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Resumen
TITuLO: Programa de modelado fotogramétrico (v. 2.0)
RESUMEN: | A partir de fotografias que se cargan individualmente y coordenadas de puntos
conocidos se pueden ir definiendo porciones de planos y generar asi un
modelo tridimensional con texturas fotograficas en formato VRML.
DESCRIPTORES fotogrametria, modelos virtuales, VRML, rectificacién, ortofotografia
NATURALES:
DESCRIPTORES | (procedentes del Tesauro UNESCO [http://databases.unesco.org/thessp/])
CONTROLADOS:
Fotogrametria, Infografia
LENGUAJE: | programado en Tcl (v.8). El fichero es un documento ASCII que se convierte en
ejecutable si se dispone del intérprete Tcl que puede descargarse de forma
gratuita por Internet (preferentemente en el paquete denominado “Active Tcl”
[http://www.activestate.com/activetcl]).
Abstract
TITLE: Software for photogrammetric modelling (v. 2.0)
ABSTRACT:| The scope of this software is to obtain 3D virtual models in VRML from a set of
photographs (taken one by one) and points of known coordinates defining
planes.
NATURAL photogrammetry, virtual models, VRML, rectification, orthophotograph
KEYWORDS:
CONTROLLED | (From the UNESCO's thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/])
KEYWORDS:
Photogrammetry, Computer graphics
CODE:| programmed in Tcl (v.8). It is an ASCII file that becomes self-executable when
the Tcl interpreter is available on the system. This interpreter can be freely
downloaded from Internet (better with the “Active Tcl” package
[http://www.activestate.com/activetcl]).
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‘ Programa de Modelado Fotogramétrico (v. 2.0) |

PROGRAMA DE MODELADO FOTOGRAMETRICO
(v.2.0)

1.- Introduccién

Esta version 2.0, amplia las posibilidades de la anterior'. Al igual que antes, el
programa genera modelos virtuales en formato VRML utilizando imagenes fotograficas para
obtener las texturas que sitia sobre un modelo geométrico tridimensional. Si bien, en la primera
version, este modelo tridimensional debia estar compuesto por porciones de planos, ahora es
posible utilizar elementos de revolucién y constituidos a partir de superficies malladas.

Como ya se comentaba en la documentacion de la versidon anterior, con el modelado
fotogramétrico, se pretende reconstruir un elemento tridimensional a partir de fotografias,
recortando porciones de imagen y ajustandolas a sus coordenadas tridimensionales. Esto, unido
a un visor de escenas tridimensionales permite presentar modelos muy evocadores de los
elementos a representar.

Fig. 1: Fotografia (izquierda), modelo numérico (centro) y modelo con texturas (derecha).

Las tres caracteristicas principales del programa son:

® Modelo métrico, es decir, las texturas apareceran corregidas de efecto perspectivo.
® Trabajo en coordenadas 3D reales (en el sistema objeto).

® DPosibilidad de utilizar fotografia convencional evitando recurrir a cimaras métricas.

La primera de las caracteristicas de la lista anterior, que el modelo sea métrico, requiere
que los elementos utilizados sean del mismo tipo tanto en el espacio tridimensional del modelo
geomeétrico, como en el espacio bidimensional de la fotografia donde se toma la textura. Ya que
las porciones de fotografia son porciones de plano, deben corresponder también con porciones
de plano en el modelo tridimensional, por lo tanto es necesario dividir el elemento
tridimensional a representar en un conjunto de planos.

! Version 1.0, solicitud de registro VI-85-02.
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En la version 1.0, esta division de planos se realizaba de forma manual, en la presente
version, ademas, pueden utilizarse divisiones a partir de un elemento de revoluciéon o trabajar
con superficies malladas, como puede apreciarse en la siguiente figura.

Fig. 2: Divisién manual en planos (izquierda), elemento de revolucion (centro) y superficie definida por
mallas (derecha).

Entre estos planos y las coordenadas imagen de las fotografias se pueden establecer
trasformaciones proyectivas que corrigen el efecto de la perspectiva y, una vez calculados los
parametros correspondientes, los dibujos sobre las fotografias pueden situarse en el espacio
tridimensional.

