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El palacio del Generalife. Del levantamiento digital al proyecto de gestion

Dada la compleja morfologia del Generalife, para poder do-
cumentar fotogramétricamente y de la manera mas exhau-
stiva posible todas las superficies del conjunto palatino,
fue necesaria la obtencion de algunas imagenes utilizan-
do 3D EYE, una herramienta especifica para la adquisicion
fotogramétrica en altura. Para obtener medidas correctas,
es necesario saber interpretar cada paso del conjunto de
operaciones, prever los problemas y conocer el equipo fo-
tografico que se va a utilizar. EI 3D EYE consiste en una
camara de alta resolucion, controlada de forma remota y
conectada a un estabilizador electromecénico “gimball”
que puede girar sobre dos ejes. La cdmara se sitda en el
extremo de una pértiga telescopica de fibra de carbono
que puede alcanzar una altura de 13,5 m.

La cdmara (“Lens style” DSC-QX30 con zoom éptico de 30x)
cuenta con un objetivo Sony G con un sensor CMOS Exmor
R de 7,82 mm de 18,2 megapixeles, con una longitud focal
entre unos 4,45 y unos 44,50 mm y un ISO de 80 a 12800.
El sistema 3D EYE se controla a través de una aplicacion so-
bre tableta (3D EYE Control) que permite ver en directo el
punto de vista desde la camara. Esta herramienta permite
gestionar con precision el enfoque de la cdmara en tiempo
real, ademas de poder controlar la superposicion con la
toma anterior.

Con esta solucion se ha podido acelerar la fase de adqui-
sicién, y al mismo tiempo garantizar una buena base de
datos para el éxito de los procesos posteriores.

En las fases de toma con 3D-EYE es necesario el trabajo
de dos operadores, una persona se encarga de mantener
estable la pértiga durante la toma, y la otra de manejar el
sistema remoto controlado mediante la tableta.
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La instrumentacién 3D Eye consiste en una varilla telescopica de fibra
de carbono, capaces de alcanzar niveles de altura diferentes para un
rangode 2a 13,5m.




METODOLOGIA PARA LA TOMA DE DATOS FOTOGRAMETRICOS EN ALTURA EN
EL PALACIO DEL GENERALIFE

El primer paso ha sido la planificacién de la toma de datos
del levantamiento arquitectdnico, localizando todas las
areas donde se necesitaba el sistema 3D EYE. El objetivo
eran aquellas zonas cuyas alturas no permitian la adquisi-
cién con el uso del escaner laser y la fotogrametria desde
el nivel del terreno, tales como cubiertas, falsos techos,
acabados y decoraciones situados a una cota de mas de
3 mt.

Esta herramienta ha facilitado también la documentacién
completa de los pavimentos del edificio, y la optimizacion
del nUmero de fotografias necesarias.

En concreto, se han documentado los techos y los pavi-
mentos exteriores del Patio de las Caballerizas y de los
famosos Jardines del Generalife; documentandose con
mas detalle los acabados del pabellén Norte: el portico,
la Sala Regia y la Torre de Ismail I. Estos espacios, de he-
cho, tienen una rica decoracién geométrica (mugarnas)*,
ademas de paneles con arabescos inspirados en la cur-
vatura y ramificacién de motivos vegetales, inscripciones
epigréficas y complejos techos de madera entrelazada:
todos ellos basados en esquemas abstractos, debido a
la estricta observancia del Coran, que prohibe el uso de
imagenes figurativas en el arte.

La siguiente fase de adquisicion de fotografias tratd de
adecuarse a cada objeto, dependiendo de las caracteri-
sticas morfologicas y condiciones de luz del mismo, Asi,
para poder obtener una version digital fiel del objeto exa-
minado, cada toma se ha realizado ajustando los paréa-
metros de la fotografia. La cdmara ha sido utilizada en el
modo A (Disparo con prioridad de apertura) que permite
tomar fotografias ajustando manualmente la apertura en
funcién del area de enfoque y del nivel de desenfoque del
fondo, también permite ajustar el EV, el ISO y el balance
de blancos para obtener una imagen de alta calidad con
una buena representacién de color.
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Intentando obtener una serie de imagenes con colores y
contrastes lo mas homogéneas posibles entre ellas, se ha
evitado que aparezcan zonas sobreexpuestas o sombras
marcadas que hubieran podido alterar la precision del
dato en la fase de elaboracion. Las fotografias han sido
tomadas desde diferentes angulos, respetando la correc-
ta superposicion entre dos tomas consecutivas, cada pun-
to del objeto ha sido fotografiado desde tres puntos de
vista por lo menos, para poder facilitar el reconocimiento
automatico de los mismos puntos en las diferentes image-
nes adquiridas.

La distancia entre la maquina fotografica y los objetos ha
sido modificada segin cada caso, para la adquisicién de
los detalles arquitectonicos se ha preferido mantener una
distancia méas cercana, para la adquisicion de grandes su-
perficies como en el caso de paredes exteriores lisas sin
decoracion, techos y pavimentos se han usado encuadres
mas amplios.

PATIO DE LAS CABALLERIZAS Y PATIO DE LA GUARDIA

Para la adquisicion de la pavimentacion exterior, de los
tejados y el alzado de la portada de acceso al palacio en
los dos primeros patios del conjunto, se ha usado la pér-
tiga del 3D-EYE. Las tomas de fotos necesarias para la
adquisicion del pavimento, han requerido el posiciona-
miento de la cdmara segln un esquema basado en una
malla formada por 4 rectangulos, las fotos han sido toma-
das en serie de izquierda a derecha desde cada esquina
del rectangulo.

