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En estas pdginas se muestra el Proyecto Fin de Carrera de Ingenieria Técnica en
Topografia realizado por Priscila Garcia y Edurne Ortiz de Elguea en el curso
2011/2012. Se desarrolla en el segundo cuatrimestre del tercer curso, con un total de
4,5 créditos. En esta ultima fase de nuestro aprendizaje hemos tenido como tutora a la
profesora Amaia Mesanza Moraza, de la seccion de Topografia de la Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnica de Vitoria-Gasteiz.

1. OBIJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo principal de este proyecto es la comparacién de los resultados analiticos
y graficos de la orientacién de un bloque fotogramétrico, obtenida a partir de dos
vuelos con GSD de distinto valor; 7cm y 25cm. Para ello partimos del Proyecto Fin de
Carrera de Gloria Calzada Viniegra del aifio 2011 realizado con un GSD de 25cm.

Teniendo en cuenta que el objetivo principal de este proyecto es la comparacion
con un vuelo de distintas caracteristicas, en este proyecto se realizarad el mismo trabajo
que en el tomado como referencia, consistiendo en la orientacién de un bloque
mediante distintos métodos y determinacién del mejor de los métodos en funcion de
varios factores.

Los distintos métodos de ajuste que se emplearan son los siguientes:

Método de ajuste por Apoyo Continuo.
Método de Aerotriangulacion

Método de Orientacién Directa
Método ISO o Ajuste Combinado

P wnNPRE

Los factores que vamos a comparar son:
- El tiempo invertido en la realizacion de cada uno de los métodos.
- La precision obtenida de los métodos comentados anteriormente.
- La dificultad de cada método.
- La restitucidon de cada método de ajuste con la ortofoto.
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2. CONOCIMIENTOS TEORICOS

2.1. DEFINICION DE LA FOTOGRAMETRIA:

Podemos encontrar distintas definiciones para definir la fotogrametria. Por una
parte se puede definir segin la Sociedad Americana de Fotogrametria y Teledeteccién
como “El arte, ciencia y tecnologia de obtener informacion fidedigna de los objetos
fisicos y del medio ambiente mediante procesos de registro, medicion e interpretacion
de imdgenes fotogrdficas y de modelos de energia radiante electromagnética y otros
fenémenos”. Este concepto deriva de los vocablos “photos” que significa luz, gramma”
que significa escrito y “metron” que significa medida (ASPRS, 2004).

Por otra parte podemos decir que segin Bonneval es “La técnica cuyo objetivo es
definir con precision la forma, dimensiones y posicion en el espacio de un objeto
cualquier a partir de medidas sobre una o varias fotografias””.

2.2. EVOLUCION DE LA FOTOGRAMETRIA:

En la actualidad, para poder trabajar en fotogrametria se usan imagenes digitales.
Sin embargo, el comienzo de la ciencia no fue asi, ya que la tecnologia no estaba lo
suficientemente desarrollada para poder trabajar con este tipo de imdagenes. A
continuacion explicaremos las distintas etapas que ha habido hasta llegar al proceso
actual.

La fotogrametria empezé a ser utilizada como técnica de mediciéon a mediados del
siglo XIX. Alrededor de 1840, el geodesta Aragd demostré el uso de las fotografias en la
produccién de mapas topograficos. Y sobre 1850 gracias a Aimé Laussedat, se realizé el
primer experimento real para producir mapas topograficos utilizando técnicas
fotogramétricas.

En 1909, en su etapa analdgica, E. Von Orel ingenié el primer restituidor, el
estereoautégrafo, que permite digitalizar tridimensionalmente fotografias terrestres. A
partir de entonces, en 1915, Passer patentd el estéreo proyector, instrumento que
utilizaba anaglifos y que dio paso posteriormente al restituidor “Multiplex”, que
permitia obtener medidas fotogramétricas. Entre 1923 y 1930 se extendio el principio
del estereoautdgrafo para producir mapas a partir de fotografias aéreas. Asi mismo se
generalizé el empleo de pelicula de rollo continuo, y empezaron a utilizarse emulsiones
gue permitian tomar fotografias desde grandes alturas.

1 UC. Area de Ingenieria Cartogréfica, Geodesia y Fotogrametria
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A partir de 1930 aparecen numerosas soluciones analiticas a la reseccidn,
orientacidn, interseccion, rectificacidon y aerotriangulacién. En esta época el desarrollo
de los ordenadores, permitié la paricién de la fotogrametria analitica y supuso una
ayuda en el campo de la fotogrametria. De forma que hacia 1957, U.V. Helava inventé
el restituidor analitico, que ofrecian ventajas extraordinarias frente a los analdgicos.

Gracias a los desarrollos tecnolédgicos se empezd a trabajar con imagenes digitales
y automatizar al maximo las tareas que requieren de operadores experimentados. Un
factor fundamental en la historia de la fotogrametria ha sido la incorporacion del GPS.
Con esto podiamos determinar con precision la trayectoria del avién y las coordenadas
del centro de proyeccion de la cdmara o sensor, de esta forma el trabajo de apoyo en
campo se reduce al minimo. Otro sistema que se integra junto al GPS es el sistema de
navegacion inercial INS, que supone un avance en la Geodesia y Fotogrametria, ya que
permite realizar una determinacion precisa de los pardmetros de orientacién externa
por métodos directos.

La situacion actual en el mundo fotogramétrico se caracteriza por una serie de
tendencias como pueden ser el uso de cdmaras digitales aerotransportadas, el uso de
camaras multiespectrales, o la combinacion de procedimientos fotogramétricos
digitales y laser. Asi como también podemos destacar la integracidon de datos SIG o
CAD’.

2.3. METODO GENERAL DE LA FOTOGRAMETRIA

El Método General de la Fotogrametria (MGF) consiste en la obtencién de los datos
tridimensionales de un modelo fotogramétrico, partiendo de informacion
bidimensional de dos fotografias correlativas.

Para llevar a cabo este método, seran necesarias dos fotografias tomadas desde
dos puntos de vista diferentes. De esta manera se reconstruye la forma de cada uno de
los haces y su ubicacidn en el espacio respecto a un sistema de referencia en concreto,
y asi, es capaz de ofrecernos coordenadas de cada uno de los puntos objeto. Para
conseguir todo esto, se utilizard el principio de visidon estereoscépica que permite
identificar los rayos homélogos de cada haz.

La orientacion de un bloque fotogramétrico requiere seguir un proceso que
consiste en dos pasos. La primera parte e indispensable, es la realizacion de la
orientacién interna. En esta fase conseguimos el sistema de coordenadas imagen o

2 Fotogrametria Moderna: Analitica y Digital
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foto-coordenadas y los puntos de referencia que usaremos seran las marcas fiduciales.
Consiste en la determinacidon del haz perspectivo de cada imagen.

En la segunda parte se realizara la orientacion externa, que consiste en conocer la
posicién del fotograma en el espacio. Este paso puede dividirse en dos fases: la
orientacidn relativa y la absoluta.

#+ Orientacion relativa: Esta sera la primera fase para la orientacion externa y para
ello usaremos los puntos de Von Guber, y el sistema de coordenadas que
conseguiremos serd el sistema de coordenadas modelo. En definitiva es la
determinaciéon de la posicidn relativa de un haz respecto a otro, de tal forma
gue las intersecciones de los puntos homdlogos en la fotografia determinen los
puntos del objeto.

= Orientacion absoluta: Esta es la ultima fase a realizar en el Método General de
la Fotogrametria donde se realiza la nivelacién y escalado del bloque en un
sistema de coordenadas terreno. En este caso usaremos los puntos de apoyo y
el sistema de coordenadas que obtendremos seran las coordenadas terreno.

Coordenadas

Orientacion tereno
Externa

Foto- - Coordenadas

Coordenadas modelo

Figural: Esquema del Método General de la Fotogrametria
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Relacidn del sistema de coordenadas con el método general de la fotogrametria:
SIST. DE TIPO ORIGEN UNIDADES RESULTADO PUNTOS
COORDENADAS DE: EMPLEADOS
Coordenadas 2D Propio Propio Medida
instrumentales
Foto coordenadas 2D/3D Fotograma mm Orientacion Marcas fiduciales
interna
Coordenadas modelo 3D Fotograma mm Orientacidn Puntos de Von
izquierdo relativa Griber
Coordenadas terreno 3D General m Orientacion Puntos de apoyo
absoluta

Tablal: Relacidn del Sistema de Coordenadas con el MGF
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2.4. METODOS DE ORIENTACION

La orientacién de un bloque fotogramétrico consiste en la obtencién de los
siete parametros de transformacién cada imagen, siendo las coordenadas de los
centros de proyeccidn, los giros y el factor de escala aplicados.

Los métodos de orientacidn se pueden clasificar en dos grupos: Por un lado los
directos, dentro de los cuales esta la Orientaciéon Directa, y por otro lado, los
indirectos dentro de los que encontramos el Apoyo Continuo, Aerotriangulacion
(por pasadas, por Modelos Independientes y por Haces) y el ajuste ISO.

2.4.1. APOYO CONTINUO

Esté método de ajuste se realiza modelo a modelo siguiendo el Método
General de la Fotogrametria en cada uno de ellos.

ORIENTACION INTERNA

La orientacidn interna permite establecer la transformaciéon entre el
sistema de coordenadas instrumentales y el sistema de foto-coordenadas. Para
ello se trabaja independientemente cada fotografia.

Errores que afectan a las medidas:

4+ EL PUNTO PRINCIPAL NO COINCIDE CON EL CENTRO FIDUCIAL: este hecho
suele ser debido a que el plano de la imagen no es ortogonal al eje dptico
de la lente.

+ ERROR POR DISTORSION DE LA LENTE: La distorsién de la lente produce una
variacién de la distancia principal de la lente de una zona a otra del plano
imagen, por lo que también se producen cambios en la escala de la imagen
fotografica. Existen dos componentes que se comportan de distinto modo,
por una parte la distorsidén radial y por otra parte la distorsién tangencial.
De estas dos solo se tendra en cuenta la distorsidn radial.

+ REFRACCION ATMOSFERICA: debido a que la densidad de la atmdsfera y el
indice de refraccion varian dependiendo de la altitud, los rayos de luz no
viajan rectilineamente a través de la atmdsfera, si no curvados. En
consecuencia aleja al punto del punto central.




Influencia del GSD en la orientacion de un bloque fotogramétrico | 2011-2012

+ CURVATURA TERRESTRE: este error se produce debido a que la Tierra no es
plana, en consecuencia se acerca el punto al punto central. Este sucede en
fotogrametria aérea.

ORIENTACION RELATIVA

El segundo paso serd realizar la orientaciéon relativa, que permite
determinar en un par de imagenes fotograficas las orientaciones angulares y
posiciones relativas que se dieron en el momento de la toma. Para ello serd
imprescindible la creacidon de un modelo estereoscépico.

Este proceso suele llevarse a cabo mediante la medicion de
coordenadas imagen de un numero minimo de puntos de dos tomas
consecutivas y aplicacién a cada uno de estos de la condicién de coplaneidad o
por aplicacion de la condicion de colinealidad, con lo cual los dos rayos
homdlogos intersecan en un punto comun del espacio P(X, Y, Z).

El minimo ndmero de puntos de interseccidon para lograr la formacién
del modelo es de cinco, distribuidos segun Von Griber, aunque en la practica se
usan un minimo de 6 puntos.

+(3) + @

+ (1) + @

+ ) + (6

Figura2: Distribucion segun Von Griiber

A continuacion se explican los dos algoritmos con los que se realiza la
orientacion relativa:

10
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4+ CONDICION DE COPLANEIDAD: Este método se basa en que los centros de
proyeccion de dos imagenes consecutivas (O; y O;), los puntos imagen

homdlogos (p” y p’’) y ese mismo punto sobre el terreno P(X Y Z) han de
estar en un mismo plano.

Z

Y 0,
T T ez
T
okl T TR A 5 e
\ » [ <"
N [ *T__u“'/(ﬂf'-
5 Cﬂf | .
| frz,
o
z Zo,
A :
-
A x Zo,
/‘fﬂ WXYD
Xo /I
it Yo,
Yo, .
P A e X

Figura3: Condicion de Coplaneidad

4+ CONDICION DE COLINEALIDAD: Esta condicién consiste en la alineacién del
punto sobre el terreno, el punto en la imagen y el punto de vista o centro
de proyecciéon (O). Realizando este proceso en las dos imagenes, la
intersecciéon de los rayos homdlogos coincide con el punto alineado sobre el
terreno.

Figurad: Condicion de Colinealidad
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ORIENTACION ABSOLUTA

Mediante el ultimo paso en la orientacidon de un modelo, se obtienen las
coordenadas terreno de cualquier punto del mismo. Asi como también se
realiza el escalado y nivelado del modelo.

Para comprender correctamente el proceso seguido en este proyecto,
es importante explicar que son los puntos de apoyo ya que aparecerdn
expuestos en diversas ocasiones y se utilizaran en todos los métodos que se van
a emplear para la orientacién del bloque. Estos deben estar bien definidos
tanto planimétrica como altimétricamente. De ellos se conocen las
coordenadas terreno y es conveniente que se ubiquen en una zona llana y sean
identificables tanto en las dos fotografias que forman el modelo como en el
terreno. Deberan situarse en la zona de recubrimiento estereoscépico y nunca
deben sefializarse en el terreno.

Para realizar la orientacion absoluta los datos minimos que se necesitan
son las coordenadas (X Y Z) de dos puntos de apoyo y la cota de un tercero en
los sistemas de coordenadas modelo (obtenidas en la orientacién relativa) y
terreno (medidas en campo). Para que el resultado obtenido tenga mayor
precision, normalmente se usan al menos cuatro puntos ubicados en las
esquinas del modelo, para asi asegurarnos de que esta completamente
cubierto.

En este proceso es fundamental aplicar un factor de escala (A), tres
rotaciones (w ¢ k) y tres traslaciones (Tx Ty Tz) al modelo estereoscépico, para
asemejarlo al terreno debido a que los sistemas de coordenadas con los que se
trabaja no son paralelos. Estos siete parametros son las incégnitas que se van a
obtener resolviendo wuna transformaciéon tridimensional de semejanza
usualmente llamada Helmert 3D.

2.4.2. AEROTRIANGULACION:

Este proceso consiste en la obtencidn indirecta de las coordenadas de
los puntos del terreno asi como su orientacion, mediante procesos
fotogramétricos. Para ello necesita apoyarse en puntos de apoyo.

Las ventajas que nos proporciona este método frente a otros métodos,
se destaca en el trabajo de campo, ya que se disminuye considerablemente la
cantidad de puntos de apoyo que se necesitan. Por lo que, el tiempo que se
tarda en realizar el trabajo es menor. Asi mismo se obtendrd mayor

12
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homogeneidad en el bloque fotogramétrico, por la deteccion de errores
groseros.

El proceso de aerotriangulacidn consta de tres fases:

2.4.2.1. FASE DE PREPARACION:

Consiste en realizar el planeamiento, planificaciéon y preparacién del
material necesarios para los posteriores procesos. Para ello es necesario
realizar la recopilacién del proyecto de vuelo, es decir, las especificaciones
sobre las fotografias y el formato de las imagenes, el certificado de calibraciéon
de la camara, las resefias y croquis de los puntos de apoyo que van a ser
utilizados. Por otra parte, hay que seleccionar y obtener los puntos de control
tanto planimétricos como altimétricos.

2.4.2.2. FASE INSTRUMENTAL:

Es el proceso de adquisicion de datos donde se obtienen las
coordenadas de los puntos de interés, que posteriormente serdn
transformadas a coordenadas terreno. Esta fase depende del método de
aerotriangulacion que se emplee, en este caso serd por modelos
independientes. Para ello se mediran puntos de apoyo y puntos de
aerotriangulacién.

AEROTRIANGULACION POR MODELOS INDEPENDIENTES
En la fase instrumental, se realiza la orientacion relativa de cada uno de

los modelos objeto de la aerotriangulacidn y la medicidn de las coordenadas de
los puntos seleccionados (puntos de apoyo, de paso y enlace).

Punto de paso Modelos orientados individnalmente

Figura5: Union de los puntos de Aerotriangulacion
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Al igual que en cualquier proceso, antes de realizar |la orientacion
relativa, es necesario que esté hecha la interna, realizandolas de la manera que
se ha explicado anteriormente.

El ultimo paso en este método sera realizar la medicion de los puntos de
paso y enlace. Estos puntos son los llamados puntos de control menor o puntos
de aerotriangulacion. Asi mismo también sera necesario medir los puntos de
apoyo.

Puntos de control Bloque

/o ;

\

Puntos de enlace Puntos de paso

Figura6: Distribucion de los puntos de Aerotriangulacion.

2.4.2.3. FASE DE CALCULO:

La fase de calculo consistira en unir cada uno de los modelos mediante
transformaciones tridimensionales sucesivas de coordenadas, de forma que
todos los puntos del bloque (de control menor o mayor) estén referidos a un
sistema de coordenadas unico.

El dltimo paso en el ajuste del bloque para este proyecto, se realiza
mediante un ajuste por haces. Este consiste en que las foto-coordenadas y
centro de proyeccién de una fotografia definen un haz espacial de rayos.
Teniendo en cuenta que tras la fase instrumental tenemos los pardmetros de
Orientacion Interna y Externa de cada fotograma, las foto-coordenadas de los
puntos de Aerotriangulacion y las coordenadas terreno de los puntos de apoyo,
se puede deducir que la ecuacién que relaciona las foto-coordenadas con las
coordenadas terreno es la Colinealidad, cuyo fundamento se ha explicado
anteriormente.

14
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2.4.3. ORIENTACION DIRECTA:

Esta técnica surgidé debido a las dificultades orogréaficas que se
encontraban los topdgrafos al realizar el apoyo en campo, por lo que se podian
retrasar los levantamientos fotogramétricos. Para resolver estos problemas, se
incorpord un GPS a una cdmara fotografica.

El sistema estd compuesto por dos receptores GPS (uno terrestre y otro
aerotransportado), una unidad IMU (Unidad de Medida Inercial) que posee tres
acelerémetros y tres giréscopos, y por ultimo un sistema de control y un
software.

El GPS nos ofrece las coordenadas del centro de proyeccidn (Xo Yo Zo) y el
IMU los giros (w ¢ k) que ha sufrido la imagen en el momento de la toma
respecto a la superficie terrestre los cuales son los datos para la orientacion
externa. Para que todas las imagenes queden referidas al mismo sistema de
referencia, se requiere una calibracién del sistema GPS-INS. Esta calibracion
consiste en medir las distancias entre los tres elementos, en el que el IMU sera
el centro del sistema.

Las ventajas que ofrece esta técnica son: la garantia en el proyecto del
vuelo, la reduccién del apoyo fotografico, la disposicion de los parametros de la
orientacién externa, y la garantia en la resolucién de los procesos
fotogramétricos.

15
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2.5. METODOS PARA LA ADQUISICION DE DATOS

Para conseguir las coordenadas de los puntos de apoyo, se suelen emplear dos
métodos: la radiacion y el GPS, ya que son de los mas rapidos y sencillos.

2.5.1. LA RADIACION:
La radiacién es el método topografico mas sencillo de todos los
existentes en el cdlculo de las coordenadas. En esta técnica se observan angulos

y distancias. El instrumento principal que se ha de usar es la estacién total.

Mediante la radiacién, conseguimos las coordenadas de varios puntos,
partiendo de un punto con coordenadas conocidas.

P\Ef, AiConocida - 1
Est
- - 2
Gayd .
i

Figura7: Esquema de radiacion

2.5.2. SISTEMA GNSS:

El GPS (Global Positioning System o sistema de posicionamiento global)
es un Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS) que permite
determinar en todo el mundo la posicion de un objeto. Un GNSS es una
constelacion de satélites que transmite sefales utilizadas para el
posicionamiento y localizacion en cualquier parte del globo terrestre.

El GPS funciona mediante una red de 24 satélites en 6rbita sobre la
tierra, con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie. Cuando se
desea determinar la posicion, el receptor que se utiliza para ello localiza como
minimo tres satélites de la red, de los que recibe unas sefiales indicando la
identificacién y la hora del reloj de cada uno de ellos. Con base en estas
sefales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el tiempo que se tarda
en emitir y recibir las sefales al equipo. De forma que mide la distancia al
satélite mediante una triangulacién, la cual se basa en determinar la distancia
de cada satélite respecto al punto de medicion.
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Para la toma de datos, existen dos sistemas de medida segun el momento en el
que se calculan las coordenadas:

e Tiempo real: Las coordenadas del receptor, movil o estatico, se
obtienen en tiempo real, es decir, que obtenemos las coordenadas
en el momento de la observacion.

e Post proceso: Las coordenadas del receptor, movil o estdtico, son
obtenidas una vez que hemos finalizado la observacion y se calculan
las posiciones en gabinete. Este posicionamiento se suele utilizar
para posicionamiento estdtico o relativo con medida de fase. En
caso de que el posicionamiento sea estatico relativo con medida de
fase, se obtienen soluciones mas precisas que en tiempo real.

+ METODO RTK (Real Time Kinematic):

El RTK o Real Time Kinematic, es una forma de medida diferencial, que nos
ofrece resultados de las medidas una vez procesadas las observaciones.
Usualmente se aplica este método a posicionamientos cinematicos, aunque
también permite posicionamientos estaticos.

Para el uso de este método, sera necesario un receptor fijo y uno moévil. El
receptor fijo o la base se situa en modo estdtico en un punto de coordenadas
conocidas, mientras que el mévil, al que usualmente llamamos “ROVER”, es el
receptor en movimiento del cual se determinaran las coordenadas en tiempo
real.

XYz ANTENA SWAP Foo—
® Vectorss
Xyl
BASELINER CONOCIA
L J

Figura8: Croquis del método RTK
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

En este apartado se va a exponer el trabajo realizado para el desarrollo del
proyecto. En este caso se han seguido una serie de fases en las que se ha dividido, en
funcién del tipo de trabajo que se realiza en cada una de ellas. Las etapas con las que
cuenta son las siguientes: la fase de preparacion, la fase instrumental y de medida, y la
fase de calculo.

3.1. FASE DE PREPARACION:

En esta fase se va a analizar la informacion de partida con la que contamos y se
va a planificar el trabajo para obtener todos los datos necesarios con el fin de hacer
el ajuste mediante los distintos métodos requeridos.

3.1.1. DATOS DE PARTIDA

Los datos de los que disponemos para llevar a cabo el trabajo son los
siguientes:

+ Fotografias en formato TIFF:

Se dispone de un bloque 20 fotografias en formato TIFF realizadas en
Septiembre de 2008 por la Empresa Azimut, S.A con la cdmara Vexcel UltraCam
XP y un GSD de 7cm. El bloque se encuentra ubicado en la localidad de Vitoria
Gasteiz, desde el casco Historico de la ciudad hasta el sur. Estas 20 imagenes
estan distribuidas en cuatro pasadas, desde la nimero 158, hasta la 161.

Ver ANEXO |, Imagenes del vuelo

El GSD, (Ground Sample Distance), indica el tamafio del pixel en unidades
terreno.

Tagged Image File Format (TIFF), es una extensiéon de imagen que permite
almacenar datos y caracteristicas acerca de las imagenes que disponemos,
como se puede ver en la siguiente imagen:
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& h50_112_fot_158-4552 - Bloc de notas

Archivo  Edicion  Formato  Yer  Awuda
UTtracam-Lw103 ~
CAM_ID: UCx-5x~1-808100%3 [2]
RECORD_GUID: 394ESAFC-5F02-4706-B000-271EDATA2DFS
IMG_GUID: A0B05FEl-6340-4B7F-A27A-40AZ2D1E13CAC
FILE_GUID: C3I3CARBD-458D01-40D3-A2EEB-3A7410B78307
IMG_MO 4552
CAPTURE_TIME: 2008-09-17 13:48:01,921
CAPTURE_TIME_UTC: 2008-08-17 13:48:01,921
IMG_TYPE: High resolution multi channel RGEI
ROTATION: 270 [degree]
SOFTWARE : 3157445738
LICEMSE_ID: OPC V3.2.0
PIXEL_SIZE_WIDTH: F.200 [micron]
PIXEL_SIFE_HEIGHT: F.200 [micron]
-—- Inner orientation —--————————————-
PRIMCIPAL_DISTAMCE: 100,500 [mm]
PRIMCIPAL_POINT_x: -0.216 [mm]
PRINCIPAL_POINT_Y: 0.000 [mm]
SEMSOR_AREA_WIDTH: G7.824 [mm]
SEMSOR_AREA_HEIGHT ! 103,896 [mm]
--- ExXposure annotation Data -----——-
MID_EXPOSURE_CORRECTION: 0.001 [s]
FMS_EXPOSURE_NUMBER : 4552
FMS_PROJECT : spainz008
FMS_AREA: Pais vasco x7
FMS_LIMNE_MUMEER : 158
FMS_SEGMENT _MUMEER : 1
FMS_‘way_POINT _MNUMEBER : 4552
GPS_DATE: 0805917
GPS_TIME: 133855
GPS_LATITUDE: M42.835129
GPS_LONGITUCDE : w002, 680359
GPS_ALTITUDE: 1528000 [m]
GPS_POSITION_SOLUTION: GPS
GPS_TRACK_OWER_GROUMD 90 [degres]
b

Figura9: Datos de imagen “.tiff”

+ Certificado de calibracién de la cdmara UltraCam X, UCX-SX:

El certificado de calibraciéon nos muestra las caracteristicas de la cdmara. En

él aparecen: la cdmara fotografica que se ha utilizado para el vuelo, la fecha y el

método que se ha usado. Asi mismo, como podemos observar en la siguiente

tabla, este documento nos ofrece el tamano de la imagen, el tamafiio del pixel,

la distancia focal, y las coordenadas del PPA respecto al Centro Fiducial.

