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1 Resumen
En este articulo se describe la planificacién y desarrollo de un proyecto fotogramétrico empleando
Fotogrametria de Objeto Cercano. Se describiran las etapas generales: planificacion del proyecto en funcién

de los productos y precisiones necesarios, el tipo de objeto y su ubicacion, y los medios disponibles;
adquisicién y procesamiento de las imagenes y datos necesarios.

2 Objetivos
Una vez que leas con detenimiento este documento, seras capaz de:

= Definir el proyecto fotogramétrico para el levantamiento de un objeto, estableciendo cuales son
los resultados y productos que se quieren obtener, y las precisiones exigidas.

» Realizar la planificacion previa del levantamiento en funcién de la localizacion y las condiciones
particulares del objeto.

= Seleccionar adecuadamente la cdmara y sus caracteristicas para obtener las imégenes
necesarias.

= Adquirir las imagenes del objeto estableciendo los parametros fotograficos mas adecuados.
= Establecer el apoyo geométrico necesario para el trabajo.

» Realizar el proceso de orientacion de las imagenes y la reconstruccion 3D del objeto a partir de
las imagenes.

» Guardar de forma estructurada toda la informacioén relacionada con el proyecto y los datos.

3 Conocimientos previos

Para poder seguir correctamente este modulo son necesarios algunos conocimientos previos de
Fotogrametria de Objeto Cercano y de Fotografia digital:

= Conceptos basicos y precisién estimada en Fotogrametria de Objeto Cercano.
= Procedimientos de orientacion de imagenes en Fotogrametria.

= Conceptos basicos de Fotografia digital y manejo de camaras. !

4 Etapas del proyecto fotogrameétrico

La planificacién de un proyecto fotogramétrico es un proceso complejo en el que se han de tener en
cuenta una amplia gama de cuestiones. En la mayoria de las ocasiones la precision requerida en la
medicion en el espacio objeto es el factor critico en el disefio y configuracion del proyecto. Las
restricciones impuestas por las condiciones locales, la calibracion de la camara y el coste técnico y
econdmico se han de considerar también para disefiar adecuadamente el proyecto.

La figura 1 muestra el flujo de trabajo para un proyecto de Fotogrametria de Objeto Cercano.

! En la bibliografia recomendada se incluyen algunos libros béasicos sobre fotografia digital.
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Figura 1 Esquema del flujo de trabajo en Fotogrametria de Objeto Cercano (adaptado de
http://gmv.cast.uark.edu/photogrammetry/four-basic-steps-of-a-close-range-photogrammetry-project-3)

Baséandonos en el esquema anterior, se puede organizar el proyecto en tres etapas (figura 2): planificacion,
adquisicion de datos y procesamiento.

« Definicion del proyecto.
Planificacion + Planificacién toma imagenes.
« Seleccién camara.

« Calibraciéon camara.
» Adquisicién imagenes.
+ Adquisicién apoyo geométrico.
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» Procesado iméagenes.

I -0l a1el  * Orientacion imagenes.
datos * Reconstruccién 3D.

+ Obtencion productos finales.

Figura 2 Etapas del proyecto

5 Planificacion del proyecto

La planificacion del proyecto fotogramétrico es un aspecto clave que determinara el posterior resultado. Se
han de establecer al principio cuales son los productos que se quieren obtener y sus precisiones. El
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planteamiento puede ser diferente en funcion de los objetivos; por ejemplo, si se quiere obtener un modelo
3D con textura fotorrealista se necesitara generalmente un mayor nimero de imagenes, pues para una textura
correcta se requieren imagenes de alta calidad radiométrica, con iluminacién homogénea, sin sombras,
incluyendo quizds una carta calibracién de color, ...; si no se ha previsto desde el inicio del proyecto,
posiblemente sea necesario adquirir imagenes adicionales.

La figura 3 muestra las etapas habituales y los pasos a seguir en la planificacién de un proyecto estandar.

Objetivos del proyecto.