Como las transformaciones proyectivas se van calculando para cada plano se puede
cubrir todo el objeto manteniendo la independencia de los parametros internos de la camara en
el momento de la toma, con lo que se satisface la tercera de las caracteristicas buscadas.

Cuando la divisién en planos es manual, sobre las fotografias se define el perimetro de
una parte del objeto (que esté contenida en el plano definido por la transformacidn proyectiva).
El programa rectifica la porciéon de fotografia utilizando los parametros de la proyecciéon y
genera dos archivos: el primero contiene la textura, es decir, la porciéon de imagen rectificada
(formato .jpeg) y el segundo la informacién espacial, es decir, la situacién de esa textura en el
espacio (extension .ele). En cualquiera de los otros dos casos (elementos de revolucion y mallas)
los perimetros vienen definidos por la propia division en teselas del objeto, siendo necesario
realizar un proceso previo de orientacidon que permita situar la representacion de los vértices de
estas teselas en la fotografia.

Existe un segundo mddulo del programa que genera una escena tridimensional a partir
de un conjunto de elementos seleccionado por el usuario, en realidad, este mdédulo sélo
convierte la informacion de los archivos .ele a formato VRML (extension .wrl), la escribe en un
tnico fichero y agrupa todos los ficheros de textura en el mismo directorio del archivo
generado.

Los archivos VRML son ascii, por lo que pueden editarse; ademas es un estandar y las
escenas pueden visualizarse en cualquier navegador de internet sin mas que instalar el
correspondiente visor, la mayoria de los cuales son gratuitos.
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2.- Resumen del proceso de calculo

Se pueden diferenciar dos partes dentro del calculo:

® Definicion sobre la fotografia de los puntos que forman la porcién del plano. Notese
que el modelo tridimensional esta previamente definido por lo que la selecciéon de
puntos sélo se realiza en la fotografia.

® Relacién entre la porciéon de fotografia y la porcion de plano en el espacio
tridimensional del objeto en la que se ha de incluir la correccion del efecto perspectivo.

2.1.- Seleccién de los puntos sobre la fotografia

En el caso de la division manual en planos, los puntos que forman el perimetro a
recortar de la fotografia se seleccionan directamente sobre la fotografia segin puede apreciarse
en la siguiente figura:

Modelado [v. 1.0) o]
Resuados  Acercade  Sali
Fase: | Crear Elementss  Escena®RML

o o

Puntos de Apoys
® ¥ z f y

51273 49871 499 94 526.0 1960

51285 43373 51244

51603 486 B4 B1267 856.0 1320

51510 48659 50000

515.02 486.72 503.70

51603 486 63 G868 11420 4640

51286 49874 BOE 14

517.73 487.15 500,04

B17.71 48711 60872 &70.0 7080

517.70 48723 60873

Ve || et || Peilmetro del elemento |
Calar Peirmetre: - Banar Peifmetia
Cargar Apoyo

| Célculs |

< 1\ 'Y \ -
: L {1 P\ |

« T

i Caloular Proyeccion | Generar Elemento | Resoltestura [T celdilas
Imagen en Partalle: Aumentar | 05 Reducir | [1174.016.0 Abrit Imagen

Apoyo caigade, seleccione los puntas (minime 4] que definian b propeceion,
pulsando el batér con el rdmero y marcanda sobre |a imagen, despuiés pulse "Calcular Proyeccion”

Fig. 3: Perimetro marcado en rojo sobre la imagen.

Si, en cambio, se trabaja con elementos de revolucidn, los perimetros seran directamente
los de las teselas en que se divida el propio elemento de revolucién y, por lo tanto, no serd
necesario definirlos. Por el contrario, se debera realizar un proceso de orientacién externa de la
imagen de tal forma que se pueda conocer la representacion sobre la fotografia de los vértices
de estas teselas de las que se conocen sus coordenadas tridimensionales. El proceso empleado se
basa en el analisis dimensional perspectivo (puntos de fuga, se supone que el eje de revolucién
es paralelo al eje —y- y ademas estas centrado en la imagen) y requiere que se sefialen sobre la
fotografia 4 puntos caracteristicos.