Ver ANEXO I, Certificado de Calibracion
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Panchromatic Camera

Large Format Panchromatic Output Image

Image Format long track 67.824mm 9420pixel
cross track 103.896mm 14430pixel
Image Extent (-34.28, -52.22)mm | (34.28, 52.22)mm
Pixel Size 7.200um*7.200um
Focal Length ck 100.500mm + 0.002mm
Principal Point | X ppa 0.000 mm + 0.002mm
(Level 2) Y ppa 0.216 mm + 0.002mm
Lens Distortion | Remaining Distortion less than 0.002mm

Tabla2: Caracteristicas de la camara

4+ Archivo Access con los datos GPS-INS procesados:

En este archivo podemos encontrar los datos del vuelo (zona del Pais Vasco,
camara utilizada, si se ha utilizado GPS/INS, fecha en que se ha realizado el
vuelo...) y de las imagenes (la pasada, la fotografia, las coordenadas del centro
de proyeccion, asi como los datos INS).

Ver ANEXO lIl, Archivo con los datos GPS-INS

+ Resefias topograficas de la RURT de Vitoria- Gasteiz:

La RURT (Red Urbana de Referencias Topograficas) esta constituida por una
serie de vértices topograficos distribuidos por la ciudad. Cada uno de estos
puntos tiene unas coordenadas determinadas en un Sistema de Referencia. Las
resefias nos proporcionaran los datos necesarios para realizar el apoyo en
campo.

Ver ANEXO IV, Resefias RURT

+ Proyecto de referencia de afio 2011:

Este proyecto nos ofrece los datos necesarios del vuelo de 25c¢cm para poder
realizar el estudio comparativo mediante distintos métodos de ajuste entre
vuelos con distinto GSD.
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3.1.2. PLANIFICACION DEL TRABAJO

Para realizar una planificacion correcta es necesario seguir una serie de
pasos de forma que la realizaciéon del trabajo sea lo mas ordenada y rdpida
posible. De esta manera, se evitara cualquier incidencia a la hora de realizarlo.
Las pautas a seguir son:

Calculo de los errores maximos:

Es imprescindible saber cual es el error maximo que se puede cometer
al orientar los modelos, tanto en la orientacidn relativa como en la absoluta.
Por ello, uno de los pasos previos a la toma de los puntos es la realizacién del
calculo de los errores maximos.

Para saber cudles son los errores permitidos en la orientacién es necesario
saber la relacidon existente entre el GSD y la escala de restitucion que
corresponde a cada uno de ellos:

Tamainio del pixel (cm) Escala de restitucion
50 1/10000
25 1/5000
10 1/1000
7 1/500

Tabla3: Correspondencia entre GSD y escala

Por lo tanto la escala de restitucion que corresponde al GSD que estamos
utilizando es de 1/500. A partir de esta escala se calcularan los errores maximos
que se pueden cometer en la fase instrumental. Estos se exponen a
continuacion:

Error maximo en la orientacion relativa: Este error viene determinado por la
mitad del tamafiio del pixel. Dado que en nuestro caso éste es de 7,2 y, el error
maximo es de 3,64.

Error maximo en la orientacion absoluta: Este error se determina teniendo en
cuenta la escala de restituciéon. Como ya se ha comentado anteriormente, con
un GSD de 7cm la escala de restitucion que le corresponde es 1/500. Asi mismo
la equidistancia correspondiente a esta escala es de 0,5 m. Por lo tanto los
errores de planimetria y de altimetria permitidos son:
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Error en planimetria = 500*0.2 = 0.10m

Error en altimetria 2 0.5/4=0.125m

+ Numero y distribucién de los PA:

Teniendo en cuenta que el trabajo que vamos a realizar consiste en la

orientacién de un bloque por aerotriangulaciéon y mediante apoyo continuo,

primero hay que saber cudl es la mejor distribuciéon de los puntos de apoyo

para la aerotriangulacion.

Estos puntos se han distribuido por el perimetro del bloque, por razones

de precisidn, por que favorecen a la orientacién absoluta, y para que sirvan de

apoyo al mayor numero de fotogramas posible. Segun Ackermann esta
distribucién es la éptima porque la presencia de puntos en el interior no mejora
la precision planimétrica, como se puede ver en la siguiente imagen. No es

necesario usar mas puntos en el perimetro del bloque debido a que en cada

pasada solo hay 4 modelos y teéricamente, en escalas grandes, es necesario

poner un punto de apoyo cada 5-6 modelos.

C-1

Figura10: Distribucion de PA para planimetria segin Ackermann

C-3

C-4

C-6

Graficamente se observa cdmo la precision planimetria para los ejemplos

C2 y C3 es la misma. Y sucede lo mismo con los ejemplos C4, C5 y C6. Con lo

gue se demuestra que los puntos en el interior del bloque no aumentan la

precision de éste.

120 4

120 4

Figurall: Grafico de las precisiones de la distribucion de PA para planimetria segun

Ackermann
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Segun Ackermann la distribucién ideal para una buena precisién

altimétrica en el bloque es la siguiente:

b2 madalios del pusss ——]

L

O

-

O

L)
L

"
L=

L)

s

)
o

Figural2: Distribucion ideal de los PA para altimetria segun Ackermann

Por lo tanto, teniendo en cuenta tanto la planimetria como la altimetria la

distribucién por la que hemos optado es la siguiente:

A A
o %)

A O Jay
O L) [s]
A A

Figural3: Distribucion de los Puntos de Apoyo del bloque

En nuestro caso, ya que para calcular la Z también teniamos que

conseguir las coordenadas X e Y, hemos tratado los 13 puntos como puntos de

control XY Z.
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En segundo lugar, se han distribuido los puntos para el segundo
método, de apoyo continuo. Para la distribucién de estos puntos sobre cada
modelo, hemos decidido poner 5 puntos, ya que asi queda cubierto todo el
modelo. De este modo, el nimero total de puntos de apoyo es de 20. Los
puntos de apoyo necesarios para la aerotriangulacion se han aprovechado para
este otro método.

A ® A

Figural4: Distribucion de los Puntos de Apoyo en la pasada

El total de puntos necesarios para los dos métodos es de 27.
Una vez determinada la cantidad y la distribucion de los puntos de
apoyo necesarios para realizar este proyecto, hay que sefalar en las fotografias

la zona en la que se ubica cada punto con pintura grasa.

+ Metodologia para el apoyo en campo:

Dadas las caracteristicas de la zona en la que se encuentra el bloque, la
mejor opcidn para reducir tiempo a la hora de tomar los puntos de apoyo es el
uso del GPS, por lo que la mayor parte de éstos se han tomado mediante dicha
técnica. Sin embargo, en la zona norte del bloque, no es posible este método ya
qgue la seiial de la base no es buena, por lo que se ha decidido realizar una
radiacion desde los puntos de la RURT de Vitoria-Gasteiz.

4+ Sistema de referencia usado:

Para la realizaciéon de este proyecto se ha optado por el sistema de
referencia ETRS89 y el sistema de coordenadas UTM. Debido a que el sistema
GPS ofrece la altitud elipsoidal, serd necesario calcular la ortométrica teniendo
en cuenta el valor de la ondulacién del geoide.
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La diferencia entre altura elipsoidal (h) y altura ortométrica (H), es lo que
llamamos ondulacion del geoide (N), que nos muestra las desviaciones del
geoide con respecto al elipsoide de referencia. Por tanto, la ecuaciéon que une
los tres tipos de altura es la siguiente:

h=H+N

3.1.3. TOMA DE LOS PUNTOS DE APOYO

Antes de empezar a realizar nuestro trabajo de campo, es necesario
seleccionar los puntos de la RURT que vamos a necesitar para la toma de datos
mediante topografia clasica.

4+ Material utilizado para la toma de los puntos:

Receptor y Base GPS Topcon Hiper Pro.
Jalon de altura fija de 2m de Topcon
Libreta de mano

Estacién total Topcon 3005

Jalén de altura variable

Prisma de reflexién

Tripode de madera

Flexdmetro

Esteredscopo de bolsillo

Par estereoscopico

Chalecos reflectantes

Pintura grasa

Alfiler

Papel y lapiz

Cédmara fotografica

Resefias de la RURT

NN N N N T N N N N U N N NN

+ Proceso de adquisicién de datos:

Como ya hemos comentado anteriormente, se han usado dos metodologias
diferentes para el apoyo en campo.

La primera parte es la toma de datos mediante GPS. El| método que se
utiliza para tomar los datos es RTK que nos permite realizar el trabajo de
manera rapida y obtener las coordenadas en tiempo real.
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Antes de realizar la toma de datos, seleccionamos la base fija a la que
estara conectada el ROVER, asi como los pardmetros y unidades de medida que
seran necesarios. En este caso, nos vamos a conectar a la red del Gobierno
Vasco mediante la base que tiene situada en la Facultad de Farmacia y el
elipsoide con el que va a calcular las coordenadas es el GRS80. Asi mismo
también le asignamos el sistema de referencia en el que queremos que nos dé
las coordenadas, que es el ETRS89.

La toma de estos puntos es importante para la orientacién del bloque, por
lo que necesitamos que sean muy precisos. Por ello, a la hora de realizar la
toma, es necesario que todas las ambigliedades estén resueltas, lo cual indica
que la precisién es de 3cm. Si esto no es asi, no es conveniente tomar las
coordenadas puesto que la precisién de éstas no es la suficiente para nuestro
trabajo.

Comenzamos a hacer la toma por los puntos ubicados al sur de nuestro
bloque, situados en Aretxabaleta (AT1) y cerca de la zona de Mendizabala
(AT2). En esta pasada no se ha realizado la toma de ningln punto de apoyo
mas, por lo que se procede a dar apoyo a la siguiente pasada.

Esta segunda pasada se extiende desde donde empieza la parte edificada
hasta las vias del tren. Esta zona es la que se va a orientar mediante apoyo
continuo, por lo que existen puntos denominados PA, como puntos de apoyo; y
otros AT, que nos servirdn también para la aerotriangulacién. Hemos podido
conseguir las coordenadas de los 20 puntos con GPS excepto AT7 y PA9 debido
a los problemas derivados del multipath. Para estos dos puntos se ha
inicializado una base en el punto 2189 de la RURT, situado en la estacién de
RENFE. El proceso de inicializacién de una base consiste en el estacionamiento
de un receptor GPS sobre un punto de coordenadas conocidas (2189) indicando
cuales son sus coordenadas, de manera que éste actlie como base fija. De esta
forma se empleara el método RTK igual que en los puntos anteriores.

Hemos podido tomar estos dos puntos con éste método gracias a que el
punto PA9 es visible desde el punto de la RURT 2189 y a que los edificios
situados entre el AT7 y la base no son muy altos. Por lo tanto podemos decir
gue la mayor parte del trabajo ha sido rapida ya que la mayoria de los puntos,
concretamente 22, se han tomado con GPS.
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En aquellas zonas donde no llegaba con facilidad la seial de radio del GPS
se decidié emplear técnicas de topografia clasica ya que estdn mas alejados de
la base de farmacia y con mas edificios entre medio. Por esta razéon es menos
probable que llegue la sefial al receptor movil.

La segunda parte es la toma de datos mediante radiacién. Para medir los
puntos de apoyo que faltan, nos hemos estacionado en varios puntos de la
RURT de Vitoria. En los puntos en los que ha sido posible, hemos orientado a
varios puntos, de forma que el calculo de la desorientacién es mas preciso.

En el momento de preparar las resefas de los puntos de la RURT para
realizar el calculo de las coordenadas de los puntos de apoyo, se nos ha
presentado el problema de que el punto 1100 no esta registrado en ninguna
base de datos del Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, por lo que ha sido
imposible obtener las coordenadas de este punto. Debido a este problema fue
necesario calcular las coordenadas de esta base también mediante técnicas
topograficas.

Al analizar la distribucion definitiva de los puntos de apoyo, nos hemos
dado cuenta que la ubicacidn del punto AT2 no es correcta, ya que esta en una
zona rustica y no hay ningun punto que cumpla las caracteristicas que debe
tener un punto de apoyo. Este punto, que vamos a usar para la
aerotriangulacidn, esta situado en la esquina inferior izquierda del bloque, por
lo que afecta a la precisién del mismo. Para solucionarlo, hemos vuelto a
campo y hemos medido otro punto mas al norte, de forma que aunque una
esquina del bloque no queda recubierta, la mayor parte de éste si.

En el momento en el que realizamos esta segunda salida, ya teniamos
empezado el trabajo de gabinete y nos habiamos dado cuenta de que habia
otros dos puntos que no estaban bien medidos, PA2 Y PA7. Estos puntos estan
situados en la pasada que vamos a utilizar para realizar el ajuste por apoyo
continuo. Este error es debido a que la realidad y lo que aparece en las
fotografias es muy similar pero no exactamente igual por reformas que se han
hecho en la calzada. Por ejemplo, el punto PA2, situado en el interior de una
rotonda, aparentemente es el mismo punto que en las fotografias, sin
embargo, ésta ha sido reformada por las obras realizadas en esa zona, por lo
gue el punto queda desplazado varios metros y el error que se produce no
entra dentro de la tolerancia permitida.
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En las imagenes que aparecen a continuacion se puede ver la pequefia
diferencia que hay en la forma interna de la rotonda entre la imagen del vuelo y
la imagen actual.

Figural5: Diferencia entre la imagen y el aspecto actual del punto PA2

De este modo, ya tenemos todos los datos necesarios para poder calcular
las coordenadas tridimensionales de los puntos de apoyo en el sistema de
referencia ETRS89.

Al mismo tiempo que hemos ido tomando los puntos, hemos tenido que
realizar tres pasos necesarios. El pinchazo y el marcado en la imagen y el
croquis necesario para la reseiia.

3.1.4. CALCULO DE LAS COORDENADAS

Para obtener las coordenadas de los puntos de apoyo requeridos, es
necesario realizar dos célculos diferentes, ya que la toma de datos se ha hecho
de dos formas distintas.

Por un lado, se ha calculado la cota ortométrica de los puntos obtenidos
mediante el método GPS, debido a que éste calcula la cota elipsoidal. Para ello
es necesario realizar una correccién de la coordenada Z denominada
ondulacién del geoide(N). Este calculo se ha efectuado mediante un programa
de cambio de Datum.

SOFTWARE PARA EL CAMBIO DE DATUM:

Este programa facilitado por el Gobierno Vasco, el cual se puede
descargar gratuitamente mediante su pdgina web, permite realizar un cambio
de coordenadas. En nuestro caso, solo lo hemos necesitado para cambiar la
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coordenada Z, de forma que obtenemos la cota ortométrica de los puntos de
apoyo correspondientes.

De esta manera, el programa corrige la ondulacién del geoide, explicada
anteriormente, con un valor aproximado de 50.647. En este caso éste es
positivo debido a que el geoide esta por debajo del elipsoide en la zona del
globo terraqueo en la que nos encontramos.

r — - .
BRfl Transformacién de coordenadas entre Datums ED50 y ETRS89 E@ﬁ

i INGURUMENAREN ETA LURRALDE
il s BT r  PROGRAMA 5, T (U AMEND UAHEN SAILA
[T - GOBIERNO VASCO CONVERSION DEFARTAMENTO DE MEDID AMBIENTE
= EDS0-ETRS89 Y ORDENACIGN DEL TERRITORID

Seleccion de archivos

Afiadir archivos

Mombre de los archivos transformados Opciones " =
" Interpolacidn para imagenes
) ) Transformaciar ~
Dijzei @ EDS0aETRS89 b
| ¢ ETRSS9 a EDS0 p=
Prefijo [ Transformacion imagenes Alura

i+ i+
Sufijo |T &) @]

Figura16: Software de cambio de Datum

Por otro lado, las coordenadas obtenidas mediante Estacién Total, se
han calculado gracias al desarrollo de una tabla Excel (Ver ANEXO VII, Célculo
de los Puntos de Apoyo), en la que se han obtenido las desorientaciones, los
acimutes, los desniveles y las distancias UTM (ya que éstas nos afectan en la
precision del bloque), para asi poder calcular las coordenadas (X,Y,Z) de los
puntos de apoyo, por el método de radiacion.

Ver ANEXO VI, Listado de Puntos de Apoyo
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3.2. FASE INSTRUMENTAL Y DE MEDIDA:

A continuacidon se expondra el trabajo realizado para la orientacién del
bloque. Para cumplir los objetivos del proyecto, este procedimiento se hace de
distintas formas: mediante el Método General de la Fotogrametria, mediante
Aerotriangulacién y mediante Orientacion Directa. Para realizar esta fase, se han
tenido en cuenta los datos iniciales comentados en la fase anterior.

3.2.1. MATERIAL UTILIZADO PARA LA ORIENTACION
El material necesario para poder llevar a cabo el trabajo en esta fase es
una Estacion Fotogramétrica Digital y un Software, que en nuestro caso sera

Digi3D 2007.

4+ ESTACION FOTOGRAMETRICA DIGITAL:

El sistema que hemos utilizado para realizar la medicidn y el ajuste del
bloque esta compuesto por una pantalla de visiéon estereoscdpica, una CPU,
dispositivos para la medicidn de coordenadas (X, Y, Z) y gafas polarizadas.

La pantalla para la vision estereoscdpica estda compuesta por dos
monitores dispuestos de forma perpendicular. Este sistema se denomina MIMO
(Sistema de multiples entradas y multiples salidas). Entre éstos, se sitla un
cristal con una inclinacién de 45° que actla de manera distinta para cada
monitor. Con el superior hace la funcién de espejo y con el inferior de lente
transparente, de forma que las imagenes se fusionan con una polarizacion
distinta. Esto es debido a que en cada monitor aparece una imagen distinta, en
uno la derechay en el otro la izquierda.

Figural7: Pantalla de vision estereoscopica
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Dadas las caracteristicas de nuestra EFD, la vision estereoscépica se
fundamenta en la separaciéon radiométrica de las imagenes para lo que es
necesario el uso de otro dispositivo polarizado, unas gafas polarizadas pasivas.
Gracias a estos dos dispositivos cada ojo ve su imagen correspondiente, es
decir, con el derecho vemos la imagen derecha y con el izquierdo la imagen
izquierda, de forma que en nuestro cerebro se crea la visidn estereoscdpica.

18

Figural8: Gafas polarizadas

El sistema de captura se basa en dos dispositivos externos, uno el ratén
gue se usa para la planimetria y otro auxiliar que solo se usa para la
coordenada Z.

COORDENADAS X, Y

Figural9: Sistemas de captura

SOFTWARE Digi3D:

El software Digi 3D, es el programa que nos permite hacer la orientacién
del bloque fotogramétrico. Para ello, es capaz de trabajar con imagenes de gran
tamafio, como por ejemplo “. TIFF”.

Mediante este programa también podemos hacer la restitucion del
bloque, para obtener la correspondiente cartografia.
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3.2.2. ORIENTACIONES DEL BLOQUE

El primer paso que se debe realizar antes de comenzar a hacer cualquier
orientacion, independientemente del método elegido, es la carga de imagenes.
En este momento, el programa realiza la orientacién interna; proceso que se
hace de forma automatica.

Antes de realizar cualquier proceso se ha hecho una carpeta en la que se
guardaran todos los archivos que cree el programa. Asi mismo, dentro de esta
carpeta se habradn creado unas subcarpetas, correspondientes a cada uno de
los distintos métodos de orientacién que se van a desarrollar.

& Metodos

archivo  Edicion  Ver  Favoritos  Herramientas  Ayuda

@F\trés - \‘_/l l.ﬁ /':_j Bisqueda H..- Carpetas v

Direccitn (IC5) @:\ProyectoFinDeCarrer aPriscla-EdurnelMetodos

Mombre
Tareas de archivo ¥ carpeta | Aerotriangulacion
= Ajuskte ISO
j Crear nueva carpeta [EJ Juste .
DApoya Continug

@ Publicar esta carpeta en Web

[2éorientacion Directa ;
E;Z Comparkir esta carpeta

o

Oktros sitios

Figura20: Distribucion de las carpetas

Ademds de esta carpeta, existen otras dos carpetas mads. Una de ellas
contiene las 20 imagenes “.TIFF” con las que vamos a trabajar. Y la otra, todos

los ficheros con datos necesarios para el desarrollo de la fase instrumental y de
calculo.

& ProyectoFinDeCarreraPriscila-Edurne

Archiva  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Awuda

@F\trés - \__‘,J Lﬁ; ;j Blsqueda l{.- Carpetas v

Direceidn |23 G:\ProvectoFinDeCarreraPriscila-Edurne

Mombre

Tareas de archivo y carpeta

l_j Crear nuewva carpeta
@ Publicar esta carpeta en Web
@ Compartir esta carpeta

r

Dtros sitios

Figura21: Directorio de proyecto
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+ Carga de imagenes:

Una vez abierto Digi 3D, hay que crear un nuevo proyecto, que tendra como
directorio la carpeta del método correspondiente.

Digi3D

| E sterenscopico |Digi

Archiva de proyecta

|-/ Propiedades globales

Directario de provecta G:\ProvectoFinDeCarreraPriscla-EdurneiMetodos
Tipo de sensor Canico (Wexcel UlkraCarm)

|-/ Propiedades del sensor
Imagen izquierda G:\ProyectoFinDeCarreraPriscila-Edurne\Imagens
Rotar imagen izquierda Mo

Imagen derecha G:\ProvectoFinDeCarreraPriscila-EdurnelImag [;]
Ratar imagen derecha [§a]

Imagen derecha
Especifica la ruta para el archivo LFF con la imagen derecha

Abrir LCancelar

[ Mo mostrar este cuadro de dislogo en el futuro

Figura22: Pdgina principal de Digi3D

En esta ventana también se selecciona el tipo de sensor, correspondiente a
la cdmara con la que se han tomado las fotografias. Como se puede ver en la
imagen, hemos elegido Cénico (Vexcel UltraCam), ya que en los datos
proporcionados acerca del vuelo, se especifica la camara que se utiliza.
También seleccionaremos las fotografias con las que vamos a trabajar,
siguiendo el orden que les corresponde.

Al ejecutar este comando, aparece en la pantalla el siguiente mensaje de
advertencia:
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Digi3D2006 |X|

El archivio:
1\ProvectoFinDeCarreraPriscila-Edurnel Imagenes\Fotogramas _11Z_Fok_158- Wi
! @P LoFinDeC Priscila-Ed 11 1Fak \050_112_Fok_158-4552,kF
no es un archivo en Formato compatible con Digial.
iDesea convertirlo ahara a un archivo en Formato compatible?

s || me |

Figura23: Mensaje de error al cargar las imdgenes

Esto es debido a que las imagenes con las que trabajamos son tan grandes,
gue el programa las tiene que “romper” en forma piramidal para que sean mds
pequefias. Esto consiste en dividir la imagen de forma que cada una de las
divisiones que haga, se la mitad de la anterior. De esta forma Digi 3D crea
imagenes mas pequeias con formato estandar (.tif, .jpg...).

Figura24: Descomposicion piramidal de la imagen

Orientacidn Interna:

El proceso de Orientacion Interna es comun a cualquier método de ajuste.
Al cargar las imagenes, el programa realiza automaticamente la Orientacion
Interna de ambas fotografias.

El programa realiza esta orientacion debido a que las imagenes con las que
trabajamos, de formato “.TIFF”, tienen tres partes: cabecera, IFD (Directorio del
archivo de la imagen) y la imagen. La cabecera de la imagen, proporciona los
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datos necesarios para que el software pueda realizar la Ol Interactiva, que son
informacidn acerca de las caracteristicas de la imagen.

Al realizar la Orientacion Interna, se crea un archivo con extensién “.in” con
los datos de ésta para cada imagen. En este caso se pueden ver los archivos
correspondientes a las imagenes 4552 y 4553.

Tamafio  Tipo Fecha de modificacian
i i Carpeta de archivos 21/0z12012 10:51
E 1KE  Archivo IN 21j02/2012 10:51
hSEI 11Z Fob 158-4552-h50_... 1KE Archivo D3D Z1M0ZJ2012 10047
1KE  Archivo IN 21/0z12012 10:51

1 KB Documento de texto 21/02f2012 10:09

Fichero de
Orientacion Fichero de Modelo

Interna

Figura25: Creacion de fichero de la Orientacion Interna

Estos archivos contienen los siguientes datos:

2

Mj h50_112_fot_159-4406: Bloc de notas = | B -

Archivo Edicion Formate Ver Ayuda

RESULTADOS DE LA ORIENTACION TINTERNA . B
007 . —33. Parametros de trasformacion de foto-
0. 000000000000000 -0. 007 200000000000 51.948 ==

coordenadas a coordenadas pixel
138. 888888888888890 0.000000000000000 4710.000 Parametros de transformacion de
0.000000000000000 -138. 888888888888890 _ 7215. 000 coordenadas pixel a foto-coordenadas
| -0.216000000000000 0. 000000000000000  100. 500000000000000 I == Punto princi'pal ¥y focal
0
Fiducial -Coordenadas Fiducial- -Coordenadas Medidas- -Ex- -Ey
EM.= 0.000 Error medio cuadrético

Nombre de la fotografia: G:\ProyectoFinDeCarreraPriscila-Edurne\Metodos'\Modelos indepen
Fecha: 28/2/2012 11:18

4 1L} 2

Figura26: Fichero de Orientacion Interna
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% Orientacién del blogue segtin el método de ajuste:

En este punto se van a explicar el procedimiento que hay que seguir en la
orientacién del bloque, dependiendo del método de ajuste que se va a
emplear.

