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Hasta el momento se
han dado fechas, da-
tos histéricos, conceptos
pero no se ha llegado a

Posibilidades

que ofrecen

las imagenes ki

en tres dimensiones
tografias en tres dimensiones, estereoscopias,

( I I I ) con un minimo de exactitud.

Los que han seguido este tema desde el principio saben que se
ha explicado lo que es la vision estereoscopica, que desglosa-
mos los campos de informacion segtn las camaras, las tomas
fotogréficas, los visores estereoscopicos (llamados, dependiendo
del contexto y el desarrollo, restituidores) y posteriormente se
terminaba con un breve repaso a diferentes organizaciones y es-
pecialidades (n® 478 de Arte Fotografico). Para los siguientes
ntimeros se pens en mostrar un abanico de posibilidades que
podian ofrecer las imagenes en tres dimensiones para disipar aque-
llas dudas que sobre su utilidad pudiesen surgir, siempre prece-
dido de algtin toque tedrico e historico que pudiese servir para
clarificar antecedentes, con la intencién de aclarar ideas.

En el nimero anterior de Arte Fotografico (480 Dic. 91.) se
iniciaba timidamente el tema de la fotogrametria, no se trata
de hacer un estudio en profundidad sobre el tema, por lo com-
plicado del desarrollo, sino de dar una idea para que el aficio-
nado que desee iniciarse pueda entender porqué en ciertas oca-
siones los pares estereoscopicos no permiten su correcta
visualizacion.

Las condiciones que debe cumplir, inicialmente, una camara fo-
tografica, de uno o mas objetivos, para poder realizar medicio-
nes sobre las fotos obtenidas son:

1 - Conocer la distancia focal; dato que podemos obtener direc-
tamente de las especificaciones técnicas del prospecto de fabrica
que acompafia a cada camara. Distancia que ha de ser exacta
e invariable.

2 - Saber el angulo que forma la base estereoscopica con el eje
de la camara. Teniendo en cuenta todos los movimientos que
se pueden dar entre ellos.

3. Debe haber paralelismo entre el plano de la placa y el eje
de movimiento en general del aparato. Para controlar esto se
emplean, en las cmaras meéfricas, sistemas de niveles y tornillos.
4- la camara se sitia en diferentes puntos del terreno, cada
uno de los cuales se denomina estacion, estas posiciones hacen
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que la camara adquiera en cada ocasion, motivado por el cam-
bio, un angulo distinto entre el eje dptico de la camara y la
base. De este modo cada estacion tiene su propio angulo y debe
ser conocido.

Una camara fotogramétrica sera la que permita el control sobre
las variables expuestas. Una base estereoscopica se puede medir
directamente, siempre que la distancia entre estaciones no sea
demasiado grande.

Dentro de la estereoscopia desarrollada por el aficionado el fa-
llo de horizontalidades, paralelismos o del montaje final, pue-
den dar lugar a una restitucion incorrecta de las tres dimensio-
nes, lo que puede producir molestias para los ojos.

El caso del fotografo aficionado a la estereoscopia es distinto
al del profesional de la fotogrametria, sin embargo hay algunas
construcciones geométricas elementales, basicas en esta ciencia,
que deben conocerse si se desea controlar la produccion de fo-
tografias estereoscopicas.

Fig.1 - relaciones que guardan los ojos (6 los objetivos) con
la toma que se ha realizado, el positivo (p). Proporcionalidad
entre triangulos que permiten relacionar lo real con el modelo
del papel fotografico.

