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RESUMEN

Las nuevas tecnologias aplicadas al area de la Ingenieria Geomatica abren nuevos campos para
la obtencion de documentacién geométrica de Bienes de Interés Cultural (BIC) de una manera

rapida y al mismo tiempo precisa.

La Fotogrametria digital con imagenes desde UAV (Unmanned Aerial Vehicle) permite la
modelizacién del BIC con alto nivel de detalle. Las técnicas de visidn artificial del software de
procesado facilitan la obtencidon de datos geoespaciales 3D de alta resolucién y precision
centimétrica, a partir de las técnicas lidar e imagen del mobile mapping terrestre (MMT)
podemos generar productos cartograficos. La integracion de todas estas técnicas permite
obtener una completa documentacién del objeto de estudio. En el caso del BIC de las Bodegas
de Atauta (Soria) la captura de informacidn se realizé con UAV de ala fija con cdmara RGB, y un
sistema de MMT portatil lo cual ha permitido completar la toma de datos en superficie con la

realizacidon de levantamiento indoor.
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1. INTRODUCCION

El valle de Atauta (San Esteban de Gormaz, Soria) se encuentra en la cabecera de la zona vinicola
con la denominacién Ribera de Duero, a una altitud entre 950 y 1000 m, cuenta con cinco siglos
de historia vitivinicola, y atesora un increible barrio de bodegas y lagares subterraneos, algunos
con mas de cinco metros de profundidad. El conjunto de 141 bodegas, 15 lagares y 9 lagaretas,
gue se encuentran agrupadas a las afueras del pueblo en una extensién de unas 3 ha constituyen

un conjunto arquitecténico de gran valor etnografico [1].

Figura 1. Paraje y Bodegas de ‘El Plantio’, Atauta (Soria); Bien de Interés Cultural (BIC) con la
categoria de Conjunto Etnoldgico.

Los habitantes de Atauta y sus responsables politicos han trabajado los ultimos afios para
conseguir la denominacién de esta zona como Bien de Interés Cultural (BIC). Segun resolucion
de 16 de febrero de 2016, de la Direccién General de Patrimonio Cultural de Castilla y Ledn, de
la Consejeria de Cultura y Turismo, se incod expediente para la declaracion del conjunto de
Bodegas de «El Plantio» en Atauta, municipio de San Esteban de Gormaz (Soria), como bien de

interés cultural con la categoria de conjunto etnolégico®.

En dicha resolucion se sefiala que este conjunto de bodegas “constituye una relevante muestra
de patrimonio cultural asociado a los sistemas productivos del vino, entendido como un espacio
o paisaje cultural transformado por la accién humana representativo de un pasado y de unas

formas de vida, digno de ser conservado y transmitido a generacionesfuturas".

Las ciencias y tecnologias geomaticas: Geodesia, Topografia, Fotogrametria, Teledeteccion,
Sistema de Informacién Geografica, han estado estrechamente vinculadas a la documentacion

geométrica del patrimonio y, en este caso, todas ellas se pueden integrar permitiendo, por un

1Tendra la consideracidn de Conjunto Etnoldgico “el paraje o territorio transformado por la accién humana,
asicomo los conjuntos de inmuebles, agrupados o dispersos, e instalaciones vinculados a formas de vida
tradicional”.
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lado, el estudio de las bodegas “El Plantio” a diferentes niveles de resolucién y, de otro lado,
para obtener productos cartograficos de alta resolucion y precisidn, incluyendo la posibilidad de

crear un BIM (Building Information Model) de patrimonio.

El trabajo se desarrolla en la linea de investigacion sobre documentacion geométrica del
patrimonio con técnicas geomaticas, del grupo Geovisualizacidon, Espacios Singulares vy
Patrimonio (GESyP) [2] [3]; en colaboracién con las empresas BIGM Civil Engineers, Topcon

Positioning y Leica Geosystems que han aportado instrumentacion y desarrollos informaticos.

