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1. Objetivos del mocdiulo

Este mddulo permite primero entender qué es la fotogrametria, después ver las
técnicas para conseguir vuelos automaticos o manuales de drones para esta actividad y
finalmente procesar las imagenes para obtener modelos 3D y exportarlos.

Mddulo de nivel basico para el uso de drones en la construccion, considerando que
todos los conocimientos aqui expuestos son imprescindibles.
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2. Principios cde fotogrametria
2.1 Historia de la fotogrametria

Este antiguo método fue inventado en Francia (Fachada del Hotel des Invalides por Aimé
Laussedat en 1849), se basa en el principio de correlacion de imagenes adquiridas desde
diferentes puntos de vista lo que permite el reconocimiento automatico de puntos
homalogos.

La fotogrametria se industrializd entre las dos guerras mundiales gracias al desarrollo
de las fotografias aéreas, que permitieron elaborar mapas mucho mas precisos de
ZoNnas o paises enteros.

Este trabajo, muy tedioso, requiere una potencia de calculo considerable. Por lo tanto, es
bastante Iégico que las aplicaciones profesionales no se hayan democratizado hasta los
ultimos anos, ya que los superordenadores que antes se dedicalban a este tipo de
operaciones son mucho menos adecuados que los modernos ordenadores de oficina,
gue ahora incorporan la potencia de calculo necesaria.

< Modelo 3D de
. Google Maps

. obtenido por

. fotogrametria

(Lyon, Francia)

Figura 2-1Modelo google maps (Google)

Los drones que facilitan la adquisicion de fotos aéreas o de fachadas aceleran alin mas el
desarrollo de la fotogrametria.
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La fotogrametria es "el conjunto de técnicas utilizadas para determinar la forma, las
dimensiones y la posicidn en el espacio de un objeto a partir de fotografias" (traduccion
del diccionario Larousse). El modelo 3D asi creado es una copia exacta de los objetos
originales (si se da informacién dimensional), pero en una pantalla de ordenador.

Figura 2-2 ejemplo de modelo 3D (httos./numerisation3d.construction)

Si el ser humano puede ver en 3 dimensiones es porque tiene dos ojos. Poder ver un
objeto simultaneamente desde dos puntos de vista nos da una apreciacion
tridimensional del mismo. Este principio, llamado estereoscopia, se utiliza en

fotogrametria.

Tenemos varios puntos invariantes pertenecientes a una superficie (cualesquiera que
sean los movimientos de la superficie en el espacio, estos puntos tienen siempre las
Mmismas coordenadas en el marco del objeto) y varios puntos de vista cuya posicion 3D
en el espacio no se conoce (posiciones sucesivas de la camara) pero que "apuntan”a
estos puntos pertenecientes a la superficie. Varios "puntos de vista" (posiciones
sucesivas de la cdmara) generan lineas de vision que pasan por los puntos identificados

en la superficie.

De diferentes fotos..

DSC02154.IPG

Attribut

Cadre 1
Chemin
Résolution
Couleurs
Date et heure

Marque

Madal

Valeur

E:/Document Micelas/3-3-Trait Graphi...
5472x3648

3 bandes, undefined

2021:06:22 10:33:43

SONY

Lngueur focale

uverture

130

T¥mps de pose

uivalent focale 33mm 24

1/640

Fermer

Flgura 2-3 fotos independientes del mismao objeto (techno-sciencenet)
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Mediante iteraciones sucesivas de los coeficientes de las ecuaciones de las rectas
(software ad hoc) podemos calcular las coordenadas X, Y Z de cada punto en el marco

del objeto.

Relative orientation

-~ = < s

i - -

-
\!:J

rays are converging

-

Absolute orientation

X terrain

Fligura 2-4 orientacion relativa y absoluta de las fotos por el software

En efecto, la correlacion de imagenes consiste en el reconocimiento automatico de
pixeles homadlogos en una superficie definida. El objetivo es entonces determinarla
orientacion relativa de las imagenes (fotos) a partir de estos puntos identificados como

homologos entre estas imagenes.

Los algoritmos de andlisis de imagenes sustituyen a la vision humana asociando a
cualquier punto de una imagen A un punto homalogo en una imagen B. En esta etapa, el
ordenador procede algoritmicamente a una lectura estereoscopica de la escena para
determinar las posiciones relativas de cada punto. La multiplicacion del proceso a un
gran numero de puntos de vista hace que el calculo de la posicidon de cada pixel sea mas
fiable al dividir el error al tiempo que aumenta la extension del modelado 3D. En esta
etapa, obtenemos un modelo 3D homotético a los objetos reales fotografiados. Para
obtener una copia digital del tamano real de los objetos, es necesario dar al software
indicaciones de medidas: O bien indicaciones de distancia entre diferentes puntos (tras
Mmediciones sobre el terreno o anadiendo una regla o una mira en las fotos),o bien
coordenadas de puntos de referencia topograficos en los objetos y en las fotos.
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3. Tomas fotogrametricas
3.1 Principios generales

Altomar fotografias deben cumplirse los siguientes criterios:

Distancia focal constante del objetivo, sin zoom para la misma serie de fotos
procesadas conjuntamente

Brillo constante de las fotos: Para evitar sombras negras, es mejor disparar en un dia
nublado, pero no demasiado oscuro (y sin lluvia). La alternancia sol/nubes es mala, en
dias soleados sera necesario anadir fotos en las zonas de sombra.

nitidez : Para evitar el desenfoque de movimiento, no disparar en un dia de mucho
viento, no mas de 30 kph de velocidad del viento, dependiendo de la estabilidad de su
avion no tripulado. En particular, al fotografiar edificios, fachadas o montanas, las
turbulencias del viento pueden sacudir el drony aumentar la borrosidad.

precision: utilizar la mejor definicion del sensor de imagen, 15 Mpx es el minimo
Distancia constante al suelo, fachada o edificio, incluso en vuelo circular

Inclinacion constante de la camara durante el vuelo, el grupo de imagenes
procesadas juntas

70% de solapamiento minimo de las fotos entre sien todas las direcciones, 80% es
mejonr, de lo contrario imposible de procesar

10
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Move 20% horizontally for next picture \

CAUTION: do the same when going UP: anly 20% more:

OVERLAP 80%

.

Move 20% vertically to next picture row

Flgura 3-1solapamiento horizontal y vertical

Resolucion maxima de la camara, adaptada al nivel de detalle buscado: enla app
aparece respecto a la altura el tamano de un pixel sobre el terreno en funcidn de
la misma. Siendo el pixel el detalle mas pequeno de unaimagen, este tamarno en
mm da el tamano del detalle 3D mas pequeno visible en el modelo.

Menor compresion es posible pero se pueden mantener los tratamientos de
mejora de imagen propios de la camara (correccion de aberraciones del objetivo,
Mmejora del contraste y del color, ecualizaciéon de las diferencias de luminosidad). El
formato .tiff es muy bueno pero hace archivos grandes, el jjog pierde algunos
detalles pero es correcto para aprender o hacer maquetas sencillas con
archivos de gama media.

1
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3.2 Modo manual

El dron se pilotara directamente con la emisora a mano, pero las fotos se podran tomar
automaticamente.

Recordatorio: rellenar la "hoja de mision del dron"y realizar una comprobacidon completa
previa al vuelo (mddulo 5: practicas de vuelo).

e Podemos utilizar el disparo "time-lapse" que hara una foto cada "x" segundos
(depende del dron o camara) y luego analizar el resultado en superposicion para
ajustar la velocidad.

Too fast... not enough overlap... and risk of motion blur. Lower the inclination angle to adjust speed.

-»>

Too slow... lots of pictures, long time to process. Increase the inclination angle to adjust speed.,

Flgura 3-2 solapamiento incorrecto debido a un gjuste o velocidad de time-lapse incorrectos

Si el GPS tiene una buena recepcion, también podemos configurar un " GPS-lapse
"que toma una foto cada" x " metros, a ajustar para tener un buen solapamiento.
Normalmente, la distancia se calcula en 3D, por lo que también funciona al subir.

También puedes programar un "timelapse o GPS-lapse" automatizado de fotos
y analizar el resultado.

El vuelo consistira en realizar una cobertura completa de la zona con los solapamientos
necesanrios.

Véase a continuacion el vuelo programado para las trayectorias posibles, ya que se trata
del mismo principio.

