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FOTOGRAMETRIA DE RESTOS ARQUEOLOGICOS SUBACUATICOS.

EL MODELO DEL PECIO BOU FERRER

1. INTRODUCCION

La fotografia es una herramienta bien
implantada en la documentacion del Pa-
trimonio Cultural Subacuatico (PCS), se
utiliza con diferentes técnicas y se orien-
ta a tres grandes objetivos: el cientifico,
el documental y el divulgativo. Cada uno
de ellos cumple diferentes misiones en la
excavacion arqueolégica subacuatica que
se pueden resumir de la siguiente forma:

» Fotografia cientifica: completa la inves-
tigacion, son imagenes pero se considera
un conjunto de datos, ayuda a dar res-
puesta a las preguntas de investigacion y
se extiende al trabajo de laboratorio.

» Fotografia documental: completa el
diario con méas informacion y documenta
la memoria de la intervencion, registra da-
tos sobre el color, la forma y la ubicacion
de los materiales, registra la proporcion
y la orientacion -para lo que incluye una
escala grafica, una flecha de orientacion
Norte y una carta de color normalizada-
muestra el detalle y lo general, los proce-
sos y las etapas de la intervencion.

» Fotografia divulgativa: narra el proceso,
lo ilustra y lo hace comprensible; desta-
ca el momento, evoca y provoca, invita a
pensar y traslada belleza a un publico no
especifico.

La fotogrametria digital participa en es-
tas tres grandes éareas si la metodologia
es agil y los equipos asequibles. La evo-
lucion de las cadmaras digitales ha propi-
ciado un abaratamiento significativo de
los equipos y una importante reduccién
de su tamano, junto a un aumento de la
calidad y la optimizacion de los formatos
de archivo. En este contexto digital, la fo-
togrametria aplicada al PCS es una técni-
ca reciente que busca agilizar y mejorar el
trabajo de documentacion del arquedlo-
go. Actualmente se estad generalizando su
aplicacién en los yacimientos, se aspira a

la sustitucion de la planimetria convencio-
nal por otro modelo que aporte la misma
o0 mejor informacién pero de forma mas
répida y precisa. La comunicacion de los
resultados de la investigacion empieza a
ser una exigencia de la sociedad y la fo-
togrametria permite extender la docu-
mentacion cientifica a otros usos como la
divulgacion. Para Tejerina (2016) “se esta
produciendo un cambio de paradigma en
la metodologia del trabajo de campo que
ahora busca una documentacion integral
de la mano de técnicas que por primera
vez nos permiten obtener todo este vo-
lumen de informacion haciendo posible
obtener un cuadro completo de toda la
escena que tenemos alrededor o de ob-
jetos completos en tres dimensiones”. La
fotogrametria tiene la capacidad de pre-
sentar los datos de forma clara, inequivo-
cay estéticamente agradable.

Para Burke, Smith y Domingo (BURKE-
SMITH-DOMINGO, 2007:128) “lo mas im-
portante para documentar con precision
un yacimiento es asegurarse de que la
localizacién de cada indicio se puede
vincular con el resto, de tal forma que no
queden medidas en el aire, reduciendo al
minimo cualquier fuente de error”. En esta
linea, Caballero (CABALLERO, 2006:75)
afirma que “lo que realmente importa
como arqueologos no son los objetos en
s, sino la relacion que existe entre ellos
(...) excavar es ante todo documentar las
relaciones que existen entre contextos”.
Estas posiciones metodologicas estan
formuladas para la arqueologia en tierra
pero son necesariamente extrapolables a
la documentacion del PCS. Incluso cuando
se trata de documentar la excavacion de
un pecio, considerado como un conjunto
unico, de un momento exacto, existe una
estratigrafia interna que bien documenta-
da puede aportar un valor sustancial. No
deberia existir diferencia, por tanto, entre
la metodologia usada en tierra y la usada
bajo el agua.