Como ya se ha comentado, se dispone de un modelo en coordenadas terreno del
elemento, en este caso, este modelo vendrd definido por:

- Eje: coordenadas X, Y, Zmin y Zmax.
- Radios: R1, R2, R3, R4, R5, . . . (desde Zmax a Zmin a intervalos regulares).
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# Eje: X Y Zmin Zmax
000K5.25 He
# Radios a incrementos constantes
# de arriba a abajo
0 Zmax
1.67
2.18
2.50
2.80
3.00
3.00
3.00
Zmin
Fig. 4: Definicion del modelo geométrico de un
elemento de revolucion.

Segun la figura (fig. 5), los puntos necesarios para la definicion completa de la
representacion del modelo tridimensional sobre la fotografia son cuatro, sefialados en la imagen
como [A], [C], [V] y [D]. De estos, los dos primeros corresponden a una seccién determinada
(radio seleccionado entre los del modelo) y sefialan la tangencia y el punto mas cercano al
observador, el punto [V] corresponde a la Zmax, bien sobre el propio eje en el caso de elementos
en forma de cupula, bien en el exterior en elementos cilindricos. Finalmente, es necesario un
cuarto punto, [D], para orientar la geometria de revolucién, por ejemplo que indique la
direccién del norte (o cualquier otra direccion preestablecida).

Fig. 5: Puntos que permiten relacionar la geometria de
revolucién con la fotografia.
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Finalmente, si se trabaja con elementos mallados se recurre a realizar una orientacion
mediante el algoritmo de Transformacién Lineal Directa (DLT) que puede consultarse en
cualquier texto de fotogrametria de objeto cercano o de vision por ordenador y para el cual es
necesario marcar sobre la fotografia un minimo de 6 puntos de coordenadas conocidas.

El proceso que se detalla a continuacion, de relacion entre la fotografia y el plano en el
espacio tridimensional, es comtn para las tres variantes anteriores, bien para el plano
seleccionado manualmente, bien para cada una de las teselas en que se compone el elemento de
revolucion o la superficie mallada.
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2.2.- Relacién entre la fotografia v el plano en el espacio tridimensional

A partir de una serie de coordenadas tridimensionales (en el objeto):

12,3,4,.ccon > (X0, Y1, 20) (X5, Y5, 25 ) (X3, Y3, Z3 ) (X4, Yas Zg )y ovvees (X0 Vs Z)

se calcula el plano medio; un plano en el espacio se representa por:
AX+BY+CZ+D=0

siendo (A, B, C, y D) los parametros a calcular, la resolucién por minimos cuadrados
proporciona la siguiente expresion homogénea:

AY X*+BY XY +C) XZ+D)Y X=0
AY XY+BY Y2 +C) YZ+D)Y Y =0
AY XZ+BY YZ+CY 7°+DY 7=0
AY X+BY Y+C) Z+nD=0

El niimero de puntos minimo sera de cuatro, aunque sélo se necesitan tres para definir

el plano, es necesario un cuarto para la transformacién proyectiva posterior, ademas, disponer
de este cuarto punto permite conocer la precision del ajuste de los puntos al plano.

De estas cuatro relaciones sobra, por lo menos una, ya que si se multiplican A, B, Cy D
por una constante el plano resultante es el mismo, por lo tanto, uno de estos cuatro parametros
puede igualarse a la unidad (o a cualquier otro valor) y resolver el sistema de tres ecuaciones
con tres incognitas (si se fija un valor, la ecuacion correspondiente, que proviene de un
diferencial, se elimina). El problema es que determinados planos tienen alguno de sus
parametros igual a cero y, si se iguala ese pardmetro a la unidad, la resolucion falla.

Por ejemplo, que D sea igual a cero, significa que el plano pasa por el origen, esta es una
situacion que, eligiendo correctamente el sistema de referencia y en objetos de geometria
sencilla no tiene porqué darse, pero cuando el objeto se complica (gran cantidad de planos en
cualquier orientacion) no hay garantias de que no vaya a suceder.