El vuelo manual es necesario en la fotogrametria de fachadas, aunque existan sistemas
automaticos con waypoints programados.

En modo manual, es necesario realizar un breve vuelo de prueba para ajustar los
parametros de velocidad y "gps-lapse” de disparo para obtener una buena
superposicion.

12
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3.3 Principio de lafotogrametria
terrestre conundron

Sobrevuele el lugar que desea digitalizar en 3D y cubra toda la zona con imagenes
superpuestas.
e mejores resultados con un vuelo de rejilla
e mejores resultados con un segundo vuelo con un angulo en la camaray un vuelo
de regjilla
e volarlejos del perimetro a modelar para garantizar un buen solapamiento en los
bordes.

Figura 3-3 Vuelo de dron de cuadricula y superposicion de fotos para fotogrametria 8D sobre el terreno

En el ejemplo anterior puedes ver las lineas negras que indican la direccion y posicion de
cada toma. La foto tomada se muestra en un marco azul con suinclinacion. Las flechas
indican el vuelo del dron, aqui un vuelo en cuadricula. Nota:

e lasuperposicion de lasimagenes

e |aalturaconstante

e |aregularidad del espaciado

e clangulo (unos10°) de la cadmara con respecto a la vertical

b

Flgura 3-4 secuencia fotografica con buena superposicion e inclinacion de la camara

13
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En el caso de los edificios, es interesante anadir mas vistas de las fachadas, como un
vuelo circular:

é un vuelo olr‘oular‘ ad|o|onal ayuda a obtener un buen modelo de edificios o bajo los
. s Pk v. % _7 o5 w‘r»» b Lok d ar‘boles

Agui solo se representa una
altitud, pero puede ser
interesante volar a varias
altitudes.

Flgura 3-5 vuelo circular de dron para rotogrametria 5D de edlificios

14
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3.4 Posicionamiento ce objetivos de
geolocalizaciéon

Para geolocalizar el modelo obtenido, y/o ajustar sus dimensiones, es imprescindible
posicionar objetivos que sean claramente visibles en las fotos. Véase el médulo 6
Geolocalizacion.

Normalmente, los puntos o marcadores de geolocalizacion se definen mediante dianas
cuadradas o circulares sobre un soporte de madera o metalico. Para fotos o videos
tomados a 20 m 0 30 m de altura, suelen bastar dianas de 20 cm 0 30 cm de tamario (o
didmetro).

Sin embargo, a poca altura de vuelo, unas simples estacas de madera marcadas con
spray fluorescente pueden ser suficientes.

Los puntos o marcadores de geolocalizacion delben estar, en la medida de lo posible, lo
Mas separados entre si, bien distribuidos por toda la zona a modelizar (periferiay zona
central si es posible). Si estos marcadores no van a aparecer en el modelo, serad
necesario ampliar el area a trabajar para colocar los marcadores en la periferia exterior
del area a modelar.

e Almenos 4 objetivos (nimero recomendado: al menos 5 marcadores para tener
controles sobre la calidad de estos puntos y poder eliminar los poco fiables, el
software Metashape recomienda 10).

e Fuertemente estatico durante todo el periodo de rodaje

e Estudios GNSS RTK con precision centimétrica

e Diferentes nimeros en los objetivos para reconocerlos rapidamente en las
fotografias.

Flgura 3-6 objetivo de geolocalizacion en tierra sondeado por GNSS
Figura 3-7 objetivo de geolocalizacion terrestre con numero

15
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3.5 Objetivos o medidas dimensionales en
los edlificios

Para calibrar (dar las dimensiones correctas) un modelo no geolocalizado por objetivos
terrestres, es necesario:

e Puede colocar en el edificio dos pentagramas graduados (pentagramas de
nivelacion, por ejemplo), uno horizontal y otro vertical. Sin embargo, estos
pentagramas apareceran en el modelo 3D y pueden penrjudicar la estética,
pueden colocarse en el borde y luego eliminarse del marco final.

e O mida con una cinta métrica una distancia entre dos elementos bien
identificados y precisos para poder trasladar después esta medida ala maqueta
(entre dos ventanas, por ejemplo).

Véase el capitulo "Tratamiento”.

16
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3.6 Caso de un modelo completacdo conun
escaner

Si el modelo fotogrameétrico debe completarse con un modelo de escaneado lasenr, es
interesante disponer de objetivos comunes para ambos modelos a fin de garantizar una
buena coincidencia.

En este caso, los objetivos siguen las especificaciones de la exploracion: al menos 3, a
diferentes alturas en las paredes.

Si el dron esta equipado con un receptor GNSS RTK, la precision de la nube de puntos
aumenta, y su geolocalizacion nativa facilita el registro con una nube de puntos
geolocalizada por lidar.

17



M Co-funded by DRONES4VET PROJECT
([//ﬁ the European Union

DRONESZVET

3.7 Principio de lafotogrametriacde
fachacdas conundron

e Coldguese de 10 a15 m delante de la fachada de un edificio, altitud 3 m, vuelo
orientado hacia la fachada, eje horizontal de la camara perpendicular ala
fachada

Building

(seen

from
above)

3

Flgura 3-8 cara maovil de un edlificio

e Trayectoria de vuelo en traslacion horizontal perfectamente paralela ala
fachada. Vuelade 20 a30 m.

Figura 3-9iméagenes de un edlificio para fotogrametria de fachada

e Subir verticalmente 5 m al final de la fachada
e Repite un pasaje en la otra direccidn,a 8m de altura

o _etc.

18
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Flgura 3-10 recorrido para fotogrametria de fachada
Fotos:

Manualmente : mire la pantalla, utilice la rejilla para detectar cuando se ha alejado un 20%
de laimagen anterior. Pulse el disparador. Desplacese hasta el siguiente fotograma a un
20% de distancia, pulse.. debe garantizar un solapamiento del 80%.

_._-._’

Move 20% horizontally for next picture

Flgura 3-11 solapamiento horizontal

Un consejo:

Memoriza la posicion de la siguiente imagen: Aquiel  Enla siguiente foto el centro de la viga es el borde
centrodelaviga delafoto

Flgura 3-12 solapamiento horizontal punta

19
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La misma técnica es necesaria para la superposicion vertical

Move 20% vertically to next picture row

Fligura 3-13 solapamiento vertical

He aqui un consejo, ilustrado con una superposicion vertical:

Memoriza la posicion de la siguiente imagen: Aquiel borde  En la siguiente foto el borde de plantacion es el borde de la
de plantacion a los pies foto

Flgura 3-14 punta de solapamiento vertical

Automaticamente: utilice el time-lapse o el GPS-lapse como se ha explicado
anteriormente.

NB: no es un problema tener un gran solapamiento (95% por ejemplo).

20
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3.8 Principio de lafotogrametriacdle
edificios completos:

Por fachada tras fachada: Proceder fachada tras fachada, las esquinas deben haber

sido rodadas cada vez.

I/.p_ ...................................... L —
\-._‘,_ .................................... — ] . 4
)

I/,‘_ ........ . T

\

— e —— . —- . S R
)
] L ——p

Figura 3-15 trayectoria para fachada y edlificio 3D con extension de los limites de las caras
Es necesario "ver"las fachadas conectadas.
Una toma vertical de los angulos, a 45° de las fachadas y de cara alos angulos es muy
interesante.

En vuelo circular:

/"’
- ~.
( )
e, e esgocaae B e /
9 IO —— e o
-~
~._ .?v‘-“ Py
7 e P Y e ~
s - i _ y
~ e o e T 5
= -
- Y, e o ~
( —- S — - \
. /
85 :
4 -
./.

e,

Figura 3-16 vuelos circulares para edificio 80D

En el vuelo circular mas bajo, la camara esta en horizontal, o incluso inclinada
hacia arriba para "ver" bajo los balcones o pasarelas exteriores (en este caso hay

gue ajustar el brillo para obtener buenos detalles en la somlbra)
Al subir, inclina la camara hacia abajo para mantener el edificio centrado.

Sihay arboles alrededor del edificio, puede ser necesario realizar un vuelo de
fachada cercano (véase mas arriba). Este vuelo se procesara aparte del resto de

las imagenes, y luego se fusionara con el resto del modelo

21
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e Variar el diametro de los circulos no suele ser necesario y puede inducir a error al
software, al intentar hacer coincidir un primer plano con una foto desde mas
lejos.

