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Resumen

En el afio 2003 de fundé la fundacién Giménez Lorente en la Universitat Politecnica de Valéncia
con el firme propdsito de conservar y divulgar el legado de D. Luis Giménez Lorente, firme
coleccionista de Cartografia y Farmacopeas. Con el objetivo de la divulgacién de los fondos
cartogrdéficos, surge el motivo de este trabajo final de grado, el propésito es obtener un gemelo
digital de la Fundacidn Giménez Lorente utilizando tres metodologias de adquisicién de datos
tridimensionales: Laser Escaner, fotogrametria con imagenes 3602 y con la tecnologia lidar.

Para la comprobacién geométrica y la determinacién de la calidad de cada una de las mediciones
realizadas con distintas tecnologias, se tomaran medidas idénticas y se comparara tanto a nivel
de calidad geométrica, como a nivel de velocidad de medicidn.

Finalmente, se afiadird informacién acerca de los cuadros y objetos expuestos al gemelo digital
obtenido mediante fotogrametria con imagenes 3602 para que la Fundacién Giménez Lorente
pueda implementarlo en su pagina web.

Summary

In 2003 the Giménez Lorente Foundation was founded at the Universitat Politécnica de Valéncia
with the firm purpose of preserving and disseminating the legacy of D. Luis Giménez Lorente, a
firm collector of Cartography and Pharmacopoeias. With the aim of disseminating the
cartographic collections, the reason for this final degree project is to obtain a digital twin of the
Giménez Lorente Foundation using three three-dimensional data acquisition methodologies:
Laser Scanner, photogrammetry with 3602 images and lidar technology.

For the geometric verification and determination of the quality of each of the measurements
made with different technologies, identical measurements will be taken and compared both in
terms of geometric quality and measurement speed.

Finally, information about the paintings and objects exhibited will be added to the digital twin
obtained by photogrammetry with 3602 images so that the Giménez Lorente Foundation can
implement it on its website.

Palabras clave

Laser escaner; Fotogrametria; Lidar; Gemelo digital.

Key words

Laser scanner; Photogrammetry; Lidar; Digital twin.
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1.- Introduccion

La Fundacién Giménez Lorente es una institucidén dedicada a la preservacidn y difusion
de la cartografia histdrica. Fundada en diciembre de 2003 por Luis Giménez Lorente, un firme y
apasionado coleccionista de cartografia y farmacopeas que fue nombrado Doctor Honoris Causa
por la Universidad Politécnica de Valencia, la fundacidn se ha convertido en un referente en el
campo de la cartografia histérica.

La mision de la Fundacién Giménez Lorente es dar a conocer la importancia de los mapas
historicos como valiosas fuentes de informacidn sobre la evolucién geografica, politica y cultural
de diferentes épocas. A través de su exposicidn, la fundacién permite al publico sumergirse en
un fascinante viaje a través del tiempo, explorando los mapas que han delineado el mundo a lo
largo de los siglos.

La fundacidn cuenta con una amplia coleccion de mapas antiguos y valiosos, cuidadosamente
seleccionados y preservados incluyendo ejemplares originales que no deberian estar limitados
a la visita in situ.

FGLEfl'ente

Fundacitn Giménez Lorente
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2.- Objetivo

El objetivo del proyecto es obtener un gemelo digital de la F.G.L. utilizando tres
metodologias: Laser escaner , fotogrametria con imdgenes 3602 y con escaner Lidar desde un
iPad.
Se tomaran medidas idénticas con el fin de determinar cual de las tres metodologias es la que
mejor calidad geométrica presenta, se comparara el tiempo necesario para llevar a cabo cada
una teniendo en cuenta su producto final.
Finalmente, como producto final, se anadird informacidon acerca de los cuadros y objetos
expuestos al gemelo digital obtenido mediante fotogrametria con imagenes 3602 para que la
Fundacidon Giménez Lorente pueda implementarlo en su pagina web.

3.- Instrumental utilizado
3.1-Trimble TX6

Para la toma de datos utilizando |aser escaner, se ha utilizado el laser escaner Trimble
TX6 (ver jlustracion 1). Es un instrumento muy capaz para ejecutar esta tarea ya que sus
caracteristicas y prestaciones se adaptan a las necesidades del trabajo.

