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Adquisicion de datos 3D

Resultados de aprendizaje

Al final de este mddulo, se espera que el participante sea capaz de:

 Describir y explicar las tecnologias de adquisicion de datos geoespaciales en 3D
« Describir las formas de utilizar los datos adquiridos con diferentes sensores (UAV,
ALS, TLS, Tagueometria)



Introduccion

Adquisicion de datos 3D

« Tacherometria
 Fotogrametria
« Escaneres laser 3D
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« La taqueometria determina la posicion y la altura del punto al mismo
tiempo

« La posicion del punto se determina en el espacio de coordenadas (x,y,H)

« En el plano de proyeccion, la posicion del punto se determina con
Coordenadas polares relativas:

e angulo horizontal a
vy longitud horizontal d
- La taqueometria también se conoce como topografia de método polar
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En la topografia polar determinamos las coordenadas polares espaciales relativas
de puntos detallados (x, y, H) - en el sistema (2D + 1D)

Lo que se mide:

- Angulo horizontal: angulo entre la direccién de orientacion (por ejemplo, el lado
del poligono) y el punto detallad,

» Distancia de pendiente entre el punto conocido (por ejemplo, poligono) y el detallad.
«  El &ngulo cenital (o pendiente) desde el punto conocido hasta el punto detallado,
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Computation: Coordinates of detailed points
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Sistema de coordenadas polares espaciales relativas

s H

measured:

> Slope distance - Distance D’ from known point to point of detail
* horizontal projection - horizontal length D
»  vertical projection - height difference Ah'

» horizontal angle—a

> zenith Angle -Z
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Calculating the altitude of detailed points

ARh' Ah'=d' cos:z

Ah=Ah'+i-s

d H1=HA+Ah’+i_S

horizontal distance — d =d'-sinz



Tacherometria

YV VY

Estudio detallado

Meéetodo de medicion tagueomeétrico - obtenido
Percepcion horizontal y vertical del terreno
Los instrumentos para la taquimetria son:

» TS - Estacion total (Total Station)
= taquimetro electro-6ptico y ordenador

Segun la precision de la taquimetria nos dividimos en:

Taquiometria simple- precision de dm
Taquiometria precisa- precision de cm

Cofinanciado por
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Photogrammetry Fotogrametria

EL CARACTER MULTIDISCIPLINAR DE LA FOTOGRAMETRIA

Photogrammetry
] o /
La fotogrametria es una disciplina de las Computer
Ciencias de la Computacion Aplicada [ Vision
muy reconocida, que coopera con
disciplinas vecinas. \ \ /Geolnformatics
Game Computer Building
Graphics Information
Modeling
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DEFINICIONES

La fotogrametria y la teledeteccion es el arte, la ciencia y la tecnologia de obtener informacion
fiable a partir de imagenes sin contacto y otros sistemas de sensores sobre la Tierra y su entorno,
y otros objetos y procesos fisicos mediante el registro, la medicidn, el analisis y la representacion.
(https://www.isprs.org/society/history.aspx)

* Técnica utilizada para crear modelos 3D a partir de una serie de fotografias en 2D

* Consiste en analizar las imagenes y extraer informacion geométrica para reconstruir la formay
el aspecto del objeto o escena fotografiada
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DOS TIPOS DIFERENTES DE FOTOGRAMETRIA

FOTOGRAMETRIA AEREA

* Implica capturar fotografias desde una posicion elevada

e Uso de aviones o drones

* Se utiliza para aplicaciones de cartografia, topografia y supervisidon a gran escala

* Agrimensura, planificacion urbana, vigilancia ambiental y agricultura

* Unaforma rentable y eficiente de capturar datos 3D a gran escala en areas extensas

FOTOGRAMETRIA DE CORTO ALCANCE/FOTOGRAMETRIA TERRESTRE

* Serefiere a situaciones en las que la cdmara esta relativamente cerca del sujeto que se esta
capturando

* Se usa comunmente para objetos o escenas de tamafio pequefio a mediano

e Utilizado en entornos controlados adecuados para aplicaciones que requieren mediciones
detalladas y modelos 3D precisos

e arqueologia, documentacion del patrimonio cultural, disefio de productos, medicina forense,

ingenieria inversa, realidad virtual 3
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FLUJO DE TRABAJO DE FOTOGRAMETRIA DE CORTO ALCANCE

Close-Range
Photogrammetry Workflow l_ ——————————
Planning the Survey [ _ PN
g 21 rangular shapes indicate processes, rounded l ann"ng t 9 urvey e I\ ~ - Proj s
recimcyAR sapie ictoats it flee | (Design Network) | = oject Group metadata
- . e | . iy e
Ambitos de aplicacion: e - [P———
, ;mam Indicate |: mer:}ala "‘go up{s)" required ——— —
. . for that step in the workfiow — — c—
- Arquitectura y Construccion =\ pcquire | Acouire
.z . . '|f' - Imgges External
- Preservacion del Patrimonio Cultural | EroT— Control |
- Image Group metadata .l _____ ~ - Reference/datum Group metadata

- Arqueologia ~—1-—
- Investigacién forense

- Disefno Industrial y Manufactura
- Realidad Virtual y Juegos

- Medicina y Cuidado de la Salud
- Cine y Animacion

Process Images

Triangulate/Orient Block

Partially or fully defined

No datum definition it

~

~ - Model Group metadata

| Deliverables |

I
De = Orthoimage th t ﬂ ce
Stereo Models 20 Planimetric | [  Textures sl Re: c1r1 d
CAD
facetize! d

https://gmv.cast.uark.edu/photogrammetry/four-basic-steps-of-a-close-range-photogrammetry-project-3/
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FOTOGRAMETRIA AEREA