Un vuelo circular también es Util alrededor del pico de una montana, o alrededor de una
colina.

22



S Co-funded by

REN the European Union

DRONES4VET PROJECT

— 4. VVuelo programacdio

El dron es pilotado por un programa informatico que analizara el perimetro que hay que
inspeccionar y determinara un rumbo ideal respetando las necesidades de cobertura

delas fotos.

Este vuelo sdlo es aplicable para una superficie en el suelo o un edificio en vuelo circular

e Sinfotogrametria de fachada

e No hay fotogrametria de edificios complejos o altos

4.1 Principios de programacion

llustrado con el software " PIX 4D Capture " que es gratuito y europeo.

o Eleccidn del drony ajustes generales

P
Setfings

"

Drora

Figura 4-1Configuracion de Pix4Dcapture

Recomendamos no descargar
las fotos del dron

automaticamente: agotala

bateria, llena la memoria del

smartphone utilizado con el
Mmando a distancia y lleva tiempo.
Utiliza directamente la tarjeta del
dron.

23
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e Solapamiento fotografico longitudinal y transversal
e Velocidad deldron

e Angulodelacdamara

< Settings
Mormal Advanced
‘,I/, ?£1_[I|L’ of the camera .
% :-[Jm overtap (0 _— Q —
\E__ I‘:s]de overlap (U s ' e
e :Zi':?ne speed ’ _—

Flgura 4-2 Ajustes de solapamiento de Pix4DCapture
Un primer vuelo en angulo vertical hacia abajo (90°) es esencial.

Se puede anadir otro vuelo con un angulo diferente, por ejemplo 60°, para captar
detalles verticales o bajo drboles altos (hay que poder ver bajo el follaje, el tronco debe
estar despejado).

Normalmente basta con un solapamiento del 80% en amlbas direcciones.

Una velocidad rdpida puede provocar una falta de detalle sila luz es escasa (nubosidad
densa) por efecto de giro, ya que el diafragma sera largo (tiempo de exposicidon) y el
diafragma muy abierto (falta de profundidad de campo, por lo que es posible un ligero
desenfoque).

Cuanto mas bajo vuele la camara, mas lenta debera ser su velocidad para evitar el
desenfoque.

M Co-funded by DRONES4VET PROJECT
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Pantalla siguiente: Tipo de vuelo

iPag = WAz T a7 -
L'+ seTTiNgs Dixio LOG ouT [

Flan new mission

Flgura 4-8 Seleccion de la trayectoria de vuelo de Pix4DCapture

Vuelo en cuadricula: el programa seleccionara la trayectoria en funcion de la
configuracion de la camaray la altitud para garantizar un buen solapamiento. También
ajustara la velocidad para garantizar una buena calidad de imagen.

Para obtener un buen modelo 3D se necesita una cuadricula doble con una camara de
80’ hacia abajo. Selecciona "poligono” si el area a topografiar no es rectangular, o para
evitar sobrevolar el dominio publico o propiedades sin permiso.

Vuelo circular: recomendado para un edificio, e incluso posiblemente varios circulos a
diferentes alturas e inclinacion de la camara.
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Pantalla siguiente: posicion y forma de la mision de vuelo

Touch and move the edges of the shape to define it

Touch the centre cross to move all the shape

GSD : GROUND Touch the bowed arrows to turn the shape

SAMPLING Beginning and end of the automated flight

DISTANCE =
resolution = size of

1 pixel on the
ground = the finest
detail you'll get at
the end (automatic).

Position the grid on
the current GNSS
paosition.

Altitude: move with
finger up or down.,
Adjusts the GSD.

Center on GNSS

138 %140 m
i19E

!
Center the map on Switch to map  Grid size &
the last grid position Flight time (battery is about 20" !1)

Save project

Flgura 4-4 Ajuste de la trayectoria de vuelo de Pix4DCapture en el mapa

Seleccione siempre un area mayor que la parte que desea cartografiar para evitar que
se produzcan solapamientos en los bordes. ATENCION: si necesita cartografiar una
parcela entera, esto significa que necesitara una autorizacion de sobrevuelo paralas
parcelas vecinas, y a menudo también para el dominio publico.. jvuelo en categoria
especifical

Altitud: tenga cuidado con el ajuste, el dron puede chocar con un obstaculo que estaria
Mas alto que su altitud, un vuelo de prueba manual con localizacién del punto mas alto
puede ser necesario. Una altitud demasiado elevada dara una resolucidn menos buena
sobre el terreno (GSD). Vuele entre 20 y 30 m. el programa no sobrevuela obstaculos: la
altitud permanece constante. jLa altitud se mide sélo descle el punto de despegue!

Tiempo de vuelo: compruebe el tiempo de vuelo para evitar interrumpir el vuelo
automatico si se agota la bateria. Por lo general, el programa se reanuda donde se
interrumpid. Se pueden programar 2 vuelos en una misma rejilla para cambiar la bateria,
girando el 2° vuelo 90° con respecto al primero, lo que al final hace una rejilla doble..

La GSD : Distancia de muestreo del suelo. Es el tamario de 1pixel de la fotografia
proyectado sobre el terreno. Depende de la altitud, la distancia focal, la resolucion y el
tamano del sensor de la camara.. sélo puedes ajustar la altitud, pero recuerda que si hay
relieve, entonces la GSD cambiara segun la altura del dron sobre el suelo o la
construccion. La GSD es el detalle mas pequeno que obtendrds en tu modelo final (si el
procesado mantiene la precision..)
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Siguiente pantalla: Lista

DRONE TAKEOFF CHECKLIST

d to drone

' Mission uploaded to drone

' Switch s in"F" position

@ PRESS AND HOLD (3 S) TO TAKEOFF

.. Siga las instrucciones..

Co-funded by
the European Union

de comyprobacion e inicio

e

Siguiente pantalla: vuelo de drones

Map view or camera

view

Position of the drone
along its path

—

Photo position

Figura 4-5 Visualizacion de la mision Pix4DCapture mientras el dron vuela

= 0%
In mission...

64x59 m
Iminc30s

b T
W sooace

Speed: 1.43 m/s
Biide: 1510 m

45.08 m away

ABORT

DRONES4VET PROJECT

ABORT: stops the drone (standstill)

“g0 home”: tap to come back and land

“start”: resume the mission

Drone hattery level

Flight parameters,
telemetry (tap  drone
battery icon)

Remote control battery

Number of GNSS satellites
received by the drone (6
minimum to take off)

Available space on drone
SD card

Speed of the drone
Altitude of the drone

Distance between take off
point and the drone

Pantalla siguiente: descarga de imagenes

Comprueba la calidad de las imagenes seleccionando algunas de ellas. Si estan borrosas
o no tienen suficiente detalle, cambia los parametros y vuelve a lanzar la mision.

Se recomienda no descargar las fotos desde el dron: agota la bateria y llena la memoria
del smartphone utilizado con la emisora. Eligelo en la primera pantalla.

Es posible protegerlasi

magenes subiéndolas a la nube.
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5. Procesamiento
5.1 Ejemplo software: Agisof

DRONES4VET PROJECT

t Metashape

Existen muchos software de fotogrametria (pix4DMapper, Meshroom, Recap pro, 3DF
Zephyr..), tomaremos el ejemplo de este software bastante extendido, sin pretender
gue sea mejor que los demas. El funcionamiento general de todos los programas es muy
similar, Aqui todos los pasos, a veces ocultos en otros softwares, son claramente visibles

Yy progresivos.

5.2 Cargandoimagenes

Flujo de trabajo del ment: Afadir fotos (seleccionar las fotos una a una o por lista)
o Ahadir una carpeta.. (mejor opcidn para anadir todas las fotos tomadas por el drony

preseleccionadas en una carpeta) (seleccionar " camara Unica ")

Nota: es posible muestrear un video (con un software especifico) para extraer fotos.