ORIENTACION MEDIANTE APOYO CONTINUO

Este método consiste en orientar de forma independiente los cuatro
modelos de una pasada. Concretamente, los fotogramas 4405, 4406, 4407,
4408, 4409 de la pasada 159. Para los cuatro modelos se sigue el mismo
procedimiento, una vez cargadas las imagenes y hecha la orientacién interna
(comentada anteriormente), se hara la orientacién relativa y la orientacién
absoluta.

Para empezar a hacer la orientacién relativa, se debe pulsar el botén “R”

gue da lugar a la realizacidon de este proceso. Este botdn se sitda en la parte
superior izquierda de las imagenes. Tras pulsarlo obtendremos la siguiente

pantalla:
Orientacidn relativa
Esquema | ¥on druber para camaras aéreas analdgicas (6 puntos) -

“Won gruber para camaras aéreas analdagicas [6 puntog)
“on gruber para camaras aéreas 15 2 puntos
“Won gruber para o

Unidades de residuos p paralaje #1000

Desviacion standard: 0.0

Correlar todo | | Bemedir todo

[ngitalice el punto 1 en la imagen izquierda. Caneelar

Figura27: Seleccion de esquema para puntos Von Griiber

Para realizar la Orientacion relativa, es necesario medir los puntos de Von
Gruber. La distribucién y nimero de estos puntos esta determinada en un
archivo con coordenadas (XY) de los puntos, en el cual hay distintas opciones.
Una vez elegido el esquema deseado el programa se dirige a la zona o region
donde quiere medirlos, sin embargo, el operador es quien decide la posicién
exacta de éstos.
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En este caso el esquema escogido para cdmaras Vexcel UltraCam, tiene
seis puntos. Sin embargo para que este proceso tenga mayor precision, hemos
decidido afiadir manualmente dos puntos, de forma que la distribucién y el
numero total de puntos quedan de la siguiente manera:

4 3
-

1 2
8

5 6

Figura28: Distribucidon de puntos Von Griiber

Una vez escogida la disposicion de los puntos, se procede a su medicién.
En primer lugar se mide en la imagen izquierda observando Unicamente con el
ojo izquierdo. A continuacidn, el programa busca el punto homdlogo en la
imagen derecha, y el operador mira con los dos ojos el mismo punto, de forma
gue pueda apreciar el relieve existente en el modelo. Con este proceso se
elimina el paralaje de forma que las dos imagenes quedan superpuestas
correctamente.

Después de medir el sexto punto, es cuando empieza a aparecer el error
que se produce en la Orientacién Relativa. Este viene determinado por la
desviacion tipica. Este error tiene que estar por debajo de la tolerancia
permitida (en este proceso es la mitad del pixel, que es de 3.6). Sin embargo,
que el error se sitle cercano a cero, no implica que se haya eliminado el
paralaje.

A continuacidon se muestra la pantalla en la que aparece la desviacién
tipica del modelo durante la Orientacién Relativa.
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Orientacion relativa

Ezquema

[1vista extendida

-

wirll Wil WA WA my

Qoos 0587 0001 0887 1174
0.005 0485 0000 -0.485 0597
ooz 0245 0001 0245 04490
0.003 0270 000 027 054
0002 0146 0000 0146 0292
0002 01587 0000 0197 0394
0o 0121 0000 012 024
0.003 0263 0000 -0.263 0526

[==REN I REE ) [ SN IR

Desviacion Stc_mda[d:Error de la Orientacion Relativa

Correlar todo | | Bemedir todo Afadir

Unidades de residuas v paralaje »1000

Aceptar

Cancelar

Figura29: Error en la Orientacion Relativa

Terminada la orientacidn relativa, en el directorio de trabajo aparece un

nuevo fichero de extensién “.rel”, en el que aparecen los datos que se han

obtenido en la Orientacidon Relativa.

Tamario
hS0_112_fat_159-4405.in 1KB
hS0_112_fot_159-4405-hS0_112_fot_159-4406.d3d 1KB
112_fok_159-4405-h50_112_Fok_153-4408 rel—» 3 KB
hS0_11Z_fot_159-4406.n 1KB
E] Puntos de ApoyoI, Txk 1 KB

Fichero de
Orientacion
Relativa

Tipo

Carpeta de archivos
Archivo IN

Archivo D30
Archivo REL

Archivo IN
Documento de kexto

Figura30: Creacidn de fichero de la Orientacion Relativa

Fecha de modificacion

z1f0z}z012 12:07
21/02}2012 12:07
z1f0z}2012 12:06
21/02}2012 12:34
z1f0z}z012 12:07
71/02}2012 10:09
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Este nuevo fichero contiene los siguientes datos:

j h30_112 fot_159-4405-h50_112_fot_159-4406: Bloc de notas

Archive Edicion  Formato  Ver Ayuda

100.500 100. 500

-0.216 0. 000 -0.216 0.000 |= Focaly Punto Principal
0.000 0. 000 0.000
1. 000000000000000 0. 000000000000000 0. 000000000000000 : H : :
0. 000000000000000  1.000000000000000 0. 000000000000000 | . Matriz de Rotacion de la foto izquierda
0. 000000000000000 0. 000000000000000 1. 000000000000000
13.659 0.147 0. 007
0.999961642670601 0.008741563852075 -0.000546121720310 I::>l{atnz de Rotacion de la foto derecha
-0.008740540671185 0.999960091931947 0.001848646052597
0.000562259983156 -0.001843801744364 0.999998142127694
| -6.053 -6.554 -100. 514 | — = Coordeendas modelo del punto central
N -XF1zZg- -yF1zg- -XFder— -yFder- -XMod- -yMod- -zMod-
1 -6.052 -6. 554 -19.711 -6.713 -6.053 -6.554 -100.514
2 20.330 6.552 7.023 6.159 20.697 6. 670 -102. 315
3 29.794 41. 989 16.578 41.483 29,871 42,098 -100.760
4 -1.193 32.275 -14.199 32.047 -1.220 33.015 -102. 805 Coordenadas
5 —4.813 -45.882 -18. 680 -46.083 -4.867 -46.396  -101.627 | modelo delos
6 34.007 -38.986 20.249 -39.525 34,444 -39.487 -101.792 | puntos Von Gruber
7 -0.997 22.010 -14.156 21.793 -1.015 22.413 -102.341
8 5.685 -13.857 -7.815 -14.122 5.781 -14.092 -102.201
Foto-coordenadas de los putos Von Gruber
N -vxizg- -vvizg- -vxder- -vyder-- -py- (micras)
1 0.0 -0.6 -0.0 0.6 1.2
% _88 _gg _88 _gg _jdg Desviacion tipica de los puntos
4 -0.0 0.3 0.0 -0.3 -0.5 Von Gruber
3 -0.0 0.1 0.0 -0.1 -0.3
8 0.0 -0.2 -0.0 0.2 0.4
7 0.0 -0.1 -0.0 0.1 0.2
8 -0.0 0.2 0.0 -0.3 -0.5
Puntos medidos: 8
Punto eCazad 2 0 . . . .
Error cometido en la Orientacion Relativa
Numero de 1teraciones:
Giros de la camara izquierda: | Razédn de la pri triz de Rotacié
omega: 0.0000 gon Phi: 0.0000 gon Kappa: 0.0000 gon on de ‘a prumera ma & fotacion
iros de la camara derecha: . : s
Eeqa: 0.1174 gon Phi: 0.0358 gon Kappa: 0.5564 gon | Razén de la segunda matriz de Rotacién

Nombre del modelo: h30_112_fot_159-4405
Fecha: 28/2/2012 10:31

4

Figura31: Fichero de la Orientacion Relativa

La matriz de rotacién de la imagen izquierda es la matriz de unidad
debido a que esta imagen permanece fija. Esto es el motivo por el que los giros
que se producen en la primera matriz sean cero.

Para finalizar la orientaciéon mediante este método, es necesario realizar
la Orientacién Absoluta del modelo. Para ello hay que pulsar el botén

“Orientacion Absoluta”. Al hacerlo se muestra la siguiente pantalla:
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Archivo de puntos de apoyo

e £ 31 ProvechoFinDeCarreraPriscila-Edurnet Metodost Modeh

= &istema de ronedenadas
Sistema de coordenadas UTM
Elipsoide GRS 1930 b d
Husc a0
Hemisferio Morke
Escaa central 0, 2996000
Cndulacidn del genide 0, 000000

Elipsoide
Acephar Canzelar

Figura32: Pardmetros de la Orientacion Absoluta

En esta pantalla se pide el fichero de puntos de apoyo con los que se va
ha trabajar en el modelo. Este fichero debe tener la siguiente estructura:
Nombre del punto, X, Y, Z.

_| Puntos de ApoyoML Bloc de notas I. = | E ﬂ]
Archive Edicién  Formate  Wer  Ayuda

AT3Z 526782, 596 4742567 .428 581,997 -
AT4 526455, 654 4742545,118 581, 562

ATS 526035.611 4742551, 837 587.034

ATE 526765. 318 4743296, 019 576. 851

ATT 326653, 959 4743373, 564 374,057

ATE 525972. 376 4743391, 286 572.167

Pal 526687.901 4742578, 787 581.715

PA2 526440, 487 4742582.176 580. 828

PA3 526259.090 4742558, 353 582.226

Pad 526137.771 4742522,942 582,097

PAS 526671. 814 4742966, 890 578.585

PAG 526423, 834 4742996,192 577.603

PAT 326319, 798 4743002, 531 377,621

PAE 526235. 928 4743025.531 576.897

PAg 526604, 859 4743368, 329 574.138

PALD 526408, 386 4743336.781 574.700

Fall 526249, 929 4743385, BAT 573.203

Pal2 526108.416 4743372.621 572,826

Figura33: Fichero de Puntos de Apoyo
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También se pide seleccionar el Sistema de coordenadas con el que se va
a trabajar, el elipsoide de referencia para las coordenadas, el huso y el
hemisferio en los que estd ubicado el modelo y la escala central y la ondulacién
del geoide que se quiere aplicar.

Después de establecer los parametros necesarios para la orientacion,
hay que empezar a medir los puntos de apoyo. Los dos primeros puntos hay
que anadirlos manualmente, indicando cuales son los que queremos medir. A
partir de aqui el software busca los puntos que se encuentran dentro del
modelo y se dirige a la zona aproximada donde se sitdan.

Para medirlos, hay que situarse de manera muy precisa sobre el punto y
con el ratdn auxiliar realizar un buen posado, para que la orientacidn sea lo mas
precisa posible. Al medir el tercer punto, es posible saber si los puntos medidos
entran dentro de la tolerancia permitida. En nuestro caso, como ya se ha
explicado anteriormente, el error maximo permitido en planimetria es de 10cm
mientras que en altimetria es de 12,5cm. Para saber si los errores cometidos
son tolerables, durante este proceso se muestra esta ventana:

Orientacion absoluta

Archivo de puntos G:MPropectoFinD eC arreraPrizcila-E durneM etodoshModelos independientes\Puntos de Apoyokd]. Txt

Wizta extendida

b Ny Z|  ¥mod  Ymod Zmod
B26035.611  4742551.837 587034 8451 42077 -101.341
528972376 4743391.286 5V216F 15846 44573 103051
526440487 4742882176 580828 33333 38523 -101.899
526235.928 474302553 5YEESF  11.765 Y080 -102.443
526408.386 4743336781 574700 29253 39380 -102.687

H Errores cometidos enla Orientacion Absoluta

Bemedir

Fecomenzar Afadin iPeor? Uszar todos LCompletar

Borrar O Mousar O lUsaren? (O Usarensy (&) Usar en 372

Aceptar Cancelar

Figura34: Errores de la Orientacion Absoluta
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Una vez terminada la orientacion, en el directorio de trabajo aparece

otro fichero nuevo, en este caso de extension “.abs2”.

& Modelos independientes

Mombre Tamario = Tipa

Tareas de archivo y carpeta

E‘j Crear nueva carpeta
@ Fublicar esta carpeta en Wish
@ Cormpattiv eska carpeta

h50_112_fok_159-4405,in LKE Archivo IN
hs0_11Z fo orientabinn, cm

TTEic fo- 15 2012 o T

= hS0_112_Tor_ TERe T T2 Tor 1o0-4406.dad

E hS0_112_fok_159-4405-h50_112_fot_159-4406.rel

hS0_112_fok_159-4406.in

= hS0_112_Fot_159-4406, orientakion. xml

E] Puntos de ApoywoML, Txk

1 KB  Archivo D3D
3IKE  Archivo REL
LKB  &rchivo IN

Otros sitios

) Metados
@ Mis documentos

Archive  Edicion  Wer  Favoritos  Herramientas  Avuda ﬁ.
@Atrés - -\) lﬁ; ﬁBL’lsqueda H__i‘ Carpetas v
Direccion | GiiProyectoFinDeCarreraPriscila-EdurneMetodosiModelos independientes V| Ir

f Carpeta de archivos
) Instanténeas Carpeta de archivos

3KE  Documento XML
ZKE Archivo ABSZ

3KE  Documento XML
1 KB Documento de texto

=) Documentos compartidos Fichero de
i MipC Orientacién
& Mis sitios de red Absoluta
Detalles
< | >
10 chistos 10,4 KB 4 Mi equipa
Figura35: Creacion de fichero de Orientacion Absoluta
Este fichero contiene la siguiente informacion:
r e
"] h50_112 fot 159-4405-h50 112 fot 150-4406: Bloc de notas
Archivo  Edicién  Formato  Ver Ayuda
ORIENTACIGN ABSOLUTA
|87.952 404.908  1569.055 | Datos de la traslacién Tx, Ty. Tz
. 685097194463658 | Factor de escala
0.999948778076131 0.009898914796841 0.002110144520528 oOmega: -0.1136 : i :
-0,009895100724516  0.999949411113450  -0.001806105585406  PAi:  -0.1355 Matriz de Rotacion y giros
-0.002127916255970 0.001785132961638 0.999996142628919 kKappa: 0.6300 | Omega, Phi vy Kappa
POINT | -XT- -YT- -ZT- -X1- -y1- -z1- Ex- -Ey- -Ez-
AT5|526035.61 4742551.84 587.03) | -8.451 -42.077 -101.341{|0.001 0.004 0.028 | EgoresenX. Y. Z
ATB|525972.38 47433091.29 572.17)|-15.846 44.573 -103.051))0.075 -0.050 0.012 S
PAZ2|526440.49 4742582.18 580.83|| 33.339 -38.523 -101.899)|0.022 -0.066 0.009
PAB|526235.93 4743025.53 576.70{ | 11.765 7.050 -102.443|}0.061 0.072 -0.089
Pal0|526408.39 4743336.78 574.70)| 29.259 39,380 -102.687|}0.037 0.040 0.040
| T Coordenadas modelo de los PA
EM. = i? HE” Error medio cuadratico Coordenadas terreno de los PA
Nombre del modelo: G:'ProyectoFinDeCarreraPriscila-Edurne'Metodos'Modelos independientesih50_112_fot_159-4405-h50_112_fot.
Fecha: 28/2/2012 10:43
4 I

Figura36: Fichero de Orientacién Absoluta
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ORIENTACION MEDIANTE AEROTRIANGULACION

Este método consiste en realizar la orientacion de todo el bloque, en las
pasadas 158, 159, 160 y 161. Tanto la orientacion interna como la relativa se
hacen del mismo modo, tal y como se ha explicado en los puntos anteriores. Sin
embargo, en este caso, después de la orientacion relativa hay que medir los
puntos de aerotriangulacion y puntos de apoyo.

Puesto que se ha realizado la orientacién relativa, se ha creado el modelo
y se ve en tres dimensiones, estos puntos hay que medirlos como si se tratara
de puntos de apoyo. Para ello es necesario que estén bien definidos
planimétricamente y altimétricamente, por lo que se debe realizar el posado de
todos los puntos que se midan en el modelo.

Se tendra en cuenta, que los puntos de apoyo que aparezcan en el
modelo, deberan medirse tantas veces como aparezcan, de forma que si el
punto de apoyo aparece 4 modelos habrd que medirlo las 4 veces.

La distribucién de los puntos de paso y enlace, deben ocupar gran parte
del modelo, para que quede cubierto correctamente. Por ello, su distribucién y
numero es similar a la de los puntos de Von Griiber ya que en este caso,
también son seis puntos por modelo.

En la distribucidon de estos puntos, los tres de la izquierda coinciden con el
centro de la imagen izquierda y los tres de la derecha con el de la imagen
derecha. Esto deriva en que el nombre de estos puntos sea el nombre de la
foto completo que incluird su ubicacidon: O si estd en el centro, 1 si esta en la
parte superior 0 2 si estd en la parte inferior del fotograma.

h50 112 for 161-41081 h50 112 |fot 161-41091
_1lz fot . .

h50 112 fot 161-41080 h50 (112 |fot 161-41090
. . .

h50 112 fot 161-41082 h50|112] fot 161-41092
- - L *

Figura37: Distribucion de los Puntos de Paso
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Después de medir todos los puntos del primer modelo, se contintda con
el segundo. Para la medicién de este, es necesario realizar la Orientacion
Relativa con los puntos de Von Griiber, igual que en el modelo anterior. Una
vez creado el modelo, se procede a la medicién de los puntos de paso y enlace,
asi como también tendremos en cuenta los puntos de apoyo. Puesto que con
este método, cada modelo estda unido al anterior, los tres puntos
correspondientes a la imagen izquierda, tienen que ser los mismos que los
medidos en la imagen derecha del modelo anterior.

Asi mismo para que las pasadas queden unidas y se forme el bloque, a
partir de la segunda pasada, en todos los modelos hay que medir ademas de los
puntos explicados hasta ahora, también los dos puntos inferiores del modelo
superior.

h50_112 fot 161-41081 h30 112 fot 161-41091
. ]
hS0 112 fot 161-41080 h50 (112 |fot_161-41090
T ® .
[ ] L ]
B30 112 fot 11-: __0_8:————}1_5_’_0\: 112} fot 161-41092
I B« hd Puntos de enlace
L L
] ]

Figura38: Distribucion de los puntos de Enlace

Durante la medicién de los puntos, el software muestra la siguiente
pantalla, indicando los puntos que se han medido:
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Medida de aerotriangulacion

Archivo de puntos |LITM | ‘G:'\F‘ro}lectnFinD eCarreraPrizcila-E durnehrd etu:u:Iu:uskﬁerntrianguladnn'\F‘untus‘

Esquema afias pasadas, camara Vexcel UlraCam D =

M E. E. E. Descrp..

KE0_112_fot_150-42450
HE0_112_fot_1E0-42461
HE0_112_fot_160-42462
KE0_112_fot_150-42470
HE0_112_fot_1E0-42471
HE0_112_fot_160-42472
AT

Recomenzar Aifiadic Peor? Uzar bodos LCompletar

Aceptar Cancelar

Figura39: Ventana de los puntos de Aerotriangulacion medidos

Al finalizar este proceso, en el directorio de trabajo de este método se
han creado varios ficheros: “.mod” y “.f".

Grabar Mueva carpeta

| | h50_112 fot 158-4552.f # h50_112 fot 161-4110-h50_112 fot_161-4111
# h50_112 fot 158-4552-h50_112 fot 158-4553 | | h50_112 fot 161-4111.f

| |h50_112 fot 158-4553.f

|| h30_112_fot 158-4553-h50_112 fot_158-4554

| |h50_112 fot 158-4554.f

|| h50_112_fot 158-4554-h50_112 fot_158-4555

| |h50_112 fot 158-4555.f

|| h50 L -4555-h50_112 fot 158-4556

e H APt B A Ficheros creados en la primera fase

h50_112 fot 153-4405f /' Ge Ia aerotriangulacion
99=7A05-h50_112 _fot 159-4406

Figura40: Ficheros creados en la Aerotriangulacion

L}
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En el fichero de extensién “.f” aparece la siguiente informacién:

| h50_112_fot_159-4406: Bloc de notas = | B |
Archive Edicion  Formato  Ver Ayuda
h50_112_fot_159-4406 100500, 0 "
h50_112_fot_159-44050 -27856.0 1118.7 o -1
h50_112_fot_159-44051 -25930.6 42878, 2 o -1
h50_112_fot_159-44052 -18705.1 -46072.2 o -1
h50_112_fot_159-44060 15408.2 -3065.6 04
h50_112_fot_159-44061 10748. 3 451247 04
h50_112_fot_159-44062 9471.7 -36665. 3 04

ATE -28310.5 43345.1 0 -1

ATS -22257.4 -41889.5 0 -1
h50_112_ fot_160-42462 -22776.3 -5837.4 0 -1
h50_112 fot_160-42472 6089.7 3575.8 04
h50_112_ fot_159-44070 1408E8.6 -2514.6 04
h50_112 fot_159-44071 163269.6 40749, 2 04
h50_112 fot_159-44072 13676.6 -41786.9 04

AT4 20703.4 -42333.2 03

AT7 30328.5 41748, 5 03
h50_112_fot_160-42482 14008. 4 2399.4 04

-99
4 L,

—

Figura41: Fichero de extension “.f”

En la primera linea del archivo se muestra el nombre de la imagen vy la
distancia focal. En las siguientes lineas, el primer dato corresponde al nombre
del punto de paso o enlace que se ha medido. Y a continuacidén se muestran las
foto-coordenadas (X,Y), que se han medido correspondientes a esa imagen.

Llegados a este punto, se da por finalizada la fase instrumental de este
método. Cabe destacar que este proceso es comun para la aerotriangulacién y
el ajuste ISO y que la diferencia entre estos dos métodos radica en la fase de
calculo.
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ORIENTACION DIRECTA

Antes de realizar cualquier paso es necesario saber si el error que se
comete con los métodos GPS/INS entra dentro de la tolerancia maxima
permitida. Los errores que se pueden cometer son 10cm para planimetria, y
12,5cm para la altimetria.

Para conocer el error del sistema GPS/INS, se calcula el promedio de los
errores cometidos, que se nos proporcionan a partir de un fichero Excel. El
resultado de estos calculos ha sido:

Planimetria Altimetria
GPS (m) 0,036 0,044
INS (gon) 0,0030
INS (m) 0,071
Componente |, o 0,044
Cuadratica

Tabla4: Errores de GPS/INS

El error cometido en altimetria por el INS no se puede determinar, ya que
no se dispone de ningun dato mediante el cual se pueda calcular. Viendo los
resultados obtenidos, podemos concluir que estos valores son aceptables para
el trabajo que queremos realizar a una escala 1/500.

Teniendo en cuenta que los datos que nos ofrece el fichero Access, son los
parametros de la orientacién, los modelos ya estan orientados. Por lo que el
objetivo es conseguir los ficheros de extensién “.rel” y “.abs2” para poder
realizar la restitucion.

Para ello es necesario crear un fichero de texto con los datos del sistema
GPS/INS a partir de la informacidn obtenida del fichero Access proporcionado
como dato al inicio del proyecto. Este fichero debe tener la extensién “.e0” y la
siguiente estructura:

1| AT_GPS-INS: Bloc de notas

|| oo 0 |

Archivoe Edicién  Formate Ver Ayuda
-gpsins 1 1
h50_112_fot_159_4408 526518,466 4742056,35 1515,304 0,09273 0,07255 -0,12989 207721,6734 1 1
h50_112_fot_159_4409 526650,936 4742956,369 1514,762
Nombre de la imagen X Y Z Omega  Phi Kappa

Coordenadas del centro de proveccion

[

0,07938 0,10377 -0,11186 307723,7694 1 1x

t

A Marca INS
Marca GPS -
r

Figura42: Fichero para la Orientacion Directa

47



Influencia del GSD en la orientacion de un blogue fotogramétrico | 2011-2012

Este fichero solo contiene los datos de dos imagenes, aunque puede tener
los de todo el bloque. En nuestro caso solo vamos a utilizar los datos de este
modelo, puesto que es el que mayor precision nos ha dado al orientarlo por

apoyo continuo y por lo tanto, el que vamos a restituir.

Ademas de éste, hay que crear otro fichero con los datos de la cdmara
proporcionados por el Certificado de Calibracion. En este caso, la extensién del

fichero debe ser “.cam” y seguir el siguiente formato:

I® FicheroCamara - Bloc de notas

Archivo  Edicidn Formato  Wer  Ayuda

COX

[Camaral]
TamanoPixel=0.0072
Focal=100, 500
PuntoPrincipal=0.000 0,216
Fiduciall=-34.28 52.22
Fiducialz=34.28 52.22
Fiducial3=34.28 -52.22
Fiduciald=-34.28 -52.22

Figura43: Fichero de Cdmara

Dentro del programa Digi3D, en lugar de crear un nuevo proyecto como
en los casos anteriores, hay que seleccionar la opcién de “Importar/Exportar
Orientaciones” dentro de la pestafa “Archivo”. Escogida esta opcidon se

muestra la siguiente pantalla:

M Importar/Exportan

Seleccione de |z lista de a continuacion la operacian que dezea realizar

%]

Importar archivoz dat de Bingo en grupo [centroz de proyeccion v giros]
Importar archivos .sup de LH Syatems [centros de propeccidn v giras)
Importar orientaciones abzolutas de Pathd o MOD,

Importar orientaciones de PatB

Importar orientaciones de PatB [Proyecto)

Importar onentaciones de PatB en
Importar orientaciones externas [centro de pre &
Importar orientaciones externas en gupo [cen & propeccian v girog)

Importar orientaciones externas en giupo [centro de proveccidn v giroz] [Proyecta)

hd

107 B19148.44630 4485283 40650  2380.31970 0.294773570878 0.082736022455 2659147728045
108 61960763810 448528312660  2380.93760 0443475904853 -0.0765552080102 2.628497726438
109 E20067.60540 4435221.08770 237983100 -0.102214822309 -0.047187554564 2677791219669

Ejecutar Salir

Figurad4: Ventana para la Orientacion Directa
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En esta ventana hay que optar por “Importar orientaciones externas
(centro de proyeccién y giros)”. Como se puede ver, al seleccionar esta opcion,
la ventana muestra un ejemplo de como debe ser el fichero “.e0” que hay que
importar.

