -0.0510
PA_6_9 0.001 0.001 0.002 -0.0076 -0.2230 0.0060
PA_6_10 0.001 0.001 0.004 -0.0670 -0.4533 0.3129
PA_6_11 0.002 0.003 0.006 -0.5266 -0.6586 0.5775
PA_7_1 0.001 0.001 0.003 -0.1805 0.3615 -0.2443
PA 7 2 0.001 0.001 0.002 0.0568 0.1297 -0.0441
PA_7_3 0.001 0.001 0.002 -0.0430 0.0541  -0.0377
PA_7_4 0.001 0.001 0.002 -0.0359 0.0054 0.0496
PA_7 5 0.001 0.001 0.002 0.0868 0.2732 0.2610
PA_7_6 0.001 0.001 0.002 -0.0068 -0.0116 0.1034
PA_7_7 0.001 0.001 0.002 -0.0303 -0.0620 0.0219
PA_7_8 0.001 0.001 0.002 -0.0050 -0.1313 0.0288
PA_7_9 0.001 0.001 0.002 -0.0005 -0.2362 0.0590
PA_7_10 0.001 0.001 0.003 0.0569 -0.1805 0.1849
PA_7_11 0.002 0.002 0.005 -0.3510 -0.5784 0.5500
PA_8_1 0.001 0.001 0.003 -0.0207 0.3292 -0.2850
PA_8 2 0.001 0.001 0.002 0.0226 0.0819 -0.0467
PA_8_3 0.001 0.001 0.002 -0.0307 -0.0079 -0.0234
PA_8_4 0.001 0.001 0.002 -0.0478 -0.0423 -0.0467
PA_8_5 0.001 0.001 0.002 -0.0384 -0.1361 -0.1050
PA_8_6 0.001 0.001 0.002 -0.0710 -0.0939 -0.0813
PA_8_7 0.001 0.001 0.002 -0.0139 -0.0992 -0.0701
PA_8_8 0.001 0.001 0.001 -0.0048 -0.1676 0.0107
PA_8_9 0.001 0.001 0.002 -0.0594 -0.2137 0.0569
PA_8_10 0.001 0.001 0.003 -0.1615 -0.3745 0.3055
PA_8_11 0.002 0.003 0.006 -0.5463 -0.5888 0.5925
PA_9 1 0.002 0.001 0.003 -0.1442 0.3600 -0.3030
PA_9_2 0.001 0.001 0.002 0.0352 0.1414  -0.0047
PA_9_3 0.001 0.001 0.001 -0.0275 0.0491 -0.0381
PA_ 9 4 0.001 0.001 0.002 -0.0121 0.0644 0.0321
PA_9_5 0.001 0.001 0.001 -0.0437 0.0383 0.0205
PA_9_6 0.001 0.001 0.001 -0.0496 0.0236 0.0261
PA_9_ 7 0.001 0.001 0.002 0.0269 -0.0152 0.0284
PA_9_8 0.001 0.001 0.001 0.0158 0.0442 0.0696
PA_9_9 0.001 0.001 0.002 -0.0407 -0.0997 0.0752
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PA_9_10
PA_9 11
PA_10_1
PA_10_2
PA_10_3
PA_10_4
PA_10_5
PA_10_6
PA_10_7
PA_10_8
PA_10_9
PA_10_10
PA_10_11
PA_11_1
PA_11_2
PA_11_3
PA_11_4
PA_11_5
PA_11_6
PA_11_7
PA_11_8
PA_11_9
PA_11_10
PA_11_11
T0002
T0004
T0009
T0010
T0012
T0013
T0014
T0015
T0016
T0017
T0020
TO021
T0022
T0023
T0024
T0025
T0027
T0028
T0033
T0034
T0035
T0036
T0038
T0039
T0040
TOO51
T0054
T0055
TO056
TO057

0.001
0.002
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.004
0.001
0.001
0.002
0.001
0.001
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.001
0.001
0.001
0.002
0.001
0.001
0.004