Un "shunk" es un grupo de fotos procesadas juntas

show basemap :
displays a geolocalised map

A . b [eja e - =

Warkinace () churke 228 comers

Chunh t 220 cameras, § markers]

[
.
.
L
.
.
-
L}
=
-
-
e

(or satellite view)
show cameras :
show points where a photo |s

taken (uses picture
peoreferencing stored in
EXIF)

L e o R
s s ua -
vessirane my

L AL JE B0 B N

brssssnrsenrans

l...I..l..-ll'.
DOER R o

LU EL R I I R R |
St s sdnsangenas
LU R A R
Ilntc.llq.lt'l-.l
A AL RS A R I e

N T

WOFUSUT A FLUME PLME FI

N o

SEESsEaEEEESE.E.

ekt Rrlpmase

Right-clic on photo / estimate image

quality

Analyze Pho
Porameters

Apphr to
& Al camerss
Sebacher! comerm

T TR

Eotire workspece

select all cameras

Brencs
.a

el £
WIS AR

Will permit to delete bad photos
(definition, blur...)

- Select “details” and eliminate photos
with guality <0.5

(Right-click — disable camera)

WP BB
WA e

LT ARMRSE

Flgura 5-1imagenes cargadas con Metashape
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5.3 Alinear fotos

En esta fase, el programa busca puntos comunes entre las fotos, encuentra las
posiciones relativas y la orientacion de las fotos, para construir un modelo de nube de

puntos dispersa. Align Phot
- General
- = < . Accuracy: High
Flujo de trabajo del menu: Vo,

Refuroney preshict) Estimatod

La alta calidad es buena para el resto del proceso, pero >

Advanced

Wy point limit: 40,000
lleva mucho tiempo. T el i .00
Apply masks to: Mome

< Endude stationary te poinks
Catided image matching
J Adaplive caeners maoded fitting

i

Processing in progress..,
Detecting points...

52% done, 00:00:45 elapsed, 00:00:40 left
Cverall progress:
-
Details
[GPU] photo 112: 40000 points

[GPU] phota 113: 40000 points
[GPU] photo 114; 40000 points

Fligura 5-2 Fotos alineadas con Metashape con alturas y iheas de vision

Este primer paso es esencial parainiciar el proceso, es el corazén dela
fotogrametria.

La alineacion fotografica utiliza diferentes informaciones para proceder:

e Numeracion de las fotos: normalmente una foto numero "X" estajunto ala
numero "x-1", por lo que deben solaparse.

e Geolocalizacién: el dron registra para cada foto una posicién geogréfica (lat, long,,
altura) aungue No sea Muy precisa, ayuda porgue de una foto a otra, la precision
relativa es buena. Es mucho mejor con un dron que tenga RTK (precision
centimétrica).

e (Coincidencia de puntos: este es el nUcleo del proceso, el software reconoce
formas, colores, contornos que coinciden (minimo 4 similitudes) y calculala
posicion relativa de la camara para dos fotos, luego para 3, etc.
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5.4 Crearunanubede puntos o

© General

. L. Clusality: Madium
A partir de las posiciones de las fotos, el programa calcula la e
profundidad de los puntos de cada foto para combinarios en i ""E"'r_'g;& L
AEUSE Oepi maps
una Unica nube de puntos densa. -/ Calculate pont colors
J Caloulate point confidence
Menu flujo de trabajo: ok

T
inmH L AR S0 4 R B N s i L RE-BL Nl |
Woescs % % | bt [t
iEAA

* g 1 crumen, ey et P
L Chumi 11220 s, T metems, 194,240 poimia) IRE

Para
activar/desactivar las
imagenes

ETE i

Figura 5-3 Nube de puntos densa Metashape

Abajo: En esta pantalla algunos lugares son blancos: no hay ningdn punto presente aqui,
es un "agujero” en la nube de puntos.

e Bajo el voladizo del tejado
e Bajolosarboles
e Enunasombraoscura

e Enunlado oculto (de las camaras)

la fotografia.

Cada punto se colorea segun su lugar original en

ol

T

Fligura 5-4 Nube de puntos Metashape con espacios en blanco donde no se construy o ningun punto
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Seleccionando "confianza en nube densa" comprueba la calidad

Dense Chowidd Confidence

i% Dense Cloud Classes

La escala estd abajo a la derecha: [00% de confianza, [l edio, y [Blala
confianza!

Flgura 5-5 Confianza en la nube de puntos Metashape

Esta nube de puntos no es muy buena para los arboles y las fachadas, pero esta bien
para el suelo, la terraza, los muros pequenos y los tejados.

Suficiente para dibujar el plano, obtener dimensiones, relieve del terreno, preparar un
proyecto.
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Comprobacion del solapamiento de la camara: para asegurarse de que los puntos
estaran definidos por un ndmero suficiente de solapamientos en la zona a encuestan,
haga clic en el menu "herramientas // estadisticas de encuesta’.

En el color azul, los puntos estan presentes en mas de 9 fotos, lo que facilita al software la
creacion del modelo 3D.

Si el area del terreno u objeto que se va a modelar esta totalmente cubierta por el color
azul, entonces no pasa nada, sigue valiendo hasta 5 fotos

Si no, habria que anadir algunas fotos.

Survey Statistics =X

Camera Overp  Camera Locations  Camera Rotations - Ground Control Points | Roling Shutter  Connectivity:

Camera lbcabons and mage overbp,

Flgura 5-6 Mapa de solapamiento de Metashape
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5.5 Escalado y georreferenciacion de una
nube de puntos

Es muy importante escalar la nube de puntos: sin eso no hay plano, ni medida, niinsercion
en otro proyecto posible.

Veremos 2 métodos:

e Por coordenadas: algunos puntos se han topografiado con un GNSS o una
estacion total vinculada, al menos 4, pero mejor con mas, y los encontramos en
las fotos, establecemos un marcador en ellos y hacemos coincidir la nube de
puntos con las coordenadas topografiadas de estos marcadores. La ventaja es
que, al mismo tiempo, la nube de puntos se localiza con precision.

e Pordistancias medidas: en el lugar de trabajo se mide la distancia entre puntos
marcados o notables y se informa de ello en el modelo. Esta solucidon no localiza
con precision la nube de puntos, la precision sigue siendo la de las fotos, es decir,
la del GNSS del dron.

Control del sistema de coordenacdas cdelas fotos

Las fotos han sido georreferenciadas por el dron, pero sin RTK, la precision es métrica:
No es buena para escalar y vincular a un sistema de
coordenadas legal.

Eile  Edit View Wondlow Model Photo

ﬁ'ﬁ - E 2 ZoomIn Ctri++ “l?

Ejemplo con el sistema juridico francés : RGF93. Worspace ) ZoemOut  Cirls- =
BRI L :* ResetView 0

Despliegue la ventana "referencia" con Ver //Referenciay ' worksscs (¢ capure view

luego pestafa "referencia” hacia abajo en la ventana del e Pt o]

espacio de trabajo. ® Timeline

= Animation
=
| Refe

Properties

S

-ldentifigue en qué sistema de coordenadas estan W haics
referenciadas las fotos I Console

I Jobs
Normalmente es el sistema internacional WGS84, utilizado + Toolbar
por el GNSS del dron. Full Screen F11

Flgura 5-7 Referencias de Metashape que muestran la eleccion
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Eile  Edit Yiew e Qriho ook
= = convert - —
fa = e A i
tnference % Model  Ortho
EEE B+ BERS
Ameras Longitude L PerEpRive 20
/ M PI410141 2702643 42662248 12923049
J P02 2700644 4266248 12937616 Reference Sett
/ M P1430143 2702652 42662250 1298112 Coordinate System
J W Patia4 2702964 42662374 15078192 WGS B4 (EPSG::4326)
aadidiass — / e rieranr
Varkers  Easting (m) MNorthing (m  Altitude (m; Accu WG5 B4 (EPSG::4326)
B pol. 701061 42661985 175596760 D.0OSC 7/ Marker referenice
otal Error RGFO3 f CC43 (EPSG::3943)
Control p... Rotation angles:
Check poi..
Measurement Accuracy
== | G sunc i | 10
Scale Bars Distance (m  Accuracy (n Error (m) Camera accuracy (deg): 10

otal Error
Cantrol scale bars

T herk srale harg

Marker accuracy (m):  0.005

Scale bar accuracy (m):  0.001

Flgura 5-8 Ajuste y conversion del sistema de coordenadas Metashape

(EPSG = European Petroleum Survey Group, codifica todos los sistemas del euro, véase el mdédulo geolocalizacion)

e Silas fotos no estan en el mismo sistema de coordenadas que las referencias, hay
que convertir las fotos en el sistema de las referencias con el comando

Convertir. Aquies el caso: el control muestra que las coordenadas son WGS84,

pero nuestras referencias estan en RGF93

e Seleccione el sistema de llegada: el sistema en el que desea geolocalizar su nube
de puntos, el sistema en el que estan las coordenadas de su referencia.

