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la fotogrametria analdgica

Sobre el objeto a representar se determinan puntos de control

Medicion de coordenadas imagen

Transformacion de las coordenadas Modelo a un sistema de coordenadas
espacial arbitrario o geoespacial (terreno)



Vuelo fotogrameétrico







Restitucion fotogrameétrica

Esquema 1

Datos
internos

J :

Medida de
fotocoordenadas

METODO DE METODO DE

3 Refinamiento de UN PASO
DOS PASOS / f;oz:g;d?ﬁadas x

Orientacion

Restitucion analogica: reconstruccion de relativa
la forma y posicion en el espacio de los
haces perspectivos, los rayos homélogos
forman el Modelo.

Orientacién
externa

Orientacién N AT Restitucion
absoluta

Restitucion  analitica:  procedimientos
matematicos reproducen el Modelo sin
materializarlo fisicamente mediante una |
analogia mecanica optica |

Método de dos pasos: Orientacion Relativa, calculo de saiin.
. v Commpilacion

coordenadas Modelo, Orientacion Absoluta

Método de un paso: obtiene las coordenadas del objeto ﬂ

relacionando directamente coordenadas terreno y - vionad

fotocoordenadas i




mediante una serie de movimientos para lograr la interseccion
de los rayos homoélogos o analiticamente fijando cuatro de los
nueve parametros y calculando los cinco parametros variables
mediante el método de los minimos cuadrados

Puntos homdlogos 5

Parametros fijos: 1= 0, ¢+ =0, K1= 0, bx = 100 (valor arbitrario)

Fig. 4.3 Orientacion relativa



Fig. 4.2 Modelo y coordenadas terreno

Relacion del sistema de coordenadas Modelo y el sistema de coordenadas de referencia
(terreno)



{Superimposed triangles)

b)

(a)

Modelo Estereoscépico

*Orientacion Interior
*Orientacion Exterior (Relativa y Absoluta)
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may (X — Xg) + max (Y = Y) + maa(Z — Zy)

g = =1,
/ may (X — Xg) + ma (Y —Yo) +maa(Z — Zp)

Siendo:

x’e y’: Coordenadas imagen del punto (fotocordenadas).

f . Distancia principal o focal de la camara.

X0, Yo, Zo : Coordenadas del punto de proyeccion o del punto de vista.
X, Y, Z : Coordenadas del punto.

Mq1...M33  Elementos de la matriz de rotacion M, giros: @, @, K.

11 My My
M= M3y Myz My
Mgzy Mgz Mgz



CiC2-AC1a+1C2a’=0

los vectores C1 C2, C1 a’y C2 a” estan en el mismo plano
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De esta manera pasamos de un sistema vectorial a uno de fotocoordenadas asociado a matrices de rotacion
R1ly R2.

La Orientacién Relativa esta relacionada a la condicion de Coplanaridad. Geométricamente, consiste en
orientar las imagenes entre si (una respecto a la otra) sin necesidad de orientarlas respecto de un sistema de
referencia externo o absoluto. Por lo tanto, cumpliendo la condicion de coplanaridad el modelo estereoscopico
es una entidad tridimensional que permite pasar de Fotocoordenadas a Coordenadas Modelo

La Orientacion Relativa funda sus principios en el concepto de rectas y planos epipolares que pasaron a ser
elementos centrales de la fotogrametria digital ya que la recta epipolar establece el lugar geométrico de los
puntos homoélogos, es decir, establece el espacio de busqueda.