Productos generados.
Precisiones exigidas.
Metadatos proyecto.

Visita/estudio previo.

Planificacién de la localizacion de todas las
fotografias y los puntos de apoyo.

Condiciones acceso, visibilidad, equipamiento,...

Tipo de camara: réflex o compacta.

.

Caracteristicas: resolucion, 1SO, formatos.

Objetivos: fijos, con zoom.

Accesorios: tripode, disparador, iluminacién, otros.

Figura 3 Etapas en la planificacién del proyecto.
5.1 Definicién del proyecto
En la planificacién inicial del proyecto se deben especificar los siguientes elementos:

e Numero y tipo de objetos que se han de medir, incluyendo su descripcion, situacion y
requerimientos de medicién.

¢ Dimensiones del objeto.

e Exactitud requerida en el espacio objeto (tolerancia, precisién de la medicion).

e Elemento mas pequefio del objeto a medir (resolucién de detalle).

e Condiciones ambientales (variaciones de temperatura, humedad, presién, presencia de
vibraciones).

e Opciones para la sefalizacion del objeto.

¢ Definicion e implementacion del sistema de coordenadas objeto.

e Determinacion de escala y puntos de referencia.

¢ Métodos de medicion alternativos o adicionales.

e Medicion online-offline.

e Procedimientos aceptados de comprobacion de exactitud.

e Tiempo disponible para el trabajo in situ.

e Plazo para andlisis y entrega.

¢ Resultados producidos (graficos y numéricos).

5.2 Planificacién del trabajo
Posteriormente, en la planificacion detallada se ha de desarrollar una solucion adecuada para alcanzar los
objetivos teniendo en cuenta estos elementos, definiendo en especial el sistema de adquisicion y la
configuracion de las imagenes. La eleccion de los componentes empleados depende, ademas de las

consideraciones técnicas, de la disponibilidad de instrumental y personal.

Se deben definir detalladamente los siguientes criterios:
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e Escala media de las imagenes.

e Sistema de procesamiento seleccionado (monoscopico, estereoscdpico, multi-imagen).

e Posiciones o estaciones de la cadmara (ndmero de imagenes, geometria de interseccion de los
rayos, disefio de la red).

e Precision requerida en la medicién imagen.

e Sistema de obtencidén de imagenes seleccionado (camara, formato de imagen, longitud de focal).

o Parametros de adquisicion de imagenes (resolucion, exposicion, profundidad de campo).

e Espacio de almacenamiento necesario para las imagenes.

Es muy recomendable la realizacion de una visita previa a la zona de trabajo, para poder evaluar
correctamente las condiciones del entorno, que en ocasiones no se reflejan en la cartografia o informacion
previa de la zona (por ejemplo, presencia de vegetacion que impide la visibilidad de parte del objeto), y poder
disefar alternativas a los problemas.

5.3 Selecciéon de la camara

La camara (o camaras) que se empleara en el trabajo se elegira teniendo en cuenta sus caracteristicas y su
adecuacion a las condiciones del proyecto establecidas en los pasos anteriores.

En general, es preferible utilizar cAmaras réflex de objetivos fijos (es decir, sin zoom), con control manual de
todos los parametros. Sin embargo, se puede utilizar cualquier camara.

Es importante también determinar los accesorios necesarios para la adquisicion de las imagenes:

e Tripode.

e Disparador.

¢ lluminacion: focos, flashes, ...

e Otros dispositivos: pértigas telescépicas, rotulas, ...

6 Adquisicion de datos

Una vez establecidos los objetivos y requerimientos del trabajo, y realizada la planificacion del levantamiento,
la etapa siguiente es la adquisicion de las imagenes y de los datos adicionales (figura 4). Es una etapa muy
importante: no se pueden obtener resultados buenos a partir de datos iniciales malos.

.

Parametros: focal, punto principal, distorsion radial

Calibracidon y tangencial de la lente.
camara Calibracién durante el trabajo.