Convert Refere
Coordinate System
RGF93 / CC43 (EPSG::3543)
Rotation angles: Yaw, Pitch, Roll
Items
/' Cameras /| Markers

Reference
EEE B
Cameras
o/ B P1410141
J W p1azo4z
J W pi430143
J W P1ad0144
= _

Markers

resultado

Flgura 5-9 punto focal de las camaras en el nuevo sistema de coordenadcas

& Xy
] kR
Easting (m) Northing (m  Aftitude
1675622.54.. 216252540.. 129.2305
167562262, 216252542... 12937620
167562327, 2162525.62.. 12981122
167564893, 2162539.34.. 150.7819¢

AETCEANET  IEIEITIN __ACAOINET

Easting (m) Morthing (w  Altitude (m Aocu

e Importarlas referencias de un archivo CSV: nombre, este, norte, elevacion,

WU W N =

1 1675604.889 2162482.927

2 1675530.730 2162457.044
3 1675604.861 2162472.851
4 1675623.422 2162525.086
5 1675629.056 2162494.879

D

122.820
123.990
122.800
122.570
122,610

Figura 5-10 Archivo Excel CSV con los nombres de /as referencias (A) y las coordenadas (B C, D)
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T ENCe F X

‘Cameras Easting (m) MNorthing (m  Altitude
J B P1410141 167562254, 216£52540... 12923050
| H P1420142 167562262, 216252542, 1293762(
J | W P1430143 167562327, 216252562 1208112
J | W P1440144 167364893.. 2162539.34... 1507819

N E.CETECTT L LT L B LR scnogne-"

Markare Fastina (m1  Morthinn (e Altitrda fm® Aren

Figura 5-11icono de importacion

Import C
Coordinate System
RGFS3 / CC43 {(BPSG1:3543)
Rotation angles: Yawi, Pitch, Roll
Tanore labels Threshold {m}:

Delimiter Columns
Tab Label:

® Semicolon
Comma
Spare Northing:

Other: Altifude:

Acouracy +/  Rotaton Accuracy
Yaw: 5
S8 Pitch: &
-|| 8 Ratl: 7
Combine consecitive delimiters Enabled flag: 11/

Easting:

&l e

Start Import ak row: | 1 - Items: Al
First 20 lines preview:

. Labe! Easting Merthing Altitude aw Pitch Rl

v 1675604889 2162482027 122EX)

a2 1675530730 2162457.044 123090

o E 1675604851 2162472851 122600

4 4 1673623422 2162525086 122570

Sl 5 1675620056 2162494.879 121610

Fligura 5-12 lista de referencias cargada para la importacion

= Reference g X
o EEE B+ O EEERES
isoft Metasha X o :
A = Cameras * Easting (m) Northing (r Alttude
. Can't find match for '1' entry. Create
new marker? /| W P1570360 1675637.00... 2162529.46.. 14947793
Yes to Al -I_m /M P1570359 1675642.03.. 2162529.25.. 149.6844C

+/ | @ P1570358 1675647.97... 216252897.. 149.84680
/| B P1560357 1675648.70... 2162539.58., 14954887

e = Eiﬁﬁ iiﬁ 1A75A43 AN 1A25319 A7 149 2QR357
Markers ~ Easting (m) MNorthing (v Altitude (m’ AC'I
(

il 167562905, 216240487, 122610000 0.0
v P 167562342... 2162525.08.. 122.570000 0.0
M3 1675604.86... 2162472.85.. 122800000  0.0C
VM2 1675530.73... 2162457.04.. 123.930000  0.0C

LB i 2iioe e oo
Flgura 5-13 marcadores creados tras la importacion de referencias

Marca "siatodo"y el programa creara marcadores con el nombre de las referencias.
Los puntos aparecen en la nube densa:;

En este ejemplo el trabajo no es muy profesional:las referencias son angulos o
puntos naturales, no objetivos como se ha dicho anteriormente.. por el momento no
estan exactamente en el lugar correcto.
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Figura 5-14 marcadores creados en la nube de puntos

Las fotos que contienen un marcador se identifican con una bandera:

points:’ 23# :

Photos

Photos containing a marker

P1500254

P1450172 P1560336 P1550335 P1560349 P1470194 P1
Figura 5-15 fotos que contienen marcadores identificados por una bandera

Nota: Haga clic con el botdn derecho del

ratdn en el nimero de un marcador (enla e = Estno o o “‘*“‘3
J 5 V67562505, 216245487, 122610000 QU .
ficha de referencia o en simismo) para LR S A i
- ) o harker
Mmostrar sdélo las fotos en las que esta Sk s o
E ® Erabie Markers s - "
presente este marcador. R 4 e i ey
vy, Mo Mak /
Chick wrale bari T DS METHENE: R
Remove Projections o iy - -__\a.__-ﬁ-w

e eex i DB
It Sebection

W Rerame.. : . ; :
e ® Showinfo.

B PA4TIT R0z Pz DA P
Uniweck Pt [og s = -
Moty .
Chia.

Pragmn T vranmsd BRI 28 PraRIG B

Flgura 5-16 autoseleccionar fotos con un marcador especifico

36



Co-fundedby DRONES4VET PROJECT
the European Union

Vit

DRONESZVET

Para volver a visualizar todas las fotos, haga clic en el binocular (restablecer filtro).

Haz doble clic en una foto y reposiciona cada marcador en su posicion exacta
directamente en la foto.

5 | B G SRC R © B B A o Aurti
X Model Oxtho Pi470194

Maove  the
marker

Marker not
on its nlace

Marker at
its correct
pasition

¥ a1
e & x Jpfx F

n_‘ E”.._.__ ...... e SR oo e

Flgura 5-17 posicionamiento de los marcadores

En una primera foto, selecciona un marcador (haciendo clic sobre él) y colécalo
sobre la referencia identificada (cruz, marca de pintura, ..). A continuacién, compruebe
en 2 o 3 fotos que contengan el mismo marcadorn, la buena colocacion del mismo.

Nota: jmucho mejor sino te olvidas de colocar los objetivos ) en el suelo!
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Se deben marcar los puntos de escala que se van a utilizar para el calculo de escala

de la nube de puntos y desmarcar aguellos (normalmente menos fiables) que sdlo se
van a utilizar como puntos de control.

- Una vez reposicionados los puntosy R e
comprobados los puntos de escala, hay que lanzar Reference
el calculo que transforma la nube de puntos para F
ajustarla alos puntos de referencia.

== m

el

ate

; B e

+/ M P1560357 1675648.70... 21625
./ B D15aN35A 1A75A4280 _ 21A25
- IR

, E BB ¢
Cameras orthing(rr )
</ M P1570360 1675637.00...
/ B P1570359 1675642.03...
/ B P1570358 1675647.97...

216252946... 1
2162529.25... 1
2162528.97... 1

39.58.. 1

1092 1

Markers - Easting (m) Northing (m Altitude |
v M4 1675623.42...
v M3 1675604.86...
v 2 1675530.73...
v M1 1675604.88...

2162525.08...
2162472.85...
2162457.04...
2162482.92...

Figura 5-18 calculo de la transformacion de lanzamiento

El control de calidad de la transformacion y de los puntos utilizados debe supervisarse
para ajustar los puntos utilizados en caso necesario.

Silos errores parecen coherentes para los puntos de referencia utilizados, es posible
pasar ala etapa siguiente.

Reference
EEE * Q

Cameras Easting (m) Northing (m  Alfitude

+/ M P1570360 1675637.00... 2162529.46.. 149.4779¢

</ M P1570359 1675642.03... 2162529.25.. 149.6844%

</ M P1570358 1675647.97... 2162528.97.. 149.8468(

</ M P1560357 1675648.70... 2162539.59.. 149.54887

./ BB D15AN2ISA 1R7TERAZ AN 21A2520 22 140 20022375

m, Accuracy (m  Error (m) Projections  Error (pix)

) 0.005000 0.020887 2 5.871

) 0.005000 0.029975 3 3.334

) 0.005000 0035182 3 1.695

) 0.005000 0021812 2 8.064

) 0.005000 0.028234 2 4.543
0.027732 4.850

B | %

Deslice las coordenadas de referencia para visualizar
los resultados de la transformacion: aqui sélo 2,718 cm

de error medio, aceptable.