Tecnologia de los Instrumentos de Restitucion

Restituidores Analdgicos

Los restituidores analdgicos se pueden utilizar
como pseudo digitales mediante el agregado de un
sistema de registro de coordenadas que utiliza
detectores de codigos de barras, esto permite una
salida grafica a través de plotters




Restituidor Analitico

* Medicioén automatica de altitudes: modelos altimétricos digitales (sistema
* Ortofotos digitales

*Orientacion del Modelo para imagenes de satélite SPOT

* Aerotriangulacion: ajuste de bloques (PATH-M)




SISTENAS PARN @S FENER IVASENES DIGIFALES

Scanner Fotogramétrico
Camara Digital

Principio de Funcionamiento

Generar una sefal eléctrica



*Film con densidades de 0.1 Da2.4D

Utiliza positivos y negativos blanco y negro y positivos color
*Precision geomeétrica relativa +/- 3 um

Rango dinamico es de 1 Byte a 3 Byte y salida formato TIF

Resolucion um Color B/W
10 1.728 GB 576 MB
20 432 MB 144 MB
30 192 MB 64 MB
40 108 MB 36 MB




Scannerkiane

ravés de la emulsion. portaplacas generalmente se mueve junto con la pelicula mientras e
sensor se encuentra fijo, la fuente de luz debe iluminar uniformemente para que la energia que
atraviesa el film sea funcién de la densidad.

Sensor CCD tri-lineal con éptica de precision mediante un sistema de lentes reflectivos e iluminacion “fria” que
escanea el fotograma con precision geométrica de 2um a 8, 12 o 24 bits.



[ Sensor J‘{ Conversor A/D }‘{ POSt. }
Procesamiento




SENSO;

Los sensores tipo “solid-state” se fundamentan en la captacion de imagenes por la conversion de
los fotones en cargas eléctricas. Estan compuestos por un array de elementos o detectores
(celdas), sensibles a la luz. sustrato semiconductor que puede almacenar y transmitir cargas

eléctricas.

Tipos de sensores

* CCD: charge-coupled device
* CMOS: complementary metal oxide on silicon

Cuando impacta un Foton se producen pares electrén-hueco que se desplazan por el semiconductor y son dirigidos
hacia el conversor analégico-digital.
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Yo

Las distancias Xo, Yo, son el espacio fisico entre el centro
de cada sensor (pixel). Los parametros Xa, Ya, son las
dimensiones de los elementos sensores. Los sensores
generalmente tienen un formato Xo = Yo pero también
pueden ser marcos Xo/Yo =1.1

Un pequeiio valor de Xo, Yo provee una alta resolucion
de pixel. También significa un area mas pequefa por
pixel donde se acumulan menos fotones

Fill Factor: el area de deteccion de los elementos es una
fraccion de la superficie tedricamente disponible. Si este
valor es alto mas energia luminosa es capturada y
menos aliasing
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Filas

La sefal eléctrica analogica proveniente de los elementos sensores es enviada al conversor A/D para ser
procesada



m
€ ~2.998 X 103; Q=h*v donde, h:constante de Planck h = 6.625 X 107 3*Ws?

Q=(h*c)/A
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Fotones con A superiores a 1.1 um no producen pares electrén-hueco en el semiconductor

Energia de un fotdn con A = 700 nm

=1 Ai
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== 700 x 10-°m

Q=284x10"YWs
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Dos sistemas divisores de haz desvian los rayos luminoso a tres chip-CCD cada uno con filtros rojo azul y verde
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CANVIARA FOTCERANSTRICA PG AFAL

» Sistema optico

 Sistema electronico de FMC

* Formato aproximado: 13 K x 7.5 K con sistema optico f =120 mm
* Multibanda: 6 K x 4 K con sistema optico f =25 mm

» Condicién métrica

* Filtros amarillo y naranja

« Canal NIR

» Sistema de navegaciéon y obturaciéon por coordenadas asistida por
GPS

* Resoluciéon es 30 a 40 [/mm



CAVIARA FOITCICRAVISTRICA PG AFALE

Indicadores de desempeio

- Nadir y punto de vista de un solo centro del eje Optico de proyeccion

- Camara pancromatica 144 MP (12.240 x 11.418 pixeles) de 7,2 um de tamafo de pixel y 92
mm de distancia focal