Principio de escaneado Espejo rotativo vertical
Alcance minimo 0.6m
Alcance maximo 80 m (con opcidn de pago de 120m)

Longitud de onda laser 1.5 um

Didmetro del laser a 10-30-100 metros 6 - 10 - 34 mm respectivamente
Campo de vision 36092 x 3172
Velocidad de escaneado 500.000 puntos por segundo
Peso del aparato (sin bateria) 10.7 kg
Peso de la bateria 0.46 kg
Camara integrada Resolucidn de 8 megapixeles
Software TRIMBLE RealWorks

llustracion 1 - Laser escdner Trimble TX 6
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3.2.-Insta 360 One R

La cdmara, mostrada en la ilustracion 2, ofrece la capacidad de grabar videos y capturar
imagenes en 360 grados, lo que permite una experiencia inmersiva para el usuario. Tiene un
disefio compacto y es modular, lo que permite que sea versatil y se adapte a las necesidades del
usuario. En nuestro caso hicimos uso de la cdmara con el médulo de doble lente el cual permite
tomar imdagenes de 3602 de 18 megapixeles.

Peso 130.5¢g
Lentes Doble lente de 18 megapixeles
Bateria 1190 mAp (~1 hora de autonomia)
Software Matterport

llustracion 2 - Camara Insta One R con el médulo de doble lente

3.3.- Escaner Lidar desde iPad

El modelo del iPad que ha sido utilizado para llevar a cabo la adquisicidon de datos es el
mas reciente, el de 2020 (ver ilustracion 3). Este dispositivo cuenta con una camara Lidar
integrada la cual emite un patrdn fijo con el cual obtendra el paralaje y por ende la forma del
objeto escaneado.

Las caracteristicas del dispositivo estan mas bien enfocadas al uso comercial y no especifico para
los topdgrafos. Es por ello por lo que lo convierten en un aparato muy manejable y practico de
usar puesto que su peso es muy bajo si lo comparamos con otros dispositivos como por ejemplo
el Laser escaner. Por contra, cuenta con limitaciones tales como la profundidad que puede
registrar el escdner Lidar que es de 5 metros.

Modelo iPad Pro 2020
Cédmara Escaner Lidar
Bateria 7600 mAh
Peso 641 g
Software Trimble RealWorks
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247.6 mm
A

Bl
178.5 mm

llustracion 3 - iPad Pro 2020 con escdner Lidar integrado

4 - Laser escaner

4.1.- Metodologia y procedimiento

Para llevar a cabo la adquisicion de datos mediante laser escaner de las salas que forman
la Fundacidon Giménez Lorente, en primer lugar, se ided el recorrido a realizar para hacer los
levantamientos con el Trimble TX6.

En segundo lugar, se colocaron las 11 dianas planas blanco/negro con el fin de poder utilizarlas
mas adelante para llevar a cabo las mediciones pertinentes puesto que seran el punto de inicio
y final de estas.

En tercer lugar, tras estacionar el laser escdner, se configurd para adaptarlo a nuestro proyecto,
escogiendo el nivel 1 (ver ilustracion 4) y la toma de color para una mejor interpretacion de los
levantamientos en el software.

Parametros de Vista Nivel 2
escaneo preliminar

Alcance Max.! 80/120 m 0/120m 80/120 80/120 m

Duracion del escaneado
(minutos)?
Espaciamiento entre
puntos a 10 m

Espaciamiento entre
puntos a 30 m

Espaciamiento entre
puntos a 300 m

Ndamero de puntos 8.7 Mpts 34 Mpts 138 Mpts 555 Mpts

02:00 03:00 05:00 19:00

15,1mm — — —

R 22 6 mm 11,3 mm 5.7 mm

llustracion 4 - Pardmetros del TX6 segun el nivel escogido
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4.2 - Tratamiento de datos

4.2.1.- Carga de datos

Tras completar la fase de la adquisicién de datos, es hora de importarlos al software para
empezar con el tratamiento de estos. Para ello, en primer lugar, se realiza la carga de los datos
que, al no estar todavia registrados, aparecen todos superpuestos como muestra la ilustracién

w e

» -] (&b | @ -a o

llustracion 5 - Carga de datos en RealWorks

4.2.2 .- Registro

En este trabajo, el registro se realizara mediante puntos naturales y es por ello por lo que
se hara el registro basado en nubes tras haber seleccionado nuestras 18 nubes de puntos (ver
ilustracion 6).