Metadatos camara.

Enfoque a infinito.

Apertura y profundidad de campo.
Velocidad de exposicion.

1ISO mas bajo posible.

Formato RAW *.

Fotografias muiltiples.

Metadatos imagenes.

Adquisicion
de las
imagenes

.

Medir algunas distancias largas entre puntos bien

L definidos.
Adquisicién » Establecer una red de puntos o dianas de
de apoyo coordenadas 3D.

geométrico

Establecer puntos de apoyo/control.
Metadatos del sistema referencia/datum.

Figura 4 Etapas de la adquisicion de datos.

Los datos necesarios en cualquier proyecto son las imagenes del objeto y los datos de calibracion de la
camara o camaras empleadas. El apoyo geométrico no siempre es necesario, aunque si es aconsejable al
menos conocer alguna distancia para dar escala al proyecto.
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6.1 Calibracién de la camara

Este proceso es necesario para la obtencion de una precision adecuada, pues nos permite corregir las
coordenadas pixel medidas de errores sistematicos, como distorsién radial y tangencial o desplazamiento del
punto principal, y obtener las coordenadas imagen (en el sistema de coordenadas imagen ideal).

Se puede realizar una calibracion independiente previa o posterior a la adquisicion de las imagenes,
generalmente basada en imagenes de un patrén de calibracién, o bien realizar una calibraciéon durante el
trabajo (field calibration), si se dispone de suficientes puntos “buenos” medidos en las imagenes.

Se han de determinar los parametros de la camara que definen la orientacion interna: distancia principal,
punto principal, distorsion radial y tangencial de la lente.

6.2 Adquisicién de las imégenes

Es un paso fundamental: la calidad de los resultados depende de la calidad de los datos iniciales, en este
caso las imagenes. Se ha de intentar conseguir imadgenes de resolucion y escala adecuada, y sobre todo
enfocadas, en las que los puntos del objeto que se han de medir aparezcan nitidos.

Es aconsejable emplear tiempos de exposicidon cortos y aperturas pequefias que proporcionen una
profundidad de campo suficiente.

La calidad radiométrica de las imagenes es también importante, sobre todo si se quiere obtener resultados
con texturas fotograficas. En general, se recomienda asegurar una buena iluminacion, emplear ISO baja, y
evitar sobreexposicion. Una posibilidad que se emplea cada vez mas es utilizar las opciones de las camaras
para crear imagenes HDR (High Dynamic Range): se toman varias imagenes de la misma escena con
exposiciones diferentes, desde subexpuesta a sobreexpuesta, para que cualquier zona del objeto salga
correctamente expuesta en alguna de las imagenes, y luego se combinan para formar una sola imagen con
un rango dindmico mas amplio que las imégenes originales. Estas imdgenes HDR se emplean luego para
realizar ortofotos o la textura fotogréfica del objeto (Ntregka, Georgopoulos, & Santana Quintero, 2013).

Podemos encontrar guias y consejos sobre la adquisicion de imagenes para Fotogrametria de Objeto Cercano
en libros y articulos de revistas (la figura 5 muestra un ejemplo), ademas de abundante informacién sobre
fotografia digital en libros y webs.

Al tomar las im&genes se recomienda el formato RAW, pues guarda la imagen tal cual la captura la cAmara,
sin aplicar ningln procesamiento, y permite posteriores procesamientos de las imagenes; no obstante, hay
gue tener presente que en este formato una imagen ocupa mucho mas espacio de almacenamiento, y que no
hay un formato RAW estandar, sino que cada fabricante aplica un formato propio. Ademas, la mayoria del
software fotogramétrico no trabaja con formato RAW directamente, y es necesario convertirlo a otros formatos
estandar (JPG, TIF, ...) a través del software propio del fabricante de la camara.

6.3 Adquisicién de apoyo geométrico

Como minimo se requiere dar escala al proyecto, de modo que habra que medir algunas distancias, lo mas
largas posible, entre puntos bien definidos que aparezcan en las imagenes (del objeto o de su entorno).