71



72

I JORNADAS DE MUSEOS Y COLECCIONES MUSEOGRAFICAS PERMANENTES DE LA CV. Nuevas tecnologias

aplicadas a la gestion turistica del patrimonio
Virtualizacion del Patrimonio

Figura 1.
Fases de la excavacion del :_""rli""'“""
Bou-Ferrer en la campafia 2016 "
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La fotogrametria tiene como objeto la
obtencion de un modelo tridimensional
creado a partir de multiples fotografias
tomadas desde diferentes puntos de vis-
ta. Lasiméagenes se procesan con un soft-
ware especifico capaz de detectar puntos
comunes que aparecen en varias image-
nes, a partir de estos puntos, el programa
calcula sus posiciones relativas y los po-
siciona en un sistema de coordenadas de
tres ejes (figura 1).

El yacimiento arqueolégico Bou Ferrer es
el pecio de un mercante romano de época
altoimperial para el que las investigacio-
nes recientes sugieren una eslora supe-
rior a los treinta metros. Transportaba una
carga principal de anforas de tipologia
Dressel 7-11, con cuatro variantes mor-
folégicas, y un cargamento secundario
de lingotes de plomo, estibados sobre la
Iinea de crujia, a ambos lados de la qui-
lla. Esté localizado frente a la ciudad de
La Vila Joiosa, sobre un lecho marino fan-
goso a 24,5 metros de profundidad, sin
presencia de Posidonia oceanica, en un
ambiente de aguas turbias.

Desde su descubrimiento, en el afno 1999,
se han realizado diferentes campanas de
excavacion, todas ellas promovidas por la
Generalitat Valenciana. En las intervencio-
nes de los afios 2014 y 2015 se realizd
un registro tridimensional fotogramétrico
para la obtencion de modelos 3D y orto-
fotos de precision métrica como comple-
mento de las planimetrias y trabajos de
documentacion. Gracias a la experiencia
adquirida y los resultados obtenidos, la
planimetria de la campafia 2016 se realizd
integramente con técnicas de fotograme-
tria, documentando tres fases de la exca-
vacion (figura 2).

Ante cualquier proyecto de restitucion
fotogramétrica subacuéatica es necesaria
una primera evaluacién del yacimiento y
de las condiciones fisicas reales. Para el
caso del pecio Bou Ferrer se dan las si-
guientes circunstancias: esta localizado
sobre un fondo a 24,5 metros de profun-
didad pero la parte inferior del yacimien-
to supera los 27 metros de profundidad;
las aguas son generalmente turbias y la
morfologia del yacimiento, en su estado
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Figura 2.
Calculadoras online TrianCal y
Geogebra




FOTOGRAMETRIA DE RESTOS ARQUEOLOGICOS SUBACUATICOS.

EL MODELO DEL PECIO BOU FERRER

actual, es muy compleja, con importantes
desniveles y grandes huecos, que dificul-
tan una captura de imagenes que cubra
todos los espacios. La mayoria de autores
coincide en sefalar que la fase de captu-
ra en fotogrametria supone un 70% en el
flujo de trabajo completo, frente a un 30%
del resto del proceso. En el portal de In-
ternet Historic England, especializado en
patrimonio cultural, sus autores afirman
que “en fotogrametria, la calidad de los
resultados depende casi totalmente de la
calidad de la captura. La mala fotografia
conducira inevitablemente a resultados
inexactos”. Estas recomendaciones se
refieren siempre a trabajos de campo rea-
lizados en tierra; en el medio subacuati-
co las dificultades obligan a estimar este
porcentaje por encima del 90%, teniendo
en cuenta la necesidad de planificacion,
la alta probabilidad de tener que realizar
réplicas y los fuertes condicionantes del
medio marino. Todas estas circunstan-
cias se acentuan en el caso del pecio Bou
Ferrer por las condiciones de su entorno
natural.

2. ESTRATEGIA DE CAPTURA

La planificacion es imprescindible si se
buscan objetivos enfocados a resultados
y es necesario optimizar el tiempo bajo
el agua para la obtencion de unos datos
fiables y de calidad. Como hemos citado,
es necesario registrar la forma, la textu-
ra, las dimensiones y el color, para que se
preserve el trabajo de documentacion y
ofrezca garantias en su estudio posterior.