20 I e e

..

llustracion 6 - Registro basado en nubes
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A continuacion, se ha seleccionado una nube como referencia y se ha ido indicando al programa
aquellos puntos que aparezcan en ambas nubes con el fin de ligar una nube a la otra (ver
ilustracién 7). El error ha de ser el menor posible es por ello por lo que se han utilizado esquinas
de marco de puerta, esquinas de vigas de techo y esquinas de marcos de cuadros o de carteles
ya que su identificacién es facil y estd bien definida.

llustracion 7 - Registro mediante nubes

Este proceso se puede realizar nube a nube de principio a fin uniendo la nube de la estacién 1
con la de la estacion 2 y asi progresivamente o por grupos de nubes de manera que se relacionan
varias nubes entre si para generar un grupo (ver ilustracion 8) el cual se ligara posteriormente a
otro para completar el registro como muestra la ilustracion 9.
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llustracion 8 - En la imagen de arriba se unen 2 nubes de puntos y en la de abajo se realiza una comprobacion visual.
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llustracion 9 - En la imagen de arriba se registra un grupo y en la de abajo se realiza una comprobacién visual.

4.2.3.- Orientacion

A continuacion, se procede con la orientacidn de la nube de puntos registrada con el fin
de relacionar los ejes con los puntos de vista que seran muy utiles para mejorar el manejo de la
nube para procesos posteriores como la segmentacion.

En un primer lugar, existen dos opciones: definir los ejes de manera automatica o de manera
manual. En este caso, se realizd de manera automatica puesto que cumplia con lo esperado (ver
ilustracion 10).
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llustracion 10 - Orientacion de la nube de puntos

En segundo lugar, se afiadié un punto origen con coordenadas (100;150;20) para dotar de unas
coordenadas locales a la nube de puntos registrada.

Finalmente, para mantener los puntos que forman parte de nuestra area de trabajo, con la
herramienta “extraer con caja” se extrae la zona que se indique mediante la interfaz que nos
aporta esta herramienta (ver ilustracion 11). Esto generard una nueva nube de puntos que se
usara en la fase de produccion.

Beddeil J Jinbis Ras¥edts -0 X

O

IR el e e

llustracion 11 - Extraccion con la herramienta “extraer con caja”
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4.2.4.- Extraccion de dianas

Al realizar el registro mediante puntos naturales, se ha de indicar al programa dénde
estan ubicadas las dianas planas blanco/negro que se colocaron antes de la toma de datos cuyo
fin es el de ser utilizadas como punto inicial y final en las mediciones.

Para extraer las dianas, en primer lugar, se tiene que buscar desde qué estacionamiento se ve la
diana. Una vez localizadas, haciendo uso de la herramienta “Analizador de objetivos”, se indica
que el objetivo es una diana blanco/negro, se define con una polilinea (ver ilustracién 12), se le
asigna un identificador y finalmente aplican los cambios.

Fimble ReaWorks

Procesa de sumver Trnstomadones Control d calidad

gal-clioe -o-0 s

i B

[ EEEE— HEET R r——

[Comentario dl editer B i x

llustracion 12 - Identificacion de dianas blanco/negro.

Una vez extraida, en la ilustracion 13, se puede comprobar el resultado de la extraccién de la
diana que en este ejemplo es la “Diana n21” vista desde el estacidn 5. Este proceso se realizard
con las 10 dianas restantes desde sus respectivos estacionamientos.
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lustracion 13 - Comprobacion de la extraccion de la diana n°1
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4.3.- Produccion

En la fase de produccidn ya se trabaja sobre los datos registrados con el fin de terminar
de eliminar aquellos puntos que no sean utiles para el trabajo como el ruido y empezar con la
medicidn que se utilizard mas adelante para realizar la comparativa.

4.3.1.- Segmentacion

Para eliminar de los datos extraidos, se ha hecho uso de la herramienta de segmentacion
la cual nos permite seleccionar los puntos no deseados y exportarlos a otra nube que se borrara
posteriormente. Para mejorar el manejo de la nube de puntos, se usa de manera simultanea la
herramienta de “segmentacidon” y la de “visualizar con caja” para ver Unicamente aquellos
puntos que estén en el interior de la caja que se ird moviendo a medida que se cambie de zona
para eliminar los puntos innecesarios (ver ilustracion 14). En la ilustracion 15, se puede ver el
computo de los puntos segmentados que han sido eliminados de la nube de puntos obteniendo
como resultado la Fundacion Giménez Lorente limpia (ver ilustracion 16).