Si C es igual a cero, significa que el plano es perpendicular al plano -XY-, esta situacién
es relativamente frecuente si se elige un sistema de coordenadas objeto —XY- plano horizontal y
—Z- vertical: todas las fachadas tendran valores de C préximos a cero.

Por ultimo, que A o B sean cero significa que son planos perpendiculares a los planos —
XZ- e -YZ- respectivamente. Cuando dos de los parametros (A, B, C) son iguales a cero,
estamos ante un plano paralelo a uno de los planos coordenados.

Como no es posible saber qué tipo de plano vamos a tener y con el fin de disponer de
un algoritmo lo mas universal posible se resuelve el sistema de dos formas independientes: con
A=1y con B=1 y se elige la mejor entre ambas (0, en su caso, la que no dé problemas de calculo),
por mejor solucion se considera la que ofrezca menores residuos en el ajuste. Los tinicos planos
que fallan en las dos suposiciones son los que cumplen que A=B=0, es decir, planos paralelos a —
XY- como el suelo, suponemos que no se fotografian este tipo de planos, aunque si se quieren
considerar sdlo hay que afiadir una tercera posibilidad C=1.
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Para A=1 tenemos:

<
lus]
|
]
>
=

y para B=1:

ZXZ sz Zx A —ZXY
sz 222 Zz Cl= —ZYZ
§:x 232 n \D —§:Y

Se calculan, a continuacion, la proyeccion de los puntos sobre este plano medio segun:

X! =X, -d-A
AX; +BY; +CZ, + D
YI!:YI_d.B ;d: I: I: |2+
A°+B°+C

Este plano se rota en el espacio para convertirlo en otro con Z=cte (asi sélo quedan
coordenadas —XY- que son las que se relacionaran los las —xy- de la fotografia en la
transformacion proyectiva):

X! cos y seny 0 Xi
Y/ =|-coswseny coswcosy senw | Y/
Z = cte senw seny —senwcosy cosw |\ Zj

siendo:

- arctg| - 2
x b

o = +ar cos(c)
y (a,b,c) los cosenos directores de la recta normal al plano, que se obtienen segtn:

A

VA% +B? +C?

B

JA? +B? + C?

C

JA? +B? + C?

Como el valor de Z” es igual para todas las coordenadas, se les puede restar quedando
el plano coincidente con —XY- (esto es interesante a la hora de generar el elemento VRML).

a=

b=

C =
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Las coordenadas X”,Y” pueden relacionarse con las —xy- de la fotografia a través de la
transformacion proyectiva:

. aX"+a,Y"+a;
cX"+c,Y"+1

_ b, X"+ b,Y" + b,
cX"+c,Y"+1

que, en forma matricial, se expresa:

X"¥Y"1 0 0 0 —xX" —xYy"\ by X
O O 0 X/I Y” 1 _ yx " _ yY n

A partir de cuatro puntos, puede resolverse este sistema (si se dispone de mas por
minimos cuadrados, por ejemplo). Con estos ocho coeficientes se completa el paso de
coordenadas —XYZ- objeto a —xy- fotografia.

Para recorrer el camino en sentido contrario, de —xy- fotografia a -XYZ- objeto, s6lo hay
que calcular los parametros de la transformacion proyectiva inversa:

ay
a;
a;
0 0 —-xX" —yxX"\bj| (X"
y 1 —xy’ —yY”] b; _(Y”J
bj
ci
ch

0
X

xy 1
0 0O

y realizar el paso de (X”,Y”,Z2”) a (X’,Y’,Z’) a través de la matriz transpuesta (la rotacion
es ortogonal) poniendo como valor en Z” la separacién al plano —XY- ya calculada.

Cosy —-coswseny senwseny \ X/ Xi
seny coswcosy -—senwcosy | Y|=|Y/
0 senw COos® z! Z

Estos valores (X’,Y’,Z’) son los que se consideran ya en el objeto, puesto que se partia de
que la separacién al plano medio era pequeiia.
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3.- Ejemplo
Se desarrolla, a continuacién, unos ejemplos de aplicacion del programa. El primero de
ellos, que corresponde a la division manual del elemento tridimensional, estd tomado de la

version anterior ya que no ha variado en esta version.