La realizacion de una cobertura improvi-
sada registra informacion insuficiente que
repercute en un procesado con errores en
el modelo. Autores como Neumann (NEU-
MANN, 2009), P. Stoermer y Q. Abdullah
(STOERMER-ABDULLAH, 2014) han desa-
rrollado métodos para el calculo del nu-
mero necesario de fotografias en cober-
turas fotogramétricas aéreas3, con datos

de la altura de vuelo y distancia focal del
objetivo4 . El &mbito submarino tiene cier-
tas similitudes con el aéreo ya que las
coberturas son, en realidad, vuelos sobre
el fondo, y requieren un tipo de célculo
similar al de la fotogrametria aérea, aun-
que simplificado. En el yacimiento Bou Fe-
rrer hemos utilizado un modelo de Moya
(MOYA, 2017:99) modificado y adaptado
sobre la base de las recomendaciones
de estos autores. Se ha planificado para
el registro de la superficie de la trinchera
de excavacion iniciada en el afo 2015, y
crear el modelo 3D vy las ortofotografias
de ese sector. Se trata de un rectangulo
perpendicular a la crujia del navio que lo
corta a la altura de la carlinga. Las medi-
das del rectangulo son 6 metros de ancho
por 17 metros de largo. A este rectangulo
le afladimos 1 metro por cada lado para
asegurar el registro de los méargenes, con
lo que la superficie a documentar ocupa-
ba una extension total de 152m?2.

Es necesario conocer la profundidad del
fondo sobre el que estad posado el pecio
y la profundidad méxima en el interior del
sector de excavacidon para determinar
la geometria del yacimiento. En nuestro
caso, como ya se ha citado, la profundi-
dad del fondo es de 24,5 metros y la del
interior del sector excavado supera lige-
ramente los 27 metros. Es decir, existe
un desnivel interior (eje Z) de 2,5 metros

(figura 3).

Bt = TR Ll = Tolilis

kP -

[

3. https/dronemapper.com/uas_photogrammetry_processing
4. httpsv//support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202560249-TOOLS-GSD-Calculator#gsc.tab=0

Figura 3.

Vector de
cobertura por
toma fotografica
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El paso siguiente fue decidir el equipo
fotografico que utilizaria para realizar el
trabajo, cual es el tamafo del sensor que
incorpora y qué objetivo se va a usar, con
los datos de la distancia focal expresados
en milimetros. A este célculo se ha afa-
dido el factor de correccion que produce
el indice de refraccion del agua de mar
que es de 1,33. Para el trabajo que aqui
se presenta, el equipo fotografico incor-
poraba una lente equivalente en formato
completo de 15 mm de DF.

L]

L b LY L) 12

El paso siguiente fue estimar la porcion de
superficie del yacimiento que debia cubrir
el equipo con el que vamos se pensaba
realizar el trabajo en cada toma fotogra-
fica. Conocido el angulo de vision del ob-
jetivo, usamos este dato para resolver el
segmento de superficie que cubrird para
una altura dada. La altura se decide en

funcion de la visibilidad del agua, de ahi la
importancia de este proceso. El angulo de
vision horizontal de nuestro objetivo bajo
el agua es de 84° y un angulo de visién
vertical de 62°.

Se establecid una visibilidad media en el
yacimiento de 2 metros, esta distancia
serd la altura (h) del triangulo formado por
el angulo de vision. Con estos dos datos
ya es posible, por trigonometria, despejar
el valor de los lados del tridngulo teorico
que se forma entre el fondo y el sensor
de la camara. Este célculo se realiza de
forma sencilla con la ayuda de alguna de
las calculadoras online como TrianCal®
que nos da como resultado una medida
para el lado mayor de 3,6 metros. Una
vez realizado el calculo lo exportamos a
una aplicacion como Geogebra, desde la
misma calculadora, para que nos dibuje el
triangulo ya resuelto (figura 4).