- Cuatro camaras multiespectrales para el rojo, verde, azul, (RGB) y el infrarrojo cercano (NIR)
con 42 MPixel (6846 x 6096 pixeles) con tamafo de pixel 7,2 um y un filtro de color especifico
PAN / color proporcion de 1:2

Formato de la imagen final después de post-procesamiento es 12096 x 11200 pixeles

Sistema de navegacion y obturacion por coordenadas asistida por GPS
Resolucion es 30 a 40 I/mm
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de formato grande disponible.
Optica Carl Zeiss

Indicadores de desempefo

- Nadir y punto de vista de un solo centro del eje optico de proyecciéon

- Camara pancromatica 250 MP (17.216 x 14.656 pixeles) de 5,6 um de tamafio de pixel

y 112 mm de distancia focal

- Cuatro camaras multiespectrales para el rojo, verde, azul, (RGB) y el infrarrojo cercano (NIR)
con 42 MPixel (6846 x 6096 pixeles) de 7,2 um de tamarfo de pixel y un filtro de color especifico
PAN / color proporcion de 1:3.2

- Imagen de los datos con post-procesamiento

- Formato de la imagen final después de post-procesamiento es 16768 x 14016 pixeles
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Pixel Terreno
[FOV




g Cuantizacion
a _
E -\\‘ \ a=163
L N—"" \ b =230
0.5
e
|~ \
Ny
0 0
At At (t)

Para pasar de una funcién continua a una discreta aplico el teorema del muestreo que establece que el tamafio mas
pequefio del pixel debe ser algo menor que la mitad de la frecuencia mas alta de la funcién continua
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@rentacioninermaAutomatca

DESCRIPCION Y REPRESENTACION

U

ORIENTACIAN INTERIOR
Transformacién de espacio 2D en espacio 38D l I

DE LA ESCENA

Sistema de coordenadas pixel a
sistema de coordenadas imagen




centro de proyeccion §

columna

sistema
pixel

p::posicién del punto P en el sistema pixel P = Yp

—f

xp — (C'p o Cﬂ)pc
Transformacién de un punto P en el sistema pixel (/p, ¢p) Yy = _0‘; — fo)p -

z, =—f

Donde fo, Co son las coordenadas pixel del punto principal y Pf, Pc es el tamafio del pixel en
unidades métricas (1um)



s: factor de escala (dimensiones del pixel) e s tzz = —i1

Si el pixel es rectangular se aplican dos factores de escala por lo que debe elegirse una transformacién afin
obteniéndose los siguientes coeficientes:

a;; = s, (cos (¢ —esina)) a;p = —S, sina
ay,; = s, (sen (a + ecosa)) Ay; = —5,C0SQ

Traslacién de sistema fiducial al sistema imagen
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Las Estaciones Fotogramétricas Digitales principalmente estdn compuestas por una computadora y una
serie de dispositivos especiales, que permiten realizar las mismas funciones de un restituidor analitico pero
en forma totalmente digital. Los principios geométricos de coplanaridad de rayos homodlogos siguen
estando vigentes para las orientaciones pero ahora a través de algoritmos de imagen epipolar. Se
reemplazan las imagenes sobre film (negativo o positivo), por archivos digitales de imagenes raster de alta
resolucion.

Generalmente los sistemas de vision estereoscopica se basan en el método de gafas activas LCD con
control infrarrojo.

La orientacion del modelo ahora es practicamente automatica y la disponibilidad de software permite una
actualizacion continua para restitucion vectorial, DTM , etc.

<




CORRESPONPIENCIA D= WACEN =S

La metodologia de busqueda de las entidades de correspondencia es a través de
algoritmos de correlacion los cuales realizan comparaciones bidimensionales de:

«Correspondencia de bordes

*Correspondencia de niveles de gris
« Comparacion tridimensional (respuesta radiométrica)

Solucién Unica a través de matrices NxN



fotocélulas. Los sistemas de correlador si bien funcionaban en forma relativamente aceptable, no eran muy
eficientes ya que frecuentemente encontraban dificultades para la determinacion de los elementos de
comparacion.