Fligura 5-19 errores relativos de posicionamiento de los marcadores tras la

transformacion
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Flgura 5-20 nube de puntos escalada y geolocalizada con precision
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5.6 Escalado de la nube de puntos
mediante marcacdores dimensionales

Esto escala la nube de puntos pero no la geolocaliza.
Se utiliza principalmente para edificios (U objetos).

Para este trabajo se necesitan una o varias referencias dimensionales: medir algunos
elementos del edificio.

Flgura 5-21 dimensiones medidas en una puerta
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Meétodo Barras de escala Metashape

Haz doble clic en una foto en la parte inferior de la pantalla para que aparezca en el
centro, haz clic con el botdn derecho del raton: Elegir: Aladir marcador

B, Add Marker

Place Marker ’
Clear Markers

Set Drawing Plane

Reset Dmwing Plans

Capture View

e Posicione sobre las fotos en cuestion los marcadores (Punto 1,Punto 2..)
correspondientes a las distancias conocidas y si es necesario vuelva a
posicionarlos sobre otras fotos, hasta el correcto posicionamiento de éstas.

= ional = o b4
Position a rmarker at one end of a

measured item.

BN\

¥ e Y

b [l - IR 2

Dpscoziss B

Position a marker at the other
end of a measured item.

ERe B0 HEEE &
Caméras Xim)
O [¥ pscozr7a
0 [® pscenrs
8 pscanre
0 @ oscomn
[ [ pscoame
1 ¥ pscem
0 & esceiz
O [ esceizr

M8 pecaiass
<

Reperes

O B goint2

] B goint 1

Erreur totale
Puintsde con...
Points de véri..,

<

Kim)
1109131
938791

¥ {mi
-3300298
3330166

Barres d'échelle
Erreur totale

Barres d'échelle de contréle
Barres o échells de vérification

Phetos
QOX IS A

Distance im)
8 [0 e

DICOE 54

D5CO2155 DiCOzI56 Dscozais? 502158 DsCo02159

Espace de traval

Référence

AR ITHY 2% W

Flgura 5-22 marcadores en una roto
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° Seleocione con Ia teola Ctrxl ol Zter-Barre Ech 0K qualté moy Clovis FacadeBRue.psc — Agisoft Metashape Professional

~ . Fichier Editer Vue Traitements Modéle Photo Ortho Cutik  Aide
la pestana Referencia, el 9~ EE-B-e-Ard¢ X QQ & FEE-G-H-% 0
seleccione los 2 SR rote Lome
Perspective 30%
marcadores afectados por  |cme: 2(m) Précision m)
. . . [ ¥ pscoziso
una distancia conocida. O] [ sceerse
[ ] pscgeiss
[ %] pscozise
[ [= pscoats? o e
[ [ pscoaise =4
[ [= nscoeiss
[ ¥ pscozise
1 [ nernntes i
< »
Repéres Xlm) Wim} Zm) Précision im) =
[ B points 14255688 -3.464503 -3.684467 0005000
O % points 13197124 1504525 -9.560460 0005000
[ B pointa 13210447 -2.4T5068 -3.540417 0005000
mt | ; -3.301298 “6.301832 0005000
|:| 0387001 -3.330166 5.986764 0.005000
O Fb point 3 -G3R0395 -4.0805417 -5.863207 0.005000
Erreur totale et s -
Points de con... o ’ '
B A A ¥| 13asie |5 Add Marker 0
€ ¥

| |
Create Scale Bar

Flgura 5-25 puntos de escala seleccionados

e creerunabarrade escala,

Haciendo clic con el botdn derecho del ratdén en un punto
seleccionado, despliega el menu contextual y selecciona:

i @ Enable Markers
® Disable Markers
Move Markers
* Remove Markers

Remove Projections

| |
| & Filter Photos by Markers
Invert Selection ]
[Tl Rename..

€ @ Show Info..

Check
Uncheck
Modify..

Clear...

Figura 5-24 ment contextual para crear una barra de escala

e Hagadoble clic en el cuadro de

distancia situado tras la barra de
escala recién creada e introduzca su
longitud conocida en metros.

= ]
Scale Bars Distance (m)  Accuracy (m} Error (m)

I point 1_peint 2
Total Error /

7
Set the distance in the entry box

Hagalo con todas las longitudes medidas en la obra.

Fligura 5-25 ajuste de distancia
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e Actualizala
transformacion paratener
encuentalabarracde
escalacreada.

Nota: En cuanto a los puntos de
referencia, las barras de escala
comprobadas se tienen en cuenta
paralos calculos de
transformacion, mientras que las
Nno Marcadas se utilizan sélo como
control.

e Verificarla calidad de la
transformacion
comprobando los valores de
los errores resultantes dela
transformacion.

Co-funded by
the European Union

|0 = oscoziso
|0 [ pscozise
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O [ pscoa1s6
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X iREEN-€-E-%
F X Modde Ortho

Parspactive 30°
Zim) Précision (m)

Erreur totale
Points de con..,

Drintr A sar
- Scale Bars

point 4_point &
| point4_point 5
£ point 1_point 3
| point1_point 2
ur totale

[ & pscoz1se

[ = pscoateo

M W nerasies n
< >
[Reperes Kim) ¥ (m) Z(m Précision(m)  ~
(1P points 14255638 -3464505 ~0.504467 0.005000

1% points 13197124 -1,504525 ~5,588450 0.005000

1P point4 13210447 -34T5068 -5,540417 0.005000

(1P pointz  -7.109131 -3.301258 -6.301832 0005000

1 point1  -5.387201 -3.330166 -5.886764 0005000

1 point3  -6,368355 4995417 -5.963207 0005000

[ Y| 133,511 points
p— —) L

Distance (m)  Accuracy (mj || Error (m) | —

Barres d'échelle de vérification

(

1.960000 0001000 -0.004681
1.070000 0001000 -0.005709 -
1.785000 0001000 -0.042898
2325000 0.001000 0.006526
_.' 0.005689
0.042293
—

Espace de travall Référence

Figura 5-26 comprobacion de la precision tras la transformacion de la nube de puntos

e Compruebe la escala

Una vez realizado el escalado, no importa el método, es posible medir las distancias entre

diferentes puntos con el comando Regla

(tecla de espacio para borrar).

|

File Edit VYiew Workflow Model Photo LQrﬂ'lo Tools Help

N Rl - | N IT-A - ®

Reference

Sl Model Orthe  P149
VRN ', S 1L Ruler

Figura 5-27 comprobacion dimensional manual tras la transformacion de la nube de puntos
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6. Obtener una mallasimpleo

una malla con texturas
6.1 Elaboracionde unamalla3D

Este paso permite crear superficies poligonales a partir de la nube densa.

A continuacion, es posible visualizar el modelado con distintos modos de visualizacidon
(sombreado, sdlido, ...).

Menu flujo de trabajo:

Build Mesh
General
Source data: Dense cloud
Surface type: Arbitrary (3D)
Quality:
Face count: Medium (1,600,000
Advanced
Interpolation: Enabled (default)
Depth fitering:
Point classes: Al Select...
Calculate vertex colors
Use strict volumetric masks
Reuse depth maps

Utilizando "arbitrario" se crea una malla 3D habitual con caras alrededor de los objetos;
"campo de altura" es una superficie que sube verticalmente, mejor para terrenos,
superficies planas, paisajes, volumen de montdn en una cantera.. utiliza menos memoria
y potencia del ordenadon.

La cuentade caradepende de su ordenadonr, del resultado esperado y de la capacidad
del ordenador de su cliente para visualizar la malla..

