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TEMA 5 FOTOGRAMETRIA



Fotogramametria

La fotogrametria es el arte, la ciencia y tecnologia de obtener informacion fiel acerca de
objetos fisicos y su entorno a través de procesos de grabacion, medicion e interpretacion de
imégenes fotograficas y patrones de energia electromagnética radiante (laser o radar).

‘Fotogrametria métrica. Trata de obtener informacion métrica bidimensional y tridimensional
a partir de imdgenes fotogrdficas. Estudia las tareas relacionadas con la medicion de
magnitudes puntuales, lineales y superficiales, asi como la reconstruccidn espacial de objetos
y/o superficies. Tras la consolidacién de la fotogrametria digital, la fotogrametria métrica se
encarga de generar imagenes corregidas de distorsion y en proyeccién, aptas para multiples
usos.

‘Fotogrametria interpretativa. Trata de reconocer e identificar objetos y juzgar su significado
a partir de un andlisis sistematico y minucioso de las imagenes.
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Extension
Equipo de espacial tipica
investigaciény (km)/resolucién

flujode trabajo  espacial tipica datos (puntos

por hora)

(pt-m?)
TS 0,1-1,0/0,1-5,0 Cientos
dGPS 1,0-2,4/0,1-5,0 Miles
Fotogrametria  5,0-50,0/5,0-10,0 Decri?lgz de
ALS 5,0-100,0/0,2-10,0 Millones
TLS 0,01-5,0/100-10000 Millones
SfM 0,01-1,0/1-10000 Millones

Posible tasade Posible
adquisicién de precision

Pleitavino, 2016

Ventajas Desventajas
del punto
3D (m)
Baio Costo Campo visual requerido
<0,001 Jo Baja productividad
Exactitud

Exactitud decrece con la distancia a la base

Alta exactitud

Se han desarrollado una gran variedad
Alto costo

oels el metodos'pqro erefel eI a Q|st|ntos Algunos métodos tienen baja productividad
requerimientos de medicion
No se requiere campo visual
Requiere 6 o mas satélites
Alta productividad . . el resolug:lon .
. . Equipamientos deben ser dejados en posicion por
0,5 Una vez configurado, no requiere | p . .
argos periodos de tiempo (riesgo de robo o
operador _
daro)
No funciona en niebla, nebling, etc.
Informacién continua puede ser
capturada Muy alto costo
02 Alta productividad Resolucién puede ser insuficiente para medir

! Puede ser usado durante la noche pequenos cambios

Permite levantar dreas de dificil acceso Errores sistematicos en algunas formas de relieve
No afectada por la cobertura vegetal
0,05 Alta exactitud Incapo; de capturar todos los aspectos de Igs
topografias complejas (dependiendo del equipo)
Barato
et . I -
0,01-0,2 Rapido ¢Reproductibilidad?

Método independiente de la escala
espacial

¢Confiabilidad?



Ventajas

« Econdmico.
« Levantamiento facil de realizar.
« Se adapta a varias plataformas.

» Produce nubes de puntos y mallas
triangulares 3D.

« Cualquier escala espacial.

« Cualquier escala temporal (andlisis
multitemporales).

« Exactitudes y tasa de adquisicién de
datos comparable a ALS y TLS
(Laser)

« No requiere supervisién continua.

Pleitavino, 2016



Desventajas

«Dificultad para la adquisicion y
procesamiento de datos a través de
escalas espaciales muy grandes.

La exactitud 3D de los datos dependen de
algunos factores fuera de control del
topografo.

*So6lo produce datos en gabinete.

-Softwares en etapa de desarrollo.

*Grandes requerimientos de memoria RAM y
de tiempos de ejecucién computacional.

Pleitavino, 2016
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Influencia

Superficies sin textura o con un patrén
de repeticion definido puede generar
problemas de reproductibilidad.

Un bajo contraste de color puede afectar
negativamente en la generacién de la
nube de puntos 3D, debido a que se
pueden generar confusiones en la
correspondencia de puntos de interés.

Para que las sombras de los objetos no
influyan en los resultados, es importante
procurar que la adquisicion de las
imagenes se realice en un dia nublado, o
en su defecto si hay sol, que se tomen
todas las imagenes en un lapso de
tiempo corto de manera que las sombras
no cambien de posicidn de una imagen a
otra.

Las superficies vidriosas, altamente
reflectivas, no pueden ser reconstruidas
e introducen mucho error al modelo. Ej:

agua.