Si se dispone de puntos de apoyo se puede realizar la transformacion del sistema de referencia local del
proyecto al sistema de referencia de apoyo; habra que medir los puntos de apoyo en las imagenes, importar
sus coordenadas objeto, y realizar el ajuste del bloque fotogramétrico incluyendo los puntos de apoyo.

Es aconsejable establecer puntos de control (de coordenadas precisas conocidas, y obtenidas de manera
independiente al ajuste fotogramétrico) para determinar posteriormente la calidad de los resultados,
comparando las coordenadas previas de los puntos de control con las coordenadas calculadas a partir de las
imagenes.
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1) Select image scale 1) Camera and lens
1. Select desired precision at the object o 1. Select camera
¢  Base for the selection of geometry *  Large sensor better than small one (SNR)
2. Determine distance to object using approximation formula s  (Calibrated camera better than non-calibrated

(fixed focal length, no image stabilization)
Oz ... precision object space [mm] Select lens

oy f ... focal length [mm] *  Wide angle is better than narrow angle
3fB— B ... base line (step size) [mm] => small focal length, consider distortion
P p _ pixel pitch (width) [mm)]

&%)

Z =

2) Camera settings

3. Adapt focal length to conditions if necessary

- 1. Ensure g
= LEroell e  Short exposure time (<1/100s) or tripod
e Sufficient depth of field by small aperture
1. Determine maximum step size (large F-Stop, e.g. >48)

. 20% width of the surface in the previous image Maximize radiometric quality
2. Consider complex object geometry *  Avoid overexposed areas by using histogram

¢ Small baselines for complex surfaces =  Slightly underexposed better than overexposed
*  Low ISO (gam) better than high ISO

ness

&%)

3) Acquire one panorama each step *  High bit depth better than small depth
1. Each step. one panorama 3) Ground control and illumination

s  Panorama must cover object of mnterest

¢  Panorama can contain multiple images 1. Provide scale information
(no overlap required within panorama) = atleast 1 distance measured in at least 3 images
2. Adapt step size s  Optimal solution: homogeneous distribution of
. Ensure ~80% overlap to previous panorama ground control points
s  Keep step size boundaries = scale, bundle stabilization and verification
s  Ensure, that potentially occluded parts are 2. Prepare illumination
visible in at least 3 images e  Ensure, that material 1s diffusely illuminated
= Smaller step size 1f necessary e  Ensure, that sufficient light is available for all parts of

3. Acquire at different heights at each station

¢  Enable different viewing angles on the object
¢ E.g. multiple rings for surrounding acquisition

the scene according to the radiometry of the camera
= Use histogram: no values at left or right border

Table 3: Summary image acquisition: “One panorama each step” Table 4: Summary general settings

Figura 5 Tabla resumen de pasos y parametros de adquisicion de imagenes para levantamiento fotogramétrico multi-view stereo
(Wenzel, K. et al, 2013, Image acquisition and model selection for multi-view stereo)

7 Procesamiento de los datos

Una vez obtenidos todos los datos necesarios, el siguiente paso sera el procesamiento de las imagenes y la
reconstruccion 3D. Las etapas habituales se muestran en la figura 6.

* Formatos de imagen.

* Ajustes de brillo y contraste.
» Balance de blancos.

» Piramides de imagen.

Procesado
imagenes

* Marcado elementos (puntos objeto, puntos control) en las
imagenes.

+ Identificacién elementos homologos en multiples imagenes.

+ Aproximacién: calculo de los valores aproximados (iniciales)
para los parametros desconocidos que se han de obtener
en el ajuste.

+ Ajuste de haces y obtencion de parametros de orientacion.

+ Eliminacion de outliers.

+ Definicion sistema de referencia.

Orientacion
imagenes

Medicion de puntos objeto.

Definicién de elementos geométricos (lineas, curvas,
superficies,...) del objeto.