La busqueda de puntos homdlogos en un par estereoscépico es un proceso que el ser humano realiza sin
demasiado esfuerzo puesto que la vision estereoscépica natural no utiliza simplemente la comparacién de los
niveles de gris de una entidad de imagen.

La discretizaciéon y cuantizacion de una imagen analdgica (continua) permite que los mecanismos de
bdsqueda de correspondencia puedan ser a través de matrices de exploracion para comparar niveles de gris,
areas, caracteristicas, etc. Sin embargo los procedimientos matematicos que permiten alcanzar la
correspondencia, se traducen en algoritmos de busqueda, llamados arboles de busqueda, que son bastante
complejos y que requieren importantes recursos de computo.

Sea un par estereoscopico de resolucion 32K x 32K (pixel = 7um). Un pixel P ocupa la posicion ip, jp, con
nivel de gris gp. Buscando el pixel homologo (intuitivo) para ocurrencias de nivel de gris, implica, 0.6 .32k .32k
= 6.14 x E8 operaciones, para un modelo podria ser de 10E17. Ademas existe un problema adicional de
ambigiiedad. Supongamos que cada nivel de gris se produce con la misma frecuencia (tras ecualizacion del
histograma), esto es, (0.6 . 32k . 32k)/256 = 2.4 . E6 correspondencias. Si a eso se le aflade un nivel de ruido
de £5 niveles de gris, tenemos 10E7 posibles soluciones, lo que produce una explosion combinatoria.



32K

32K

p

La correspondencia es un problema no muy bien definido. El problema es bien definido cuando:1) existe
solucion, 2) la solucién es unica, 3) la solucion depende de forma continua de los datos iniciales. Esto no
siempre ocurre en la correspondencia de imagenes fotogramétricas estereoscopicas, debido a las
condiciones propias de la toma. Las condiciones de iluminacion de las escenas, los movimientos de la
camara en el espacio, etc., producen imagenes con elementos no suficientemente Unicos lo que ocasiona
gue en un espacio de busqueda de una imagen completa se dificulte el radio de convergencia para la
individualizacion de los puntos homologos.

Generalmente para facilitar los mecanismos de busqueda se reducen los espacios de busqueda mediante las
técnicas de convolucion discreta bidimensional.



DISTORSIONES GEOMETRICAS DE LAS ENTIDADES DE
CORRESPONDENCIA

sus posiciones homologas verdaderas, el indice de semejanza sera maximo si los niveles de gris
de cada pixel que conforman la matriz de comparaciéon son iguales. Esta es una situacién ideal que
dificilmente se da en la realidad debido a la presencia de “ruido” en la imagen, cambio de
iluminacidn en la escena entre dos fotogramas consecutivos, distorsiones geométricas por cambio
de escala o los movimientos en el espacio de la camara asi como los desniveles del terreno. Todo
esto produce cambios en la equivalencia de los niveles de gris.

Diferencia de escala
Diferencia de Angulo de rotacion de las imagenes
Distorsion a causa de la inclinacidon

Distorsion debida al relieve del terreno



Cambio de escala
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Efecto en el indice de semejanza de una superficie inclinada



Efecto causado por el relieve del terreno en el indice de semejanza al
realizar una correspondencia por areas



ImagentNormalizada

Los algoritmos de vision estereoscéopica mediante sistemas de fotogrametria digital requieren que los
pares estereoscopicos tengan los elementos o detalles homologos localizados en un sistema de
referencia de fila y columna esto se conoce como imagen normalizada.