2. RESULTADOS DE LA LINEA DE INVESTIGACION

En el mes de julio de 2016 se realizé una campanfa de captura de datos con diferentes sensores
geomaticos en el Barrio de Bodegas “El Plantio”, que complementa la anterior campafia
realizada en 2014:

- Sensor de imagen RGB y NIR a bordo de vehiculo aéreo no tripulado de ala fija

- Sensores Mobile-Mapping terrestre

- Laser escaner terrestre

- Receptores GNSS

- Sondas Voumetric Water Content (VWC) y Ground Penetrating Radar(GPR)

A continuacidn, se presentan los resultados del vuelo con UAV junto con la captura de mobile-

mapping terrestre (MMT) para la generacién de un modelo digital de terreno preciso.

El tratamiento de los datos capturados por el UAV se ha llevado a cabo con los programas Agisoft
PhotoScan y Pix4D que, mediante técnicas fotogramétricas de vision artificial (computer vision)
con procesado multi-imagen, obtienen varios conjuntos de datos espaciales en pocos pasos
representados en la figura 2, aunque con un consumo de tiempo muy elevado respecto al
tiempo empleado en campo, en funcién del nimero de imagenes y las caracteristicas de los

equipos de trabajo. Ambos programas se aplican con éxito para el modelado tridimensional.
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Figura 2. Flujo de trabajo automadtico
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La georreferenciacion de las imdagenes fotograficas, de 16 Mp y con un GSD de 2.16 cm, se verificd

mediante puntos de control dentro de tolerancia (2GSD en XY y 3GSD en Z).

Figura 3. Nube de puntos densa (correlacion imagenes UAV)

Por otro lado, el sistema mobile-mapping terreste ha permitido la captura de una nube de puntos
lidar. El sistema integrado en una mochila, se transporta a lo largo de las bodegas subterraneas
y se toman las nubes de puntos lidar junto con fotografias que proporcionan los valores RGB a
los puntos tomados. El sistema se complementa con un segundo sistema inercial que ayuda a la
tecnologia SLAM (Simultaneous Localisation and Mapping) en la integracién de las nubes de
puntos tomadas a lo largo de la trayectoria y con ello confecciona una nube Unica de toda la

bodega.

Este tipo de nueves de puntos con color RGB u otros sensores que se pueden instalar, se integra
en sistemas BIM con las que se caracteriza y explota la informacidon tomada y encontrada durante

los paseos virtuales mediante el softwareasociado.

Figura 4. Acceso exterior (UAV) e interior de una bodega (MMT)

Con la metodologia propuesta se consigue por tanto integrar la informacién producida por UAVs

junto con otra capturada con Laser Escdner o sistema MMT en una Unica nube de puntos.
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Resumen

Introduccion

Las nuevas tecnologles aplcadas a area de la Ingenierfa Geomatica abren nuevos campos para la
obtencién de documertacién geométrica de Bienes de Interés Cultural (B'C} ce Lna manera rapca y al
rismo tiempo precisa.

La Fologramet:ia dgital con imagenes desde UAV (Unmanned Aerial Vehicle) periie la modelizacion del
BIC con alto nive) ce detalle. Las técnicas de visién arficia cel sotware de procesado facilitan la obtencidn
de datos geoespaciales 30 de alta reschucin y preckidn centimérica, @ partir de las tienicas lidar e imagen
del mobile mapping terrestre (MMT) podemos ganerar productas cartogréficos La integracion de fodas.
estas téonicas permite obtener una completa documentacion del objeto de estudio. En &l caso del BIC de las
Bodegas de Amuta (Soria) la captura ce informacién se realzé con LAY de ala fia con cdmara RGB y un
sistema de MMT portti lo cual b permitico completar la toma de datos en supericie con la realizacién de
levantamiento indoor

El valle de Atauta {Sen Estetan de Gormaz Soria) se encuentra en la cabecera de I3 zona vinlcol2 con la
denominacién Ribera de Dusrc 2 una ahitud entre 850 y 1000 m, cuenta con cinco sighs de historia
witvnicola. y alesora un increible baro de bodegas y agares sublenancos algunos ool mas de oroo
metros e profundidad E) conjunto de 141 bodegas, 15 lagares y 9 lagaretas, que se encuentran agrupacas