Inclusion de constrefimientos geométricos.

Reconstrucciéon
3D objetos

Gréficos vectoriales 2D/3D.
Modelos tridimensionales DEM.
Ortofotos.

Nubes densas de puntos.

2]
(o)
]
1]
©
[+})
©
@]
et
c
2
£
(1]
(2]
[10)
Q
o
|
o

Productos

Figura 6 Etapas en el procesamiento de datos
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7.1 Procesado de las imagenes

Se incluyen en este paso todas aquellas operaciones previas necesarias sobre las imagenes, para adecuarlas
al formato de fichero y/o resolucion requerido por los programas que se van a utilizar o para mejorar la calidad
gréfica:

e Cambio de formato para adaptarse al formato requerido por el software: por ejemplo, de RAW a JPG
o TIFF.

e Cambios de resolucion.

e Ajustes de brillo y contraste.

e Ajustes del balance de blancos.

e Creacion de piramides de imagen, si lo requiere el software.

Se deben preservar las imagenes originales, y crear un nuevo conjunto de imagenes procesadas.
7.2 Orientacion de las imagenes

La orientacién del bloque de imégenes se realizara a partir de puntos homélogos marcados y emparejados
en las imagenes. Generalmente la estrategia de orientacion de imagenes que aplican los programas
fotogramétricos combina procedimientos de orientacién relativa de pares de imagenes, a partir de un minimo
namero de puntos de paso, reseccidn espacial para orientar una imagen cuando ya se dispone de puntos
objeto conocidos, y ajuste de haces de todo el bloque para refinar las orientaciones y transformar las
coordenadas al sistema objeto (figura 7).

reference points (XYZ),
geometric elements

Métodos orientacion

1 imagen:

z 3 points = 3 points

3 points

image points
Reseccion espacial —3 ptos apoyo 4 26 points

=2 points | n points

2 imagenes:
bundle adjustment

‘ relative ‘

space resection .
orientation

Orientacion relativa — 6 ptos referencia comunes J."'mg“ o poilts 1

2 0 mas imagenes: [ image | exterior absolute
2 images _ = orientation 2 images orientation
Reseccion espacial / orientacion relativa

. 1 point new points (XYZ),
space ew poi (
A]USte de haces [ intersection geometric elements

Fig. 4.1: Methods and data flow for orientation and point determination

¢Como orientar la primera imagen?:

*+ 3 0 mas puntos de control — Reseccion espacial — Sistema de coordenadas objeto

* No hay puntos de control o hay menos de 3 — Se establece una orientacién inicial arbitraria.
¢Como orientar una imagen respecto a otras ya orientadas?:

+ Se realiza sucesivamente la orientacion relativa de cada una de las fotos restantes con
respecto a la inicial o a las fotos ya orientadas.

+ Se realiza luego un ajuste de haces de todo el bloque para refinar la orientacion y
transformar el bloque al sistema de coordenadas objeto.

Figura 7 Estrategias de orientacién de las imagenes en Fotogrametria de Objeto Cercano (Luhmann et al., 2013)
7.3 Reconstruccién 3D

Una vez orientadas correctamente las imagenes, la obtencion de coordenadas 3D de los puntos del objeto se
realiza midiendo las coordenadas imagen del punto del objeto en un minimo de dos imagenes en las que
aparezca. A partir de los puntos objeto se pueden definir todos los elementos geométricos necesarios para
definir la superficie del objeto: rectas, curvas, planos, superficies curvas, ....
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Una opcién que ofrecen los programas fotogramétricos es la inclusiéon de “constrefiimientos” (constraints) o
condiciones geomeétricas, es decir, se definen condiciones que han de cumplir los puntos y elementos objeto
seleccionados (por ejemplo, “estos puntos son coplanares”, “estas lineas son paralelas”, ...); las coordenadas
objeto de estos elementos se recalculan teniendo en cuenta estas condiciones. Esta es una herramienta que

nos puede ayudar en la modelizacion.