El resultado es un véctor horizontal de
3,6 metros, esta es la longitud que cubrira
cada fotografia que tomemos a una dis-
tancia de dos metros del fondo (figura 5).

El proceso se repite para calcular el an-
gulo vertical y obtener la medida del lado
menor del rectangulo (2,4 metros) que se
exporta a Geogebra para que dibuje el
tridangulo resuelto, como en el ejemplo
anterior.

950 fotografias

{3 OF = 0/

1904 = 47,5 calbes

[e2]

. http/triancal.esy.es/
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Figura 6.

Alzado
fotogramétrico de
la excavacion 2016

El concepto ratio base/altura indica que,
para hacer las coberturas fotogréaficas,
debemos tener en cuenta una relacion
establecida entre la distancia de la cama-
ra hasta el objeto y la distancia que debe
desplazarse la camara para realizar cada
fotografia. Se trata de seguir una pauta
para generar los angulos y las distancias
necesarias entre tomas fotograficas que
permitan obtener una informacién vélida
a partir de la cual el software de fotogra-
metria podré realizar los céalculos. El des-
plazamiento entre diferentes tomas foto-
graficas estéa relacionado con la distancia
entre la camaray el objeto a documentary
estad establecido que este desplazamien-
to debe situarse entre un 10% y un 20%
de la distancia entre la camara y el objeto.

Sobre cuél debe ser el 4rea de solape hay
diferentes opiniones. En fotogrametria
aérea se utiliza un valor del 60%, en tie-
rra se intenta trabajar con el mayor sola-
pe posible sin alcanzar valores tan altos,
son varios los autores que recomiendan
un solape del 30%. En cualquier caso,
hay que tener presente que con mayores
solapes se obtienen, siempre, mejores re-
sultados porque se dispone de mas pun-
tos coincidentes, lo que se traduce en una
nube de puntos de mayor resolucién y un
modelo final de mas calidad. El concepto
de solape se ilustra en la figura 6.

Para el yacimiento Bou Ferrer se estable-
ci6 un solape del 50% con el fin de ase-
gurar las coberturas en todas las condi-
ciones de visibilidad. El paso siguiente
fue planificar un trazado que permitiese
obtener las imagenes suficientes para le-
vantar el modelo, la siguiente tabla resu-
me todos los datos con los que se realizé

la planificacion de las coberturas.

Para la documentacion de objetos de bul-
to redondo se suelen realizar las cober-
turas fotograficas describiendo circulos
alrededor de la pieza pero en la documen-
tacion de un yacimiento en extension es
mas apropiado realizar las tomas fotogra-
ficas en recorridos rectilineos por calles,
de forma similar a como se hace en foto-
grametria aérea, porque permite un mejor
control tanto de la planificacién como de
las posiciones de camara.

Para nuestro caso, si respetamos una
ratio base/altura del 20%, y se fotografia
a 2 metros de distancia del fondo, sera
necesario desplazarse, en cada toma fo-
tografica, unos 40 centimetros en ambos
sentidos, a lolargoy alo ancho de la zona.

El célculo del numero de fotografias ne-
cesarias para documentar el sector de
excavacion se obtiene dividiendo las dos
distancias que corresponden al largo por
el ancho del rectangulo (19x8m.) entre
40cm. que da como resultado una cuadri-
cula de 47,5 calles de largo por 20 calles
de ancho. El numero de tomas necesario
para cubrir la zona excavada es de 940 fo-
tografias (figura 7).

Aunqgue Agisoft Photoscan es un software
muy potente en la identificacion de pun-
tos comunes entre imagenes, el medio
acuatico, como ya hemos visto, homoge-
niza el ambiente: la luz es muy difusa y el
color tiende a la monocromia azul a par-
tir de cierta profundidad. Esto se traduce
en un aumento de la dificultad para que la
aplicacion sincronice iméagenes identifi-
cando colores, texturas y formas idénticas.
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Por ese motivo, el uso de los targets o
dianas Unicas, que genera puntos de con-
trol reconocibles por el software, es muy
recomendable para ganar fiabilidad en la
documentacion del PCS.