Al pulsar el comando “Ejecutar” se abre la pantalla que se muestra en la
figura 45. En primer lugar hay que indicar el directorio de trabajo en el que se
van a crear los ficheros correspondientes al finalizar la orientacidon. También
hay que seleccionar las imagenes izquierda y derecha que forman el modelo
que se va a orientar. Estas tienen que estar ubicadas dentro del directorio de
trabajo. A continuacidn se introducen los ficheros mencionados anteriormente
(“.e0” y “.cam”).

Asi mismo, es necesario asignar los parametros correspondientes al
sistema de coordenadas. En nuestro caso trabajamos en UTM vy el elipsoide
empleado es el GRS 1980. También se debe tener en cuenta los parametros
relacionados con la proyeccién UTM (huso, hemisferio y escala central) y la
ondulacion del geoide. También se asignard la cota media del terreno en la
zona que abarca el bloque, la unidad en la que estan expresados los giros y el
orden en el que se situan en el fichero de orientacién externa.

Importar orientaciones externas [centros de proyeccidn y giros) E

Directonio de trabajo
G \PropectoFinDeCareraPrizcila-E durnetMetodos \GPS-INS Ewxaminar.. | [ blogquesr

Imagen izquierda
G:WPropectoFinDeCanreraPriscila-E durnetbetodos \GPS INSYWWE0_112_Fot_153-4408. tif Examinar...

Imagen derecha
G:WPropectoFinDeCanreraPriscila-E durnetbetodos \GPS INSYWWE0_112_Fot_153-4409.tif Examinar...

Archiva de camara
G:A\ProvectoFinDeCarreraPriscila-E dumneiMetodos\GPS NS FicheroCamara. cam Examinar...

Archiva a importar

G A\ProvectoFinDeCareraPriscila-Edurneetodos \GPS INSAGPSINS 2 e Examinar...

-| Sistema de coordenadas

Sistema de coordenadas 1ITM
Elipsoide GRS 1980 ~
Huso 30
Herisferio Morte
Escala central 0,9296000
Ondulacion del geoide 0.000000
Elipsoide

Z media del tereno | 528

Unidades  |[MglEENE] -
Orden de los dngulns  ormega-fi-capa -

[ Girar capa 200 grados

Figura45: Ventana de seleccion de ficheros de orientacion Directa
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Una vez introducidos todos los datos correspondientes a nuestro
proyecto, hay que pulsar el botén “Importar”, y asi en la carpeta
correspondiente a este ajuste se crean dos nuevos archivos, uno de la
orientacion relativa (“.rel”) y otro de la absoluta (“.abs2”) tal y como se ve en la
siguiente figura:

Archivo  Edicion  Wer  Fawaoribos  Herramienkas  Awoda

ontras = 7 TJL 7 ! Blsqueda Carpetas Ev

Diresccion | () @:iProvectoFinDeCarrer a Priscila-Edur neiMetodos|GPS-INS
Mombre

Tareas de archivo y carpeta £ ﬂ
() Crear nuewva carpeta L [P S £
- "] hS0 112 Fob 159-4405.kF
) Publicar esta carpeta en Web [ |HS0_112_fot_159-4408-h50_1 12_Fot_159-4+409, abs2
k! Compartir esta carpeta 5]hS0_112_Fot_153-4408-hS0_112_Fot_159-4409,rel

=] hsin_112_Fot_159-440%.kF

»

Okr os sitios

) Metodos
D Mis docurmentos

Figura46: Creacion de ficheros de la Orientacion Directa

3.3. FASE DE CALCULO:

Terminada la fase instrumental, falta realizar el ajuste del bloque. Esta
ultima fase del proceso de orientacion del bloque consiste en calcular las
coordenadas terreno de éste para los métodos de Aerotriangulacién e ISO.

Este paso se realiza mediante el software Aerotri, el cual calcula las
coordenadas terreno de todo el bloque. Con este programa, se realiza el ajuste del
bloque fotogramétrico, es decir, se orienta todo el bloque respecto a los puntos de
apoyo. Este proceso se puede desarrollar de dos formas distintas; por una parte
manteniendo constantes las coordenadas de los puntos de apoyo que conocemos,
o por otra parte cuando el programa opta por hacer una pequefa variacion de
éstas por deseo del operador, para que el ajuste sea optimo.

Antes de empezar con el cdlculo hay que crear varios ficheros. Por una
parte se crea el fichero de puntos de apoyo de todo el bloque, que tendra
practicamente la misma estructura que el usado en el método de apoyo continuo.
Habra una pequefia variacidon al comienzo del fichero, que se afiade “-pp”, como se
muestra en la siguiente imagen:
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-

_| Puntos de ApoyoAT: Blec de notas =RECN X
Seelivo  Edicion  Formato  Ver  Ayuda
(-pp AT1 526786.724 4742162.279 555.689 -

525996.056 4742413.612 534.454

AT3 526782, 596 4742567.428 531.350

AT4 526455.654 4742545.118 530.915

ATS 526035.611 4742551, 837 536. 387

ATH 526765. 318 4743296.019 526.204

AT7 526553.959 4743373, 564 523.410

ATS 525972.376 4743391, 286 521.520

AT9 526783.041 4743759.339 522.389

AT10 526567.326 4743766.138 521.231

AT11 525964.558 4743785, 265 518.411

AT12 526756.713 4744150. 274 542.182

AT13 525965.785 4744232.780 515.381

Pal 526687.901 4742578, 787 531.068

PAZ 526440, 487 4742582.176 530.181

PA3 526259.090 4742558, 353 531.579

Pad 526137.77 4742522.942 531.450

PAS 526671, 814 4742966. 890 527.938

PAG 526423, 834 4742996.192 526.956

PAT7 526319.798 4743002.531 526.974

PASE 526235.928 4743025.531 526.050

PAS 526604, 859 4743368, 329 523.491

PA1OD 526408. 386 4743336.781 524.053

PAll 526249,929 4743385, 847 522.556

PALZ 526108.416 4743372.621 522.179

4 }

Figura47: Fichero de Puntos de Apoyo para la Aerotriangulacion

Por otra parte hay que crear un fichero que contiene las foto-coordenadas

de los puntos de paso, enlace y apoyo medidos en la fase anterior. Estos datos se

obtienen a partir de otros fichero creados por Digi3D, con extensién “.f’ que

hemos visto anteriormente. Este fichero, llamado “fotocoordenadas.txt”,

debe

tener una estructura determinada compatible con el programa que se va a utilizar.

Ver ANEXO IX, Ficheros creados en las orientaciones
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4 Calculo de coordenadas terreno segiin método de ajuste

AJUSTE POR AEROTRIANGULACION

Una vez creados los ficheros necesarios, se puede empezar a realizar el

calculo. Para ello recurrimos a la pantalla principal que nos muestra el software
gue es la siguiente:

” CEE
Al A=A OEE| | A @

Archivo Hemamientaz  Configuracion Apuda

Principal l.-'i‘wanzado ] Informacion de salida]

Fichera de fatagramas ||3:\F'ruyeu:tDFinDeEarreraF‘risu:iIa- J Fichero de apayo ||3:\F'ru:uyec:tu:uFinDeCarreraF‘risciIa- J
Sin marcar w in rarcar -
Fichero de walores | J . | J
aprosimadas ... | Fichero de GPSAAMS
Marcado w Son pa valores ajusztados [ MNuevo -
Freciziones Tipo de ajuzte
Fotocoordenadas 36 i Minimo cuadrdtico
Apoyo f+ Robusto
Planimetria 0o Altimetria 0125
GPS
Plarirnetria Altimetria Puntos de apoyao
0.& E " “ariables

" Sdlo valores aproximados
Calcular

{+ Ajuste completo

Figura48: Ventana “Principal” de Cdlculo de Aerotriangulacion

En el apartado del fichero de fotogramas, pondremos el directorio y
fichero donde se ubica el fichero que hemos creado, en nuestro caso,
“fotocoordenadas.txt”. En cambio como fichero de apoyo, pondremos el que

contiene todos los puntos de apoyo, que estad ubicado en el mismo directorio
de trabajo.

Para que se pueda realizar el ajuste completo, es necesario introducir las
precisiones permitidas para que el ajuste sea correcto. Como se puede apreciar
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en la ventana, la precision de las foto-coordenadas, es la precisién que
utilizamos para realizar la orientacién relativa, que es de 3,6.

Asi mismo también es necesario indicar las precisiones planimetricas
para los puntos de apoyo, que coincidirdn con los valores de la orientacién
absoluta del Método 1. Para la planimetria el error maximo permitido serd de
0,10m, sin embargo, para la altimetria es de 0,125m.

Para realizar el ajuste del bloque, se han comparado diversas opciones
combinado dos tipos de ajustes (minimos cuadrados y estimadores robustos),
teniendo en cuenta si los puntos de apoyo eran fijos o variables.

El ajuste por minimos cuadrados consiste en orientar el bloque de forma
gue se tienen en cuenta todos los errores que se producen dentro de él. Los
errores en este caso se reparten por todo bloque de forma uniforme. Por el
contrario, el ajuste por estimadores robustos, detecta automdaticamente las
observaciones groseras y las deshecha.

La diferencia entre Puntos de Apoyo fijos y variables, estd en que, cuando se
trabaja con puntos de apoyo fijos el programa hace el ajuste con los datos del
fichero que hemos introducido. Sin embargo, cuando los puntos de apoyo son
variables, hace una pequefia variacién de sus coordenadas y los desplaza un
poco en caso de que sea necesario.

En la siguiente pantalla, “Ventana avanzado”, se determinan el sistema
de coordenadas y el elipsoide con el que vamos a trabajar. En nuestro caso, el
sistema de coordenadas es el UTM, y el elipsoide el GRS80, equivalente al
WGS84.
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-~ MAerotri

Configuracion  Avuda
=AE CFH S| A @

Apuda

Archivo  Herramientas
I E

Archiva  Herramientas

Configuracion

Principal  Awanzado | Infarmacidn de salidal

|

Configuracién del caloulo de valores aproximados El Fichero de intemna |

IAerotri 'l E stimador robusta
Tratamiento de las coordenadas en el ajuste robusto

Fotocoordenadas 4y IIndividuaI =
Apopo KA IConiunto =
Apoyo Planim. /2 IIndividuaI E

Sistemna da
coordenadas

IGHS 80/ WG5S 84 vI Elipsoide

—Escala para lag marcas de los residuns —

UTH

| - 1234s67809"
12 3435
-

Tipo de datos GPSANS: 241t Signo de los datos INS: 123 4.

|

' Séln valores aproimados

Calcular

¢ pjuzte completo

Figura49: Ventana “Avanzado” de Cdlculo de Aerotriangulacion

Por ultimo, hay que seleccionar la informacién de salida deseada, de
forma que con los archivos obtenidos se pueda realizar la comparacion de los
resultados.

[X]

[- 5]

- Aerotri

Archiva  Herramientas Configuracion  Avuda
Al ArEEAECRE| | A @

Archivo  Hemamientas

Configuracion  Apuda

Principal | Avanzado  Informacion de salida |

—Dpciones generales

Ficheras pdf El

Cifras decimales El

r—Ficheros de informacidn

—Walores ajustados

— Otros ficheros

V' Testa [ inf] El [ Tipo prm [.js) ¥ Residuos [.res]
™ Huml [ kitrn) v PATE [ori] [ Fesiducs elevados [res.pdf]
[ Binario [.bnf) [c] || T Digi 2008 [rel y .abs) []|| ¥ Estadisticas [std) [=]

% Huoja rezsumen en pdf [ pdf] v Digi 2005 [.eq)

" Sélo valores aproximados

Calcular

' Ajuste completo

Figura50: Ventana “Informacion de salida” de Cdlculo de Aerotriangulacion
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Seleccionadas todas las opciones que ofrece el programa, se hace el
calculo pulsando la tecla “Calcular” que aparece en la parte inferior de la
ventana, y apareceran todos los ficheros que hemos seleccionado
anteriormente en la carpeta en la que estan los ficheros de foto-coordenadas y
de puntos de apoyo que hemos introducido al comienzo de esta fase.

Como se puede ver en esta ventana, también se ha escogido el fichero
de salida con extensiéon “.eo”. Este archivo nos proporciona los datos
correspondientes a la orientacion externa, suficientes para terminar con la
orientacién del bloque. Estos datos vienen determinados de la siguiente
manera: nombre de la foto, coordenada X, coordenada Y, coordenada Z y los
tres giros omega, phiy kappa de los centros de proyeccion.

! fotocoordenadas.eo - Bloc de notas

Archivo  Edicion  Formato  Ver Avuda

h50_112_fot_158-4552 326121.41 4742553, 21 1525.66 0.1798 =-0.01534 0
h50_112_fot_158-4553 5326253.63 4742553, 68 1526.82 0.1874 =0, 0155 0
h50_112_fot_158-4554 526384.51 4742554, 08 1528.72 0.2780 -0.0455 o}
h50_112_fot_158-4555 526517.17 4742554, 61 1530.51 0.2722 -0, 0385 0
h50_112_fot_1558-4536 5266459.44 4742554.65 1532.82 0.2485 0.0257 -0,
h50 112 _fot_15%-4405 526122.30 4742557.07 1518, 50 0. 0782 0.0546 -0,
h50_112_for_159-4408 526254 .90 4742057.17 1515. 39 0.1865 0.1016 -0.
h50_112_fot_159-4407 526386, 63 4742556,92 1517.75 0. 0586 0.13540 -0,
h50_112_for_159-4408 526518, 57 4742056, 66 1515.76 0. 0808 0.0831 -0.

1842 A
L2602
L1665
L2044

0564
5653
0625
0948
1323

Figura51: Fichero “.eo” de la Aerotriangulacion

Hasta este punto estd realizada la orientacién relativa de todos los
modelos, y hemos obtenido los parametros de los centros de proyeccion de
cada una de las imagenes, por lo que solo nos queda obtener el fichero “.abs2”
necesario para la restitucidn. Este procedimiento se realiza a través de Digi3D y
se efectua igual que la Orientacién Directa, es decir, siguiendo los mismos
pasos. Sin embargo, en este caso, el fichero de extensidén “.e0” que se usa, es el
creado por Aerotri en el proceso anterior.

Como resultado, se obtiene el fichero “.abs2”, el cual se crea en la
carpeta asignada a este método.
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AJUSTE 1SO

Este método consiste en realizar el ajuste combinando las técnicas de
Aerotriangulaciéon y GPS-INS. Para llevar a cabo este procedimiento y puesto
que una parte del trabajo es la aerotriangulacion, la fase instrumental de este
método ya estd realizada y Unicamente falta realizar el calculo combinando
estas dos técnicas.

En este caso, al ejecutar el programa hay que seleccionar los mismos
ficheros y datos, pero anadiendo el fichero con los de GPS-INS y las precisiones
de los sistemas GPS-INS en la pantalla “principal”. En el resto de ventanas se

seleccionan las mismas opciones.

,ff’4.t @F-‘ ::‘ Aﬁ“‘ C@‘

Archivo  Hemamientazs  Configuracion Aguda

Frincipal l.-’-'wanzado] Informacion de $alida]

Fichero de fotogramas |G:\F'royectoFinDeEarreraF‘ri&ciIa-J Fichero de apayo |G:\F'royeu:tnFinDeEarreraF‘ri&ciIa-J
5in marcar w Din marcar -
Fichera de wal : P
I Er‘gprs:;rﬁanc;gz | J Fichera de GPS/AMS |G:'\F'ro_l,lectUFmDeEalreraF’nsmla-A
Marcado w Son pa valores ajustados [ MNuevo -
—Preciziones —Tipo de ajuste
Fotocoordenadas 36 ™ Minimao cuadrético
—Apoyo {*+ Robusto
Plarirnetria 010 Altiretria 0125
—GPS
Plarimetria 0.036 Altirmetria 0.044 . Puntos de apoyo
NS - Fiil:IS
r Q.8 0 0651 K 0.0080 {* ‘ariables

™ Sdlo valores aproximados
Calcular

{+ Ajuste completo

Figura52: Ventana “Principal” de Cdlculo ISO
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El fichero con los datos GPS-INS se determina a partir de la informacién
obtenida de un fichero Access proporcionado como dato de partida de este
proyecto, el cual contiene la informacidn acerca del vuelo. El fichero creado
tiene la siguiente estructura:

| AT_GPS-INS: Bloc de notas o | G S|
Archive Edicion Formate Ver Ayuda
-gpsins 1 1 -
h50_112_fot_158_4552 526123,248 4742555,024 1525,938 0,07672 0,08896 0,19499 308349,4791 1 1
h50_112_fot_158_4553 526255,561 4742555,421 1526,798 0,08739 0,09073 0,26752 308351,6561 1 1
h50_112_for_158_4554 526386,958 4742556,115 1528,456 0,16355 0,09021 0,1512 308353,811 1 1
h50_112_fot_158_4555 526519,295 4742556,806 1530,353 0,14691 0,07682 0,27018 308355,976 1 1
h50_112_fot_158_4556 526651,511 4742556,8B05 1532,031 0,12413 0,13741 -0,08305 308358,131 1 1
h50_112_fot_159_4405 526122,73 4742956,662 1518,048 0,09884 0,07616 -0,56402 307715,3845 1 1
h50_112_fot_159_4406 526254,931 4742956,734 1517,940 0,20844 0,10139 -0,0585 307717,4925 1 1
h50_112_for_159_4407 526386,573 4742956,66 1517,291 0,06784 0,12663 -0,09047 307719,5845 1 1
h50_112_fot_159_4408 526518,466 4742956,35 1515,304 0,09273 0,07255 -0,12989 307721,6734 1 1
h50_112_for_159_4409 526650,936 4742956,369 1514,762 0,07938 0,10377 -0,11186 307723,7694 1 1
h50_112_fot_160_4246 526122,811 4743362,154 1497,597 0,04434 0,11195 -0,08907 307067,1405 1 1
h50_112_for_160_4247 526254 ,596 4743361,796 1494 ,763 0,02758 0,09064 0,00283 307069,3945 1 1
h50_112_fot_160_4248 526386,731 4743362,852 1493,695 0,21578 0,07603 0,3368 307071,6484 1 1
h50_112_fot_160_4249 526518,549 4743363 ,687 1492,957 0,14637 -0,01217 0,45483 307073,8964 1 1
h50_112_for_160_4250 526650,763 4743363 ,564 1492,350 0,03896 0,08638 0,21438 307076,1544 1 1
h50_112_fot_161_4107 526122,04 4743771,999 1506,471 0,05638 0,08669 -0,09382 306401,0785 1 1
h50_112_for_161_4108 526254 ,364 4743770,899 1509,226 0,16717 0,10191 -0,35568 306403,2285 1 1
h50_112_fot_161_4109 526386,497 4743768,669 1512,426 0,11348 0,15724 -0,49558 306405,3795 1 1
h50_112_for_161_4110 526518,273 4743766,751 1514,236 0,1316 0,1177 -0,92269 306407,5245 1 1
h50_112_fot_161_4111 526650,194 4743764 ,642 1513,855 0,02234 0,09305 -0,6862 306409,6734 1 1
Nombre de la imagen X Y z Omega  Phi Kappa ¢ M éPS

Coordenadas del centro de proyeccion varca

Marca INS

4 | I 3

Figura53: Fichero “.eo” para ajuste ISO

Las precisiones que hay que indicarle al software, son las calculadas en el
apartado de la orientacién directa.

Una vez cumplimentados todos los datos, se procede al ajuste del bloque
por éste método de la misma forma que en el caso anterior, es decir, de las
cuatro formas posibles.

Al igual que con el método anterior ya esta hecha la orientacion del
bloque, pero necesitamos obtener el fichero “.abs2” para poder realizar la
restitucion.
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4. RESTITUCION

El dltimo paso para poder realizar el estudio comparativo de los distintos métodos
de orientacién del bloque, es la restitucion de una zona con variedad de elementos
(edificios, jardines...). Este procedimiento se realiza con los cuatro métodos, para
después poder comparar los resultados obtenidos con la ortofoto del afio 2011. De
este modo, ademas de realizar un estudio analitico, se realizard un estudio grafico de
los mismos.

El modelo que se ha elegido para restituir es el que se ha formado por las imagenes
159-4408 y 159-4409, puesto que es el que menor error ha tenido al orientarlo por
apoyo continuo. Dentro de este modelo, se ha optado por la zona central, debido a
que es la que mejores resultados ofrece.

Antes de restituir es necesario analizar los errores obtenidos en las orientaciones y
saber si se puede realizar en la escala prevista (1/500). En los resultados se ha podido
comprobar que en planimetria todos los errores entran dentro de la tolerancia
permitida, mientras que el error que se comente en altimetria en los métodos de
Aerotriangulacion e ISO, es de 25cm, y por lo tanto no es posible realizar la restitucion
en la escala 1/500, habiendo que hacerla en 1/1000.

Ver ANEXO VIII, Resultados finales de las orientaciones

Para comenzar a hacer la restitucidon, en primer lugar hay que abrir las imagenes al
igual que se ha hecho anteriormente. A continuacion se debe abrir un nuevo proyecto
y cumplimentar la pestafia “Digi” indicando la escala, la equidistancia...
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Nueyo proyecto

Digi3D < 33"
Estereoscdpica | Digi
Mombre de archivo de trabajo
(= Registro ~
Escala 1000.00
Operacidn
Incremento de registro 1,000
Equidistancia 1.000
Altura de textos 1.500
Tolerancia a generalizar 0.040
Carreccion de 2 0.000
Predisidn Milimetros
=/ Entorno
Archivo de puntos
Archivo de drdenes de inicio
Directorio de tablas Ciarchivos de programalDigizl. net\Digi3Dz0n
Directorio de células C:YArchivos de programalDigi21. net)DigisD200
Cargar variables de estado de la dltima sesién | Falso v
[IMostrar esta pagina al ejecutar DigisD Cancelar Ayuda
[ Ma mostrar este cuadio de dislogo en &l futuio

Figura54: Ventana de restitucion

También es necesario indicar el nombre del archivo que se va a crear con el dibujo
y que tendrd la extensién “.dwg”. Para ello hay que pulsar el botén correspondiente al
nombre del archivo (“...”) e indicar el directorio donde se quiere crear. Gracias a esta
extensidon, este documento se podra ejecutar con programas dirigidos al dibujo
asistido.

A partir de este punto se puede empezar a restituir, teniendo en cuenta que es
importante realizar un buen posado en cada uno de los elementos a dibujar.

Este software ofrece la opcion de ejecutar distintos comandos de dibujo (rectas,
curvas...) y distintos colores, para poder diferenciar facilmente los distintos tipos de
elementos que hay en la fotografia. A continuacion se muestra una parte del resultado
obtenido en la restitucion, en la que se puede ver la diferencia entre los distintos
elementos.
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Figura55: Resultado de Restitucion
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5. CONCLUSIONES

Este apartado es el mas importante del trabajo, debido a que es aqui donde se va a
realizar el analisis comparativo de los resultados de los distintos métodos empleados
para la orientacién de un bloque fotogramétrico de dos vuelos con distinto GSD.

En él se hard un estudio tanto temporal como geométrico (analiticamente y
graficamente) de los métodos. Se analizard si las conclusiones del Proyecto Fin de
Carrera de Gloria Calzada, que se ha mencionado en los objetivos, se cumplen en un
proyecto de distintas caracteristicas. Teniendo en cuenta el proyecto que tomamos
como referencia y el GSD (25cm) con el que se ha realizado, y las caracteristicas del
nuestro (7cm), se puede pronosticar que los resultados de nuestras orientaciones
seran mas precisos.

5.1. ESTUDIO TEMPORAL DE LOS METODOS EMPLEADOS
Para contabilizar las horas totales empleadas en la confeccién de nuestro
proyecto, se ha realizado la suma de las horas utilizadas en cada una de las fases.

Para ello se han recogido en una tabla donde se ha realizado el cémputo de las
horas totales. A continuacién se muestra la tabla:

ANALISIS TEMPORAL DE LOS RESULTADOS

FASE 1: PLANIFICACION Y TRABAJO DE CAMPO 22
FASE 2 y 3: TRABAJO DE GABINETE 38
CONFECCION DE LA MEMORIA 104
TOTAL 164

Tabla 5: Andlisis temporal de los resultados

Como se puede ver en la tabla anexa, el proceso que mas horas ha durado en el
desarrollo del proyecto, ha sido la redaccién de la memoria. Uno de los factores
importantes a la hora de desarrollarla ha sido el estudio comparativo de los
distintos métodos empleados en la orientacién del bloque, puesto que es uno de
los objetivos mas relevantes del proyecto.