Transformacién proyectiva

MYn — _fn
r31Xo + 1320 — 33 /0

Yn —

1Xo T 2Yo — 3 fo

_ C11Xg + €129 + Cy3

C31Xg + C32)p + 1

Co1Xp + C22Yp 1 C23

C31Xg t C32)0 + 1

Donde xo, yo son las fotocoordenadas, de
las imagenes originales; xn, ynlas de las
imagenes normalizadas y rii...rss son
los elementos de la matriz Rn



cos(p) 0 sen(@)
R, = 0 1 0 R, = R R’

—sen(p) 0 cos(e)

cos(k) —sen(k) O
R, = |sen(k) cos(k) O
0 0 1
La matriz de rotacion normalizada Rn, es el producto de dos matrices, la matriz de rotacion que permite pasar de la imagen

original a la vertical y la matriz de rotacién de la base. Puesto que RT es la matriz de la orientacion externa es distinta para cada
imagen por tanto Rn debe determinarse para las dos imagenes del par estereoscopico.



EOtegrametieiDigital WAECH GIOG IS DAR

e la super 2 del terreno con muy nuena exae Ud Tanto planimetrica como altimetrica.
La tecnologia LIDAR es un sistema activo, montado normalmente sobre aviones o
helicépteros, basado en un sensor que lleva a cabo la emision de un pulso laser y la medida
del tiempo que tarda dicho pulso en llegar a la superficie y volver al punto de emision. Estos
pulsos van desde la luz ultravioleta a la infrarroja, variando su longitud de onda entre 0.3 y
1.5 pm.

Los datos obtenidos por los componentes principales, Camara Métrica Digital, Laser, GPS y
Sistema Inercial, requieren procesamientos para lograr el MDT o MDE, eliminando todos
aquellos datos causantes de error, principalmente altimétricos, al relacionarlos con puntos
de control terrestre y luego aplicando procesos de ajuste. Los Modelos Digitales Altimétricos
asi obtenidos son de alta resolucidon (sub-métricos), tanto del terreno como de la superficie

del mismo (objetos naturales o artificiales).






Laser

IFOV
Camara
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externa (solo inicialmente), es inmune a las interferencias que podria sufrir otro sistema, como el GPS..

Para el posicionamiento de camaras aéreas o sensores utilizando la tecnologia GPS, la situacion de trabajo es diferente a un
relevamiento pseudo estatico de puntos sobre la superficie de la tierra. En un vuelo fotogramétrico la velocidad de operacion del
avion puede superar los 500 Km/h. Normalmente el receptor GPS y la cdmara funcionan en forma independiente. Para el
posicionamiento, las observaciones del receptor GPS se realizan a intervalos de tiempo de 0.5 sg. a 1 sg., en ese lapso el avion
recorre una determinada distancia, por lo tanto las exposiciones de la camara se realizan segun lo programado para la
planificacion del vuelo fotogramétrico y posteriormente se calculan los centros de perspectiva por interpolacion con los datos de
|la trayectoria del avion con coordenadas cada 0.5 sg.
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Se e asigna un valor de altura respecto ael nivel meaio del mar.

Los métodos para construir los MDE son
variados.

-Altimetros  transportados  por  aviones
(sistema laser), o satélites que permiten
determinar las diferencias de altitud entre la
superficie terrestre y el vehiculo que
transporta el altimetro.

-Interferometria de imagenes radar, que
consiste en un sensor RADAR que emite un

impulso electromagnético y lo recoge tras

reflejarse  en la  superficie terrestre,
conociendo el tiempo de retardo del pulso y
su velocidad, puede estimarse la distancia
entre el satélite y el terreno (SRTM).
-Utilizando curvas de nivel se construyen
MDE. Las curvas de nivel provienen de
levantamientos topograficos convencionales
o restitucion fotogramétrica.