0.001
0.002
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.004
0.001
0.002
0.001
0.004
0.001
0.001
0.002
0.003
0.001
0.001
0.001
0.004
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.001
0.002
0.001
0.003
0.005

0.002
0.005
0.003
0.003
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.004
0.004
0.003
0.003
0.003
0.003
0.004
0.003
0.003
0.003
0.006
0.014
0.009
0.005
0.004
0.011
0.003
0.003
0.007
0.008
0.002
0.005
0.004
0.010
0.004
0.002
0.004
0.002
0.004
0.006
0.002
0.002
0.002
0.002
0.005
0.002
0.008
0.002
0.004
0.004
0.009
0.011

-0.0440
-0.2227
-0.1048
0.0090
-0.0149
-0.0193
-0.0253
0.0162
0.0097
0.0451
0.0055
0.0163
-0.1412
0.1318
0.0473
0.0349
0.1039
0.0340
0.0448
0.0949
-0.0251
0.0531
0.0896
-0.2903
-0.5170
-0.4484
-0.0140
0.1200
-0.0386
-0.0436
-0.4998
0.0405
0.0576
-0.0425
-0.1079
-0.2146
0.0968
-0.0244
-0.1204
-0.0488
-0.0390
-0.4183
-0.0333
0.0126
-0.0309
-0.0015
0.2933
0.0020
0.5709
-0.0334
-0.3112
0.0888
0.2705
-0.7603

-0.1190
-0.3835
0.3914
0.2385
0.0853
0.1234
0.0963
0.0672
0.0673
0.0160
-0.0104
-0.0111
-0.2399
0.3673
0.3087
0.2342
0.2373
0.1958
0.3800
0.1920
0.1644
0.0984
0.0681
-0.4065
0.9073
-0.4931
-0.5173
-0.1519
0.0129
-0.4922
-0.6114
0.0217
0.0292
-0.0131
-0.4605
-0.2343
0.2329
-0.1432
0.3364
-0.2290
-0.4846
-0.7178
-0.3098
-0.1982
-0.1565
-0.1219
-0.7656
0.0515
-0.6579
-0.0675
-0.4898
0.1518
-0.3160
-0.7442

0.1150
0.5472
-0.2493
-0.1218
0.0093
0.0286
0.0102
0.0171
0.0688
0.0939
0.0160
0.0878
0.3808
0.0008
0.1008
0.1571
0.1209
0.1686
0.4468
0.2397
0.1815
0.2055
0.3881
0.7986
-0.5220
0.8323
0.2051
-0.8374
-0.0388
0.0549
0.7592
0.9207
0.1709
0.6398
-0.0762
0.9276
0.7111
0.0380
-0.3312
-0.1266
0.1161
0.4965
-0.3112
0.0294
-0.0609
-0.0263
-0.3916
0.0395
-0.8822
-0.1623
0.4786
0.2810
-0.9227
0.8011
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ANEXO IV
Contenido del CD
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El contenido de este CD se estructura en las siguientes carpetas:
e Documentacién procesos: incluye fotografias tanto del yacimiento como de las
labores de documentacion en campo.

o Fotogrametria: coleccion de imagenes fotograficas del yacimiento (se
presentan varias copias de cada imagen con diferentes valores de exposicion).

e ModeloGeométrico: incluye el modelo y los planos de la presente campafia en
formato .dwg (AutoCAD 2000) y en .dxf para intercambio.

e Multimedia: presentacion multimedia (en formato web HTML) del proyecto.

e Util: incluye la descripcion del formato .dxf

Debido al volumen de informacién generada, no es posible almacenar todo en un solo
disco por lo que el Multimedia se presenta en un DVD apatrte.
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3 LABORATORIO DE DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL PATRIMONIO JU——
L Grupo de Investigacion en Arqueologia de la Arquitectura (UPV-EHU) v

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