- Implica capturar fotografias desde una
posicion elevada

- Uso de aviones o drones

- Se utiliza para aplicaciones de cartografia,
topografia y supervision a gran escala

- Agrimensura, planificacion urbana, vigilancia
ambiental y agricultura

- Una forma rentable y eficiente de capturar
datos 3D a gran escala en areas extensas
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https://geo-matching.com/content/comparison-of-aerial-surveying-with-a-manned-aircraft-or-uas-for-mapping-and-3d-modelling
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https://geo-matching.com/content/comparison-of-aerial-surveying-with-a-manned-aircraft-or-uas-for-mapping-and-3d-modelling

Photogrammetry Fotogrametria BIRGIT [tz

FLUJO DE TRABAJO DE FOTOGRAMETRIA AEREA

Flight parameters

5 — Available devices ——
Ground Sample Distance

UAV platform
Area of Interest
3 Mission Planning & —- Auto-Pilot
Camera information
Ground Control Station

Flight goals

Image acquisition > Image stitching/mosaic
— Additional parameters =

Camera calibration Digital photogrammetry =

2 Image triangulation

Ground Control Points » Feature extraction

DTM/DSM
generation

Ortho-image

3D modelling
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PLANIFICACION DE VUELOS

La fotogrametria aérea requiere una planificacion de vuelo para optimizar la cobertura y la

superposicion de imagenes.

* El software de planificacion de vuelos ayuda a determinar: g Ao of imerect
* Latrayectoria de vuelo _—
* Superposicidon y cobertura (Q e l)

* Distancia de muestreo del suelo (GSD)

« Altitud de vuelo avsap ]
* Puntos de control terrestre (GCP)

* Pardmetros de imagen para una captura de datos eficiente flontal |

overlap ™|

B —d
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VUELTA FRONTAL Y VUELTA LATERAL

https://www.aerotas.com/overlap-flight-pattern

17




Fotogrametria BIRGIT [ ]

CALIBRACION DE LA CAMARA

La geometria de la imagen que pasa a través del sistema de la camara esta
definida por el procedimiento de calibracion.

El resultado de la calibracion son los elementos de orientacidn interna.
Se considera que la cdmara de medicidn tiene elementos conocidos de
orientacion interna.

El proceso de orientacion interna implica

* Los elementos de orientacion interna de la cdmara
* los elementos de orientacidn interna de la imagen
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AEROTRIANGULACION

Determinacion de la relacién
geomeétrica entre las imagenes aéreas
captadas durante la fotogrametria
aérea y sus correspondientes
posiciones en el espacio 3D.
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https://zssglobal.com/drone-mapping
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SENSORES

Dispositivos utilizados para capturar imagenes o
datos de la escena que se esta observando

- Mlltiples sensores en una sola plataforma

- Pictometria: sistemas disefados para
capturar imagenes oblicuas desde varios
angulos

La eleccion del sensor depende de los requisitos
especificos del proyecto fotogramétrico, incluida
la calidad de los datos deseados, la resolucion,
la precision, la informacién espectral y las
condiciones ambientales.

INTEGRACION DE DIVERSOS SENSORES:
ANALISIS DE FORTALECIMIENTO

PASIVO

INTVYLY3dS ¥3dIH/ILINIA

Cofinanc
la Unién

ACTIVO
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MODELOS DIGITALES

Modelo digital del terreno (DTM): la superficie desnuda de la Tierra mediante la eliminacién de
caracteristicas sobre el suelo como edificios, arboles y vegetacion.

Modelo digital de superficie (DSM): representa la superficie de la Tierra tal como aparece,
incluido el terreno natural y las caracteristicas sobre el suelo, como edificios, vegetacion e
infraestructura.

— Digital Surface Model

— Digital Terrain Model

https://www.researchgate.net/figure/Difference-between-DEM-DTM-and-DSM-Digital-Elevation-Model-DEM-and-Digital-

Terrain_fig2 346902099
http://skymapsurvey.com/dsm_dem_creation.html


https://www.researchgate.net/figure/Difference-between-DEM-DTM-and-DSM-Digital-Elevation-Model-DEM-and-Digital-Terrain_fig2_346902099
https://www.researchgate.net/figure/Difference-between-DEM-DTM-and-DSM-Digital-Elevation-Model-DEM-and-Digital-Terrain_fig2_346902099
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ORTOFOTO

Ortofoto: imagenes aéreas georreferenciadas que se han corregido geométricamente para
eliminar las distorsiones causadas por el relieve del terreno, la perspectiva de la camara vy la
distorsion de la lente.

Ortofoto pasante: ademas de corregir las distorsiones geométricas, una ortofoto verdadera
compensa las variaciones en el relieve del terreno ajustando los valores de pixel para representar
la superficie del suelo como si se hubiera fotografiado directamente desde arriba.

Comparacion de una ortofoto
tradicional (izquierda) y verdadera
(derecha)

https://www.geavis.si/en/2015/09/how-are-true-orthophoto-mosaics-made/ 2 2
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NUBES DE PUNTOS 3D

Coleccidn de puntos de datos en el espacio tridimensional que representan las coordenadas de los objetos.

T,

Los datos de la nube de puntos (con informacién de color)
resultantes de un lote de fotos aéreas

Una red irregular triangulada superpuesta en la parte superior
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https://gis.stackexchange.com/questions/189700/creating-photogrametric-point-cloud-of-an-object-from-distributed-photographs-h



Gracias por su atencion BIRGIT [

Q@ HGIT

Filling skill gaps in BIM-GIS integration

Financiado por la Unidn Europea. Las opiniones y puntos de vista expresados solo comprometen a su(s) autor(es) y no reflejan
necesariamente los de la Unidn Europea o los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la Unidn Europea ni la
EACEA pueden ser considerados responsables de ellos.
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