Superficies dindmicas que se mueven en
el periodo de tiempo de adquisicion de
las imagenes tampoco se reconstruyen
adecuadamente. Ej: agua, vegetacion.

Los GCPs idealmente deben ser tomados
a partir de TS y dGPS para mejor
exactitud, pero hay maneras alternativas
de introducirlo, siempre con
conocimiento del grado de error.



Comparacion entre fotogrametria tradicional y SfM

Tradicional StM
Sensores Camara métrica Multiples sensores
Plataforma Aérea Multiples plataformas
Automaético o semi-automatico
Flujo de trabajo Manual, denso y lento (depende del software). Relativamente
rapido.

Interseccion de multiples rayos

Principio estereoscoépico Interseccidn de dos rayos (error alto) (reduccién del error)
Fotografias Analdgicas Digitales
Instrumentos de trabajo Restituidor analdgico-Estereoscopio SGEDES MEEHETESSEE 6
software
Adquisicién de imagenes Perpendicular a la superficie DEPEE 8512 escalay caracteristica
a fotografiar
Solapamlgntg longitudinal de 509-60% >60%-70%
imagenes
Solapamiento transversal 10%-20% 10%-20%
L . No, siempre perpendicular a la Necesaria para una mejor
Variacion en el angulo de toma g  ,
superficie reconstruccién
Ubicacion exacta de la posiciéon de : .
. Necesario No se necesita
la camara
Calibraciéon de la camara Necesario Indiferente

Costo Medio Bajo



A Airborne LiDAR

onboard GPS and IMU
constrain position and
orientation of aircraft

| distance between scanner and
| ground return determined from
| delay between outgoing pulse
' and reflected return

C Structure from Motion

motion of camera
provides depth -~~~
information .-~

‘\
09 <3°
Q‘Q

\ scene structure refers to
‘\ both camera positions
\ and orientations and

: \ the topography

B Terrestrial LIiDAR

& lines show track of scan across ground
circles show actual ground return footprints

Structure from Motion Introductory Guide

UNAVCO

Kathering Shervals (UNAVCO)



DEBILIDADES
eLimitantes del método
*Qclusién
sError por relieve

FORTALEZAS

eCaptura de alforamientos
*Analsis geologicos
estructurales

sSeguridad

sTrabajo a multiescala

AMENAZAS

eErrores por
georreferenciacion

eSobreinterpretacion de
estructuras

OPORTUNIDADES

eRegistro en tiempo real

sInterpretacion de
estructuras

*Re estudio del pasado
reciente

eSensores remotos
eMaterial pedagogico
eTestigos de roca

ZUniga Gonzdalez, 2016



Comparacion entre fotogrametria tradicional y SfM

Sensores
Plataforma

Flujo de trabajo

Principio estereoscopico
Fotografias

Instrumentos de trabajo

Adquisicion de imagenes

Solapamiento longitudinal
de imagenes
Sclapamiento transversal

Tradicional
Camara métrica
Aérea

Manual, denso y lento

Interseccion de dos rayos
(error alto)
Analdgicas

Restituidor analdgico-
Estereoscopio
Perpendicularala
superficie

50%-60%
10%-20%

Sfm
Multiples sensores
Multiples plataformas
Automatico o semi-
automatico (depende del
software). Relativamente
rapido.
Interseccion de multiples
rayos (reduccion del error)
Digitales
Equipo de hardware-
Sistema de software
Depende de la escala y
caracteristica a fotografiar

>60%-70%
10%-20%

Variacion en el angulo de
toma
Ubicacion exacta de la
posicion de la camara
Calibracion de la camara
Costo

No, siempre perpendicular
ala superficie

Necesario

Necesario
Medio

Necesaria para una mejor
reconstruccién

No se necesita

Indiferente
Bajo

Pleitavino, 2016
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portion of surface resolvable by photo-based reconstructions




Structure-from-Motion

Paso 1 - Paso 2 - Paso 3

Deteccion de caracteristicas, y medicion de las
distancias entre ellas sobre el plano imagen de la
camara, d, d'.

* Deteccién de caracteristicas

« Correspondencia de puntos de
interés

*Identificaciéon de
correspondencias
geométricamente consistente

Scale Invariant Feature Transform (SIFT) es clave
para poder luego corresponder los puntos entre
imagenes, a pesar de los cambios de distancias.