Es importante valorar la precisidon obtenida en las coordenadas objeto calculadas, para asegurar que se
alcanza el objetivo inicial establecido. Se comparan mediciones sobre el modelo 3D con los valores de
referencia previamente conocidos, viendo cual es la diferencia. Es recomendable disponer de puntos de
control, o al menos de una distancia conocida. Una estrategia que se sigue cuando no es factible medir puntos
de control es colocar en el entorno del objeto una regla o escala en el momento de tomar las imagenes, que
no tape el objeto pero que aparezca en varias imagenes, que servira luego para comprobacion.

7.4 Productos

A partir de la reconstruccion 3D del objeto, se pueden generar diversos productos:

e Ficheros vectoriales 2D y 3D, seleccionando las capas o elementos que se quiere incluir en ellos.

e Nubes de puntos 3D

e Modelos 3D, con y sin textura fotografica.

e Ortofotos, realizadas proyectando las imagenes sobre distintos planos de referencia o sobre
superficies del objeto.

Todos estos productos pueden ser resultados finales, o se pueden emplear como base para posteriores
procesos, como animacion 3D de los modelos obtenidos, inclusién de los ficheros vectoriales como capas de
un sistema CAD, creacién de escenarios de realidad virtual, ...

8 Metadatos

Un aspecto importante en cualquier proyecto es guardar toda la informacion sobre los datos, procesos
aplicados y resultados obtenidos, lo que llamamos metadatos. Los metadatos son “datos sobre los datos”, es
decir, informacion sobre los datos que nos permite identificarlos y contextualizarlos.

En el caso de las imagenes fotograficas digitales tomadas con camaras actuales, la informacién sobre la
propia imagen y los parametros de su adquisicion se guardan de forma automatica en un formato de
metadatos estandar llamado EXIF (EXchangeable Image File) incrustado en el fichero de imagen. Estos datos
se pueden consultar facilmente con cualquier visor de fotos (Fig. 8) o con programas especificos.

Fotor IMGAIPG,

& Propiedades: IMG4.JPG X

Informacién del archivo

[ Vertodasien fotos =) Agregar s una creacion

General Seguridad Detales  Versiones anteriores

Propiedad Valor

1a. de imagen

Dimensiones 2256 x 1504
Ancha 2256 pixeles

Alto 1504 pixeles

Resolucidn horizontal

Resolucién vertical

Profundidad en bits

Compresién

Unidad de resolucién

Representacion del color

Bits comprimidos./p ixel
Camara

Fabricante de camara

Modelo de camara

Purta F

Tiempo de exposicién

Velocidad 1SO

72 ppp
72 ppp
24

2
sRGB

Canon

Cancn EOS 11000
FA14

1/160s

1SO-100

Compensacion de exposicion 0 paso

Aceptar

Quitar propiedades e infformacién personal

Cancelar

Aplicar

@)

(b)

Figura 8 Consulta de los metadatos (datos EXIF) de una imagen: a) desde Propiedades del archivo en Windows; b) desde Fotos de

Windows.
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En el resto de los datos y procesos se requiere también guardar toda la informacion de parametros, valores y
resultados. Se ha de crear una estructura para estos metadatos, adecuada al proyecto, y guardarlos junto con
el resto de los datos y resultados.

Generalmente es suficiente con crear una tabla en una hoja de célculo, con los campos necesarios para el
trabajo particular de que se trate (Fig. 9). Se puede ver algunos ejemplos de ficheros de metadatos en
http://gmv.cast.uark.edu/photogrammetry/convergent-photogrammetry/close-range-photogrammetry-

documentation/.

H ©- s

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas

Datos

Ejemplo_plantilla_metadatos_proyecto_CRP xlsx - Excel

Revisar Vista ACROBAT Q ;Oué desea hacer?