Lainterpolacién reduce el nimero y el tamano de los agujeros en el modelo, si se
desactiva, todos los agujeros permanecen y tienen que ser post-procesados.
Extrapolacion rellena todos los agujeros, pero a veces genera una geometria falsa,
también se puede post-procesan.
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Haga clic

Flgura 6-1malla rabricada con un ndmero de caras ‘alto

Abajo:La malla con un nimero de caras medio

mode | vthe Pramdaid o

para
seleccionar
la vistade
malla

Laterales:La
malla con alto
NnUmero de
caras

Flgura 6-2 malla realizada con un ndmero de caras 'medio

Nota: cuanto mayor sea la alineacion, mejor sera la malla.
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H n H Il' Ii i
Con elicono "vista de malla puede ver
e | amallasin colores "vista sdlida"

Flgura 6-3 malla en vista solida

e | aestructuradelamalla

Flgura 6-4 malla en vista alambrica

e Laconfianzade malla, aquino es muy buena:

azul=100%,

verde=no tan malo,

rojo=malo

Figura 6-5 confianza de la malla
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6.2 Cpeacio’n de una texturla Calibrate Col

Parameters
Source data: Model

enlamalla i

Precaucion: silas fotos no son uniformes en brillo o color, utiliza SRR S WS

"nerramientas // calibrar color"y el programa realizara una normalizacion de los colores
para obtener una mejor textura.

Flgura 6-6 calibracion del color de las fotos antes de crear una textura

Este paso permite elegir y aplicar los parametros para crear las texturas (a partir de las
fotos) que se aplicaran al modelo 3D en el paso siguiente. Una buena textura permite
obtener una calidad visual mucho mejor del modelo final.

Flujo de trabajo: construir textura...

"mapa difuso” es el modo de texturizado

Build Textu < normal ("normal" calcula la iluminacion para el
CzizE postprocesado y "oclusion” aplica las sombras
Texture type: Diffuse map
del fondo)
Source data: Images
Mapping mode: Orthophoto La fuente deimagenes es la mas precisa
Blending mode: Mosaic (default) 3
Texture szefcount: 4096 i La cartografia "ortofoto” coloca los colores
Advanced para la vista ortogonal, y la "ortofoto
Vanc
Enable hole filing adaptativa" coloca los colores con mayor
Enable ghosting fiter precision en los objetos verticales (mejor para
Transfer texture fachadas o acantilados).
La mezcla "media" utiliza los colores del punto

mejor definido de las fotos.

Flgura 6-7 mend de procesamiento de texturas
Habilitar el relleno de agujeros da un resultado encantador

Activar el filtro de imagenes fantasma elimina los objetos en movimiento que no se ven
con claridad o no estan presentes en todas las imagenes.

NB: aplicar una sola imagen como textura puede hacer un efecto gracioso sile das otra
foto que la del lugar a modelar..
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Mods Ortho Presm= «

Modelo
texturizado

Fijate en
detalles como
el pavimento,
los bordes de
los muros
bajos..

. pero sigue
sinser
perfecto.
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6.3 Generar un modelo en mosaico

Un modelo en mosaico permite almacenar modelos de grandes areas o modelos
Mmuy finos de areas pequenas: los detalles solo

se muestran al hacer zoom. Build Tiled Ms X
= General
Proceso delmenu: Sallicelala: Depth maps N
Quality: Medium M
Pixel size (m): 0.00813882
Normalmente se eligen y almacenan mapas S 256 .
de profundidad, la nube densa es una Face count per Mpx: Medium -
alternativa ~ Advanced
Depth fitering: Mild -
Ajuste la calidad y el tamaho de los pixeles Transfer model texture

(aquivalores por defecto) ¥ Enebleghosting fiter

+/' Reuse depth maps
Si el tamano del mosaico es pequeno, mas Merge tied model
rapida sera la visualizacion

oK
Otras opciones por defecto

Figura 6-9 menu de procesamiento de modelos en maosaico

El modelo de baldosas es muy realista:

¢ Mode Oitho Plesuzil

/gura 6-10 vista en maosaico del modelo

El pavimento es fotogénico, al igual que los muros bajos, pero fijate en el angulo de la
casa..jno esta bien!

Dentro de la terraza cubierta se pueden ver las fotos estiradas de la opcidn "rellenar
agujeros'.
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Todo el modelo, con los marcadores, sigue en el mismo lugar correcto: la malla no

modificd la geometria nila geolocalizacion.
Hode Orihe 1480332

Veamos algunos detalles..
La piscina esta rodeada por un
La alambrada.. ha desaparecido,

Pero se puede ver en ellado dela
pared

Y ellado de la casa de la piscina

Figura 6-12 modelo de baldosas por defecto en la alambrada de la piscina

El canaldn del tejado
Nno esta recto, asique
como la puerta del
garaje

Eltronco del arbol
estaausente

Las estructuras del
aparcamiento No
tienen postes.

Figura 6-13 valores por defecto del modelo en mosaico
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Causa: no hay (buena) foto para definirlos = necesidad de imagenes de modo, por
ejemplo, por un vuelo circular alrededor de las casas, a continuacion, fusionar los trozos
y volver a construir la malla.
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— . Obtencionde unaortofotou

ortomosaico

Este paso crea unaimagen 2D del modelo obtenida por proyeccion ortogonal de la

Malla sobre una superficie plana o desarrollable.

NB: todos los errores o agujeros de la malla se veran en el ortomosaico, es sélo una

proyeccion.

Proceso del menu:

Build Orthomos

* Projection
Type: ® Geographic Planar Cylindrical
RGFO3 / CC43 (EPSG3943)
Parameters
Surface: Mesh
Biending mode: Mosaic {defaut)
Refne seamines
/' Enable hok filng

/' Enable ghosting fiter

Enable back-face culing

Picel size (m): 0008136827
Metre.. 0.00813827

®

Max. dimension (pi): <096

Region

Setup boundares: -
Estimate

Total size {pix): *

Lok | Concel |

Flgura 7-1mend de procesamiento del ortomosaico

Aqui se trata de un terreno, porlo quela
proyeccion es geografica, en el ordenamiento
juridico del pais. Si se tratara de una fachada, elegir
"planar"y establecer 3 puntos en la fachada para
proyectarla sobre el plano que definen.

Utilizamos todos los valores por defecto

Habilitar el filtro de imagenes fantasma no esta en
el valor predeterminado

Se puede definir una regidon para no generar una
ortofoto de todo el modelo.
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Bhatae

Fligura 7-2 resultado del ortomosaico

Puedes comprobar las dimensiones de algunos objetos para asegurarte del escalado

También puedes comparar unas coordenadas con las que obtengas mediante un
sondeo con instrumentos clasicos.
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— 8. Crear un modelo digital ce
elevacion

Este paso crea una "vista en planta 2,5D" con elevaciones almacenadas en una
cuadricula regular relacionada.

Se pueden obtener dos tipos de resultados:

e EIDSM:digital surface model = todos los puntos del modelo con su elevacion
respecto a la superficie de la tierra. Todo esta en el DSM: vegetacion, edificios,
vallas.. ademas del suelo.

e EIMDT: modelo digital del terreno = solo el suelo = hay que filtrario mediante una
operacion previa sobre la malla: clasificacion de la malla. Esta operacion hara
"automaticamente" la diferencia entre el suelo, los arboles, los edificios.. y luego se
podra filtrar el suelo para obtener sdlo el terreno 2,5D, el MDT,

Construirun DSM

Flujo de trabajo del menu:

Build DE X
Projection
Type: Geographic Planar Cyiindrical
RGFS3 / CC43 (EPSG::3943) Utilice una proyeccion plana si desea establecer
una referencia "cero" diferente de la elevacion
geografica.
Parameters
Source data: Dense coud La nube densa es la fuente recomendada
Quality: - i L.
S Enabled (defaul) Para habilitar la interpolacion DSM
Point classes: Al L L
rdvanced La resolucion de la malla de elevacion es
Vance
Region automatica, pero es posible reducir el area a
Setup boundaries: 1675478.480 - | 1675701.569 X tratar
Reset 2162409.121 - | 2162590.036 Y
Resolution (m): 0.0325553
Total size (pix): 6853 X 5557

Fligura 8-1Mend de procesamiento de MDE

Resultado: sin precaucion en los bordes de las nubes densas
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@R Ac-h@  @PP Ver elresultado enla
pantalla "ortho

Aqui el trabajo de
interpolacion produjo
aberraciones enlos
bordes.

Nuestra densa nube
eramalaenlos
bordes, jcortemos!