Martaor astiactn & RO

oeects
0 Mo sngmao

O sz

llustracion 15 - Total de puntos segmentados, vista superior
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llustracion 16 - Nube de puntos post segmentacion de la Fundacion Giménez Lorente

5.- Fotogrametria con imagenes 3602

5.1.- Metodologia y procedimiento
En este método de adquisicién hay varios factores que hay que tener en cuenta para
obtener el resultado esperado.

En primer lugar, al tratarse de imagenes de 3609, se vincula la cdmara al teléfono mévil mediante
la conexion wifi que viene integrada, con el fin de poder utilizar la aplicacion moévil de
Matterport. Esta permite realizar la captura de las imagenes de manera remota para evitar que
salgamos en las imagenes.

En segundo lugar, el espaciado entre una toma y la siguiente no debe ser superior a 1.5 metros
con el fin de tener un solape adecuado para que la aplicacién sepa identificar donde estamos
situados dentro del plano virtual que esta haciendo de la zona de trabajo segun se realizan las
tomas. En cambio, cuando cambiamos de sala, al existir una puerta que bloquea la visibilidad de
la otra sala, es necesario realizar una toma tanto antes de la puerta como justo debajo del marco
y una vez atravesada con el fin de que se mantenga la continuidad de las imagenes.

En tercer lugar, la iluminacidn es muy importante porque cuantas menos zonas sombreadas haya
mejor para la unién de imagenes. Es por ello por lo que, en este trabajo, se puede comprobar
que se utilizé el maximo de luz posible y como la fuente de iluminacién natural, que es
difuminada, tiene un impacto menor que las artificiales siendo las segundas mdas marcadas y
acentuada en la zona que esté enfocando.

Por ultimo, y tras tener en cuenta los pasos anteriores, se ha realizado la toma de la Fundacién
Giménez Lorente con un total de 161 tomas de imagenes 3609. En la ilustracion 17, se puede ver
la interfaz de la aplicacion Matterport en un dispositivo moévil y el computo de las tomas
realizadas.

12
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llustracion 17 - Fundacion Giménez Lorente tras la toma de las imdgenes

5.2.- Tratamiento de los datos

El tratado de datos de esta metodologia lo efectua el servidor de la aplicacidn de
Matterport pero se han de realizar dos pasos previos para obtener el resultado.

En primer lugar, se ha de comprobar que la continuidad de las tomas es la correcta haciendo

énfasis en que ninguna se haya posicionado en un lugar incorrecto en el plano que se muestra
en la aplicacion movil.

En segundo lugar, se han de indicar objetos como ventanas y espejos desde la aplicacion para

aportar informacién extra acerca del entorno desde el cual se ha realizado la toma de imagenes
con el fin de obtener un mejor producto (ver imagen 17).

Para finalizar, tras haber completado los dos pasos anteriores, subimos al servidor de la
aplicacién de Matterport el trabajo realizado para que se lleve a cabo el tratamiento de los datos.

Al tratarse de un trabajo de tantas tomas de imagen, el procesado de Matterport tardé 12 horas
y posteriormente se pudo acceder al resultado crudo final.

13



5.3.- Informacion afiadida para la visita virtual
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Para que la visita virtual a la Fundacion Giménez Lorente sea positiva, se ha de afiadir

informacidn a las cartografias y grabados que se estén exponiendo.

Para ello, en primer lugar, haciendo uso de la herramienta que incluye la propia aplicacién de
Matterport, se afladen etiquetas en las cuales se ha insertado la informacion pertinente a cada

exposicién (ver ilustracion 18).

=

llustracion 18 - Interfaz para afiadir la informacion

X Cerrar ¥ Eliminar

Titulo y descripcién

Carta Nautica de lehuda Ben Zara, 1497.

39/60

Comp! el iterra con ori on al
norte é Con i
ornamentales: cabezas de personajes, rosas de
los vientos, tiendas abiertas, palmeras,

y ci realesei
Facsimil del original de la Biblioteca Vaticana.
Roma.