En primer lugar, al iniciar el programa aparece la siguiente pantalla:

Modelado [v. 1.0)

Resutado:  Acercade  Salir

Fase: | Crear Elementos  Escena VRML

* Puntos de &paya
|NL’|mero » b z x [

O B Perimetro del elementa

“Wer Siguientes ! ‘

Cargar Apoyo |

| Célculos

Calor Perimetro:

Borrar Perimetra

Calcular Proyeceidn | Generar Elemento | Resoltestura: |1 celdillas

=4

4]

Imagen en Pantalla: Aumentar I 1

Reducir [ Abiir Imagen

| Caige imagen y fichero de apoyo para empezar a definir elementos

Fig. 6: Pantalla inicial del programa.

En la parte superior hay una barra con dos botones que indican en qué fase del trabajo
nos encontramos, en la de [Crear Elementos] o cuando ya se dispone de los elementos y se
quiere generar una [Escena VRML].

Para crear elementos, se debe cargar el fichero con las coordenadas objeto de los puntos
de apoyo, su formato es Np XY Z (separados por espacios o tabulaciones), por ejemplo:

100
101
102
103
201
202

493.62 487.90
493.79 488.09
494 .03 488.46
494 .13 488.63
495_.07 490.06
495.17 490.21

503.46
504.35
504 .35
503.42
503.35
505.93

Este apoyo puede obtenerse de un volumétrico o a partir de unas medidas aproximadas
del tamafo del objeto (tener en cuenta la correcta orientacion del sistema XYZ para que sea
directo).

También hay que cargar la fotografia, por defecto, intenta cargar imagenes .gif, pero
puede trabajar con otros formatos como .jpeg (que es el mas recomendable pues los archivos
son de menor tamano), .tiff o .bmp entre otros.
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El siguiente paso consiste en seleccionar los puntos que forman el plano en el que esta
contenido el elemento a representar (minimo 4), para ello, se pulsa el botdn correspondiente en
la lista de coordenadas y se marca sobre la imagen. Cuando se hayan marcado suficiente puntos
se procede a calcular la proyeccidn entre el plano en el sistema objeto y la fotografia [Calcular
Proyeccién], en la parte baja de la ventana aparecera un mensaje indicando cual ha sido la
distancia maxima respecto al plano medio de alguno de los puntos. En la pantalla de resultados
aparece informacién mas detallada de todo el proceso de calculo segtin aparece en el apartado
anterior. Los pardmetros de proyeccion son validos hasta que se calculen otros nuevos.

Una vez calculada la proyeccion, ya se pueden relacionar elementos de la fotografia con
elementos en el espacio objeto. Para dibujar el perimetro sobre la fotografia hay que ir pulsando
con el botén derecho del raton. Cada vez que se pulsa el botdn derecho, se afade un nuevo
vértice al perimetro, para definir un perimetro desde cero hay que pulsar el botén de [Borrar
Perimetro]. Recordar, por otra parte que el programa no permite eventos del ratéon sobre
imagenes que se estén visualizando (zoom) a tamafio menor que la ventana (en este caso en la
ventana donde aparecen las coordenadas del ratdn sobre la imagen se presentan las
dimensiones de la imagen).

Modelado (v. 1.0) =10] x|

Resultados  Acercade  Salir

Fase: I Crear Elementos  Escena YRML |

J Funtos de Apoyo
| Mumero * 3 = ® ¥
125 50271 499.32 504.06 320 324.0
126 50266 43964 509.38 E18.0 270.0
129 500.59 436.14 504.06 264.0 E26.0
130 500.28 43610 509.38 EE4.0 E52.0

e B h o Perimetro del elemento

Wer Siguientes I |

Color Perimetro: - Borrar Perimetro
Cargar Apoyo | —_—

[ Calculozs |

Calcular Proyeccidn | Generar Elemento | Resoltextura: |1 celdillaz

ki
I | 2

|?1 404480 Abri Imagen |

Marque zobre la imagen cuatro puntos [al menoz) y después defina
el perimetro del elemento a crear

Imagen en Pantalla:  Aumentar I 05 Feducir

Fig. 7: Seleccion del perimetro una vez calculada la proyeccion.