3 25 afueras del puebio en una unas 3 ha un conunto de gran valor
etnografico (1]

£l travajo se desarrola en 1a linca de investigacién sobra documentacion geométrica de! parimonia con
s8on Espacios Singulares y {OGESYP) [2] (3], en

del grupo

colaboraci6n con las empresas Topcan Fostioning y Le ca Geosystems que han aportado la instrumentacién
¥ BIGM Civl Engineers que ha colaborado con el Geoportal Bigonizcr. una herramients de andlisis visual,
gesion y explolacicn de nformacion de dversas hientes de dalos.

Figura 1. “El Plantio’. At iSoria); Bie Etolégico
Métodos
Se han realzade, en 2014 y 2016, res campafias de caplura de datos en la zona alectaca por €l BIC con los
siguientes senscras:

+ Sersor deimagen RGB y NIR 2 bordo de venlculo adrec ne tripulado ce 33 fia

+ Sensores Mobile-Mapping lemestre

+  Escarer laser terestie

+  Receptores GNSS

+ Sondas Voumetric Water Content (VWC) y Ground Penctrating Rédar (GPR)
Remondino [4] descioe el modelaco trdmensional (30) de un obeto real como *un Focesd que comienza
&n I adquisic:dn de datos ¥ terming con un modelo vitual 0 visible nteractivamente en un ordenador”.
estructurando los daros originales {nube ce puntos; y creando una superficie polécrica a fn de construr la

aista 0 i de imagenes] de la escena modelada.

La captura de catos para la reconstruccion geomética del tereno se ha reaizado con UAV, para la
documentacion de algunas de Ias bodegas sublerraneas y olras edificaciones se opto por MMT y kaser
escaner lerrestre.

| omamron

Figurad, i n

Resultados y conclusiones

Figura 2. Visuslzacion fotomealsia del parse de 'El Pisntis”, maa fexturizads

E! sistema miobile- mapping terreste ha permitico la cagtura de una nube de puntos licar, tanto en superficie
como en intericres de varias bodegas subterraness. un calomar y una agareta.

E sistema irtegraco en unz2 mochila sincronizz 2 captura licar, mediante dos perfiladores, con captura de
imagen 3607, con cnco cAmaras. El sistema GNSS-IMU de posicién y orientacion se comoiementa oon un
segundo sistema inercial que ayuda a la tecnologia SLAM (Simultaneous Localisaton and Maoping) en la
integracion de las nuoes de puntos tomadas a 1o largo de la rayectora y con ello confecsiona una nube tnica
de toda la bocega. Se consiguen UNas precisiones absolutas sobre los 5 cm.

En Ia figura 5. se muestra la resizada con C} , donde se ha a
gemeferenciacitn los datos obtenidos con las dos metodologlas: fa nude de puntos idar (MMT) y a creada a
parlir de los datos correlados en imagen (UAV). £ 90% de los punios presentan diferencias de posicon
absolutos por debao de 0,1 m, lo Gue facikta I3 integracién de estos datos en un modelo completo del objeto.
Las discrepancias en mas de 0,5 m corresponden basicomente a puntos ce vegetacion ya que ambas
capturas se realizeron con un mes ce diferencia

Figuras,
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La nube de puntos censa generada a parti- de las imégenes obtendas con UAV tiens una resolucion
unforme de 0,2 ptsicm?. mientras que la de los puntos capturados por el idar MMT depende de a distancia al
sistema de regislio. varando enlre 2 pls/om” basta 1 m de distarca y 20 plsim’ a més de 20 m de distancia.
No obstante s6 ha compratado Goma en o5 abjelos verlicales (murce_paredes, elo ) existe Una indefin cion
de la superficie cebido 3 rudo del escaner cue lleva el sistema MKT Este rudo presema un espesor de
5a8cma una distance ce 2m.
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