El desarrollo de la memoria ha requerido un total de 104 horas, puesto que se
ha debido redactar completamente todos los conceptos tedricos necesarios para
comprender correctamente el proyecto, asi como cada uno de los procesos
empleados para su realizacion.
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El segundo proceso que mas tiempo ha requerido han sido las fases 2 y 3
referentes al trabajo de gabinete. En este proceso se han realizado las fases
instrumental y de cdlculo, correspondientes a la orientacién del bloque. Aunque ha
sido un trabajo dindmico, se han necesitado 38 horas para poder realizarlo
correctamente.

Por ultimo, la fase para la que menos tiempo hemos necesitado (un total de 22
horas) ha sido la fase de preparacién, en la que la mayor parte corresponde al
trabajo de campo. Este tiempo hubiera sido menor, si no hubiéramos tenido los
problemas comentados anteriormente correspondientes a los puntos de apoyo.

Por lo tanto concluimos el proyecto con un total de 164 horas.

Si analizamos la diferencia entre el estudio temporal del proyecto de Gloria
Calzada tomado como referencia y el de éste, podemos observar que tanto en la
planificacion, en el trabajo de campo y en el de gabinete, no existe una diferencia
notable en cuanto a horas se refiere. Por lo que, teniendo en cuenta que ambos
proyectos son similares, se puede concluir que la extensién del bloque no influye.
Sin embargo, para la redaccién de la memoria, en este caso se han invertido mas
horas, por la complejidad que implica los diferentes puntos de vista de los
componentes del grupo.

5.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Es en este ultimo punto del proyecto donde se van a obtener las conclusiones
referentes a los cuatro factores mencionados al inicio de esta memoria:

+ Tiempo invertido en cada método de orientacién

En la siguiente tabla se muestra la diferencia de tiempo que requiere cada uno
de los métodos contabilizando la orientacidn y restitucion.

METODO TIEMPO(h)
APOYO CONTINUO 11,15
AEROTRIANGULACION 16,45
ISO 14,30
ORIENTACION DIRECTA 1,4

Tabla6: Tiempo invertido en cada orientacion

Como se puede ver, los métodos en los que mas tiempo se ha empleado son
aquellos en los que hay que orientar los modelos manualmente. En primer lugar se

62



Influencia del GSD en la orientacion de un bloque fotogramétrico | 2011-2012

ha realizado el ajuste por Apoyo Continuo. En este método, como ya se ha
comentado con anterioridad, se ha trabajado con una pasada, en la cual se ha
orientado cada modelo de manera independiente con 5 Puntos de Apoyo por cada
modelo. Todos estos puntos se han medido manualmente, lo que implica mas
horas de trabajo en esta fase. Por lo que el total de puntos que se han medido en
esta pasada han sido de 20 Puntos de Apoyo. Por ello, el trabajo de orientacién y
restitucion han sumado finalmente un total de 11,15 horas de las cuales 9 se han
empleado para la orientacion de la pasada. Si consideramos que el bloque contiene
4 pasadas, podemos deducir que el empleo de este método para todo el bloque
nos hubiese costado un total de 38,15 horas.

Otro de los métodos en los que hay que hacer la mediciéon de puntos de forma
manual, es la Aerotriangulacion. En éste método, se trabaja con todo el bloque y
en él se deben medir tanto puntos de apoyo como puntos de aerotriangulacion. Es
por esta razén por la que se ha tardado mds tiempo en finalizarla. Dentro de las
16,45h que nos ha llevado realizar este método, 13 horas corresponden a la fase
instrumental.

La diferencia temporal que existe entre los dos métodos comentados hasta
ahora, radica en la falta de habito al realizar la orientacion de los primeros
modelos. En esta discrepancia también influye la imposibilidad de corregir los
errores cometidos en el segundo método.

Puesto que el ajuste ISO consta de dos partes (AT+ GPS/INS), y la fase
instrumental de la Aerotriangulacion se ha realizado con anterioridad con un total
de 13 horas, no ha sido necesario realizar esta fase de nuevo, sin embargo se
tendra en cuenta a la hora de contabilizar el tiempo empleado en el ajuste ISO. La
fase de calculo de este método no ha llevado mucho tiempo, puesto que tan solo
es necesaria la creacidon de unes ficheros. De esta forma el nimero total de horas
gue hemos tardado en realizar este método ha sido de 14,30 horas.

El cupo total de horas empleadas en el ajuste ISO ha sido menor que el de
Aerotriangulacién, debido a que el tiempo empleado en la restitucion ha sido mas
reducido. Sin embargo, hay que destacar, que el tiempo empleado en la fase de
calculo se ha tardado unos minutos mas, pero este tiempo se ha compensado con
el proceso de restitucion.

El ultimo método de orientacién que hemos realizado ha sido el de Orientacién
Directa. Este ha sido el mas rapido de los métodos empleados ya que para llevar a
cabo este método no es necesario realizar la medicion de ningun punto, puesto
gue el software empleado realiza todo el proceso en tan solo unos minutos. Por lo

63



Influencia del GSD en la orientacion de un bloque fotogramétrico | 2011-2012

tanto lo que mds trabajo nos ha llevado ha sido realizar la restitucién del modelo
orientado. Finalmente el nimero de horas que hemos tardado en realizar este
método ha sido de 1 hora y 40 minutos.

Si analizamos los resultados obtenidos en este estudio temporal, los resultados
muestran que el método mds rdpido ha sido la Orientacidn Directa, ya que en este
caso el trabajo que se debe realizar es la creacion de unos ficheros. Si lo
comparamos con el Proyecto que tomamos como referencia, observamos que para
éste, dicho método también es el mas rdpido, por lo que en cuanto a tiempo
invertido se refiere, concluimos que el tamafio del GSD no influye en la
orientacion de un bloque.

4+ Precision de los métodos empleados para la Orientacién:

Otro de los factores a comparar, y quizds el mas importante, es la precisiéon que
se obtiene al orientar el modelo o el bloque. En la orientacién por apoyo continuo,
se ha obtenido un error medio cuadratico en cada modelo, ya que se han orientado
de manera independiente:

MODELO |emc(m)
4405-4406 0,099
4406-4407 0,072
4407-4408 0,060
4408-4409 0,038

Tabla7: Precision de los modelos orientados por apoyo continuo

El calculo de la Aerotringulacion y del ajuste ISO se ha realizado de cuatro
modos distintos, por lo que se han obtenido varias precisiones. Los ajustes que se
han realizado tanto para la AT como para el ISO, han tenido exactamente los
mismos resultados. Las precisiones que hemos obtenido con los 4 tipos de ajustes
son las siguientes:

MMCC Estimadores Robustos

Planimetria Altimetria | Planimetria Altimetria

Puntos de Apoyo Fijos 0,41 1,49 0,07 0,25
Puntos de Apoyo variables 0,53 0,84 0,07 0,24

Tabla8: Precisiones en la Aerotriangulacion e 1SO
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Analizando los cuatro resultados obtenidos, se puede ver que, en
nuestro caso, el mejor de los métodos ha sido por estimadores robustos ya que
los errores en planimetria y altimetria han sido los mas bajos. Siendo los dos
ajustes muy similares, nos decantamos por el ajuste con Puntos de Apoyo fijos,
ya que damos por buenas nuestras coordenadas.

Para poder analizar estos errores, se parte de un grafico en el que se
muestra el error de cada uno de los puntos de aerotriangulacion medidos.
Dentro de éste se diferencian los Puntos de Apoyo que se identifican con un
tridngulo rojo, los centros de proyeccidon de cada imagen con un punto amarillo
y los puntos de los que se muestran los errores en color lila. Entorno a éstos
aparece una elipse verde y una linea granate, las cuales indican el error en cada
punto.

Se puede apreciar por lo tanto que los maximos errores se han cometido
en el contorno del bloque, siendo mayores en las esquinas de éste. La
diferencia en éstos es debida a que los puntos de las esquinas se han medido
una Unica vez, mientras que el resto se ha hecho en varias ocasiones. El error
disminuye considerablemente en los puntos del interior ya que se han medido
en un mayor numero de veces.

Figura56: Grdfico de errores
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Para saber cudl es la precision de la Orientacion Directa hay que calcular la
componente cuadratica que se ha cometido en la planimetria y la altimetria
teniendo en cuenta el error cometido con el sistema inercial y el de GPS.

Planimetria Altimetria

Error de GPS 0,036m 0,044m
0,0030gon
Error de INS 0,071m

Componente cuadratica 0,080m 0,044m
Tabla9: Precision de GPS/INS

Si observamos los resultados expuestos anteriormente, concluimos que el
método mds preciso es el de Apoyo Continuo, ya que el promedio de los
errores medios cuadraticos de los cuatro modelos esta en torno a 6,7 cm. Sin
embargo en el estudio realizado en el afio 2011 con un GSD de 25cm, el
método con el que se obtuvieron los mejores resultados fue el que se realizé
mediante un ajuste ISO.

Por lo tanto, podemos decir, que el tamafio del GSD si que influye en la
precision del método con el que se oriente el bloque. Viendo estos resultados
se puede decir que cuanto menor es el GSD mayor importancia tiene el apoyo
en campo y por lo tanto sera necesario medir con mayor precisién estos puntos
en gabinete.

+ Dificultad de cada método:

El factor mas caracteristico a la hora de evaluar la dificultad entre cada
método, es el nimero de puntos de apoyo que tenga cada uno de los modelos.
Por lo que podemos decir, que el método mas sencillo es el de la orientacién
directa, ya que no es necesario medir ningun punto.

Los otros tres métodos, se pueden diferenciar en funcidon del numero de
puntos que haya que medir tanto en campo como en gabinete. Para realizar el
método de orientacidn por Apoyo Continuo, es necesario realizar mayor apoyo
en campo. Sin embargo para los métodos de Aerotriangulacidon y AT + GPS/INS,
es necesario medir mas puntos en gabinete que en campo, ya que se miden
tanto puntos de apoyo como puntos de aerotriangulacion.
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4+ Comparacidn de cada restitucidn con la ortofoto:

Uno de los puntos a destacar para finalizar con el proyecto, es realizar la
comparativa de la restitucién de cada uno de los métodos con la ortofoto. Para
ello se ha descargado la ortofoto del afio 2011 proporcionada por el Gobierno
Vasco. La escala a la que se ha descargado la fotografia es 1/5000, ya que es la
mayor que ofrece.

Para ello se ha insertado la imagen en MDT5, junto con las restituciones
gue se han realizado previamente, obteniendo el siguiente resultado:

Figura57: Comparacion de la ortofoto con las restituciones

Al hacer la comparacion de la fotografia con las cuatro restituciones, se ha
observado que en todas las zonas ocurre lo mismo, es decir, la restitucion
realizada por apoyo continuo es la que mas se acerca a la realidad. Esto se debe
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a que es el método que mayor precisidon nos ha ofrecido al hacer la orientacion.
Para poder analizar este factor, solo se pueden tener en cuenta las zonas
restituidas a cota del suelo, ya que la ortofoto no tiene en cuenta la altitud de
los elementos puesto que se ha hecho nivel del suelo.

Como se ha visto anteriormente, tanto el método de aerotriangulacién como
el ISO ofrecen la misma precisidn. Este dato se refleja en a la hora de realizar la
restitucion, concluyendo que la cartografia se asemeja de manera similar a la
ortofoto en ambos casos. Por lo que se puede decir, que las precisiones que se
obtienen al hacer las restituciones, siguen los valores matematicos obtenidos al
hacer las orientaciones. Es decir, cuanto mayor es la precisién obtenida en el
ajuste, mas se aproxima la restitucién a la ortofoto.

Esta diferencia se puede apreciar en la siguiente imagen y tabla
correspondiente:

Apoyo Continuo

Aerotriangulacion

I1SO

GPS/INS

Figura58: Detalle del resultado

METODO Distancia (m)
Apoyo Continuo 0,36
Aerotriangulacién 0,45
ISO 0,43
GPS/INS 0,53

Como se puede observar en los datos anteriores, la maxima diferencia que
existe entre el mejor y el peor método es de 17cm, por lo que este error entra
dentro de la tolerancia que permite una restitucién a escala 1/1000.

68



Influencia del GSD en la orientacion de un bloque fotogramétrico | 2011-2012

Por lo tanto, al igual que ocurre con la precisién, el tamaino del GSD si que
influye en el resultado de la restitucidon, debido a que el resultado de éste
proyecto no coincide con el realizado en 2011. Sin embargo se cumple que con
distintos GSD cuanta mayor precision se obtenga en el ajuste, mayor
aproximacion del la restitucién a la ortofoto.

4+ Conclusiones generales:

- Segun el tiempo, NO influye para ningiin GSD

- Segun la precision, S| influye, el mejor método Apoyo Continuo para
7cm, pero para 25cm ISO

- Segun la dificultad, NO influye para ningiin GSD

- Segun la restitucion, Sl influye y el mejor método Apoyo Continuo para
7cm, e ISO para 25cm

Analizando las conclusiones de manera global, podemos valorar los factores
de dos formas distintas: objetivamente, segun los datos analiticos, y
subjetivamente. Segun los factores objetivos, es decir, precisidon y restitucién, el
tamanio del GSD si influye en el resultado de la orientacién del bloque
fotogramétrico, ya que los resultados obtenidos en ambos proyectos difieren
notablemente.

Para el estudio realizado con un GSD de 7cm el método que mejor precisidn
ha ofrecido ha sido el de Apoyo Continuo. Asi mismo este resultado se ha
producido igualmente en la restitucion. De la misma forma que con este
proyecto, en el realizado con un GSD de 25cm, tanto en la precisién como en la
restitucion se obtienen los mejores resultados con el mismo método de ajuste,
el ISO.

Analizando los factores subjetivos, es decir, en funcién de la dificultad y el
tiempo, podemos decir que el tamafio del GSD no influye en la orientacidon ya
que, por una parte, la diferencia de dificultad del método GPS/INS con el resto
no depende del GSD utilizado. Y por otra, el tiempo invertido en cada método
depende de la persona que realiza el trabajo, por ejemplo teniendo en cuenta
la experiencia que tenga.
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ANEXO I: Imagenes del
vuelo
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ANEXO Il: Certificado de
Calibracion
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ial Number UCX-SX-1-80810093

Calibration Report

ULTRACAM

Camera: UltraCam X, S/N UCX-SX-1-80810093

Manufacturer: Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
A-8010 Graz, Austria

Date of Calibration: Feb-21-2007
Date of Report: Mar-15-2007
Camera Revision: 2.0
Revision of Report: 2.0

(10f13)

Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
MinzgrabenstraBe 11, A-8010 GRAZ, www.vexcel.com
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jal Number UCX-SX-1-80810093

Calibration Report

Geometric Calibration

g 4\
LTRACAM
Large Format Digital Aerial Camera

Camera: UltraCam X, S/N UCX-SX-1-80810093

Manufacturer: Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
A-8010 Graz, Austria

Panchromatic Camera: ck = 100.500mm
Multispectral Camera: ck = 100.500mm
Date of Calibration: Feb-21-2007
Date of Report: Mar-15-2007
Camera Revision: 2.0
Revision of Report: 2.0

(20f13)

Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
MinzgrabenstraBBe 11, A-8010 GRAZ, www.vexcel.com
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(, Serial Number UCX-SX-1-80810093

Panchromatic Camera

Large Format Panchromatic Output Image

Image Format

long track

67.824mm

9420pixel

cross track

103.896mm

14430pixel

Image Extent

(-34.28, -52.22)mm

(34.28, 52.22)mm

Pixel Size 7.200um*7.200um

Focal Length ck 100.500mm x 0.002mm

Principal Point | X ppa 0.000 mm + 0.002mm

(Level 2) Y_ppa 0.216 mm = 0.002mm

Lens Distortion | Remaining Distortion less than 0.002mm

Multispectral Camera

Medium Format Multispectral Output Image

(Upscaled to panchromatic image format)

Image Format long track 67.824mm 3140pixel
cross track 103.896mm 4810pixel

Image Extent

(-34.28, -52.22)mm

(34.28, 52.22)mm

Pixel Size 21.600um*21.600um
Focal Length ck 100.500mm
Principal Point | X ppa 0.000 mm + 0.002mm
(Level 2) Y_ppa 0.216 mm = 0.002mm

Lens Distortion

Remaining Distortion less than 0.002mm

Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company

(30f13)

MlnzgrabenstraBe 11, A-8010 GRAZ, www.vexcel.com
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mX, Serial Number UCX-SX-1-80810093

Full Pan Image, Residual Error Diagram

Residual Error (RMS): 0.80 pm

(40f13)

Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
MiinzgrabenstraBe 11, A-8010 GRAZ, www.vexcel.com
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X, Serial Number UCX-SX-1-80810093

Explanations:

1) Calibration Method:

The geometric calibration is based on a set of 84 images of a defined geometry target
with 240 GCPs.

Number of point measurements for the panchromatic camera : 13966
Number of point measurements for the multispectral camera : 54560

Determination of the image parameters by Least Squares Adjustment.
Software used for the adjustment: BINGO (GIP Eng. Aalen, Germany)

2) Level 2 Image Coordinate System: PAN 14430 pixel by 9420 pixel
MS 4810 pixel by 3140 pixel

Lvl2, Camera prop. Orientation

1 Columns 14430
1 1Y

= F 3

. 103896k —
g B PPA' o+ X F g
@ g i E
E l
Example

PPA_x=-0.123 mm
PPA y =+ 0345 mm

The image coordinate system of the Level 2 images is shown in the above figure. The
level 2 image consists of 11500 columns and 7500 rows, which leads to a total image
format of 103.5 * 67.5 mm. The coordinate of the principal point in the level 2 image is
given on page 3 of this report. The above figure shows the position of an example
principal point at the coordinate (-0.123 / 0.345).

(50f 13)

Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
MinzgrabenstraBe 11, A-8010 GRAZ, www.vexcel.com
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, Serial Number UCX-SX-1-80810093

3) Level 3 Image Coordinate System: PAN 14430 pixel by 9420 pixel
(after rotation of 270° CW) MS 4810 pixel by 3140 pixel
» hg
& &
g & E &
z i
Flight Flight
« £
- = =
31| & *1|
ot 67.824pen fo - ot 67.824pon o
1 Rows 9420 1 Rows 3140
Panchromatic Image Format Multispectral Image Format

4) Position of Principal Point in Level 3 Image

The position of the principal point in the level 3 image depends on the “rotation” setting
used in the OPC during the pan-sharpening step. The exact position relative to the
image center is given in the table below as a function of the rotation setting used in the
OPC. The coordinates are specified for clockwise (CW) rotation in steps of 90
degrees, according to the principal point coordinate given on page 3 for high- and low
resolution images.

Image Format | Clockwise Rotation PPA
(Degree) X Y
Level 2 - 0.000 | 0.216
Level 3 0 0.000 | 0.216
Level 3 90 0.216 | 0.000
Level 3 180 0.000 | -0.216
Level 3 270 -0.216 | 0.000
(60f13)

Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
MlnzgrabenstraBe 11, A-8010 GRAZ, www.vexcel.com
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, Serial Number UCX-SX-1-80810093

The coordinates in the figure below are only example values to illustrate the effect of
image rotation on the principal point position, and do not correspond to the camera

described in this report.

LvI3, Rotation0 deg clockwise
£y

103,896 mm —————————
z PPA* +X gl.;

Example:
PPA_x=-0.123 mm
PPA_y =+ 0,345 mm

LvI3, Rotation 270 deg clockwise

ty

h

g +X

£ &

B

i PPA e
w——

7.82)

Example:

PPA_X = - 0.345 mm
PPA_y = —0.123 mm

(7 of 13)

LvI3, Rotation 90 deg clockwise

Flight

' Direction

Example:

PPA_x= +0.345 mm
PPA_Y = +0.123 mm

+y

834

9
>

+X

®
i beg's0 1

LvI3, Rotation 180 deg clockwise

ryY

103;

« PPA

Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
MlnzgrabenstraBe 11, A-8010 GRAZ, www.vexcel.com

Example:
PPA_X = +0.123 mm
PPA_y=- 0.345 mm
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Serial Number UCX-SX-1-80810093

Lens Resolving Power

The following curves show the development of the modulation transfer
function across different image heights of the panchromatic cones.

The curves are given for the meridonial (tangential) and sagital (radial)
component of signals at frequencies of 10, 20, 40 and 80 line pairs per
millimeter.

As the MTF is a function of the specific aperture size used, one set of
curves is given for each aperture size.

Modulation versus Image Height - Aperture f / 5.6

——Sag, 10

Modulation Transfer [dB]
5

Image Height [mm]

(80f 13)

Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
MiinzgrabenstraBe 11, A-8010 GRAZ, www.vexcel.com
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Modulation Transfer [dB]

Modulation Transfer [dB]

Modulation versus Image Height - Aperture f /8

rial Number UCX-SX-1-80810093

—@—Sag, 10 LP/mm
—=—Sag, 20 LP/mm

Sag, 40 LP/mm
—+—Sag, 80 LP/mm

Mer, 10 LP/mm
—¥—Mer, 20 LP/mm
—8—Mer, 40 LP/mm
—8—Mer, 80 LP/mm

8
10 \ /
.2 N
14
-16
-18
-20
Image Height [nm]
Modulation versus Image Height - Aperture f/11
0
0 s 2 W s, o d
-2 =S ——a
T
vl o
. \‘_\*\’\\.
8
i i
} \\ e __
14 \\
T,
-18 \v
-20

Image Height [mm]

(90f13)

Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
MinzgrabenstraBe 11, A-8010 GRAZ, www.vexcel.com

—e—Sag, 10 LP/mm
~8— Sag, 20 LP/mm

Sag, 40 LP/mm
—4— Sag, 80 LP/mm

Mer, 10 LP/mm
—¥%—Mer, 20 LP/mm
—&—Mer, 40 LP/mm
—&— Mer, 80 LP/mm
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Modulation Transfer [dB]

Modulation Transfer [dB]

Modulation versus Image Height - Aperture f/ 16

Image Height [mm]

Modulation versus Image Height - Aperture f/22

Image Height [mm]

(10 0f 13)

Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
MiinzgrabenstraBe 11, A-8010 GRAZ, www.vexcel.com

Serial Number UCX-SX-1-80810093

—&—Sag, 10 LP/mm
~#—Sag, 20 LP/mm
Sag, 40 LP/mm
—&—Sag, 80 LP/mm
s Mer, 10 LP/mm
—¥— Mer, 20 LP/mm
—&—Mer, 40 LP/mm
—+—Mer, 80 LP/mm

—&—Sag, 10 LP/mm
i~ Sag, 20 LP/mm
Sag, 40 LP/mm
——Sag, 80 LP/mm
s Mer, 10 LP/mm
—%— Mer, 20 LP/mm
—8—Mer, 40 LP/mm
—8—Mer, 80 LP/mm
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ial Number UCX-SX-1-80810093

Calibration Report

Radiometric Calibration

ULTRACAM

Large Format Digital Aerial Camera

Camera: UltraCam X, S/N UCX-SX-1-80810093

Manufacturer: Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
A-8010 Graz, Austria

Panchromatic Camera: Apertures: 1/5.6, /8, 1/11, 1/16, £/22 (All Pan)

Multispectral Camera: Apertures: f/4,1/5.6, /8, #/11, /16 (Red, Green, NIR)

1/2.8, /4, 1/5.6, 1/8, 1/11 (Blue)

Date of Calibration: Feb-21-2007
Date of Report: Mar-15-2007
Camera Revision: 2.0
Revision of Report: 2.0

(11 0f 13)

Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
MinzgrabenstraBe 11, A-8010 GRAZ, www.vexcel.com
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, Serial Number UCX-SX-1-80810093

Explanations:

Calibration Method:

The radiometric calibration is based on a series of 60 flat field images for each
aperture size and sensor. The flat field is illuminated by eight normal light lamps with
known spectral illumination curves.

These images are used to calculate the specific sensitivity of each pixel to compensate
local as well as global variations in sensitivity. Sensitivity tables are calculated for each
sensor and aperture setting, and applied during post processing from level 0 to level 1.

Outlier Pixels that do not have a linear behavior as described in the CCD specifications
are marked as defective during the calibration procedure. These pixels are not used or
only partially used during post processing and the information is restored by
interpolation between the neighborhood pixels surrounding the defective pixels.

Certain pixels that are named Qmax pixels due to the fact that they can only store and
transfer charge up to a certain maximum amount are detected in an additional
calibration step. These pixels are treated differently during post processing, since their
behavior can affect not only single pixel values but whole columns.