Uno de los factores fundamentales al generar las texturas es su resolucion, el programa
calcula el area del elemento en el espacio objeto y en pixeles, calcula asi qué superficie
corresponde (unidades objeto) a cada celdilla y ese es el tamafio que utiliza para muestrear la
textura. Si se desea un muestreo a mayor o a menor resoluciéon hay que modificar la casilla
correspondiente que aparece en la esquina inferior derecha de la pantalla (valores mayores que
1 generan texturas de menor resoluciéon y menores que 1 texturas de mayor resolucion).
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Para generar el elemento (con la proyeccion calculada y el perimetro dibujado) se pulsa
el boton [Generar Elemento], al hacerlo, se abre una ventana para seleccionar el nombre del
elemento y en la barra de mensajes (parte inferior de la ventana, en verde) aparece el tamarfio de

cada celdilla en unidades objeto y las dimensiones de la textura resultante (entre paréntesis).

# Parametros Externos

Om:

# Parametros de visualizado

Con esto se generan dos ficheros, el primero de extensién .ele contiene la informacién
geométrica del elemento y un segundo fichero con el mismo nombre y extensién .jpg contiene la
textura rectificada.

1.545538
Ka: 0.966551
zp: 141.718

ccw: FALSE
# Perimetro

681.
681.
682.
682.
682.
682.
682.
682.
682.

Textura
.000
.059
.253
.303
-503
.722
.715
.000
-909

el NeoNoNoNoNoNoNel:

874
934
132
183
387
610
603
893
800

0.
0.
0.
0.
1.
0.
0.
0.
0.

499.791
500.044
500.039
500.915
500.935
500.925
500.025
500.008
499.755

031
245
241
983
000
992
229
214
000

Se pueden generar nuevos elementos en el mismo plano (mientras no se realice una
nueva proyeccion), calcular un nuevo plano con nuevos puntos o generar elementos a partir de

otras imagenes.
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Una vez que se hayan extraido los elementos, se juntan en una escena VRML, la
pantalla que aparece es la siguiente:

Modelado [v. 1.0) I =] S|

Fesultados  Acercade  Salir

Faze: Crear Elementos I Ezcena WRML

| Elementos de la escena

documentoz/LDA Aducea/elementos/puerta el
docunentoz/LDA Aducea/elementoz/colum ele
documentos/LDA/Arlucealelementos/columz. ele Afiadir carpeta
documentoz/LDA Aducea/elementoz/escalera el

Afadir elemento

[: Elirniriar

] | 2]

¥ Crear tambign .scr [Autocad)

Generar Escena |

| Seleccione los elementos p defina las caracteristicas del entorno WERML

Fig. 8: Generacién de la escena VRML.

Se van anadiendo elementos bien de forma individual o todos los que contenga una
carpeta (se selecciona uno de ellos y el programa coge los demas). Al generar la escena, aparece
una ventana donde se selecciona el archivo destino que contiene toda la informacién de los
ficheros .ele en formato VRML (es recomendable que sea en una carpeta aparte ya que ademas
del este archivo se copian las texturas).
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Para visualizar la escena se utiliza cualquiera de los visores VRML disponibles. A este
respecto es interesante que dispongan de una opcién de encuadre ya que los elementos se
presentan en el sistema de coordenadas objeto que puede estar muy distante del punto de vista
por defecto del visualizador y no ser faciles de localizar.

; D:AMis documentos\LDAVArlucea\elementos\escenasiportico.wil - Microsoft Internet Ezplorer

i Aichiva  Edicidn  Wer  Favortos  Heramientas  Apuda

« .+ . @ B o Q@ @ I B I

firas Aidelante Detener  Actualizar  Inicio | Blsqueda Favoritos  Historial Carren Imprimir  fodifizan Discuti

o = |, »
_lgueccmnl j p>h !JV\ncqus

[&] Listo [ [EIMirc 5.

Fig. 9: Escena vista en un visor VRML.