AEroiangulacion

sino cada tres, cinco y en algunos casos mas fotografias. Los puntos intermedios se resuelven por una triangulacién aérea, que
requiere un apoyo terrestre perfecto y una gran precision dimensional en la primera imagen estereoscopica. Este apoyo
fotogramétrico exige la orientacidén absoluta del primer modelo o imagen espacial sobre la red de apoyo terrestre, las demas
fotografias pueden referirse a este primer modelo por medio de la orientacion relativa de las siguientes.

La resolucidn del problema de la orientacion absoluta de un modelo, precisa del conocimiento de las coordenadas planimétricas
de, por lo menos, dos puntos y de las altimétricas de tres puntos. Normalmente esto se consigue conociendo las coordenadas X,
Y,y Z de dos puntos y la Z de un tercero. La triangulacién aérea comenz6 a resolverse en forma anal6gica mediante la creacidn
de instrumentos que permitieran materializar de forma fidedigna en gabinete la geometria de la linea de vuelo. De esta forma se
consigue dar escala y nivelar el conjunto de modelos que constituyen una faja en lugar de tener que hacerlo modelo por modelo.
El procedimiento que se utiliza es analdgico tanto en la medida de coordenadas como en el ajuste de las observaciones. Se
parte de un primer modelo de orientacion absoluta conocida realizando la interseccion de haces de rayos homdlogos del
fotograma n con el n — 1, que permanece fijo, mediante la orientacion relativa de la camara n. De esta manera se coloca en
escala y nivela el modelo asi formado con respecto al sistema de coordenadas precedente.

En la faja siempre se debe contar con otro modelo final que permita realizar su orientacion absoluta con el fin de conocer los
errores de cierre de las coordenadas que se van determinando en el proceso y proceder a su compensacion. En este
acoplamiento de modelos se produce una serie de errores que se propagan a lo largo de todo el recorrido. Errores debidos a las
inclinaciones de las camara en vuelo que no son correctamente eliminados en el proceso de orientacion relativa, d¢, dow, y dx,
también errores debidos a la transferencia de escala, 3s.



triangulacion radial podria der de aplicacion si se emplean los nuevos software de modelado grafico

Triangulacion aérea analitica

Con el mejoramiento de los sistemas computacionales y su irrupcion en la fotogrametria, los métodos opticos mecanicos para
conseguir la formacion de los modelos dejan paso a la fotogrametria analitica que tiene como uno de sus principales objetivos a
resolver el de la triangulacion aérea. Los nuevos métodos de compensacion como el método de compensacion en bloque,
utilizan la formacion de modelos independientes y los programas de compensacion segun algoritmos.

En el método de modelos independientes, el modelo es la unidad geométrica que sigue teniendo tratamiento analogico, aqui el
modelo se forma en un sistema de coordenadas propio, no existiendo un sistema de referencia Unico de toda la faja como en el
caso de la triangulacion aérea analdgica. El enlace de modelos se realiza con las coordenadas de los puntos de superposicion y
ademas con las de sus centros de proyeccion a través del programas que relacionan las diferentes fajas.

Triangulacion aérea digital

La triangulacion aérea automatica permite combinar la transferencia de puntos con la medida simultanea de puntos homélogos
sobre diferentes Modelos. Debido a que el tiempo de computo no es significativo utilizando los algoritmos implementados en
lenguajes de programacion modernos, se puede superar el limite de nueve puntos por Modelo para asegurar las precisiones.




*Fuentes Externas de datos estadisticos

sImagenes satelitales y fotos aéreas
*VVuelo Fotogrametrico

«Camara 360°

Radarizacion del Subsuelo



INTERPRETACION DE FOTOGRAFIAS AEREAS E IMAGENES SATELITALES

Imagen satelital de la Ciudad de Buenos Aires con fecha de toma del 2008, y la imagen de archivo 2004
para poder analizar con esta herramienta, los procesos de cambio urbano y la dinamica territorial en ese
periodo, tales como ampliacién de los asentamientos, espacios verdes, infraestructura nuevas, areas
edificadas, etc.