®
271/2000

Archivos multimedia adjuntos

X

&« +

Ma: on sobre los formato: y.las cuota:

Apariencia

@ Info-Circle X | v

Sancelar

En segundo lugar, dado que la calidad de imagen esta limitada por la cdmara, siendo ésta no
6ptima para ver con detalle la exposicion, se han afiadido imagenes a la descripcién de cada
cuadro para que el usuario pueda abrirlas, verlas sin reflejos y con mayor calidad (ver ilustracion

19).
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Editar ¢

Mapamundi de Juan Vespucci. Sevilla,
1526. [Parte 1 de 2]

Este gran manuscrito planisférico de Juan Vespucci,1
Sevilla 1526, es el primer registro cartogréfic...

Ver mas

llustracion 19 - Imagen afiadida a la descripcion para una mejor visualizacion

Por ultimo, una vez afiadida toda la informacion relevante a la exposicion (ver ilustracion 20), ya
se puede publicar el trabajo para que la Fundacién Giménez Lorente lo pueda afiadir a su pdagina
web.
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llustracion 20 - Arriba, vista en planta de la FGL con la informacion afiadida / Abajo, ejemplo de visualizacion

6.- Lidar desde iPad

La adquisicién de datos se realizo desde un iPad-Pro gracias al sensor Lidar que tiene
integrado con la limitacidn ya mencionada de 5 metros de profundidad maxima.

En primer lugar, al tratarse de una comparativa métrica, se han adquirido los limites de cada sala
y pasillo dejando de lado las zonas centrales y los objetos que estaban en la exposicidn.

En segundo lugar, se ha realizado la toma de datos a una distancia aproximada de dos metros
separado del muro. Esto esta dentro de los 5 metros de limite y nos da una densidad de puntos
equilibrada a pesar de que sea bastante inferior a la obtenida mediante laser escaner.

Para finalizar, los datos obtenidos han sido extraidos y guardados en formato “.las” para poder
importarlos a RealWorks con el fin de poder realizar las mediciones pertinentes para la
comparativa.

16



UNIVERSITAT
‘ POLITECNICA
N/ DE VALENCIA

7.- Comparativa de medidas

A continuacidn, se ha realizado una comparativa de las medidas entre los tres métodos
de adquisicién de datos ya presentados. El fin de esta comparativa es el de aclarar la calidad
geométrica.

Laser escaner Fotogrametria Lidar
3602
Distancia diana 2-
esquina mesa 1,921m 1,80m 1,833m
(Ver anejo 1)
Distancia diana 2-
diana 3 11,979m 11,64m 11,861m
(Ver anejo 2)
Distancia diana 3-
diana 11 39,908m 39,08m 39,677m
(Ver anejo 3)
Longitud banco 1,993m 2,00m 1,997m
(Ver anejo 4)

Tabla 1 - Comparativa de medidas

Como se puede comprobar en la tabla 1, las medidas tomadas en los datos adquiridos mediante
fotogrametria 3602 son los que mas diferencia presentan con las metodologias restantes. Esto
se debe a que la herramienta de medicidn del software Matterport no permite medir desde el
centro de la diana porque estaban demasiado préximas a las esquinas de la salay la herramienta
se desplaza automaticamente al muro.

Este mismo problema esta presente en los datos tomados mediante el Lidar del iPad Pro puesto
que la densidad de puntos es inferior a lo deseado haciendo imposible medir desde el centro de
las dianas.

Asi mismo, se ha de destacar el problema de continuidad en los datos adquiridos mediante Lidar
desde iPad Pro. En el Anejo 5 y 6, se muestran las discrepancias entre los datos tomados desde
laser escaner con respecto a los tomados mediante fotogrametria 3602 y laser escaner donde se
aprecia la diferencia de dicha continuidad de datos tomados por el Lidar desde iPad Pro.

8.- Comparativa de tiempo invertido

La siguiente tabla se muestra el tiempo que se ha necesitado para llevar a cabo la toma
de datos, su procesado y afadir informacion extra:

Método de Adquisicién de datos | Tratamiento de los Acciones extra
adquisicion datos
Laser escaner 3 horas 10 horas 0.5 horas
Fotogrametria 3602 4 horas 1 hora 0.5horas + 11.5horas
Lidar desde iPad Pro 0.5 horas 0 horas 0.5 horas

Tabla 2- Comparativa del tiempo dedicado a cada metodologia

En primer lugar, en la tabla 2, destaca el poco tiempo que ha sido necesario para realizar la
adquisicion de datos con la metodologia Lidar desde iPad Pro de apenas 10 minutos. Esto en
parte se debe a que se ha adquirido Unicamente las paredes de las salas que forman la Fundacion
Giménez Lorente con el fin de obtener un resultado enfocado a lo métrico.
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En segundo lugar, el ldser escaner es el que tiene la mayor cifra de tiempo en el tratamiento de
los datos sin tener en cuenta el tiempo que fue necesario para extraer los puntos de todas las
estaciones para disponer de ellos en formato “rwp” alcanzando las 10 horas.