Al guardar la escena se puede, ademas, obtener un archivo con el mismo nombre y
extension .scr de Autocad®, este archivo s6lo contiene los perimetros en coordenadas objeto y
su finalidad es poder completar el modelo en las zonas que no se hayan fotografiado (se puede
generar un fichero VRML aparte y unirlos posteriormente).

Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (UPV-EHU) Pdg. 14 de 19



Programa de Modelado Fotogramétrico (v. 2.0)

La pantalla que aparece en la versién 2.0 es ligeramente diferente a la presentada
anteriormente, por ejemplo, en la parte inferior derecha aparece una menu en el que se indica
con qué tipo de elemento tridimensional se esta trabajando.

Modelado (v. 2.0)

Resulados:  Hemamientas  Acecade  Sali

Fase: I Crear Elementos  Escena VRML |

|»

|4

<

Imagen en Pantalla:  Aumentar I 1 Reducit

[ Abirir Imagen

I [=]
Puntos de Apoyo
|Numero * ¥ £ ¥ ¥
. . Perimetro del elementa
Yer Anteriores | Wer Siguientes Il —
Color Perimetra: Barrar Perfmetio
Cargar &poya e
| Calculos |

Calcular Propeccion | Generar Elemento |Hesul.lexlura. 1 celdilas

|E|emenlus aextraer | Planos

Mallas

| Carge imagen y fichero de spoyo para empezar a definir slementos

Fig. 10: Pantalla de inicio en la version 2.0.

Segtin se ha comentado el trabajo con planos corresponde al ejemplo anterior, cuando
se trata de elementos de revolucion la pantalla pasa a ser la siguiente:

Modelado [v. 2.0]

Resultado: Heramientas  Acercade  Salir

Fase: I Crear Elementas  Escena YRML |

4] |

=10l

;I Puntas de Control

| Punta " v

W 450.0 260.0

& 1460 7920

C 4620 860.0

o] E720 arzn

Maodelo: D:/Mis documentos/LDA/S onsiera/chozo2. dat
Radio| 7 250 | Alejamiento [al ejg) I'IU

Mediv. ang: |1D y-D- comesponde ala: ID

| Calculos

Generar Elemento | Resol tertura: |1 celdilas

| Elementos a extraer: | Revalucion |

3

Imagen en Pantalla:  Aumentar I 05  Reducir | I?dE 09400 Abrir Imagen |

Marque sobre la imagen los cuatio puntas que definen la relacidn
con el modelo de revolucidn

Fig. 11: Pantalla para elementos de revolucion.
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Programa de Modelado Fotogramétrico (v. 2.0)

En esta pantalla (fig. 11), se van marcando los cuatro puntos que se utilizan para
relacionar el modelo tridimensional con la fotografia pulsando primero en el botén
correspondiente y posteriormente sobre la fotografia para coger sus coordenadas. También
debe cargarse el modelo segin la estructura vista anteriormente e indicar a cudl de sus
secciones corresponden los puntos [A] y [C] asi como la orientacién del punto [D]. El botén de
[Generar Elementos] nos pedira la carpeta donde se generaran los archivos individuales para
cada tesela .ele y .jpg, es necesario introducir el nombre raiz del primero, al que se le afiade
automaticamente dos nimeros (fila y columna dentro del elemento de revolucion).

En lo que se refiere a las superficies malladas, la pantalla es practicamente idéntica a la que
corresponde a los elementos planos, se diferencia en los botones de la parte inferior derecha que
pasan a ser [Orientar Imagen] y [Dibujar Mallas]. El proceso es también similar, teniendo en
cuenta que esta vez es necesario marcar seis en vez de cuatro puntos para poder efectuar la
orientacion. Una vez que se disponga de la orientacion se procede a la extraccion de texturas
con el botéon de [Dibujar Mallas], el programa pedira entonces en fichero con las mallas en
formato de 3dcaras en un archivo .dxf de Autocad® 2000 y la carpeta donde se generaran los
archivos .ele y ,jpg con las texturas. Al igual que en el caso anterior hay que introducir un
nombre raiz al que se le anadira un niimero de forma automatica para diferenciar las diferentes
teselas.