Las dianas son generadas por el mismo
programa y estan codificadas con un nu-
mero y una forma Unicos que no deben
repetirse en la documentacion de un mis-
mo yacimiento, o al menos de un mismo
sector claramente diferenciado del resto.
Se pueden imprimir en varios tamafos, en
nuestro caso se han utilizado dos tama-
nos, 5x5 cm. y 8x8 cm. Las primeras son
Utiles para documentar espacios peque-
fAos o materiales, y las segundas funcio-
nan muy bien para el marcado general del
yacimiento.

Las dianas impresas en papel blanco, se

recortaron y plastificaron dejando un mar-
gen amplio de plastico sobre el papel para
que suelde bien y no entre el agua por
efecto de la presion. En los margenes del
plastico se realizaron varios taladros para
pasar las bridas de plastico con las que
se fijan las dianas sobre los elementos del
fondo. Se colocaron una serie de dianas
fijas en el yacimiento, manteniendo cierta
uniformidad y anclandolas sobre materia-
les que no serfan extraidos.

En determinados sectores de interés, la
documentacion debe proporcionar el ma-
yor numero de datos posible. Se suele tra-
tar de zonas de especial relevancia que en
nuestro caso corresponden a la estiba de
una serie de lingotes de plomo a ambos la-
dos de la quilla, el primer nivel de anforas
sobre la bodega o un colchon de abarrote
de sarmientos de vid bien conservado.

Fases del process
Cirap=lpmdn ;b o oo a P 0

ek (8 AR DAL Ly con it

Figura 8.

Fases del
procesado en
fotogrametria con el
software PhotoScan
de Agisoft
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Escalade y planirmetrias

En estos casos se intensificé la captu-
ra tomando las fotografias en cruz, con
cuatro disparos por cada posicion, orien-
tando la camara a ambos lados, hacia el
frente y hacia atras, siguiendo los conse-
jos de Wackrow y Chandler (WACKROW-
CHANDLER, 2011), para quienes “las
imégenes oblicuas (horizontal y vertical) y
convergentes minimizara los errores sis-
tematicos causados por la distorsion de
la lente”.

La realizacion de un alzado por fotogra-
metria ha sido un complemento muy
sencillo de ejecutar (figura 8). Se trata de
un perfil realizado en la I campafia 2016
para el que solo se necesitaron unos mi-
nutos de inmersion, fue realizada por una
sola persona, con una camara GoPro H4.
El modelo fotogramétrico se generd con
26 fotografias para confirmar la existen-
cia de, al menos, cuatro pisos de &nforas
conservadas en la bodega del navio.

La adopcion de la fotogrametria como
base de la documentacion se extendid
a todas las anforas extraidas del yaci-
miento con el fin de obtener un modelo
tridimensional de cada una de ellas y su
correspondiente dibujo arqueolégico, mé-
tricamente correcto. Con el uso de este
sistema la fotogrametria general mejora

porque aumenta el niumero de dianas de
referencia. Durante el procesado, la apli-
cacion detecta las dianas en su ubicacion
exacta dentro del modelo. Como cada
diana esté asociada a un numero, y este
ndmero a un objeto, podremos saber en
cualquier momento el lugar exacto que
ocupaba, originalmente, dentro del yaci-
miento.

Cuando las piezas se extrajeron del yaci-
miento, se fotografiaron individualmente
para crear su modelo digital, siempre con-
servando su diana/etiqueta en la misma
posicion. Los objetos digitalizados con-
forman la coleccion 3D del yacimiento.

Cuando se realizaron las fotografias de
cada objeto se aprovecharon las con-
diciones de control de que se disponia
(figura 9) para obtener una documenta-
cion completa. Ademéas del modelo, se
tomd y archivé también una fotografia
con escala, con carta de color y en for-
mato RAW, aunque toda la cobertura fue
realizada en formato JPG.

