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RESUMEN: La fotogrametria se viene utilizando en tareas de documentacion y restauracion arquitecténica desde hace mas de un siglo.
Sin embargo, la extraccion automatica y el analisis de los materiales que constituyen las fachadas, asi como de las patologias inherentes
a las mismas, es inusual en la mayoria de equipos multidisciplinares que gestionan proyectos de documentacion, conservacion y restau-
racion.

Este articulo muestra la ventaja de aplicar la fotogrametria digital y el analisis de imagen en monumentos arquitectonicos con tal de pro-
porcionar informacion exhaustiva, global v precisa a partir de fotografias en el espectro visible e infrarrojo cercano. Los resultados son
iméagenes rectificadas vy clasificadas por métodos automaticos a partir de las cuales es posible obtener las posiciones precisas de los
materiales y de las patologias sobre las fachadas, medidas de distancias y areas de entidades arquitectonicas, y documentos estadisti-
cos que verifican la precision alcanzada en el proceso de reconocimiento automatico, entre otros. Las imagenes métricas clasificadas y
los datos extraidos a partir de las mismas se pueden utilizar directamente como capas o niveles de infermacion en sistemas SIG/CAD, y
en bases de datos de nuestro legado cultural.

ABSTRACT: Photogrammetry has long been used in the field of architecture for documentation and restoration tasks. However, the auto-
matic extraction and analysis of facade features, i. e. materials and alterations, is unusual in most of multidisciplinary teams involving
documentation, conservation and restoration projects.

This paper shows the profitability of applying digital photogrammetry and image analysis on stone monuments, in order to provide exhaus-
tive, global and accurate information from visible and near-infrared photographs. Output data are rectified and automatically classified ima-
ges from which it is possible to obtain, among others, detailed positions of materials and degradations on facades, real measures of dis-
tances, areas of architectural features, as well as statistical documents of the accuracy achieved in the whole process of automatic recog-
nition. The metric classified images and data can be used directly as input layers for GIS/CAD systems, and in databases of our cultural
heritage.
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1. INTRODUCCION

Una cuestién fundamental antes de
acometer trabajos de conservacion y res-
tauracién es la recopilacion de toda la
informacién alfanumérica y gréfica
existente sobre el monumento. Los
monumentos interaccionan continuamen-
te con factores internos y externos que
contribuyen a su degradacion. La actua-
cion o intervencion presente/futura mas
adecuada al monumento, independiente-
mente de su estado, depende basicamen-
te de los estudios multidisciplinares reali-
zados ad hoc. Adicionalmente, el diagnos-
tico final sera mas efectivo cuanto mas
completo y de mayor calidad sean los ana-
lisis o estudios previos desarrollados.

El reconocimiento de los materiales y
la evolucién de sus deterioros en el tiem-
po es una cuestién importante en los tra-
bajos de documentacion (Rossi-Doria,
1996). El inventario del estado del monu-
mento suele ser un proceso lento, scbre
todo si se efectia mediante métodos
directos, que ademas pueden ser destruc-
tivos (en el peor de los casos). Asimismo,
la adquisicion de los datos depende de
multiples factores, entre los que encon-
tramos la accesibilidad, el emplazamiento,
las dimensiones, y el modo de inspeccion

y anélisis. En este contexto, el cartografia-
do automatico del estado actual de mate-
riales y deterioros en el monumento a tra-
vés de procesos fotogramétricos es una
herramienta de gran valor, gue facilita la
toma de decisiones, las actuaciones a rea-
lizar y, en caso de existencia de multiples
imagenes, la evolucion de las patologias
en el tiempo.

Este articulo presenta una forma de
andlisis -objetivo, global y no destructivo-
basado en la automatizacion de tareas
mediante fotogrametria digital y trata-
miento digital de imagenes. Concre-
tamente, se aplican clasificaciones espec-
trales sobre iméagenes visibles e infrarro-
jas, tal y como apuntan Grunicke et al
(1990) y Lerma (1999), aunque la metodo-
logia sigue las directrices de éste Ultimo.
Adicionalmente, la aplicacion de anélisis
espectrales y de texturas (Lerma et al,
2000), asi como multibanda (Lerma,
2001), fueron innecesarios ante la homo-
geneidad de materiales de las fachadas
gue a continuacion tratamos. Los datos de
salida son imagenes métricas rectificadas
(ortoimagenes) e imagenes clasificadas
que muestran los distintos materiales y
alteraciones en monumentos pétreos.