Supongamos que los centros dpticos Q y Q' sean del ojo 6
de un objetivo, estan situados en un plano paralelo al de las

placas fotograficas y perfectamente alineados con el centro geo-
métrico de ellas, respectivamente q y ¢, lo cual implica que las
rectas Qq y Q'q’ son paralelas y perpendiculares a ambos pla-
nos. Trazando los ejes vertical y horizontal que pasan por q y
q'2en las placas estas quedan divididas en cuatro partes que nos
permitiran situar los puntos u objetos de los que deseamos co-
nocer la diferente perspectiva 0 modo de vista, esto nos facilita-
ré el control sobre las distancias que adecuadas para ver en tres
dimensiones un 4rea deferminada dentro de la fotografia y sa-
ber que el resto de ella sera bidimensional y dependiendo del
método de restitucion nos dara un resultado u otro con sus co-
rrespondientes errores. Este es uno de los campos sobre los que
estan estudiando en la Universidad de Tokio, y que fue motivo
de ponencia en el Primer Simposium de la Imagen en Relieve
celebrado en Paris (Septiembre 1991).

En la figura 2 se ve la relacion entre triangulos del plano hori-
zontal que contiene a los puntos Q-Q'M y que pueden permi-
tir el calculo de distancias (d ¢ D), de separaciones entre puntos
para saber si entran dentro del encuadre estereoscopico o no,
las bases de los tridngulos b y B’, o cualquier otra relacion que
pueda sugir de la utilizacion de dichos triangulos. Siempre te-
niendo en cuenta que hay elementos que pueden aumentar o
disminuir la distancia entre los centros 6pticos, como por ejem-
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plo el Teleoréscopo de Helmholtz, al que se hizo referencia en
el articulo “Introduccién a la Estereoscopia”, publicado en el
n° 478 de Arte Fotografico.

En la figura 2.1 se ve la relacién existente entre el punto del
espacio M su proyeccion M sobre una recta que esta conteni-
da en un plano horizontal y es paralela a la recta que une los
puntos Q y Q’, a la que llamamos base, asi como la relacion
que guardan con el plano del papel fotografico.

Con los datos geométricos dados hasta el momento se puede
hacer algo mas que calcular el encuadre tridimensional de un
par estereoscopico, ya que representan el inicio de las investiga-
ciones que sobre este tema se llevaron a cabo a finales del siglo
XIX y principios del XX, obviando los temas referentes a otras
ciencias.

Aimé Laussedat consiguié dar forma a lo que, en 1839, habia
intuido Aragé cuando presenté en la Academia de Ciencias y
en la Camara de los Diputados (Paris) las posibilidades de los
daguerrotipos, o si se prefiere, de la fotografia en general, ha-
ciendo una mencién especial al caso de la relacién entre topo-
grafia y fotografia. Las investigaciones de Laussedat le permitie-
ron presentar, en 1850, ante el Comité de Fortificaciones, una
Memoria sobre el empleo de la camara clara, por el método
“de interseccion”, los reconocimientos topograficos;las fotogra-

fias se realizaban desde dos o mas estaciones distintas en una
misma parcela de tereno, reproduciendo en el gabinete una si-
tuacion similar a la que se ha experimentado a campo abierto,
se procedia a la realizacion de los calculos.

Hacia 1893 Hector de Grousilliers aplicaba la fotogrametria es-
tereoscopica o Estereofotogrametria, con los métodos que se ha-
bian aplicado en el estudio de la visién estereoscopicas para la
medicion de distancias. La construccion de los “‘telémetros este-
reoscopicos” -que permitian dichas mediciones- se llevaron a
dela visién estereoscopica y para la medicicon de distancs en
que se aplicaba plenamente la fotografia estereoscpica a la rea-
lizacion de planos topograficos.

Lo que a continuacion se va a desarrollar parte de dos textos
de Don José Maria Torroja, realizados en 1913 y 1915, sobre
los estudios que el llevé a cabo al iniciarse este siglo. Doctor
en Ciencias, Ingeniero de Caminos e Ingeniero Geografico, pu-
blico en “Los anales de la Junta para la Ampliacién de Estudios
e Investigaciones Cientificas”, tomo XI, memoria 4, su ‘‘Levan-
tamiento de planos por medio de la fotografia estereoscopica
y, posteriormente, el 21 de Mayo de 1915, di6 una conferen-
cia en el Insitituo de Ingenieros Civiles titulada ‘“Topografia Mo-
derna.la estereofotogrametria en 1915”, donde recogia los ade-
lantos que, hasta ese momento, se habian producido en el campo

Paralela. 4
al ejey
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ESTEREOCOMPARADOR PULFRICHZEISS
de fotogrametria.