De esta forma esta siendo posible anali-
zar, individualmente, los rasgos formales
de cada pieza y compararlos con las de-
mas. Cada modelo tridimensional puede
reubicarse en su posicion original dentro

Figura 9.
Introduccion
de medidas y
escalado de
ortoimagen
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Figura 10.
Fases del

procesado en
fotogrametria

de un anfora
procedente del
pecio Bou-Ferrer
con PhotoScan de
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del yacimiento y relacionarlo con el con-
junto (figura 10).

3. PROCESADO DE FOTOGRAFIAS
PARA LA CONFECCION DEL MODELO
FOTOGRAMETRICO

Previamente al procesado de las iméage-
nes para obtener el modelo fotogramétri-
co debemos valorar el tamafio de los lotes
fotograficos a procesar, evaluando tanto
los recursos de nuestro equipo como las
posibilidades de alineacion ante un lote
con gran cantidad de fotografias. Puesto
que el software utilizado, como se ha in-
dicado, es Agisoft PhotoScan, tomaremos
como referencia la propia tabla de rendi-
miento y consumo de recursos que nos
proporciona la marca® .

Aunque inicialmente los lotes fotograficos
a procesar no solian exceder de las 100
fotografias, conforme el yacimiento se ha
ido ampliando en las sucesivas campanas,
el numero de imagenes necesarias para
obtener ortoimagenes también ha crecido.
De este modo, los lotes de iméagenes en la
Ultima campana podian superar facilmente
las 500 iméagenes, elevando por tanto las
exigencias de nuestro equipo en cada uno

de los pasos que a continuacion describi-
remos.

En primer lugar se realiza un procesado a
una calidad baja o media, algo que per-
mitird, con el equipo que contamos en
campana, poder verificar que las image-
nes tomadas durante la cobertura son su-
ficientes para obtener un modelo éptimo.
Este paso es determinante para notificar-
selo al equipo responsable de la captura
por si fuese necesario repetir la cobertura,
total o parcialmente, en funcién del resul-
tado preliminar obtenido.

Superada esta primera fase, iniciaremos
el procesado definitivo, que nos permi-
tird generar la ortoimagen que serviré a
los arquedlogos como base del trabajo
de registro y documentacion. Teniendo
en cuenta la red de dianas dispersa en
el yacimiento, cuya importancia y uso ya
hemos comentado con anterioridad, el
primer paso consiste en la deteccién de
estos puntos por el software. Al tratarse
de targets codificados por PhotoScan,
éste dispone de una funcién de detec-
cion automatica, donde el propio soft-
ware posiciona un marcador con el nime-
ro especifico de cada una de las dianas.
Esta informacion seré fundamental como

Orientacidn y posicidn de fas cAmaras

Creacidn de la nube de penfos densa

6. httpv//www.agisoft.com/pdf/tips_and_tricks/PhotoScan_Memory_Requirements.pdf
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Figura 11.
Visualizacion del modelo 3D
y su seccion en PDF 3D

apoyo a la alineacion de las imagenes y
la creacion de la nube de puntos densa,
base para ir creando, en sucesivos pasos,
el modelo tridimensional. De esta forma,
el software, en el caso de no encontrar
suficiente informacion estereopar entre
las imagenes aportadas recurrird a las
propias dianas como puntos vélidos en la
alineacion de imagenes.

Una vez detectada la red de targets se ini-
cia el proceso de alineacion (figura 11), que
dara lugar a una primera nube de pun-
tos, que servird de base para la posterior
creacion de una nube de puntos densa
y los mapas de profundidad. Durante
esta primera fase, ademas, obtendre-
mos una ubicacion del punto de captu-
ra para cada una de las fotografias, algo
que resulta de gran ayuda a la hora de
visualizar la propia estrategia de captu-
ra. En el caso de localizar zonas donde la
cantidad de puntos obtenidos no es del
todo suficiente, la posicion de las cama-
ras nos ayuda a comprobar en posterio-
res capturas donde incrementar el nu-
mero de fotografias, o como orientar la
propia captura. Es también en este mo-
mento cuando introducimos los valores
métricos que proporcionan una escala
al modelo fotogramétrico. Para ello nos
valemos de la red de dianas ya detecta-
das durante la primera fase de trabajo,
puesto que conocemos la distancia en-
tre puntos proporcionamos al software
medidas parciales entre cada una de las

dianas, algo que acaba proporcionando
una escala global al espacio de trabajo.