(120f 13)

Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
MlinzgrabenstraBBe 11, A-8010 GRAZ, www.vexcel.com
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erial Number UCX-SX-1-80810093

Calibration Report

Summary

==t ULTRACAM

Large Format Digital Aerial Camers

Camera: UltraCam X, S/N UCX-SX-1-80810093

Manufacturer: Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
A-8010 Graz, Austria

Date of Calibration: Feb-21-2007

Date of Report: Mar-15-2007

Camera Revision: 2.0

Revision of Report: 2.0

The following calibrations have been performed for the above mentioned digital aerial
mapping camera:

- Geometric Calibration

- Verification of Lens Quality and Sensor Adjustment
- Radiometric Calibration

- Calibration of Defective Pixel Elements

- Shutter Calibration

- Sensor and Electronics Calibration

This equipment is operating fully within specification as d ined by Vexcel Imagi
GmbH.

f
[
|

) ! i e "
,U Yol Mo~ f o
Df“Michael G DI (FA) MichaeyKi
hief Scientist/ Photogrammetry Senior Calibration Engineer
Vexcel Imaging GmbH Vexcel Imaging GmbH
(130f13)

Vexcel Imaging GmbH, a Microsoft Company
MinzgrabenstraBBe 11, A-8010 GRAZ, www.vexcel.com
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ANEXO Ill: Archivo con los
datos GPS-INS
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Sigma_ | Sigma_ | Sigma_

T ID ESTE_ETRS89 | NORTE_ETRS89 | H_ORTO | OMEGA |  PHI KAPPA |Sigma_X |Sigma_Y |Sigma_H
Omega Phi Kappa
308349,479 158_4552 526123,248 4742555,024 1525,94 0,07672 0,08896 0,19499 0,028 0,023 0,041 0,0022 0,0022 0,0061
308351,656 158_4553 526255,561 4742555,421 1526,8 0,08739 0,09073 0,26752 0,028 0,023 0,041 0,0022 0,0022 0,0061
308353,811 158_4554 526386,958 4742556,115 1528,46 0,16355 0,09021 0,1512 0,028 0,023 0,041 0,0022 0,0022 0,006
308355,976 158_4555 526519,295 4742556,806 1530,35 0,14691 0,07682 0,27018 0,028 0,023 0,041 0,0022 0,0022 0,006
308358,131 158_4556 526651,511 4742556,805 1532,03 0,12413 0,13741 -0,08305 0,028 0,023 0,041 0,0022 0,0022 0,006
Sigma_ | Sigma_ | Sigma_

T ID ESTE_ETRS89 | NORTE_ETRS89 |H_ORTO | OMEGA | PHI KAPPA |Sigma_X |Sigma_Y | Sigma_H
Omega Phi Kappa
307715,385 159_4405 526122,73 4742956,662 1518,05 0,09884 0,07616 -0,56402 0,028 0,023 0,041 0,0022 0,0022 0,0059
307717,493 159_4406 526254,931 4742956,734 1517,94 0,20844 0,10139  -0,0585 0,028 0,023 0,041 0,0022 0,0022 0,0059
307719,585 159_4407 526386,573 4742956,66 1517,29 0,06784 0,12663 -0,09047 0,028 0,023 0,041 0,0022 0,0022 0,0059
307721,673 159_4408 526518,466 4742956,35 1515,3 0,09273 0,07255 -0,12989 0,028 0,023 0,041 0,0022 0,0022 0,0059
307723,769 159_4409 526650,936 4742956,369 1514,76 0,07938 0,10377 -0,11186 0,028 0,023 0,041 0,0022 0,0022 0,0058
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Sigma_ | Sigma_ | Sigma_

T ID ESTE_ETRS89 | NORTE_ETRS89 | H_ORTO | OMEGA |  PHI KAPPA |Sigma_X |Sigma_Y |Sigma_H
Omega Phi Kappa
307067,141 160_4246 526122,811 4743362,154 1497,6 0,04434 0,11195 -0,08907 0,026 0,022 0,041 0,0022 0,0021 0,0059
307069,395 160_4247 526254,596 4743361,796 1494,76 0,02758 0,09064 0,00283 0,026 0,022 0,041 0,0022 0,0021 0,0058
307071,648 160_4248 526386,731 4743362,852  1493,7 0,21578 0,07603 0,3368 0,026 0,022 0,041 0,0022 0,0021 0,0058
307073,896 160_4249 526518,549 4743363,687 1492,96 0,14637 -0,0122 0,45483 0,026 0,022 0,041 0,0022 0,0021 0,0058
307076,154 160_4250 526650,763 4743363,564 1492,35 0,03896 0,08638 0,21438 0,026 0,022 0,041 0,0021 0,0021 0,0058
Sigma_ | Sigma_ | Sigma_

T ID ESTE_ETRS89 | NORTE_ETRS89 |H_ORTO | OMEGA | PHI KAPPA |Sigma_X |Sigma_Y | Sigma_H
Omega Phi Kappa
306401,079 161_4107 526122,04  4743771,999 1506,47 0,05638 0,08669 -0,09382 0,028 0,022 0,044 0,0021 0,0021 0,006
306403,229 161_4108 526254,364  4743770,899 1509,23 0,16717 0,10191 -0,35568 0,029 0,022 0,044 0,0021 0,0022 0,006
306405,38 161_4109 526386,497 4743768,669 1512,43 0,11348 0,15724 -0,49558 0,029 0,022 0,044 0,0021 0,0022 0,006
306407,525 161_4110 526518,273 4743766,751 1514,24 0,1316 0,1177 -0,92269 0,029 0,022 0,044 0,0021 0,0021 0,006
306409,673 161_4111 526650,194  4743764,642 1513,86 0,02234 0,09305 -0,6862 0,029 0,022 0,044 0,0021 0,0021 0,0059
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ANEXO IV: Resenas RURT
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wte

.“.\ '/-“‘
a ro a RESENA DE VERTICE R.U.R.T.
n UNIDAD DEYTOPOGRAFIA
ageniniie careogrhfice 2189 M CARTOGRAFIA
Vitoria-Gasteiz
X= 526599.744 Fecha: Junio 2009
Y= 4743270.728 Hoja 1:5.000: 2207-61
2= 527.494 Anamorfosis: 0.9996087
Visuales con: 2029
Coordenadas U.T.M. -ETRS89.
Croquis de situacion: Fotografia:

RESENA: Clavo semiesférico con placa situado en la estacién de RENFE
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Ve
o °

aroa RESENA DE VERTICE R.U.R.T.
n UNIDAD DE YTOPOGRAFIA

ingenieria cartografica 2018 M CARTOGRAFIA

Vitoria-Gasteiz

X= 526002.877 Fecha: Diciembre 2010
Y= 4743896.363 Hoja 1:5.000: 2207-61
z= 517.493 Anamorfosis: 0.99960832
Visuales con: 2693-2103-2104
Coordenadas U.T.M. -ETRS89.

Fotografia:

Croquis de situacion:

RESENA: Clavo semiesférico con placa colocado en el bordillo de la mediana del cruce de
la Calle Adriano VI con Avda. Gasteiz.
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A

a ro a RESENA DE VERTICE R.U.R.T.
g ﬂ UNIDAD DE YTOPOGRAFIA

ingenieria cartogrifica 2693 M CARTOGRAFIA

Vitoria-Gasteiz

X= 525958.011 Fecha: Diciembre 2010
Y= 4743575.960 Hoja 1:5.000: 2207-61
Z= 520.214 Anamorfosis: 0.99960829
Visuales con: 2018
Coordenadas U.T.M. -ETRS89.

Fotografia:

Croquis de situacion:

RESENA: Clavo semiesférico con placa colocado en el bordillo de la acera del cruce de
Avda. Gasteiz con Calle Lazcaray.
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Ve
o> g

aroa RESENA DE VERTICE R.U.R.T.
n UNIDAD DE JOPOGRAFIA

ingenieria cartogréfica 2698 M CARTOGRAFIA

Vitoria-Gasteiz

X= 526765.927 Fecha: Junio 2011
Y= 4744082.2 Hoja 1:5.000: 112-61
z= 543.296 Anamorfosis: 0.99960881
Visuales con: 2697-2699
Coordenadas U.T.M. -ETRS89.

Fotografia:

Croquis de situacion:

RESENA: Clavo semiesférico con placa colocado en la acera de la calle Santa Maria a la
altura del cruce con la calle de Arrieta.
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otlo,

aro a RESENA DE VERTICE R.U.R.T.
n UNIDAD DE YTOPOGRAFIA

ingenieria cartogréfica 2699 M CARTOGRAFIA

Vitoria-Gasteiz

X= 526747.164 Fecha: Junio 2011
Y= 4744240.831 Hoja 1:5.000: 112-61
Z= 540.114 Anamorfosis: 0.9996088
Visuales con: 2698
Coordenadas U.T.M. -ETRS89.

Fotografia:

Croquis de situacién:

RESENA: Clavo semiesférico con placa colocado en la calle Cantén de San Marcos a la
altura del cruce con la calle Santa Maria.
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Ve
o> g

aroa RESENA DE VERTICE R.U.R.T.
n UNIDAD DE YTOPOGRAFIA

ingenieria cartogréfica 2707 M CARTOGRAFIA

Vitoria-Gasteiz

X= 526654.606 Fecha: Junio 2011
Y= 4743784.561 Hoja 1:5.000: 112-61
Z= 522.092 Anamorfosis: 0.99960874
Visuales con: 2706-2708-2703
Coordenadas U.T.M. -ETRS89.

Fotografia:

Croquis de situacién:

o

RESENA: Clavo semiesférico con placa colocado en la confluencia de las calles Diputacion,
El Prado y Postas.
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Ve
o> "ng

aro a RESENA DE VERTICE R.U.R.T.
n UNIDAD DE JOPOGRAFIA

ingenieria cartogréfica 2708 M CARTOGRAFIA

Vitoria-Gasteiz

X= 526485.338 Fecha: Junio 2011
Y= 4743719.021 Hoja 1:5.000: 112-61
z= 521.116 Anamorfosis: 0.99960863
Visuales con: 2703-2707
Coordenadas U.T.M. -ETRS89.

Fotografia:

Croquis de situacion:

— e
~—/
A

RESENA: Clavo semiesférico con placa colocado en la confluencia de las calles Monsefior
Cadena y Eleta, Prado y Becerro de Bengoa, frente a la Catedral Nueva.
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R

a rO a RESENA DE VERTICE R.U.R.T.
n UNIDAD DE YTOPOGRAFIA

ingenieria cartogréfica 2697 M CARTOGRAFIA

Vitoria-Gasteiz

X= 526788.551 Fecha: Junio 2011
Y= 4743943.317 Hoja 1:5.000: 112-61
Z= 543.415 Anamorfosis: 0.99960883
Visuales con: 2698-OLARIZU
Coordenadas U.T.M. -ETRS89.

Fotografia:

Croquis de situacion:

RESENA: Clavo semiesférico con placa colocado en la acera de la plaza de Villasuso a la
altura de las escaleras que suben de la Plaza del Machete.
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ANEXO V: Calculo de los
Puntos de Apoyo
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Datos de la estacion

Estacion P Visado LH LV Dg m i
2018 2693 118,4344 99,3832 1,800 1,395
2018 2693 318,4338 300,6122 1,800 1,395
2018 AT11 130,7214 99,2838 117,575 1,800 1,395
1100 2018 42,0072 99,7736 1,800 1,385
1100 2018 242,0076 300,7190 1,800 1,385
1100 AT13 136,5346 99,6176 92,944 2,000 1,385
2707 2708 362,9418 100,5294 1,500 1,430
2707 2708 162,9424 299,4890 1,500 1,430
2707 AT9 198,8052 99,6758 130,942 1,800 1,430
2707 AT10 373,2166 100,3504 89,240 1,800 1,430
2698 2697 113,9364 100,0966 1,800 1,432
2698 2697 313,9368 299,9030 1,800 1,432
2698 AT12 315,6492 100,6908 68,726 1,800 1,432
2698 2699 316,7166 101,5540 1,800 1,432
2698 2699 116,7172 298,4116 1,800 1,432
2018 2693 211,4504 99,4930 1,800 1,439
2018 2693 11,4500 300,4036 1,800 1,439
2018 1100 13,2376 100,1936 | 333,664 2,480 1,439

Desorientacion en cada estacion

Punto Desorientacién (gon)
2018 90,4229
2707 313,5399
2698-2697 75,7832
2698-2699 75,7879
2698 (media) 75,7856
2018 397,4068
1100 168,6370
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Cdlculo de coordenadas

Estacion | P Visado | LH media | LV media | Dr UTM t Acimut X Y z
2018 2693 118,4341 | 99,3855

2018 2693

2018 |ATEL 117,521 | 1,323 | 221,1443 |525064,558 | 4743785,265 | 518,411
1100 2018 42,0074 99,5273

1100 2018

1100 [[NATES 92,905 | 0,558 | 305,1716 |525965,785 |/4744232,780 ||515,381
2707 2708 362,9421 | 100,5202

2707 2708

2707 130,888 | 0,667 | 112,3451

2707 89,203 |-0,491 | 286,7565

2698 2697 113,9366 | 100,0968

2698 2697

2698 |[ATE2 1| 68,694 | -0,746 | 391,4348 526756,/43 | 4744150,274 | 542,182
2698 2699 316,7169 | 101,5712

2698 2699

2018 2693 211,4502 99,5447

2018 2693

2018 |{14100] 333,529 | -1,015 | 10,6444 |526058,384|4744225,241 (515,437,
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ANEXO VI: Listado de
Puntos de Apoyo
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PUNTO X Y YA
AT2 525996,056 4742413,612 534,454
AT3 526782,596 4742567,428 531,350
AT4 526455,654 4742545,118 530,915
ATS5 526035,611 4742551,837 536,387
AT6 526765,318 4743296,019 526,204
AT7 526553,959 4743373,564 523,410
AT8 525972,376 4743391,286 521,520
AT9 526783,041 4743759,339 522,389
AT10 526567,326 4743766,138 521,231
AT11 525964,558 4743785,265 518,411
AT12 526756,713 4744150,274 542,182
AT13 525965,785 4744232,780 515,381
PAl 526687,901 4742578,787 531,068
PA2 526440,487 4742582,176 530,181
PA3 526259,090 4742558,353 531,579
PA4 526137,771 4742522,942 531,450
PAS5 526671,814 4742966,890 527,938
PA6 526423,834 4742996,192 526,956
PA7 526319,798 4743002,531 526,974
PA8 526235,928 4743025,531 526,050
PAS 526604,859 4743368,329 523,491
PA10 526408,386 4743336,781 524,053
PA11 526249,929 4743385,847 522,556
PA12 526108,416 4743372,621 522,179
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ANEXO VII: Resenas de los
Puntos de Apoyo
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eman t3 zabal zazu

"l

Unhversldad  Euskal Hesrkn

e, I PUNTO DE APOYO: PA 1
Coordenadas: Definicion:
X =526687.901 Esquina de jardin en la interseccion de dos
Y = 4742578.787 paseos de peatones. Separacion entre
Z =531.068 (Cota ortométrica) cesped y baldosa gris.
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:
-Pasada: 159

-Fotograma: 4407
-Direccién de la pasada: >
Croquis: Foto:

/[
) S

o |
Carril
bici

eman t3 zabal zazu

"l

Unhversldad  Euskal Hesrkn

e It PUNTO DE APOYO: PA 2
Coordenadas: Definicion:
X =526440.487 Esquina de jardin, a cota suelo.

Y =4742582.176

Z =530.181 (Cota ortométrica)

Sistema de referencia: ETRS89

Pinchado en:

-Pasada: 159

-Fotograma: 4408

-Direccién de la pasada: >

Croquis: Foto:

NI
\/@
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eman ta zabal zazu

"l

Universikdad  Euskal Herrkn

e tnban PUNTO DE APOYO: PA 3
Coordenadas: Definicion:
X =526259.090 Bordillo en esquina de jardin, cota
Y = 4742558.353 alta en hormigon.

Z =531.579 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 159

-Fotograma: 4407

-Direccién de la pasada: >

Croquis:
<3
Aparcamiento Vallado
PA3
el ol Vatwo  Unibertifsten

PUNTO DE APOYO: PA 4
Coordenadas: Definicion:
X =526137.771 Esquina de jardin, a cota suelo. Patio
Y = 4742522.942 interior del colegio

Z =531.450 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 159

-Fotograma: 4406

-Direccién de la pasada: >
Croquis:
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eman t3 zabal zazu

"l

Unhversidad  Euskal Hesrlko
del Pals Vasco  Unibertsitatea

Coordenadas:

X =526671.814

Y =4742966.890

Z =527.938 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 159

-Fotograma: 4408

-Direccién de la pasada: >
Croquis:

PAS

— o

PUNTO DE APOYO: PA5

Definicion:
Esquina de jardin en la interseccion de un
paseo de peatones y el carril bici.
Separacion entre suelo y baldosa gris.
Cota suelo.

eman t3 zabal zazu

"l

Universkiad  Euskal Hesriko
del Pals Vasco  Unibertsitatea

Coordenadas:

X =526423.834

Y =4742996.192

Z =526.956 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 159

-Fotograma: 4407

-Direccion de la pasada: >
Croquis:

0ol ;

PUNTO DE APOYO: PA 6

Definicion:
Bordillo de bici-carril, cota suelo
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eman 1a zabal zazu

"l

Universikdad  Euskal Herrikn
del Pals Vasce  Unibertsitatea

Coordenadas:
X =526319.798
Y =4743002.531

PUNTO DE APOYO: PA 7

Definicion:
Esquina de bordillo exterior de paso
de cebra. Cota suelo.

Z =526.974 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 159

-Fotograma: 4406

-Direccion de la pasada: >
Croquis:

eman 1a zabal zazu

"l

Univerakdad  Euskal Herriko
del Fals Vasee  Unibertsitatea

PUNTO DE APOYO: PA 8

Definicion:
Esquina de hormigdn que separa carril
bici y carretera. Cota suelo.

Coordenadas:

X =526235.928

Y = 4743025.531

Z =526.050 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 159

-Fotograma: 4405

-Direccion de la pasada: >
Croquis:

Colegio

— —— ————————
PAR
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eman 1a zabal zazu

"l

Universikdad  Euskal Herrikn
del Pals Vasce  Unibertsitatea

PUNTO DE APOYO: PA9

Coordenadas: Definicion:
X =526604.859 Punto central de una arqueta entre la
Y =4743368.329 interseccioén de dos calles.

Z =523.491 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 159

-Fotograma: 4407

-Direccion de la pasada: >

Croquis: Foto:

—
/

—
OTAS

®
(00| pas

eman 1a zabal zazu

"l

Univerakdad  Euskal Herriko
del Fals Vasee  Unibertsitatea

PUNTO DE APOYO: PA 10

Coordenadas: Definicion:
X =526408.386 Esquina de jardin en una plaza. Esquina
Y =4743336.781 exterior. Cota alta, a nivel de hormigon.

Z =524.053 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 159

-Fotograma: 4405

-Direccion de la pasada: >
Croquis:

PA1D
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eman t3 zabal zazu

"l

Universikiad  Euskal Hesrlkn

et PUNTO DE APOYO: PA 11
Coordenadas: Definicion:
X =526249.929 Punto central de una arqueta cuadrada
Y = 4743385.847 cercano a una rotonda, en un paseo.

Z =522.556 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 159

-Fotograma: 4407

-Direccion de la pasada: >
Croquis:

N

O PAll
]

— ~__
Parque

Edificios

eman t3 zabal zazu

"l

Unhversldad  Euskal Hesrkn

e, I PUNTO DE APOYO: PA 12
Coordenadas: Definicion:
X =526108.416 Punto central de una arqueta redonda
Y = 4743372.621 en un paseo. Entre las vias del tren
Z =522.179 (Cota ortométrica) y unos pisos.
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:
-Pasada: 159

-Fotograma: 4406
-Direccién de la pasada: >
Croquis:

Puerta / acceso

T =

PAl2
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eman 1a zabal zazu

"l

Universikdad  Euskal Herrikn
del Pals Vasce  Unibertsitatea

Coordenadas:

X =526786.724

Y =4742162.279

Z =555.689 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 158

-Fotograma: 4555

-Direccion de la pasada: >
Croquis:

ATl

—

Parking

Casas

PUNTO DE APOYO: AT1

Definicion:

Esquina de bordillo alto, a cota suelo.

eman 1a zabal zazu

"l

Universikdad  Euskal Herrikn
del Pals Vasce  Unibertsitatea

Coordenadas:

X =525996.056

Y =4742413.612

Z =534.454 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 158

-Fotograma: 4552

-Direccion de la pasada: >
Croquis:

AT2

PUNTO DE APOYO: AT?2

Definicion:

Esquina de muro alto. Cota suelo.

135



Influencia del GSD en la orientacion de un blogue fotogramétrico | 2011-2012

emen t3 zabal zazu

ul

Unheersldad  Euskal Hesrka
del Pals Yasco  Unlbertsitatea

Coordenadas:
X =526782.596
Y = 4742567.428

Z =531.350 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89

Pinchado en:

-Pasada: 159

-Fotograma: 4408
-Direccion de la pasada: >
Croquis:

e

e’ Canil bici| |

PUNTO DE APOYO: AT 3

Definicion:

Esquina de jardin en la interseccion de dos
paseos de peatones. Separacion

entre suelo y baldosa gris. Cota suelo.

eman t3 zabal zazu

"l

Unhversidad  Euskal Hesrlko
del Pals Vasco  Unibertsitatea

Coordenadas:
X =526455.654
Y = 4742545.118

Z =530.915 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89

Pinchado en:

-Pasada: 159

-Fotograma: 4406
-Direccién de la pasada: >
Croquis:

AT4

PUNTO DE APOYO: AT4

Definicion:
Esquina de bordillo cercano a una
rotonda y un paso de cebra.
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eman 1a zabal zazu

"l

Universikdad  Euskal Herrikn
del Pals Vasce  Unibertsitatea

Coordenadas:

X =526035.611

Y = 4742551.837

Z =536.387 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 159

-Fotograma: 4405

-Direccion de la pasada: >
Croquis:

PUNTO DE APOYO: AT 5

Definicion:
Esquina de parque. Separacion entre
hormigdn y césped.

eman ta zabal zazu

"l

Universidad  Euskal Herrlkn
del Pals Vasee  Unibertsitatea

Coordenadas:

X =526765.318

Y =4743296.019

Z =526.204 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 159

-Fotograma: 4408

-Direccion de la pasada: >
Croquis:

Parking

[T

AT6

PUNTO DE APOYO: AT 6

Definicion:
Esquina de acera en un parking. Cota
suelo

137



Influencia del GSD en la orientacion de un blogue fotogramétrico | 2011-2012

eman 1a zabal zazu

"l

Universikdad  Euskal Herrikn
del Pals Vasce  Unibertsitatea

PUNTO DE APOYO: AT 7

Coordenadas: Definicion:
X =526653.959 Esquina inferior de la arqueta
Y =4743373.564 entre el parque y el aparcamiento

Z =523.410 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 159

-Fotograma: 4406

-Direccion de la pasada: >

Croquis:
Aparcamiento
_— AT7
Cambio de
baldosa
/
el Fals Vasen  Unibertibsien
PUNTO DE APOYO: AT 8
Coordenadas: Definicion:
X =525972.376 Esquina de baldosas marrones, junto a un
Y = 4743391.286 bolardo. Separacion entre baldosas
Z =521.520 (Cota ortométrica) marrones y negras.
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:
-Pasada: 159

-Fotograma: 4405
-Direccion de la pasada: >
Croquis:

/ Jardia
ATS
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Universkiad  Euskal Herrikn
del Pals Vasco  Unlbesisitatea

PUNTO DE APOYO: AT 9

Coordenadas: Definicion:
X =526783.041 Esquina de edificio en la interseccion de
Y =4743759.339 dos calles. Cota suelo.

Z =522.389 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 160

-Fotograma: 4249

-Direccion de la pasada: >

Croquis:
AT9
e
e
e
el Pals vascs  Uiiasteliatas
PUNTO DE APOYO: AT 10

Coordenadas: Definicion:
X =526567.326 Tuberia que desciende desde el punto
Y =4743766.1338 mas alto del edificio verticalmente. Cota
Z =521.231 (Cota ortométrica) suelo.
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:
-Pasada: 160

-Fotograma: 4247
-Direccion de la pasada: >
Croquis:

Tuberia  AT10
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Universidad  Euskal Herrlkn
del Pals Vasee  Unibertsitatea

Coordenadas:

X =525964.558

Y = 4743785.265

Z =518.411 (Cota ortométrica)
Sistema de referencia: ETRS89
Pinchado en:

-Pasada: 160

-Fotograma: 4246

-Direccion de la pasada: >
Croquis:

_

AT11

PUNTO DE APOYO: AT 11

Definicion:

Interseccion de baldosa roja y negra.

Foto:

eman 1a zabal zazu

"l

Universikdad  Euskal Herrikn
del Pals Vasce  Unibertsitatea

Coordenadas:

X =526756.713

Y =4744150.274

Z =542.182 (Cota ortométrica)

PUNTO DE APOYO: AT 12

Definicion:

Esquina de muro que separa jardin

y calle. Cota suelo.

Sistema de referencia: ETRS89

Pinchado en:

-Pasada: 161
-Fotograma: 4110
-Direccién de la pasada:
Croquis:

Verja

| Muro l L

Foto:

Edificio

ATI2
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eman =3 zabal zazu
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Universkiad  Euskal Hesriko

e s PUNTO DE APOYO: AT 13
Coordenadas: Definicion:
X =525965.785 Esquina de la acera cercano a un acceso.
Y =4744232.780 a un garaje. Cota acera.

Z =515.381 (Cota ortométrica)

Sistema de referencia: ETRS89

Pinchado en:

-Pasada: 161

-Fotograma: 4107

-Direccion de la pasada: >

Croquis: Foto:

AT13

Acceso
a garaje
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ANEXO VIII: Resultados

finales de las orientaciones
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» Resultado de la orientacién obtenida en el método de Apoyo
Continuo

MODELO |emc(m)
4405-4406 0,099
4406-4407 0,072
4407-4408 0,060
4408-4409 0,038

El error medio cuadrdtico que se produce con este método, se sitlua entre
4-10cm.

> Resultado de la orientacion obtenida en los métodos de
Aerotriangulacién e ISO.