FOTOGRAEIA AEREA

» Generacion automatica de DTM (grilla de cotas), lo que permite construir
Modelos Digitales de Elevacion.

» Mosaicos de Ortofotos, el cual permite una vision general de la ciudad,
corrigiendo las deformaciones de la toma de fotos, con una perspectiva
ortogonal.

* Relevamiento de Espacios Verdes.

« Relevamiento de Elementos que componen el espacio publico (tapas,
alcantarillas, antenas, postes, paradas de colectivos, luminarias, rampas, etc.)



AEROFOTOINTERPRETACION

Un vuelo fotogramétrico realizado con una camara métrica digital permite un relevamiento de alta
precision del terreno que junto a un equipo de Stereo Analisys de Fotogrametria Digital, posibilita
obtener una vision 3D del terreno y una captura de la informacioén con un Software GIS, para producir
una base de datos consolidada e integrada al proceso de actualizacion del catastro de una ciudad.
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AEROFOTOINTERPRETACION




LA FOTOGRAMETRIA Y EL PLANEAMIENTO URBANO

entre imagenes de un 80% Iongltudmal y un 60% transversal La superposicion entre las fotos permlte minimizar los errores que pudieran
surgir de los cambios de perspectiva ente toma y toma, o de las sombras que proyectan los edificios.

Ademas del vuelo digital de 2009, la Ciudad de Buenos Aires conserva las fotografias aéreas realizadas desde el afio 1929 en adelante.
Estas imagenes representan un archivo de incomparable riqueza para el estudio de la historia de la produccién de la Ciudad. La
Secretaria de Planeamiento cuenta con mosaicos elaborados mediante la georreferenciacién de fotogramas de 1929, 1937; 1940; 1965;

1978; 1989; 1997 y 2002,

Camera details:

* Panchromatic, RGB and NIR imagery captured on
a single pass

* 11500 pixels perpendicular to the flight direction

» 7500 pixels along the flight direction

* Focal length = 101.400mm

* CCD array sensor size =103.5 x 67.5mm

* CCD pixel size =9 pm




Cémara
aérea
digital

Angulo de inclinacién
maximo de 4¢ Eje optico
de la camara

Aparato "Stereo Analys" Digital
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Las imagenes superpuestas y la visién 3D posibilitan, tras el procedimiento de
aerotriangulacion, obtener coordenadas planas y de latitud y longitud, ademas,
la altura o cota precisa de cualquier objeto en el terreno.

El primer paso de este proceso es la medicion de puntos de apoyo
fotogramétrico (PAF), tanto en la imagen como en el terreno. Estos Ultimos
permiten controlar la medicion en gabinete. La cantidad de PAF necesaria y los
parametros de precision que se requieren varian segun la finalidad del trabajo.
Para realizar un mosaico, una fotografia ortorrectificada, un modelo digital o la
restitucion fotogramétrica de un area o edificio, la cantidad y precision de los
PAF es diferente.



Norte (X) Este (Y)
Campo | 507864.097 (m) 500047.209 (m)
Aparato |  507864M7(m) | 500047144 (m)
Diferenclas 0.02 (m) [ 0.065 (m)

|_Campo | Aparato | Diferencias | (%)
5572.390 5576.056 3.666 0.067

Longitudes (m)
Aparato l Diferencias
9315 0.01
8935 | 005
72.58 ‘ 0.01
5067 | 002

5672.39 m2




A partir de la aerotriangulacién se

. crea una malla densa de puntos con

~coordenadas X, Y, Z (también latitud,
“longitud y cota), lo cual permite
generar un Modelo Digital de
. Elevacion o DEM (Digital Elevation
- Model). Esta representacion de las
diferentes alturas del terreno,
asociada a las denominadas break
" lines (lineas acotadas sobre
. terreno), posibilita la generacion de
curvas de nivel, con una
. equidistancia a definir segun el
objetivo del proyecto.



Sistema de ortoproyeccion analdgico
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