En 1911, Don ].MTorroja visité el Instituo Geografico Militar
de Viena -ya que estaba pensionado para estudiar los “Meéto-
dos fotogrametricos en Francia, Alemania, Austria y Rusia®, to-
mando contacto con el “esterecautografo”, inventado y cons-
truido por E. von Orel, que trabajaba en ese mismo lugar.
La impresion que causé dicho invento en el ingeniero Sr. To-
rroja quedo expresada en su memoria de la siguiente manera:
“_.porque basté que yo, sentado ante el aparato, observase por
el estereoscopio un panorama inmenso de las montaias del Ti-
rol, con efecto completo de relieve, y que, por medio de dos
manubrios, hiociera deslizarse por las laderas un triangulo que
en el campo del apparato flotaba, para que en un papel coloca-
do sobre un tablero que a éste acompafia, apareciera dibujada
con un trazo continuo, ligeramente temblon por mi falta de préac-
tica, una curva de nivel...”.

ESTEREOAUTOGRAFO DE E. von OREL

E. von OREL Y EL ESTEREOAUTOGRAFO CON EL ESTEREOCOMPARADOR
Cabe resefiar las aplicaciones arquitectonicas de la fotograme-
tria, aplicaciones que el investigador Sr. Torroja (al que se esta
refiriendo este articulo) sefialaba constantemente en sus escritos.
Uno de sus numerosos textos se titulaba “El Plano Fotogramé-
trico del Puente de Toledo”, y en él referenciaba los trabajos
del arquitecto aleman Dr. Meydenbauer, realizados entre 1885
y 1909, para el Instituto Fotogramético de Berlin, donde *..con-
sigu reunir mas de 14.000 fotografias de 1.200 monumentos
de diversos paises, especialmente del Centro y Este de Europa
y de parte de Asia”. Documentos que se recogian en camaras
de objetivos ortoscopicos (haz luminoso emrgente idéntico al
incidente) y cuyo formato era de 40 x 40. Esta referencia a
un archivo fotografico de monumentos, que permitia acceder
de modo organizado a la informacion gréfica, en fechas tan tem-
pranas, da la clave de la importancia que se le ha dado en otro
paises al documento fotografico como medio de “archivar” in-
formacion del patrimonio cultural, favoreciendo una posible re-
construccion del objeto.

Se sabe que en el levantamiento fotogrameétrico del madrilefio
Puente de Toledo -que sirvié de ensayo para ver las posibilida-

El Papa Pio X
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Composicion del Nacimiento

des de realizar un archivo fotogréfico de los monumentos
espafoles- intervinieron el Ayuntamiento de Madrid y la Socie-
dad Estereogréfica Espaiola y que los mismos fueron presenta-
dos en la Exposicion del IT Congreso Internacional de esta Ciencia,
celebrado en Berlin, durante el mes de noviembre del afio 1925;
fueron estudiados por este mismo sistema los alrededores de Ciuda
Rodrigo, trabajos que llevé a cabo la misma Sociedad anterior-
mente mencionada, pero esta vez por encargo de la Fscuela de
Arquitectura de Madrid, a finales del afio 1924 vy principios
del 25.

Es necesario distinguir siempre que en esta especialidad los sis-
temas de trabajo se realizan en dos partes, perfectamente dife-
renciadas: “el trabajo de campo” y ‘el trabajo de gabinete” y
que los técnicos de uno y otro no suelen coincidir: las personas
que “ realizan “las tomas fotograficas no son las mismas que,
posteriormente, “interpretan” los datos que las fotografias les
ofrecen.