En el segundo patio, el posicionamiento del instrumento
ha sido complicado por la presencia de cuatro arboles
que tapaban las paredes. El alzado de la portada de acce-
so al palacio ha sido adquirido alargando la varilla hasta
12 m y sacando una serie de fotos convergentes, el pro-
blema principal ha sido mantener la estabilidad del asta
en el suelo, por las continuas oscilaciones debidas a su
alargamiento.



El palacio del Generalife. Del levantamiento digital al proyecto de gestién

La figura es el resultado de salida obtenido mediante el procesamiento de la imagen escaneada Agisoft Photoscan de la decoracion superior de
la Logia del Patio de Agua. Se cred un modelo altamente descriptivo, constituido por 297.735 vértices y 587.057 caras.

ALA NORTE

En el ala norte del patio de la Acequia, debido al relie-
ve de de las yeserias del portico, ha sido necesario rea-
lizar dos series de fotos: con la primera se ha adquirido
el lado exterior del portico, posicionando la pértiga en
seis puntos a lo largo del lado; luego se ha seguido con
la adquisicion de las decoraciones de las cuatro paredes
del interior de la galeria y del techo de madera de la mi-
sma. La pértiga ha sido posicionada a lo largo de todo el
perimetro interior tomando imagenes de dos en dos con
ejes convergentes.

Debido a una resolucion de la cdmara maés baja en com-
paracion con las reflex, ha sido necesario, en fase de
adquisicion, mantenerse mas cerca al objeto, para poder
de adquirir el mayor nivel de detalle posible. Debido a la
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altura de la captura fotografica, el archivo obtenido resul-
ta tener un nivel de detalle mas bajo a medida de se apro-
xima al nivel del suelo; por eso para obtener un resultado
exacto, en todas sus partes, ha sido necesario unir el mo-
delo obtenido por el 3D-EYE con el obtenido mediante el
estudio fotogramétrico desde el nivel del suelo.

Con el mismo método se ha obtenido el levantamiento de
las decoraciones que se encuentran a lo largo de la parte
mas alta de las paredes del pabellén Regio. Por su espa-
cio limitado, las tomas fotograficas del interior de la torre
de Ismail I han sido sacadas desde los cuatro dngulos de
la habitacién fotografiando cada vez los 3/4 de la sala.
La camara ha sido posicionada en la mitad de cada lado
tomando una secuencia de fotos de izquierda a derecha
y, finalmente, se hizo una adquisicién desde el centro de
la habitacion a 360°.



El levantamiento del Generalife. Campafia de 2017

Los JARDINES

La metodologia empleada en los jardines altos del Genera-
life, ha consistido en la adquisicion fotogramétrica de cada
terraza, posicionando la pértiga a lo largo de todo el peri-
metro de las mismas y estableciendo, ademas, una toma
a lo largo del eje central. De esta manera se han tomado
encuadres amplios, que, ademas de fotografiar toda la su-
perficie de la terraza ajardinada, pudiera incluir también
partes de las inferiores, para poder tener puntos homdlo-
gos entre los distintos modelos que permitieran juntarlos
en uno Unico.

Sin embargo en el modelo obtenido resultan algunas zo-
nas oscuras causadas por la sombra de algunos arboles.
En los jardines bajos, se ha empleado el método fotogra-
métrico a nivel del suelo para adquirir la pavimentacion de
todo el area, posicionando la pértiga sélo a lo largo del
perimetro. Esto es debido a la presencia de los laberintos
de seto de ciprés, que en la fase de alineacién de las fotos
tomadas en altura, hubieran podido generar errores, alte-
rando los resultados.

En el caso de la Torre de Ismail la instrumentacién de 3D-eye se
coloco en el centro de la sala, se grabaron los elementos decorativos
ubicados en la parte alta y el techo de madera para obtener un
modelo completo de la sala.
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La figura muestra el camino que se ha hecho con la instrumentacion
3D para la adquisicion de los Jardines de Alto. La varrilla se ha colocado
a lo largo del perimetro de cada terraza de la muestra para formar un
camino cerrado.



El palacio del Generalife. Del levantamiento digital al proyecto de gestion

Un set de sesiones fotograficas para capturar la perspectiva de la torre que domina el patio de la guardia, dada la altura del frente, fue necesario
estirar la varilla hasta el maximo de su extension de 12m para asegurar la adquisicién completa de los datos. La principal dificultad en este caso
fue mantener la varilla estable en el suelo debido a la continua microscilacion debido al alargamiento.

Los resultados obtenidos mediante el procesamiento de repeticiones
fotograficas a través del software Agisoft Photoscan, el patron de
malla obtenido con 158,703 caras y 80,950 vértices, también fue
posible obtener una textura descriptiva completa de los materiales
de la torre.
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El levantamiento del Generalife. Campafia de 2017

Secuencias fotograficas obtenidas durante la adquisicion de las diferentes terrazas de Giardini Alto, a partir de las fotos se puede observar con
qué frecuencia la presencia de arboles colocados en el centro de los macizos de flores fue un obstaculo para el rodaje.

Adquiriendo el pavimento del jardin situado en la entrada del palacio, los diferentes puntos de vista se destacan en azul.
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