MMCC Estimadores Robustos

Planimetria Altimetria | Planimetria Altimetria

Puntos de Apoyo Fijos 0,41 1,49 0,07 0,25
Puntos de Apoyo variables 0,53 0,84 0,07 0,24

> Resultado de la orientacidon obtenida en el método de Orientacidn
Directa

Planimetria Altimetria

Error de GPS 0,036m 0,044m
0,0030gon

Error de INS 0,071m

Componente cuadratica 0,080m 0,044m
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ANEXO IX: Ficheros creados

en las orientaciones
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FICHERO CREADO EN LA ORIENTACION INTERNA

RESULTADOS DE LA ORIENTACION INTERNA
0.007200000000000 0.000000000000000 -33.912
0.000000000000000 -0.007200000000000 51.948

138.888888888888890 0.000000000000000 4710.000
0.000000000000000 -138.888888888888890 7215.000

-0.216000000000000 0.000000000000000 100.500000000000000
00

Fiducial -Coordenadas Fiducial- -Coordenadas Medidas- -Ex-  -Ey-
EM.=0.000
Nombre de la fotografia: G:\ProyectoFinDeCarreraPriscila-Edurne\Metodos\Modelos

independientes\h50_112_ fot_159-4405.in
Fecha: 28/2/2012 10:23
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FICHERO CREADO EN LA ORIENTACION RELATIVA

RESULTADOS DE LA ORIENTACION RELATIVA
100.500 100.500
-0.216  0.000 -0.216  0.000

0.000 0.000 0.000
1.000000000000000 0.000000000000000 0.000000000000000
0.000000000000000 1.000000000000000 0.000000000000000
0.000000000000000 0.000000000000000 1.000000000000000

13.416 0.033 -0.039
0.999999727733257 0.000294164126554 -0.000676757622109
-0.000294319997255 0.999999930184534 -0.000230231768095
0.000676689848934 0.000230430888713 0.999999744496194

-18.943  4.523 -100.028

N -xFizg-  -yFizg-  -xFder-  -yFder- -xMod- -yMod-  -zMod-
1 -19.032 4.544 -32.448 4.545 -18.943 4,523 -100.028
2 30.243 -1.141 16.808 -1.156 30.030 -1.133 -99.792
3 29.891 48.143 16.334 48.158 29.380  47.320 -98.783
4 -17.085 48.455 -30.413  48.469 -17.104  48.509 -100.611
5 -11.855 -43.168 -25.348 -43.176  -11.742  -42.757 -99.542
6 27.942 -49.072 14.434  -49.105 27.631 -48.526 -99.381
7 4735 24.193 -8.721  24.194 4.696 23.993  -99.670
8 0.891 -18.833 -12.565 -18.844 0.884 -18.695 -99.763
N  -vXizg- -wVizg- -vXder- -vYder-- -py-(micras)

1 0.0 -0.2 -0.0 02 04

2 0.0 -0.2 -0.0 0.2 0.4

3 0.0 -0.1 -0.0 0.1 0.2

4 0.0 -0.1 -0.0 0.1 0.2

5 -0.0 0.1 0.0 -0.1 -0.1

6 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.1

7 -0.0 0.6 0.0 -0.6 -1.1

8 0.0 -0.1 -0.0 0.1 0.2
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Puntos medidos: 8

Puntos rechazados: O
Desviacion tipica: 0.5 micras
Numero de iteraciones: 4

Giros de la cdmara izquierda:

Omega: 0.0000 gon Phi: 0.0000 gon Kappa:

Giros de la cdmara derecha:

Omega: -0.0147 gon Phi: 0.0431 gon Kappa:

Nombre del modelo: h50_112 fot 159-4408
Fecha: 28/2/2012 12:43

0.0000 gon

0.0187 gon
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FICHERO CREADO EN LA ORIENTACION ABSOLUTA

ORIENTACION ABSOLUTA
-246.411 -339.888 1515.676

9.882283024582193

0.999995794080256 0.002246467215510 0.001834450012433 Omega: -0.1111

-0.002243259300785 0.999995954567565 -0.001748895712653 Phi: -0.1170
-0.001838371428171 0.001744773209885 0.999996788073311 Kappa: 0.1428

2 526765.318 4743296.019 0.000 6378137 0.006694380
0.9996000 500000.000 0.000 -3.0000 "GRS 1980" 301
POINT -XT- -YT- -ZT- -Xi- -yi- -Zi- -Ex- -Ey-  -Ez-
AT6 526765.32 4743296.02 526.20 25.042 34.274 -100.143 -0.005 0.008 0.030
PA10 526408.39 4743336.78 524.05 -11.103 38.318 -100.432 0.003 0.019 -0.001
AT3 526782.60 4742567.43 531.35 26.952 -39.481 -99.492 0.032 -0.010 0.008
PA5 526671.81 4742966.89 527.94 15.653 0.939 -99.919 -0.033 -0.057-0.054
PA2 526440.49  4742582.18 530.18 -7.683 -38.071 -99.678 0.004 0.040 0.017

EM.=0.038

Nombre del modelo: G:\ProyectoFinDeCarreraPriscila-Edurne\Metodos\Modelos
independientes\h50_112 fot_159-4408-h50_112 fot_159-4409.abs2
Fecha: 5/3/2012 12:08
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FICHERO DE FOTO-COORDENADAS CREADO EN LA AEROTRIANGULACION

h50_112_fot_159-4408 100500.0
h50_112_fot_159-44070 -12750.4 23253 0-1
h50_112_fot_159-44071 -10959.3  41067.8 0-1
h50_112_fot_159-44072 132115  -41654.6 0-1
h50_112_fot_159-44080 9390.2 -2805.9 0 4
h50_112_fot_159-44081 2202.3 423564 0 4
h50_112_fot_159-44082 -1075.4  -41402.4 0 4
AT4 6179.6  -42192.3 0 3
AT7 3631.4  42087.0 0 3
h50_112_fot_160-42482 -13027.5 2599.8 0-1
h50_112_fot_160-42492 3805.7  -2590.9 0 4
h50_112_fot_159-44090 17793.7 576.5 0 4
h50_112_fot_159-44091 15185.1  43012.6 O 4
h50_112_fot_159-44092 16848.5  -41034.7 0 4
AT3 27227.1  -39881.5 0 3
AT6 25134.1 343919 0 3
h50_112_fot_160-42502 14235.1 718.4 0 4
-99
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FICHERO CREADO EN EL CALCULO DE LA AEROTRIANGULACION

Autor: U.VITORIA

FICHERO DE INFORMACION DEL AJUSTE

Fichero de fotogramas: G:\ProyectoFinDeCarreraPriscila-
Edurne\Metodos\Aerotriangulacion\CACULO\Caso 2-fijos_robusto\fotocoordenadas.ftm

Fichero de valores aproximados: G:\ProyectoFinDeCarreraPriscila-
Edurne\Metodos\Aerotriangulacion\CACULO\Caso 2-fijos_robusto\fotocoordenadas.prm

Fichero del apoyo: G:\ProyectoFinDeCarreraPriscila-
Edurne\Metodos\Aerotriangulacion\CACULO\Caso 2-fijos_robusto\Puntos de ApoyoAT.Txt

Tipo de ajuste:
Estimador: Aerotri
Apoyo Variable: No
No hay observaciones GPS
No hay observaciones INS

Tratamiento de las coordenadas en el ajuste robusto
Fotocoordenadas, x,y: Individual

Precision de las fotocoordenadas: 3.6

Unidades de los giros: Grados sexagesimales

Sistema de coordenadas: UTM

Elipsoide: WGS 84 / GRS 80
a=6378137.00
e”2=0.006694380

Escala central (kO)= 0.999600
Desplazamiento X= 500000.00
Desplazamiento Y= 0.00

Fotogramas calculados......... 20
Puntos calculados............. 74
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Puntos de apoyo..............

Obs. de puntos imagen......... 255

Puntos de apoyo sin calcular... 12

Puntos calculados que aparecen en...

1 fotograma:

2 fotogramas:
3 fotogramas:
4 fotogramas:
5 fotogramas:
6 fotogramas:
7 fotogramas:
8 fotogramas:
9 fotogramas:
10 fotogramas:
11 fotogramas:

0
23
27
11
1
10
0
1
0
0
1

#AN\_JANN AR\ AN JAR AN\ AN AN AN\ AR\ AN\ AR\ AR

WA

I: Simbolo para los puntos que no son de apoyo y sélo aparecen en dos fotogramas

wokkkkk_____ RESIDUOS

%k %k %k %k %k k

Residuos de las fotocoordenadas

h50_112_fot_158-4552

h50_112_fot_158-45520
h50_112_fot_158-45521
h50_112_fot_158-45522
h50_112_fot_158-45530
h50_112_fot_158-45531
h50_112_fot_158-45532

-4.4E-04 -0.64

0.0018 -0.45

-0.0016 -0.40
0.076  1.00
0.81 0.99
-1.0 -0.75

AT2 13 0.61 XYZ 6
AT4 -0.19 -0.65 XYZ .
AT5 1.0 -0.029 XYZ .

h50_112_fot_159-44052
h50_112_fot_159-44062

0.86 -0.55
-45 0.98
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h50_112_fot_158-4553

h50_112_fot_158-45520
h50_112_fot_158-45521
h50_112_fot_158-45522
h50_112_fot_158-45530
h50_112_fot_158-45531
h50_112_fot_158-45532

0.0016 0.64
-9.6E-04  0.45
0.0023 0.40
-0.15 -0.39
-1.8 -1.9
7.7 -0.30

AT2  0.55 1.7 XYZ .
AT4 -098 -2.6 XYZ .
AT5 -2.0 0.85 XYZ .

h50_112_fot_159-44052
h50_112_fot_159-44062
h50_112_fot_158-45540
h50_112_fot_158-45541
h50_112_fot_158-45542
h50_112_fot_159-44072

h50_112_fot_158-4554

h50_112_fot_158-45530
h50_112_fot_158-45531
h50_112_fot_158-45532
h50_112_fot_158-45540
h50_112_fot_158-45541
h50_112_fot_158-45542

AT4 -3.2 -53 XYZ .

h50_112_fot_159-44062
h50_112_fot_159-44072
h50_112_fot_158-45550
h50_112_fot_158-45551
h50_112_fot_158-45552
h50_112_fot_159-44082

h50_112_fot_158-4555

h50_112_fot_158-45540
h50_112_fot_158-45541
h50_112_fot_158-45542
h50_112_fot_158-45550
h50_112_fot_158-45551
h50_112_fot_158-45552

AT4 -0.52 -5.7 XYZ .

h50_112_fot_159-44072
h50_112_fot_159-44082
h50_112_fot_158-45560
h50_112_fot_158-45561
h50_112_fot_158-45562

-1.5 0.095
1.2 -042
0.44 -0.11
0.015 0.85
0.041 0.21
8.6 -0.066
0.077 -0.58
0.83 0.77
-1.0 11
-0.91 -0.33
-0.033 -0.78
-0.083 -1.1
1.6 0.78
0.31 -0.30
-0.88 2.1
-0.62 0.38
1.1 0.52
2.1 -0.013
0.44 0.45
0.019 -0.068
0.045 0.85
19 -1.2
1.3 -0.58
-29 -0.20
-6.2 049
16 -13
2.1E-04 0.052
-0.0020 1.0

5.4E-05 0.0060

AT1 2.2 054 XYz .
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AT3 -41 2.8 XYZ .
h50_112_fot_159-44092 0.073  0.12

h50_112_fot_158-4556
h50_112_fot_158-45550 -0.89 -0.68
h50_112_fot 158-45551 -0.63  0.18
h50_112_fot_158-45552 1.1 -0.30

h50_112_fot_158-45560 7.6E-05 -0.051

h50_112_fot_158-45561 0.0076  -1.0

h50_112_fot_158-45562 -2.1E-05 -0.0060

ATl  -40 -0.12 XYZ .
AT3 31 1.7 XYZ .

h50_112_fot 159-44082 -0.79  0.32
h50_112_fot 159-44092 1.5 0.054

h50_112_fot_159-4405
h50_112_fot 159-44050 0.0022 -0.21
h50_112_fot 159-44051 -0.0028  0.27
h50_112_fot 159-44052 14 1.3
h50_112_fot 159-44060 0.86 -0.19
h50_112_fot 159-44061 0.21  0.19
h50_112_fot 159-44062  -23  0.37
ATS 1.5 -0.24 XYZ .
AT5S 050 -1.9 XYZ .
h50_112_fot 160-42462 -8.1 -0.18
h50_112_fot_160-42472 -1.8  0.45

h50_112_fot_159-4406

h50_112_fot_159-44050 -2.0E-04  0.21
h50_112_fot 159-44051 1.7E-04 -0.27
h50_112_fot 159-44052 27 -0.83
h50_112_fot_159-44060 -1.9  0.50
h50_112_fot 159-44061 -0.43 -0.0088
h50_112_fot 159-44062  -14 -0.30

AT8 0.060 -0.87 XYZ .

ATS 7.1  -3.5 XYZ .
h50_112_fot 160-42462 0.46 0.076
h50_112_fot 160-42472 1.0 1.1
h50_112_fot 159-44070 0.34  0.77
h50_112_fot_159-44071  0.84 -0.0030
h50_112_fot_159-44072 -2.9 0.54

AT4A 2.4 -0.24 XYZ .

AT7 030 0.76 XYZ .
h50_112 fot 160-42482 1.8 0.76

h50_112_fot_159-4407

7

*
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h50_112_fot_159-44060
h50_112_fot_159-44061
h50_112_fot_159-44062
h50_112_fot_159-44070
h50_112_fot_159-44071
h50_112_fot_159-44072

0.87
0.21
0.26
-0.69
-1.8
0.047

AT4 -33 -0.34 XYZ .
AT7  0.58 1.3 XYz .

h50_112_fot_160-42472
h50_112_fot_160-42482
h50_112_fot_159-44080
h50_112_fot_159-44081
h50_112_fot_159-44082
h50_112_fot_160-42492

h50_112_fot_159-4408

h50_112_fot_159-44070
h50_112_fot_159-44071
h50_112_fot_159-44072
h50_112_fot_159-44080
h50_112_fot_159-44081
h50_112_fot_159-44082

4.9
4.6
0.039
-0.37
-0.36
-1.5

0.34
0.83
3.9
-0.081
0.76
-1.9

AT4 -39 -0.81 XYZ .
AT7 0.79 -1.6 XYZ .

h50_112_fot_160-42482
h50_112_fot_160-42492
h50_112_fot_159-44090
h50_112_fot_159-44091
h50_112_fot_159-44092

-2.0
-0.41

-0.0016
2.9E-04

-0.61

AT3 3.6 9.0 XYz . 1
AT6  0.70 1.8 XYZ .

h50_112_fot_160-42502

h50_112_fot_159-4409

h50_112_fot_159-44080
h50_112_fot_159-44081
h50_112_fot_159-44082
h50_112_fot_159-44090
h50_112_fot_159-44091
h50_112_fot_159-44092

-0.92

0.041

-0.37

-0.50
0.0013

-1.7E-04

-0.83

AT3 2.7 6.6 XYZ .
AT6 -0.80 1.9 XYz .
AT7 3.0 -1.2 XYZ .
AT4 -13 -0.17 XYZ .

h50_112_fot_160-42492
h50_112_fot_160-42502

2.1
-4.6

-0.30
-0.18
-1.4
-0.084

-0.18
-0.21

-0.24

-0.17
0.91
-0.41
0.68

0.71

-0.68
0.18
-0.43
-0.085
0.023
0.026

-0.96
-0.39
0.51
-0.23
0.67

0.28

-0.81
0.38
0.20
-0.51
0.23
-0.85

-0.76
-0.55
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h50_112_fot_160-4246

h50_112_fot_160-42460
h50_112_fot_160-42461
h50_112_fot_160-42462
h50_112_fot_160-42470
h50_112_fot_160-42471
h50_112_fot_160-42472

0.0011
-0.0057
3.7
-0.11
0.97
-1.1

AT11 45 0.28 XYZ .

h50_112_fot_161-41072
h50_112_fot_161-41082

0.31
-0.020

AT8 19 1.2 XYz *

h50_112_fot_160-4247

h50_112_fot_160-42460
h50_112_fot_160-42461
h50_112_fot_160-42462
h50_112_fot_160-42470
h50_112_fot_160-42471
h50_112_fot_160-42472

-0.0025
0.0067
-0.74
0.23
-2.1
0.63

AT11 -19 1.7 Xyz * .

h50_112_fot_161-41072
h50_112_fot_161-41082
h50_112_fot_160-42480
h50_112_fot_160-42481
h50_112_fot_160-42482

3.8
-3.5
-0.31
-0.98
-3.8

AT1I0 092 -13 XYZ .

h50_112_fot_161-41092

3.8

ATS8 18 -1.0 Xyz *
AT7 3.1 1.5 XYZ .

h50_112_fot_160-4248

h50_112_fot_160-42470
h50_112_fot_160-42471
h50_112_fot_160-42472
h50_112_fot_160-42480
h50_112_fot_160-42481
h50_112_fot_160-42482

-0.11
0.97
-1.2
0.62

2.2

0.072

AT10 0.37 -0.014 XYz .

h50_112_fot_161-41082
h50_112_fot_161-41092

170
-1.9

AT7 -1.0 -0.69 XYZ .

h50_112_fot_160-42490
h50_112_fot_160-42491
h50_112_fot 160-42492
h59_112_fot 161-41092
h50_112_fot 161-41102

1.0
-1.1
6.9
8.8E-04
-3.0

0.90
-0.61
0.22
-0.097
-1.6
-1.8

1.6
-0.20

-0.90
0.61
-0.13
0.34
0.73
-0.095

-0.93

0.25
0.54

-1.6
-0.075

0.38

-0.24
0.73
0.53
-0.85
-0.78
-0.15

-0.58 *

-0.71

0.98
1.4
0.28
-0.99
1.2
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h50_112_fot_160-4249
h50_112_fot_160-42480 -0.30
h50_112_fot_160-42481 -0.98
h50_112_fot_160-42482 34
h50_112_fot_160-42490  -2.2
h50_112_fot_160-42491 3.4
h50_112_fot_160-42492  0.070
ATI0 -1.6 -1.1 XYZ .
AT7 13  -1.4 XYZ .
h59_112_fot_161-41092 0.0017
h50_112_fot 161-41102  -3.5
h50_112_fot_160-42500 -0.0041
h50_112_fot_160-42501 -0.010

0.28

4.2
0.59
-0.44
-1.2

0.25

0.99
-0.024
-0.49
-0.97

h50_112_fot_160-42502 1.8 0.0081

AT9 16 30 XYz * *
AT6 1.2 3.3 XYZ .
h50_112_fot 161-41112  0.50

h50_112_fot_160-4250
h50_112_fot 160-42490  1.00
h50_112_fot 160-42491  -1.1
h50_112_fot 160-42492  -4.6
h50_112_fot 160-42500 0.0022
h50_112_fot_160-42501 0.0064
h50_112_fot 160-42502 1.6
AT9 88 33 XYz . *
AT7 072 2.2 XYZ .
AT6 2.7 4.6 XYZ .
AT10 -0.073 -1.3 XYZ .
h50_112_fot_161-41102  -1.7
h50_112_fot_161-41112  -2.4

h50_112_fot_161-4107

h50_112_fot_161-41070 -0.0025
h50_112_fot_161-41071 -0.0021
h50_112_fot 161-41072  -2.8
h50_112_fot 161-41080  -1.2
h50_112_fot 161-41081  -1.1
h50_112_fot 161-41082 1.8
AT13  -17 0.89 XYZ *
AT11 2.2 -0.83 XYZ .
AT8 12 1.8 XYZ 4

h50_112_fot_161-4108
h50_112_fot_161-41070 0.0011
h50_112_fot_161-41071 0.0046

-1.1

-0.50
-0.12
-0.11

0.49
0.97
0.22

-0.72
0.69

-0.38
0.68
0.27
-1.1
-0.34
-0.90

0.38
-0.68
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h50_112_fot_161-41072
h50_112_fot_161-41080
h50_112_fot_161-41081
h50_112_fot_161-41082

-0.43
5.0
4.0

0.49

AT13 -53 -0.43 XYZ .

h50_112_fot_161-41090 0.057
h50_112_fot_161-41091 -0.72
h50_112_fot 161-41092  -1.2
AT11 -0.17 -0.54 XYZ .
AT8 13  0.65 XYZ 6
AT7 -0.99 -42 XYZ .
h50_112_fot_161-4109
h50_112_fot 161-41080  -1.2
h50_112_fot 161-41081  -1.2
h50_112_fot 161-41082  -191
h50_112_fot 161-41090  -19
h50_112_fot 161-41091 1.5
h50_112_fot 161-41092  0.73
h50_112_fot_161-41100 0.022
h50_112_fot 161-41101  0.67
h50_112_fot 161-41102 1.7

AT7 -3.0 2.5 XYZ .

h50_112_fot_161-4110

h50_112_fot_161-41090 0.048
h50_112_fot_161-41091 -0.74
h50_112_fot_161-41092  -56
h50_112_fot_161-41100 -0.038
h50_112_fot 161-41101 -1.4
h50_112_fot_161-41102 2.9
h50_112_fot_161-41110 -3.1E-04
h50_112_fot_161-41111 -2.1E-04
h50_112_fot 161-41112  0.67
AT12 070 -1.6 XYZ .
AT7 2.8 6.1 XYZ .
AT9 25 1.9 XYZ .
AT6  -1.5 -3.4 XYZ .
h50_112_fot 161-4111
h50_112_fot 161-41100 0.021
h50_112_fot 161-41101  0.70
h50_112_fot 161-41102 3.9
h50_112_fot_161-41110 -0.0011
h50_112_fot 161-41111 0.0014
h50_112_fot_161-41112  0.86

-0.90
1.6
-0.92
1.0

1.7
0.0024
0.52

-0.46
1.3
0.43

-0.23

-2.0

-0.22
0.81

-2.0

-1.4
2.0
23
-0.44
-1.0
0.59
0.30
-0.25
0.017

-0.35
1.0
0.87
-0.30
0.25
0.38
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AT12 -0.30 -1.0 XYZ .
AT9 -10 1.3 XYZ 2
AT6  -6.8 -3.1 XYZ .