Image reference frame
~
vy

My
1
2 “Real world” reference frame
Camera reference frame
(a)
Image 2 Image 1
my Tm,

Epipolar plane

= S Nissen, 2010



Structure-from-Motion

Paso 4

Cuando tenemos las ubicaciones de las
correspondencias de puntos miiltiples en dos o mas
fotos, por lo general s6lo hay una solucién matematica
para saber de dénde las fotos fueron tomadas

Aplicacién de “Bundle Adjustment”: calcula las
posiciones individuales de la cAmara (x, y, z), (x,y’ 2),
orientaciones i, i, distancias focales f, f, y posiciones
relativas de los puntos b, h, de forma simultidnea




Nissen, 2010

Structure-from-Motion

Paso 5

Georrectificar significa convertir la nube de puntos

de un sistema de coordenadas arbitrario a un sistema
de coordenadas geografico.

Directamente, o

Indirectamente, a partir de la introduccién
de GCPs



Structure-from-Motion

Paso 6

Se determina la nube de puntos densa y la malla de
superficie 3D usando los pardmetros conocidos de la
camara y los puntos creados anteriormente.

Se usan todos los pixeles de todas las imédgenes, por lo
que el modelo denso es similar en resolucién a las

fotografias

Nissen, 2010



Uso de fotos aéreas tradicionales

pixel size in [pm] = 25400 / resolution in [dpi]
resolution in [dpi] = 25400 / pixel size in [pm]

Resolution [dpi] 150 300 600 1200 2400 4800
Pixel size [um] 169.3 84.7 42.3 21.2 10.6 5.29
Image size ca. [MB] 2 8 32 128 512 2018
Photo scale

1: 5000 0.847 0423 0.212 0.106 0.053 0.026
1: 7500 1.270  0.635 0.318 0.159 0.079 0.040
1:10000 1.603  0.847 0423 0212 0.106 0.053
1:12500 2.117  1.058 0.529 0.265 0.133  0.066
1:15000 2,540 1.270 0.635 0317 0.159 0.079
1:17500 2,963 1.482 0.741 0.370 0.175 0.093
1:20000 3380 1.693 0.846 0424 0.212 0.106
1:25000 4,233 2117 1.058 0529 0.265 0.132
1:30000 5.080 2.540 1.270 0.634 0.318 0.159
1:40000 6.772 3.380 1.693 0.846 0.424 0.212
1:50000 8.466 4.234 2.116 1.059 0.530 0.265

Pixel size in terrain units ca. [m|

Importancia del criterio y
objetivo para
digitalizacion de fotos
aéreas

Linder, 2016



Sierra Chica E=1:50.000
Nube de puntos densa Malla triangular Ortomosaico |

Tabla 11. Resultados Sierra Chica E=1:50.000.

Pleitavino, 2016



Trabajo Final, Geologia - UNC, 2016

Micaela Pleitavino

Rio Ceballos E=1:5000, corridas 1-3-4.
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Tabla 13. Resultados Sierra Chica E=1:5.000. Corridas 1-3-4.
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Figura 45. Detalle de DSM, ortomosaico y curvas de nivel, E=1:50.000, con traza de perfil cortando al Rio Suquia en dos sectores, y perfil,
utilizando Global Mapper.

Pleitavino, 2016

Figura 46. Visualizacién en 3D de un tramo del Rio, mediante Global Mapper.
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Figura 52. Visualizacion en 3D del sector de la cantera mediante Global Mapper. P|e|taV|n0 2016
)



Pleitavino, 2016



Trabajo Final, Geologia - UNC, 2016 Micaela Pleitavino

A

D2 04 06 08 2013
km

00

Figura 64. Ortofotos restituidas 1970 (1:20.000), ortofotos 1996 (1:5.000) e Imagen Satelitaria
2013 (Bing, SAS Planet).

DEM ALOS PALSAR 12.5m

MDS SFM13.85 m

DEM SRTM 30m

DEM SRTM 90m

Figura 60. Imagenes de algunos los diferentes modelos de elevacion y superficie.



Grafico comparativo de los DEMs y DSMs
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Figura 58. Grafico comparando las diferentes alturas de los modelos que se detallan en la
leyenda.
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Ongamira, Cérdoba
Vuelo DRON

Ongamira 1

Nube de puntos densa Malla triangular Ortomosaico DSM

Tabla 16. Resultados Ongamira 1.

Pleitavino, 2016



Vuelo Dron: Sierras Grandes, Cérdoba

4TSS

Arédoz, 2018
Pleitavino, 2016

Determinacion de afloramiento rocosos: cartografia automatica



Uso de la ortofoto obtenida desde DRON para el
céalculo de tamafo de bloques

y (px)

4y Gy glip) = [14.0,35.7.80 5nm

sieve throughput(p,) [, b-axis by volume