(Qr Compartir

Matilde Upv

H10 = p
A C
1 |1- Metad. del Proyecto Descripcién de los metadatos
2 |Titulo Nombre del proyecto o conjunto de datos
3 |Descripcion Propésito original del trabajo
4 Tema Palabras clave para el contenido tematico del conjunto de datos
5 |Cobertura Localizacion y descripcion del lugar y objeto que se va a representar.
6 |Creadores Nombre y organizacion del topografo

7 |ldentificadores

Nuameros de proyecto o de referencia utilizados para identificar el conjunto de datos

8 |Fechas

Fecha o fechas en que se llevd a cabo el trabajo tanto en el campo como en laboratorio

9 |Precision requerida o escala del levantamiento

Precision requerida originalmente o escala que ha de alcanzar el levantamiento

10 |Marca y modelo de la camara(s) y el objetivo(s)

Iart
calibracién asociados si procede

y modelo detallados de la camara v el objetivo utilizado para el levantamiento. Enumerar los archivos de

11 |Descripcion de la informacién de referencia utilizada

Describir cualquier informacion de referencia existente a disposicion del topografo(s)
papel o datos espaciales digitales del sitio u objeto

incluyendo planos en

12 |Notas adicionales del proyecio

Cualguier nota adicional que se considere adecuada

13

14 |2a- Metad Camara (camaras)

15 |Nombre del fichero de Camara

Nombre exacto del fichero de calibracion de la camara

16 |Fecha de calibracion

Fecha en que se realizd la calibracion

~

17 |Especificaciones de la camara

Marca y modelo especificos de la camara y objetivo empleados

18 |Dimensiones del sensor en pixels

Anchura y altura de la matriz digital medida en pixeles

19 |Dimensiones del sensor en mm

Anchura y altura de la matriz digital medida en milimetros

2

=]

Lengitud focal y punto principal

Longitud focal y punto principal obtenidos en la calibracion de la camara

21 |Distorsiones de la lente (parametros K1, K2, P1 y P2)

Parametros de distorsion radial y tangencial obtenidos en la calibracion de la camara

Parametros de distorsion afin (si se han medido)
Valores de calidad, como RMS general, residuo méaximo y cobertura fotografica (%) en el proceso de
calibracion

22 |Distorsion afin

23 |Valores de calidad de la calibracion

Informe sobre la calidad de la calibracion de la camara que incluye, como minimo, la correlacion entre los -

Metadatos | Descripcion (O] 1 3

H g - 1 + 100%

listo %3

Figura 9 Ejemplo de plantilla de metadatos para un proyecto fotogramétrico.

9 Cierre
En este articulo se han presentado las principales etapas que se han de seguir en la planificacién y ejecucion

de un proyecto fotogramétrico de objeto cercano, estableciendo los criterios fundamentales y proporcionando
una guia basica para la seleccion de los parametros adecuados.
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http://fotografiadigital.blogs.upv.es/ — http://fotoigual.com/
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http://camerasim.com/

Pagina 11 de 11


https://doi.org/10.5194/isprsarchives-XL-5-W1-251-2013
http://gmv.cast.uark.edu/
http://fotoigual.com/
http://www.dzoom.org.es/
http://www.thewebfoto.com/
http://camerasim.com/

	Fotogrametría de Objeto Cercano: Planificación y desarrollo del proyecto
	1 Resumen
	2 Objetivos
	3 Conocimientos previos
	4 Etapas del proyecto fotogramétrico
	5 Planificación del proyecto
	5.1 Definición del proyecto
	5.2 Planificación del trabajo
	5.3 Selección de la cámara

	6 Adquisición de datos
	6.1 Calibración de la cámara
	6.2 Adquisición de las imágenes
	6.3 Adquisición de apoyo geométrico

	7 Procesamiento de los datos
	7.1 Procesado de las imágenes
	7.2 Orientación de las imágenes
	7.3 Reconstrucción 3D
	7.4 Productos

	8 Metadatos
	9 Cierre
	10 Bibliografía
	10.1 Libros
	10.2 Artículos
	10.3 Recursos electrónicos