Desviaciones tipicas a posteriori (entre paréntesis respecto a la precisién a priori)

Fotocoordenadas: 3.4 (0.96)

Proporcién de residuos que superan cada nivel, en %
Nivel: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 *

Fotocoord.: 45 43 41 41 39 39 35 31 31 31

Residuos medios en cada zona del fotograma

Xy

zona0: -2.5 04
|----- |----- | ----- | zonal: 03 -04
| 0| 1]2] zona2: 1.1 1.5
|----- |----- | ----- | zona3: 1.8 0.1
| 3145 zonad: 32 -06
|----- [----- | ----- | zona5: 0.0 0.6
| 6178 zona6: 57 -0.1
|----- [----- | ----- | zona7: -88 0.9

zona8: -1.1 0.3

. PARAMETROS AJUSTADOS -~ Kok Rk

X Y z W PHI K
-ccpp
h50_112_fot_158-4552 526121.41 474255321 152566 -0.1798 0.0154 -
0.1842
h50_112_fot_158-4553 526253.63 4742553.68 1526.82 -0.1874 0.0155 -
0.2602
h50_112_fot_158-4554 526384.51 4742554.08 1528.72 -0.2790 0.0455 -
0.1665

h50_112_fot_158-4555 526517.17 4742554.61 1530.91 -0.2722 0.0385 -
0.2944
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h50_112_fot_158-4556 526649.46 4742554.65  1532.82 -0.2489 -0.0257
0.0564

h50_112_fot_159-4405 526122.39 4742957.07 1518.50 -0.0782 -0.0546
0.5653

h50_112_fot_159-4406 526254.90 4742957.17 1518.39 -0.1865 -0.1016
0.0625

h50_112_fot_159-4407 526386.63 4742956.92  1517.75 -0.0586 -0.1340
0.0948

h50_112_fot_159-4408 526518.57 4742956.66 1515.76 -0.0808 -0.0831
0.1323

h50_112_fot_159-4409 526651.17 4742956.74  1515.17 -0.0641 -0.1243
0.1139

h50_112_fot_160-4246 526122.41 4743362.26  1497.90 -0.0446 -0.0898
0.0981

h50_112_fot_160-4247 526254.25 4743361.97 1495.11 -0.0206 -0.0730
0.0078

h50_112_fot_160-4248 526386.68 4743362.75 1494.06 -0.2224 -0.0772 -
0.3259

h50_112_fot_160-4249 526518.42 4743363.57 1493.32 -0.1535 0.0150 -
0.4530

h50_112_fot_160-4250 526651.12 4743363.47 1492.59 -0.0462 -0.1145 -
0.2060

h50_112_fot_161-4107 526121.39 4743772.14  1506.89 -0.0523 -0.0459
0.0968

h50_112_fot_161-4108 526253.84 4743771.02  1509.69 -0.1619 -0.0749
0.3523

h50_112_fot_161-4109 526385.08 4743768.63  1512.85 -0.1189 -0.0824
0.4893

h50_112_fot_161-4110 526519.48 4743767.40 1514.69 -0.0994 -0.1941
0.9215

h50_112_fot_161-4111 526651.17 4743765.36 1514.11 0.0134 -0.1574
0.6842

-pp

AT1 526786.72 4742162.28  555.69 XYZ

AT10 526567.33 4743766.14  521.23 XYZ

AT11 525964.56 4743785.26  518.41 XYZ

AT12 526756.71 4744150.27  542.18 XYZ

AT13 525965.79 4744232.78  515.38 XYZ

AT2 525996.06 4742413.61  534.45 XYZ

AT3 526782.60 4742567.43  531.35 XYZ

AT4 526455.65 4742545.12  530.91 XYZ

AT5 526035.61 4742551.84  536.39 XYZ

AT6 526765.32 4743296.02  526.20 XYZ

AT7 526553.96 4743373.56  523.41 XYZ

AT8 525972.38 4743391.29  521.52 XYZ
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AT9 526783.04 4743759.34

h50_112_fot_158-45520
h50_112_fot_158-45521
h50_112_fot_158-45522
h50_112_fot_158-45530
h50_112_fot_158-45531
h50_112_fot_158-45532
h50_112_fot_158-45540
h50_112_fot_158-45541
h50_112_fot_158-45542
h50_112_fot_158-45550
h50_112_fot_158-45551
h50_112_fot_158-45552
h50_112_fot_158-45560
h50_112_fot_158-45561
h50_112_fot_158-45562
h50_112_fot_159-44050
h50_112_fot_159-44051
h50_112_fot_159-44052
h50_112_fot_159-44060
h50_112_fot_159-44061
h50_112_fot_159-44062
h50_112_fot_159-44070
h50_112_fot_159-44071
h50_112_fot_159-44072
h50_112_fot_159-44080
h50_112_fot_159-44081
h50_112_fot_159-44082
h50_112_fot_159-44090
h50_112_fot_159-44091
h50_112_fot_159-44092
h50_112_fot_160-42460
h50_112_fot_160-42461
h50_112_fot_160-42462
h50_112_fot_160-42470
h50_112_fot_160-42471
h50_112_fot_160-42472
h50_112_fot_160-42480
h50_112_fot_160-42481
h50_112_fot_160-42482
h50_112_fot_160-42490
h50_112_fot_160-42491
h50_112_fot_160-42492
h50_112_fot_160-42500
h50_112_fot_160-42501
h50_112_fot_160-42502

525975.66
525978.15
525943.72
526385.96
526284.66
526225.75
526388.09
526363.03
526389.48
526620.06
526471.45
526536.02
526685.73
526658.62
526679.34
525981.04
525996.05
526069.79
526404.72
526358.25
526345.59
526391.83
526412.22
526386.83
526607.47
526539.46
526505.66
526691.94
526667.97
526681.07
525982.88
525976.29
526028.42
526283.44
526316.39
526313.24
526455.15
526391.86
526390.13
526590.36
526610.56
526554.49
526678.71
526657.70
526657.00

522.39 XYZ

4742478.06
4742993.66
4742110.84
4742539.58
4742992.55
4742137.32
4742559.39
4742982.22
4742152.90
4742557.61
4743010.01
4742109.21
4742558.70
4742994.89
4742219.22
4742971.55
4743386.56
4742509.47
4742930.06
4743399.42
4742600.40
4742935.49
4743354.99
4742550.34
4742930.81
4743368.57
4742552.63
4742963.32
4743382.20
4742556.17
4743386.25
4743779.70
4742903.06
4743341.19
4743689.04
4742995.60
4743354.15
4743791.63
4742983.68
4743365.55
4743773.06
4742932.49
4743377.75
4743779.77
4742964.79

544.09
543.17
535.97
530.70
538.06
534.80
530.19
538.67
533.76
531.28
540.94
537.49
531.60
527.82
553.98
540.12
521.62
532.81
528.59
541.05
530.17
528.13
545.18
530.53
547.94
541.65
530.58
527.84
523.85
531.15
520.99
517.84
526.83
522.99
518.96
527.00
534.58
541.22
535.36
541.00
521.40
527.09
523.67
521.82
527.75
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h50_112_fot_161-41070
h50_112_fot_161-41071
h50_112_fot_161-41072
h50_112_fot_161-41080
h50_112_fot_161-41081
h50_112_fot_161-41082
h50_112_fot_161-41090
h50_112_fot_161-41091
h50_112_fot_161-41092
h50_112_fot_161-41100
h50_112_fot_161-41101
h50_112_fot_161-41102
h50_112_fot_161-41110
h50_112_fot_161-41111
h50_112_fot_161-41112
h59_112_fot_161-41092

% %k >k ok %k %k

525984.02
525979.50
525928.58
526370.38
526316.12
526337.34
526428.58
526392.13
526408.37
526639.41
526569.18
526584.81
526814.39
526795.04
526822.00
526408.43

4743778.65
4744238.89
4743375.00
4743817.32
4744234.07
4743329.18
4743781.54
4744183.37
4743336.83
4743772.38
4744211.94
4743293.18
4743773.38
4744190.14
4743270.47
4743336.74

%k %k %k %k %k ok

519.28
516.43
521.24
519.78
516.67
523.69
521.46
516.66
523.97
521.88
520.81
540.68
521.98
554.74
526.26
523.81

Precision de los pardmetros de orientacion de los cc.pp. (desv. tipica)

X Y yA

h50_112_fot_158-4552
h50_112_fot_158-4553
h50_112_fot_158-4554
h50_112_fot_158-4555
h50_112_fot_158-4556
h50_112_fot_159-4405
h50_112_fot_159-4406
h50_112_fot_159-4407
h50_112_fot_159-4408
h50_112_fot_159-4409
h50_112_fot_160-4246
h50_112_fot_160-4247
h50_112_fot_160-4248
h50_112_fot_160-4249
h50_112_fot_160-4250
h50_112_fot 161-4107
h50_112_fot 161-4108
h50_112_fot_161-4109
h50_112_fot_161-4110
h50_112_fot_161-4111

W

0.32
0.32
0.32
0.29
0.41
0.17
0.09
0.31
0.17
0.22
0.23
0.10
0.24
0.22
0.49
0.19
0.13
0.36
0.22
0.30

PHI

0.27
0.26
0.25
0.25
0.27
0.14
0.10
0.12
0.12
0.13
0.12
0.10
0.11
0.12
0.13
0.11
0.09
0.15
0.12
0.13

K

0.06
0.05
0.05
0.06
0.07
0.03
0.02
0.03
0.02
0.03
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.03
0.03
0.04
0.05
0.04

0.0154
0.0147
0.0143
0.0143
0.0155
0.0069
0.0050
0.0063
0.0059
0.0064
0.0068
0.0055
0.0064
0.0067
0.0071
0.0058
0.0049
0.0076
0.0060
0.0067

0.0176
0.0179
0.0179
0.0163
0.0231
0.0096
0.0051
0.0178
0.0099
0.0126
0.0130
0.0058
0.0142
0.0128
0.0287
0.0105
0.0071
0.0205
0.0126
0.0173

0.0029
0.0024
0.0029
0.0025
0.0037
0.0017
0.0012
0.0016
0.0013
0.0015
0.0020
0.0014
0.0016
0.0018
0.0020
0.0025
0.0016
0.0023
0.0017
0.0019
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Precision de los puntos (desviacion tipica)
X Y planimetria Z

h50_112_fot_158-45520 0.09 0.04 0.09 038 !
h50_112_fot_158-45521 0.10 0.19 021 0.44 !
h50_112_fot_158-45522 0.11 020 022 0.44 |
h50_112_fot_158-45530 0.02 0.02 0.02 0.14
h50_112_fot_158-45531 0.03 0.09 0.09 0.22
h50_112_fot_158-45532 0.02 0.08 0.08 0.20
h50_112_fot_158-45540 0.02 0.02 0.02 0.14
h50_112_fot 158-45541 0.03 0.08 0.08 0.22
h50_112_fot_158-45542 0.02 0.07 0.07 0.19
h50_112_fot_158-45550 0.02 0.02 0.02 0.16
h50_112_fot_158-45551 0.03 0.10 0.10 0.26
h50_112_fot_158-45552 0.02 0.09 0.09 0.22
h50_112_fot_158-45560 0.05 0.03 0.05 0.39 !
h50_112_fot_158-45561 0.05 0.19 020 047 !
h50_112_fot_158-45562 0.05 0.14 0.14 039 !
h50_112_fot _159-44050 0.08 0.03 0.08 0.37 !
h50_112_fot _159-44051 0.08 0.17 0.19 040 !
h50_112_fot 159-44052 0.02 0.02 0.02 0.07
h50_112_fot _159-44060 0.02 0.02 0.02 0.14
h50_112_fot _159-44061 0.02 0.08 0.08 0.16
h50_112_fot 159-44062 0.02 0.01 0.02 0.06
h50_112_fot_159-44070 0.01 0.02 0.02 0.12
h50_112_fot_159-44071 0.02 0.06 0.06 0.14
h50_112_fot_159-44072 0.01 0.02 0.02 0.05
h50_112_fot_159-44080 0.02 0.02 0.02 0.12
h50_112_fot_159-44081 0.02 0.06 0.06 0.14
h50_112_fot_159-44082 0.01 0.02 0.02 0.05
h50_112_fot_159-44090 0.05 0.03 0.05 037 !
h50_112_fot_159-44091 0.04 0.17 0.17 039 !
h50_112_fot_159-44092 0.02 0.02 0.02 0.07
h50_112_fot_160-42460 0.08 0.03 0.08 037 !
h50_112_fot_160-42461 0.09 0.17 0.19 0.40 !
h50_112_fot_160-42462 0.02 0.03 0.03 0.10
h50_112_fot_160-42470 0.02 0.02 0.02 0.13
h50_112_fot_160-42471 0.02 0.05 0.05 0.15
h50_112_fot 160-42472 0.01 0.02 0.02 0.07
h50_112_fot 160-42480 0.02 0.02 0.02 0.12
h50_112_fot 160-42481 0.02 0.07 0.07 0.14
h50_112_fot 160-42482 0.01 0.02 0.02 0.06
h50_112_fot_160-42490 0.02 0.02 0.02 0.13
h50_112_fot_160-42491 0.02 0.06 0.06 0.14
h50_112_fot_160-42492 0.01 0.02 0.02 0.07
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h50_112_fot_160-42500
h50_112_fot_160-42501
h50_112_fot_160-42502
h50_112_fot_161-41070
h50_112_fot_161-41071
h50_112_fot_161-41072
h50_112_fot_161-41080
h50_112_fot_161-41081
h50_112_fot_161-41082
h50_112_fot_161-41090
h50_112_fot_161-41091
h50_112_fot_161-41092
h50_112_fot_161-41100
h50_112_fot_161-41101
h50_112_fot_161-41102
h50_112_fot_161-41110
h50_112_fot_161-41111
h50_112_fot_161-41112
h59_112_fot_161-41092

Precisiones medias

0.04
0.04
0.02
0.09
0.10
0.03
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.09
0.09
0.02
0.03

0.03
0.16
0.02
0.03
0.21
0.02
0.02
0.11
0.02
0.02
0.08
0.02
0.02
0.09
0.02
0.03
0.17
0.02
0.03

Puntos no de apoyo observados en...

2 fotogramas 3 fotogramas
Planimetria:
Altimetria: 0.

Planimetria: 0.11
Altimetria: 0.39

media: Planimetria: 0.07

Altimetria: 0.25

0.04
0.17
0.02
0.09
0.23
0.03
0.03
0.11
0.02
0.02
0.08
0.02
0.02
0.09
0.02
0.09
0.19
0.03
0.03

0.35
0.38
0.08
0.39
0.44
0.07
0.17
0.23
0.07
0.13
0.17
0.07
0.16
0.19
0.06
0.38
0.38
0.08
0.36

>3 fotogramas
Planimetria: 0.02

0.05

17 Altimetria:

0.07
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FOTO-COORDENADAS

FICHERO DE
AEROTRIANGULACION
ffh50_112_fot_158-4552  100500.0
h50_112_fot_158-45520  -14986.4
h50_112_fot_158-45521  -14523.8
h50_112_fot_158-45522  -18251.0
h50_112_fot_158-45530  26701.5
h50_112_fot_158-45531  16711.0
h50_112_fot 158-45532  10439.4
AT2  -12808.0  -14442.8
AT4 337524  -1241.3
ATS  -8749.8 -427.0
h50_112_fot_159-44052  -5271.6
h50_112_fot_159-44062  22630.3
-ff h50_112_fot_158-4553  100500.0
h50_112_fot_158-45520  -28512.9
h50_112_fot_158-45521  -27944.0
h50_112_fot_158-45522  -31729.6
h50_112_fot_158-45530  13322.7
h50_112_fot_158-45531 3326.3
h50_112_fot_158-45532  -3057.1
AT2  -26204.8  -144116
AT4  20364.7  -1283.5
ATS  -221616 -416.5
h50_112_fot 159-44052  -18647.1
h50_112_fot_159-44062 9267.7
h50_112_fot 158-45540  13538.9
h50_112_fot 158-45541  11284.7
h50_112_fot 158-45542  13559.2
h50_112_fot 159-44072  13404.3
-ffh50_112_fot_158-4554  100500.0
h50_112_fot_158-45530 60.3
h50_112_fot 158-45531  -10066.7
h50_112_fot 158-45532  -16297.9
h50_112_fot_158-45540 282.1
h50_112_fot 158-45541  -2132.5
h50_112_fot_158-45542 303.7
AT4 70883  -1407.5
h50_112_fot_159-44062  -3987.5
h50_112_fot_159-44072 151.3
h50_112_fot_158-45550  23661.1
h50_112_fot_158-45551 8883.4
h50_112_fot_158-45552  15187.2

-7967.2
44746.0
-45265.0
-1779.6
44293.9
-42605.8

-4728.0
4376.3

-7940.2
44710.1
-45193.6
-1812.4
44221.4
-42575.1

-4717.1
4342.0
185.8

43161.8

-41023.2
-727.1

-1949.5

43949.8
-42696.0

45.4
42909.1

-41111.6

4185.2
-866.0
-203.9
45787.7
-45754.6
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h50_112_fot_159-44082  12118.9 -670.1

-ff h50_112_fot_158-4555  100500.0
h50_112_fot_158-45540  -13037.9 69.3
h50_112_fot_158-45541  -15437.6  42850.1
h50_112_fot_158-45542  -13180.4  -41000.1
h50_112_fot_158-45550  10278.2 -227.5
h50_112_fot_158-45551  -4467.7  45700.6
h50_112_fot_158-45552 1613.0  -45663.9
AT4  -6260.5  -1394.5

h50_112_fot_159-44072  -13167.7  -839.9
h50_112_fot_159-44082  -1230.1  -669.0
h50 112 fot_158-45560  16889.8  -152.9

h50_112_fot_158-45561  14303.3  43485.5
h50_112_fot_158-45562  16468.0  -35135.1
ATl 275587  -41141.1
AT3 266337 671.8
h50 112 fot _159-44092 164119  -405.6

ffh50_112_fot_158-4556  100500.0
h50_112_fot _158-45550  -2905.0  -141.6
h50 112 fot 158-45551  -18006.6  45610.3
h50 112 fot 158-45552  -11392.1  -45532.2
h50 112 fot 158-45560  3687.8 -26.1
h50_112_fot_158-45561 916.6  43527.1
h50 112 fot_158-45562 3153.2  -34942.0
AT1  14239.6  -40871.7
AT3  13408.2 857.7
h50 112 fot 159-44082  -14379.6  -653.6
h50_112_fot_159-44092 3216.6  -281.3

ffh50_112 fot 159-4405  100500.0
h50 112 fot 159-44050  -14441.5 1208.7
h50 112 fot 159-44051  -13062.7  43023.9
h50 112 fot 159-44052  -4834.6  -45871.9
h50 112 fot 159-44060  28807.7  -2597.0
h50 112 fot 159-44061  23899.7  45586.1
h50 112 fot 159-44062  23200.7  -36221.8
AT8  -15453.2 434715
ATS  -8381.9  -41727.1
h50_112_fot 160-42462  -9367.7  -5705.6
h50_112_fot 160-42472  19415.6 3961.7

ffh50_112_fot_159-4406  100500.0
h50_112_fot 159-44050  -27956.0 1119.7
h50 112 fot 159-44051  -25930.6  42878.2
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h50_112_fot_159-44052
h50_112_fot_159-44060
h50_112_fot_159-44061
h50_112_fot_159-44062

AT8  -28310.5

ATS  -22257.4
h50_112_fot_160-42462
h50_112_fot_160-42472
h50_112_fot_159-44070
h50_112_fot_159-44071
h50_112_fot_159-44072

AT4  20703.4

AT7 303285
h50_112_fot_160-42482

-ff h50_112_fot_159-4407
h50_112_fot_159-44060
h50_112_fot_159-44061
h50_112_fot_159-44062
h50_112_fot_159-44070
h50_112_fot_159-44071
h50_112_fot_159-44072
AT4  7344.9
AT7  17084.5
h50_112_fot_160-42472
h50_112_fot_160-42482
h50_112_fot_159-44080
h50_112_fot_159-44081
h50_112_fot_159-44082
h50_112_fot_160-42492

-ff h50_112_fot_159-4408
h50_112_fot_159-44070
h50_112_fot_159-44071
h50_112_fot_159-44072
h50_112_fot_159-44080
h50_112_fot_159-44081
h50_112_fot_159-44082
AT4  -6179.6
AT7 3631.4
h50_112_fot_160-42482
h50_112_fot_160-42492
h50_112_fot_159-44090
h50_112_fot_159-44091
h50_112_fot_159-44092
AT3 272271

-18705.1
15408.2
10748.3

9471.7
43345.1
-41889.5

-22776.3

6089.7
14088.6
16369.6
13676.6
-42333.2
41748.5
14008.4

100500.0

2077.7
-2760.4
-3884.3

767.9

2813.6

324.5
-42072.5
42053.6
-7223.1
584.8
23149.3
15907.5
12435.7
17285.4

100500.0

-12750.4
-10959.3
-13211.5
9390.2
2202.3
-1075.4
-42192.3
42087.0
-13027.5
3805.7
17793.7
15185.1
16848.5
-39881.5

-46072.2

-3065.6

45124.7
-36665.3

-5837.4
3575.8
-2514.6
40749.2
-41786.9

23994

-2828.8
45422.8
-36414.9
-2278.3
41041.8
-41528.6

3810.5
2637.8
-2773.4
42325.0
-41289.6
-2555.1

-2325.3
41067.8
-41654.6
-2805.9
42356.4
-41402.4

2599.8
-2590.9
576.5
43012.6
-41034.7
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AT6  25134.1  34391.9
h50_112_fot_160-42502  14235.1 718.4

-ffh50_112_fot_159-4409  100500.0
h50_112_fot_159-44080  -4318.6  -2815.4
h50_112_fot_159-44081  -11394.9  42368.2
h50_112_fot_159-44082  -14561.0  -41414.9
h50_112_fot_159-44090  4369.1 566.6
h50_112_fot_159-44091 1836.2  43025.0
h50_112_fot_159-44092 3356.9  -41056.7

AT3 137363  -39908.8

AT6 117542  34398.4

AT7  -9717.4  42099.0

AT4  -19670.4  -42202.1
h50_112_fot 160-42492  -9615.1  -2598.0
h50_112_fot_160-42502 814.6 709.5

ffh50_112_fot_160-4246  100500.0
h50_112_fot 160-42460  -14203.8  2365.7
h50_112_fot 160-42461  -14897.9  42699.5
h50_112_fot 160-42462  -9498.4  -47650.3
h50_112_fot_160-42470  16774.0  -2223.0
h50_112_fot 160-42471  20023.6  33522.8
h50_112_fot _160-42472  19997.5  -38036.1
AT11  -16106.4  43290.9
h50 112 fot_161-41072  -19793.8 1198.2
h50 112 fot _161-41082  22354.0  -3454.5
AT8  -15312.6 2883.1

ffh50_112_fot_160-4247  100500.0
h50_112_fot_160-42460  -27872.4  2466.1
h50_112_fot_160-42461  -28461.0  42915.3
h50_112_fot _160-42462  -23311.8  -47685.9
h50_112_fot_160-42470  3147.3  -2186.1
h50 112 fot _160-42471  6525.6  33651.4
h50_112_fot _160-42472  6259.8  -38094.5
AT11  -29665.2  43510.5
h50 112 fot_161-41072  -33485.8 1305.0
h50 112 fot _161-41082  8732.8  -3429.6
h50 112 fot 160-42480 211642  -852.9
h50_112_fot_160-42481 146285  45257.4
h50_112_fot_160-42482  14377.3  -39678.0
AT10 324525  41707.4
h50_112 fot_161-41092  16084.4  -2638.3
AT8  -28990.5 2987.1
AT7  31149.2 1166.4
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-ffh50_112_fot_160-4248  100500.0
h50_112_fot_160-42470  -10568.7  -2562.8
h50_112_fot_160-42471  -6914.9  33247.1
h50_112_fot_160-42472  -7729.8  -38574.0
h50_112_fot_160-42480  7303.6  -1332.6
h50_112_fot_160-42481 933.8 447847
h50_112_fot_160-42482 269.3  -40210.6
AT1I0 190145  41137.9
h50_112_fot_161-41082  -5170.4  -3840.0
h50_112_fot_161-41092 2367.7  -3090.5
AT7 174716 631.1
h50_112_fot 160-42490  21627.9  -219.5
h50_112_fot 160-42491  23486.9  41834.1
h50_112_fot 160-42492  17354.6  -45317.9
h59_112_fot_161-41092 23714  -3099.5
h50_112_fot 161-41102  21001.8  -7852.9

ffh50_112_fot_160-4249  100500.0
h50_112_fot_160-42480  -6671.6  -1204.9
h50_112_fot 160-42481  -13019.8  44983.5
h50_112_fot_160-42482  -13857.1  -40078.7
h50_112_fot 160-42490  7570.5  -120.1
h50_112_fot_160-42491 9822.8  41968.9
h50_112_fot_160-42492 3374.1  -45209.7
AT10 53543  41283.0
AT7  3662.0 739.0
h59 112 fot_161-41092  -11459.2  -2963.3
h50_112_fot_161-41102 6924.5  -7755.2
h50_112_fot_160-42500  16602.4 1069.8
h50 112 fot_160-42501  14709.0  42641.1
h50 112 fot_160-42502  14086.0  -41952.1
AT9 276489  40420.4
AT6  25585.8  -7499.2
h50 112 fot 161-41112  31462.6  -10198.8

ffh50_112_fot 160-4250  100500.0
h50 112 fot 160-42490  -6218.3 161.4
h50 112 fot 160-42491  -3843.3  42319.9
h50 112 fot 160-42492  -10020.3  -44934.3
h50_112_fot_160-42500 3069.6 1389.2
h50_112_fot_160-42501 1037.4  43018.7
h50_112_fot_160-42502 662.5  -41644.7

AT9 140103  40859.1

AT7  -9874.0 1003.8

AT6  12058.1  -7149.0

AT10  -83185  41610.2
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h50_112_fot_161-41102
h50_112_fot_161-41112

-ff h50_112_fot_161-4107
h50_112_fot_161-41070
h50_112_fot_161-41071
h50_112_fot_161-41072
h50_112_fot_161-41080
h50_112_fot_161-41081
h50_112_fot_161-41082

2011-2012

AT13 -15751.9
AT11 -15874.4
AT8 -15074.3

ff h50_112_fot_161-4108
h50_112_fot_161-41070
h50_112_fot_161-41071
h50_112_fot_161-41072
h50_112_fot_161-41080
h50_112_fot_161-41081
h50_112_fot_161-41082
AT13  -29226.5
h50_112_fot_161-41090
h50_112_fot_161-41091
h50_112_fot_161-41092

AT11 -29204.7
ATS8 -28300.6
AT7 31026.3

-ff h50_112_fot_161-4109
h50_112_fot_161-41080
h50_112_fot_161-41081
h50_112_fot_161-41082
h50_112_fot_161-41090
h50_112_fot_161-41091
h50_112_fot_161-41092
h50_112_fot_161-41100
h50_112_fot_161-41101
h50_112_fot_161-41102
AT7 176717

ffh50_112_fot_161-4110
h50_112_fot_161-41090
h50_112_fot_161-41091
h50_112_fot_161-41092
h50_112_fot_161-41100

-6827.5 -7479.7
17956.3 -9827.1
100500.0
-13904.4 548.2
-14395.6 472394
-19521.2 -40645.4
25440.9 4555.4
19769.9 46833.7
22251.9 -45378.4
46567.3
1217.2
-38990.2
100500.0
-27252.8 322.6
-27880.9 46827.8
-32726.9 -40796.7
11937.6 4490.9
6139.7 46583.3
8936.6 -45349.4
46152.6
17909.3 895.2
13865.8 41512.1
16192.4 -44539.4
981.2
-39125.2
-40671.4
100500.0
-1382.4 4710.3
-7206.2 46658.8
-4138.1 -44954.3
4565.9 1140.9
498.2 41624.4
2890.7 -44130.5
25956.8 3934
18407.8 44879.3
21248.6 -49264.3
-40251.0
100500.0
-8877.7 1116.1
-13143.0 41476.5
-10177.3 -44081.7
12484.7 531.6
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h50_112_fot_161-41101
h50_112_fot_161-41102
h50_112_fot_161-41110
h50_112_fot_161-41111
h50_112_fot_161-41112
AT12 242335
AT7 44885
AT9  27080.9
AT6 261617

ffh50_112_fot_161-4111

h50_112_fot_161-41100
h50_112_fot_161-41101
h50_112_fot_161-41102
h50_112_fot_161-41110
h50_112_fot_161-41111
h50_112_fot_161-41112
AT12  10722.8
AT9  13667.8
AT6  12472.8

4645.6 44852.8
7879.0 -49060.5
30229.9 918.1
28496.0 44577.3
31985.2 -50312.3
39812.9
-40093.1
-558.3
-47784.3

100500.0

-923.6 723.9
-8562.5 45122.8
-5997.0 -48809.7
16814.6 1037.7
14829.4 44744.7
18269.6 -50151.6
39990.2
-425.8

-47606.1
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ANEXO X: Plano de

restituciones
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ANEXO Xl: Plano de

restituciones con la ortofoto
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