Modelado [v. 2.0 =10j

Resultados  Hemamientas  Acercade  Sali

Fase: | Crear Elementos ESEEnaVHMLl

;I Puntos de Apoya
| Mumera = 0¥ £ ® ¥
407 10,736 83883 98333 7a0 5.0
408 110.952 85263 98.379 288.0 106.0
409 110,862 8485 98.300 4730 860
410 112023 86.421 97918
41 111.922 85.182 98,344
412 111.898 23642 98,330
425 112940 H3EE3 98.232 730 424.0
426 13.2e1 £4.934 98.006 2730 456.0
427 113.261 25,844 g7.972 2820 445.0
Wer Anteriores | Wer Siguientes | | Perimetro del elemento
Caolor Perimetro: Buorar Perfmetro

o Cargar Apoyo |

| Calculos

;I QOrientar Imagen | Dibujar b allaz |F|esn| testura: |1 celdillaz

i

| 3
_I |E|ementos a extiaen ‘ Mallas |
Imagen en Pantalla:  Aumentar I 10  Reducir | |4E4 0364.0 Abrir Imagen |

I Carge imagen y ficherno de apopo para realizar la orientacidn

Fig. 12: Pantalla para superficies malladas.

Como se puede apreciar en cualquiera de estos dos ultimos casos lo que se hace es
generar elementos .ele y .jpg que pueden unirse en una escena VRML con el médulo de generar
escenas que no ha variado de la versiéon anterior.

Finalmente, comentar que se ha afiadido un ment de [Herramientas], parte superior
izquierda, que incluye una aplicacién que permite la conversion de formato 3dcaras en .dxf de
Autocad® 2000 a VRML, esto es util para complementar el modelo fotografico con elementos
disefiados externamente y de los cuales no se cuenta con imagen fotografica.
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Este ment de [Herramientas] permite también que en los métodos de elementos de
revolucion y superficies malladas, en vez de generar los archivos .ele y .jpg se marque
simplemente la situacion de los vértices sobre la imagen con el fin de comprobar si el proceso de
orientacion ha sido correcto.
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Anexo I: Notas

- Para ver los resultados que se van obteniendo, hay que visualizar la pantalla de
resultados: [Resultados] [Mostrar Pantalla], esta es una pantalla de texto desde la
que se pueden coger los resultados y guardarlos en otros archivos.

- Cuando se observa la imagen con un factor de zoom en el que la imagen es menor
en alguna de sus dimensiones que el tamafio de la ventana, no se pueden marcar
coordenadas (en la ventana donde se presenta la posicién del cursor aparece el
tamarfio de la imagen).

- Los sistemas de coordenadas tridimensionales utilizados son directos con sentido
de giros contrarios al movimiento de las agujas del reloj.

- Para evitar problemas de célculo (singularidades), es interesante que las
coordenadas de los puntos de apoyo no sean valores enteros (0, 8, -7, . . . ); cuando
las coordenadas provienen de medidas topograficas no suele haber problemas, pero
pueden surgir cuando se utilizan medidas aproximadas (dimensiones de 5x2x3 m,
por ejemplo); una posible solucion es anadir una parte decimal aleatoria por debajo
de las precisiones esperables (pasar de coordenadas (3,5,4) y (3,5,0) a (3'01, 5°02,
3'98) y (2799, 5, 0°01)).

- Se obtienen mejores resultados en los cases de los diferentes elementos si se marcan
los puntos que forman parte de la proyeccion sobre las esquinas de un perimetro ya
dibujado en vez de calcular la proyeccion y posteriormente dibujar el perimetro (en
el caso de que los puntos que sirven para calcular la proyeccion pertenezcan
también al perimetro).

- Para borrar unas coordenadas imagen incorrectas hay que pulsar dos veces el botén
correspondiente al punto en la lista de puntos de apoyo.

- Cuando se importan ficheros .scr en Autocad® debe deshabilitarse la referencia a
objetos para que los puntos se sittien en los valores numéricos del fichero y no se
asignen a puntos proximos ya dibujados.

- El separador decimal de los ficheros de entrada y salida es el punto “.”.
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