El segundo paso consiste en la obtencion
de una nube de puntos densa (figura 11),
que servird de base para la creacion de
una malla. Aungue existen otras aprica-
ciones capaces de gestionar las nubes de
puntos y continuar con el proceso, tal vez
con mayor eficacia, en nuestro caso se ha
trabajado todo el flujo con el mismo pro-
grama. Esta decision se basaba esencial-
mente en ofrecer al resto del equipo par-
ticipante un flujo basado en la sencillez a
la vez que en la eficacia. Dabamos asi la
posibilidad a que cualquier integrante del
equipo pudiese completar todo el proce-
S0 hasta obtener la ortoimagen desde un
mismo software siguiendo unos sencillos
pasos.

Finalizado el proceso de creacién de ma-
lla, se aplica la textura sobre la superfi-
cie para obtener un modelo con aspecto
fotorrealista, y que permitird la creacion
de una ortoimagen. Esta imagen, que nos
ofrece una vision cenital del yacimiento,
esté libre de toda aberracion 6ptica y tie-
ne la misma validez que un plano carto-
grafico. Tras generar la ortoimagen, esta
se imprime y plastifica para proporcionar-
sela al equipo que trabaja bajo el agua,
que la utilizan a modo de planta de estrato
0 como base para las anotaciones nece-
sarias para proseguir con los trabajos de
excavacion.
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Tras generar la imagen, se exporta a un
software de disefio vectorial, en nuestro
caso AutoCAD de Autodesk. En este tipo
de software podemos realizar el dibujo
vectorizando todo aquello que se crea es-
pecialmente resefable para llevar a cabo
la documentacion del nivel documentado:
recuento de individuos anféricos, carpin-
teria naval, etc.

En las Ultimas campafias hemos incor-
porado, ademas, el flujo de fotogrametria
descrito con anterioridad a la documenta-
cion de piezas. De este modo, hemos ini-
ciado la creacion del modelo fotogramé-
trico de cada una de las anforas extraidas
del yacimiento arqueolégico con el doble
objetivo de poseer un modelo tridimensio-
nal de cada una y su dibujo arqueolégico
tradicional para completar su estudio ti-
polégico.

Debido al gran numero de piezas ya ex-
traidas ideamos un sistema que agilizase
en la medida de lo posible la captura de
cada una de las anforas. Para ello, nos
ayudamos de un soporte que nos per-
mitiese colocar el anfora de forma verti-
cal, con su pivote en la parte inferior y el
borde en la superior. Tras la captura del
objeto en esta posicion, realizando hasta
tres anillos que asegurasen la total co-
bertura de la pieza se procedio a realizar

una segunda toma, en esta ocasion in-
virtiendo la posicién del anfora. Esta se-
gunda captura ayuda enormemente a do-
cumentar elementos como borde, asas y
pivote, que en la posicion anterior que-
dan parcialmente ocultos. Para finalizar
la fase de captura se tomaban medidas
parciales del objeto, indicando como re-
ferencia elementos naturales facilmente
identificables.

Tras la creacion del modelo correspon-
diente se identifican los puntos de refe-
rencia que nos han servido para coger
las medidas parciales, y a cada uno se
le otorgd un punto o vector dentro de la
nube de puntos. El software utilizado per-
mite en este punto establecer medidas
parciales entre puntos, proporcionando
asiun escalado automatico al modelo, es-
cala que se mantiene tras su exportacion
al formato PDF 3D, desde el cual pode-
mos hacer todas las consultas necesarias
e incluso capturar una seccion perfecta
de la pieza. Este proceso nos ha permitido
obtener tanto el modelo 3D de las piezas
asi como su dibujo tradicional para una
detallada clasificacion. Toda esta infor-
macion es procesada y almacenada en la
base de datos correspondiente para una
futura consulta y estudio detallado de los
objetos hallados durante la excavacion
del pecio Bou-Ferrer.
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