Detalle de un retablo

Es oportuno dejar en este punto el tema de la fotogrametria ya
que , ahondar mas, supondria el empleo de férmulas bastante
mas complicadas que son las que nos permiten relacionar dis-
tancias:

il Sk i)
B

D+d B D+d
o la definicion de paralaje ( 7 ), e, incluso, la distincién entre
causisticas: cuando las placas fotogréficas no son paralelas entre
si ni tampoco a la base; cuando las placas tienen una posicién
relativa cualquiera y los centros de estacion se encuentran en
alturas diferentes, ec.
Por mencionar un tema menos cientifico, qu también tiene su
reflejo en la fotografia estereoscopica, y sobre el cual hay una
tipologia clara en cuanto a encuadres e intenciones, son las se-
ries religiosas. En ellas encontramos desde pares estereoscopicos
del Surios Pontifice hasta imagineria religiosa, incluyendo los

i
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Bajorrelieve
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LA TRANSFIGURATION:

pasos del Via Crucis.
Es importante saber qué esta ocurriendo actualmente. Se puede
referenciar el curso *‘Graficos en la Ciencia. Visualizacion cien-
tifica por ordenador”, organizado por el Instituo de Estudios de
la Energia del CIEMAT, bajo la direccién de Araceli Guintero,
responsable de la seccién de aplicaciones informatico-cientificas.
Curso al que se le dara una cierta continuidad y que se ha de-
dicado a introducir en el conocimiento de trabajo con graficos
desde su base hasta su medio mas sofisticado que es el de las
tres dimensiones. En este curso ha participado, entre otros pro-
fesionales de reconocido prestigio, Michael Bauer como profe-
sor que desarrollo el area de graficos en tres dimensiones. Mi-
chael Bauer es un profesional estadounidense que trabaja para
la NASA, creador de un software en tres dimensiones que esta
siendo utilizado para el estudio de la mecanica de fluidos, entre
ofras aplicaciones cientificas; las proyecciones que mostr6 en este
curso eran de video en tres dimensiones, el paso del ordenador
a diapositiva y, posteriormente, a video se realizo en Estados

Un paso del Via Crucis

Composicion religiosa
Unidos, las gafas polarizadas que permitian la visualizacion de
la imagem tridimensional fueron traidas por el mismo M. Bauer,
pero los técnicos que realizaron la proyeccion pertenecian a una
empresa espafola, AVRENT ( Servicios Audiovisuales), asi como
el material de proyeccion utilizado. Michael Bauer participd en
el primer Symposium Internacional de LImage en relief, cele-
bredo en Paris del 26 al 28 de septiembre del afio 1991, en
el Palais de Tokio, con dos proyecciones: una, sobre la colision
de dos galaxias, y otra sobre los estudios espaciales de las dife-
rentes presiones sobre unos cuerpos determinados, estas proyec-
ciones fueron de lo mas impresionante que se visualizd en aquel
lugar.
En contra de una opinién, expresada en algun medio escrito,
se ha de decir que en aquel “Testival 3D”, dentro del cual se
estuvo de modo intensivo -sin pasear por la ciudad en horas
de Congreso- y, donde se intent6 simultanear dentro de lo posi-
ble para recopilar toda la informacién considerada de interés,
que era mucha mas de la que algunos quisieron ver, y sobre
la que se pueden aportar documentacion que asi lo demuestra,
sin contar con las actas del propio simposium, que, recogen las
ponencias de diferentes profesionales pertenecientea organismos
de reconocido prestigio, un ejemplo de lo cual es el propio Mi-
chael Bauer.
También impresionaron los trabajos de M. Claude Tailleur, por
el dominio de la Técnica, la simplicidad y lo ingenioso de sus
métodos. Pero todo ello sera motivo de un articulo mas extenso.
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