2. MONUMENTO, MATERIALES Y
PATOLOGIAS

El monumento objeto del trabajo es la
Iglesia de San Agustin sita en el centro
histérico de la ciudad de Valencia. El mate-
rial mas relevante en sus fachadas es la
roca caliza. Las dos fachadas estudiadas
son la principal y una parte de la fachada
lateral. Tras un analisis visual de la facha-
da principal se pueden identificar los
siguientes materiales y patologias: (1)
roca lavada; (2) roca contaminada; (3) roca
muy contaminada con péatina negra; y (4)
zonas oscuras, a excluir (postes de luz,
partes interiores y sombras).

Con respecto a la fachada lateral se
encontrd: (1) roca lavada; (2) roca conta-
minada; (3) roca blanca; (4) roca humeda;
(5) mancha sobre roca; (6) pintura sobre
roca; y (7) plantas, delante de la fachada.

3. METODOLOGIA
3.1. Adquisicion de los datos

La adquisicion de los datos hace
referencia tanto a la toma fotografica mul-
tiespectral como al apoyo topogréfico. La
fachada principal se fotografié con una



camara digital convencional de 832x608
pixeles, requiriendo tres imagenes para
cubrir la fachada principal (vease el mosai-
co de las tres en la Fig. 1). La fachada late-
ral se fotografié con dos camaras, la digi-
tal anterior y otra analdgica de 35 mm.
Esta ultima se utilizd exclusivamente para
la captura de la fotografia en el espectro
infrarrojo cercano.

Figura 1. Mosaico de imdgenes
(sin rectificar) de la fachada principal.

Para la toma de la fotografia infrarroja
se utilizo pelicula B/N sensibilizada en el
espectro infrarrojo, un filtro de gelatina
Kodak Wratten numero 87 (Kodak, 1990),
asi como montura de filtros de gelatina y
portafiltros. La fotografia infrarroja se digi-
talizd con una resoluciéon de 600 puntos
por pulgada y un nivel de cuantizacion de
8 bits/pixel.

3.2. Preprocesamiento

En la etapa de preprocesamiento las
tareas que se realizaron son: mejora de las
iméagenes (con modificacion de los histo-
gramas), rectificacion de las imagenes (en
visible e infrarrojo), extraccion del conjun-
to de imagenes por bandas (azul, verde,
roja e infrarroja) vy, finalmente, generacion
del mosaico de imagenes rectificadas que
presentan recubrimiento. La Fig. 2 mues-
tra el mosaico de imagenes visibles recti-
ficadas, asi como el origen de cada una de
las partes que integran la imagen final.
Notese la diferencia de calidad geométri-
ca y radiomeétrica entre el mosaico de iméa-
genes originales -sin procesamiento algu-
no (Fig. 1)-y el mosaico de iméagenes rec-
tificadas corregidas (Fig. 2). La diferencia
entre ambas imagenes es sustancial: la
segunda es metrica, permite medir mag-

(c)

(d)

Figura 2. Imagen (mosaico) de la fachada principal (d) formada a partir
de las imagenes rectificadas (a, b, y c).

Figura 3. Imdgenes rectificadas de la fachada lateral visible (a) e infrarroja (b).

nitudes de interés (éreas, distancias, etc.)
y estd homogeneizada toda ella, mientras
gue la primera presenta poco valor en si
misma.

En la fachada lateral, las imagenes visi-
ble e infrarroja se tomaron con distinta
camara y desde emplazamientos no coin-
cidentes. Consiguientemente, la rectifica-
cion proyectiva bidimensional de ambas
imagenes, primero la visible sobre la
fachada (plana) y después la infrarroja
sobre la imagen visible rectificada, permi-
tio la correspondencia geomeétrica entre
las mismas. La Fig. 3 muestra las image-
nes visible e infrarroja rectificadas.

3.3. Clasificacion multiespectral

En ambas fachadas se efectuaron cla-
sificaciones multiespectrales supervisa-
das. Las clases espectrales se asignaron a
los cuatro tipos de alteraciones de la
fachada principal y a las siete de la facha-
da lateral. Las muestras de entrenamiento
se seleccionaron bien distribuidas y sepa-
radas por toda la zona de la imagen. El cla-
sificador utilizado fue el de maxima proba-
bilidad con un nivel de significacion del
95% (Niblack, 1996); los pixeles no clasifi-
cados se asignaron a la clase nula. Las
imagenes clasificadas de las fachadas
principal y lateral aparecen en la Fig. 4.



4. RESULTADOS
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5. CONCLUSIONES
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