Finalmente, el método de adquisicion mediante fotogrametria 3602 es la que mas equilibrada
teniendo 4 horas invertidas en la adquisicién de los datos, 1 hora en el tratado de estos y 30
minutos dedicados a las acciones extra como por ejemplo la toma de medidas. Las siguientes
11.5 horas hacen referencia al tiempo invertido para introducir toda la informacion
correspondiente a lo que se estaba exponiendo, incluyendo imagenes para obtener el producto
final.

9.- Presupuestos

Ya se ha comparado el tiempo necesario para cada metodologia y ahora se va a realizar
una comparativa del presupuesto necesario para llevar a cabo cada metodologia.

Alquiler Coste del Licencia del Total
instrumento personal software
Trimble TX6 450€ / dia 20€ / hora 8.792,00€ 9.512,00€
Insta 360 One R 130€/ dia 20€ / hora Gratis 340,00€
iPad Pro 2020 20€ / dia 20€ / hora 8.792,00€ 8.832,00€

Tabla 3 - Presupuestos para cada metodologia

Teniendo en cuenta las 13.5 horas para realizar el trabajo mediante laser escaner, la licencia del
software RealWorks y el costo de personal, el coste asciende a 9.512,00€.

Seguidamente, el coste del trabajo realizado utilizando fotogrametria 3602 es de 340,00€
englobando las 22 horas de trabajo y el coste del personal.

Para finalizar, el coste total es de 8.832,00€ para el trabajo hecho mediante escadner Lidar desde
iPad Pro.

10.- Conclusion

Para finalizar y a modo de conclusidn, teniendo en cuenta los presupuestos y el tiempo
invertido para realizar la adquisicion, tratamiento de los datos y el resultado obtenido, la
metodologia de Laser escaner tiene una adquisicién de datos rdpida y cumple con la continuidad
de estos. El problema es que el software RealWorks, a pesar de ser muy bueno para tratar nubes
de puntos para generar gemelos digitales, no es adecuado para el producto final buscado puesto
gue no cumpliria con el enfoque inmersivo e intuitivo que se desea. Pero su uso es imprescindible
puesto que es la metodologia que nos asegura la métrica del levantamiento. En el caso de que
solo se hubiera buscado una visualizacidn, las prestaciones de Matterport son imbatibles.

Por otro lado, la toma de datos por Lidar desde iPad ofrece una calidad geométrica correcta en
distancias cortas para el poco tiempo que se ha invertido. Desafortunadamente, muestra
grandes problemas en la continuidad de los datos, cuando se cambia de sala, lo cual lo descarta
como posibilidad para realizar el producto final en este gemelo digital. Sabiendo esto, si se
hubiera trabajado con mas cuidado es probable que se hubiera evitado este problema pero hay
que se ha resaltar que la densidad de los puntos es reducida en comparacién con las otras dos
metodologias.
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Finalmente, la metodologia de fotogrametria 3602 ofrece mas versatilidad. En primer lugar,
ofrece una calidad geométrica adecuada para el gemelo digital que se quiere realizar y su
software estda mucho mas adaptado para poder crear una visita virtual inmersiva lo que convierte
a esta metodologia en la correcta para generar el gemelo digital que se usard para la visita virtual
de la Fundacién Giménez Lorente.
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dx=0814m

dy=1516m

llustracion 21 - Comparativa: arriba Idser escdner, en el centro fotogrametria y abajo Lidar
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llustracion 22 - Comparativa: arriba ldser escdner, en el centro fotogrametria y abajo Lidar
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llustracion 23 - Comparativa: arriba ldser escdner, en el centro fotogrametria y abajo Lidar
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llustracion 24 - Comparativa: arriba ldser escdner, en el centro fotogrametria y abajo Lidar
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llustracion 25 - Comparativa: arriba Idser escdner, en el centro fotogrametria y abajo Lidar
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llustracion 26 - Comparativa: arriba Idser escdner, en el centro fotogrametria y abajo Lidar

27