Flgura 8-2 Resultado DEM

Cortandolanube DENSA
La nube densa debe limitarse al lugar a modelary alos puntos buenos:

Visualizar |la vista de la cara, y la nube densa

Gira la nube para
colocar unlado
paralelo ala ventana
(mantente en la vista
del plano XY, no vayas
a3D)

Ww  Mods Bl Qifeo ool peln

4-4-THOQPMRE

Utilizar la seleccion
rectangular

Haz clic en "suprimir”,

Vuelve al movimiento
delaflechay repite
con todos los lados

-~ Nacerlo en ellado también,con unavistaX,Z oY,
Z

ey

Figura 8-4 corte denso de nubes en vista en alzado (lateral)
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proyecto de registro para finalizar

La nube de puntos ahora sdlo contiene la parcela para calcular, puntos buenos.

£ A0 . S 2 oEOVYTER
e G

e T

Flgura 8-5 nube densa limitada al lugar de trabajo

Repita la operacion: Mend flujo de trabajo:

se sustituye el DSM anterior

Hodel Ortho

Sigue habiendo incoherencias
enuno de los bordes, pero
ahora la escala de colores es
correcta.

Obseérvese eltejado dela
construccion mas alta en
diferentes colores

138 I'|I

JJGHH

T

uaim

Figura §-6 DEM limitada al lugar de trabagjo

Observe que los bordes del MDT siguen siendo grandes: el modelo siempre se extiende
hasta el limite de las fotos.

las fotos deben recortarse..
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Construir un DTM: primero la clasificacion

DRONES4VET PROJECT

Antes de procesar la "construccion del DEM" es obligatorio clasificar la nube de

puntos.

Esta operacion asociara cada punto a una categoria: suelo, vegetacion, edificios..
entonces sera posible crear un nuevo MDE sdlo con el suelo para obtener un Modelo

Digital del Terreno adecuado.

Menu herramientas: nube densa clasificar puntos de tierra...

X

Classes

From:

To:

Any class

Ground + Low Points

Parameters

Max angle (%):
Max distance {m):
Cell size (m):

Erosion radius {m):

Flgura 8-7 ment de clasificacion de nubes densas

Pruebe primero con los valores por
defecto

El angulo de 15° esta bien para pendientes
suaves, silas pendientes son mas altas,
coloca un angulo mas alto, o si hay rocas en
el suelo o acantilados. Este angulo es una
prueba entre dos puntos para clasificar,

La distancia maxima es la variacion vertical
Mmaxima entre 2 puntos cercanos: elimina
paredes, troncos..

Una celda no contiene ninguin punto de
tierra, coldoquelo grande

El radio de erosion es una distancia para
excluir punto sobre la base de punto no
suelo, elimina su "Mmunon’.

Realiza pruebas para obtener el MDT adecuacdo.

e i 4-4-DH -9 I -
it Dense Cloud |

: Dense Cloud Confidence

Visualizar el resultado conla
barra de herramientas

La clase de suelo esta
coloreada en marron

Figura 8-8 nube densa puntos de clase tierra
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Cambia los ajustes, y vuelve a intentarlo sino es correcto: abajo ves el resultado de la
"distancia maxima de 1m"; las paredes se trituran a Im de altura.

Figura 8-9 nube densa clase suelo puntos vistos cerca: Flgura 8-10 nube densa clase de suelo puntos correctos
paredes estan en la clase equivocada debido a la ‘distancia
maxima de Im'establecida

Nuevo intento con O,1m de distancia maxima y O m de radio de erosion:

Las paredes son totalmente eliminado, pero no toda la vegetacion poco

Buld DEM

Flujo de trabajo del menu : construir DEM... B
Troe: ® Geogachic Flanar. Crlrchical
Haz clic en "seleccionar" junto a "clases de A3 ok grsnan
puntos"y selecciona solo "tierra".
Select Point Classes
JEm Crested tneves cassified) ]
Srurca cata: Densa doud g Crichassifiod 1
Interpolacion activada o 7 s I
Interpolstor Enabled {defaut] ’ Low Vegutation
Foint chisses: Al Er
+ Advanced
Regon Bultfing
o e i - Low Poiet [pinise)
o 5 ‘ Madel Key-point (mass poim)
Regoltion md:

Toksl sive (pi): 853 x 5§57 >

Figura 8-11Menu Construir MDE con seleccion de terreno para MDT

58



Co-funded by

DRONES4VET PROJECT
(f//ﬁ the European Union

DRONESZVET

Flgura 8-12 obtenida procesando solo los puntos de la clase suelo

EIMDT excluye las casas, los murosy los arboles.
Pero mantiene la vegetacion baja, las construcciones bajas..

No es un MDT real,como si se hubiera levantado con una estacion total y una pértiga
prismatica, o con un vuelo de dron LIDAR.

La Unica forma de obtener el MDT real mediante fotogrametria es que no haya
vegetacion en absoluto, como en una cantera:

Este MDT de una cantera es muy preciso

Aparece la vista de satélite (haga clicen)

-
Map. |

+ Satellite
Como el modelo esta geolocalizado, se
posiciona perfectamente en la vista
satélite. (problema: no es posible
seleccionar la fuente de la vista satélite
con la version inferior a 2.0 de
metashape)

Flgura 8-13 MDT de una cantera
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En esta parte ampliada, vea como se rellenan las partes "sin suelo™ como un lienzo
estirado entre los puntos de alrededor.

Debajo de casas, coches, arboles. Véase también que la vegetacion baja se integra
falsamente al MDT..

Madl | Ortro

Flgura 8-14 MDT despues del tratamiento

El mismo lugar en el modelo de mosaico:

Flgura 8-15 modelo en mosaico que muestra todos los elementos eliminados por clasificacion para obtener el MDT
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©. Mullticlasificacion cle una
nube de puntos

En el paso anterior la clasificacion se referia sdélo al suelo, vamos a refinar la clasificacion,
para eliminar sdélo algunos objetos, y tal vez obtener un MDT aldn mejor..

Menu herramientas: nube densa clasificar puntos

Classify Points X
Classes
From: Any dass

To: -
Ground

High Vegetation Seleccionar todo, o no.
Building

Road Surface

Car

Man-made Object

LN KNLNK

La confianza varia de O : se clasificaran todos los
puntos

Confidence:  0.00 .
A1:un punto que No pueda clasificarse

claramente permanecera sin clasificar

Figura 9-1menu clasificar puntos

R :mf»‘.’*_‘\”-' A _ resultado: (haga clic en
50 clases de nubes densas)
verde=vegetacion
marrén=tierra
rojo=edificios ()
oscuro=carretera

azul claro=coche (1)

mMarrdn claro=objetos
fabricados por el hombre

)

Flgura 9-2 puntos clasificados mal resultaclo
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refinémoslo deseleccionando
"objetos artificiales"

unN Poco Mejonr, sobre todo para
los edificios

No para coches

Nno para el arbol central (ahora
es un edificio)

No para vegetacion baja

Flgura 9-3 puntos clasificadlos mejor resultado, aun no perfecto

Utilicemos esta clasificacion para obtener un MDT, con suelo + carretera seleccionados:

Brmntere
Source diate Do o
Tty

Invensiaten Erabled jietaut)

B ot o i osa s ==

Sehrare=dd

Figura 9-4 Menu MDE con suelo y carretera seleccionados para el MDT
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Resultado en el mismo lugars

Siaparecen
puntos mal
clasificados,
debemos
clasificarlos
NmManualmente en
la categoria de
buenos:

Edificio

Vegetacion baja

Resultado global:

Hay que corregir
algunos errores

Flgura 9-5 Resultado del MDT con el suelo y la carretera seleccionados y zoom en los detalles

Asignemos manualmente las clases para tener un DTM mas realista

Clasificacidon manual: mostrar primero solo los puntos del suelo y de la calzada
(herramientas // nube densa // filtrar por clase)
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Select Point Classes

Created {never classified)
Unclassified

J | Ground
Low Vegetation
Medium Vegetation
High Vageestian
Building
Lew Point (noise)
Madel Key-point (mass paint)
Water
Rail

J | Road Surface
Cwerlap Paints
Wire - Guard (Shield)
Wire - Conductor (Phase)
Transmission Tower
Wire-structure Connecior
Bridge Deck
High Naise
Car
Man-made Object

Cancel

Fligura 9-6 nube de puntos que muestra solo el suelo y la calzada

Seleccione los puntos que desea modificar:

Una vez seleccionados los puntos, vaya a

Herramientas // Nube densa // asignar
clase (sdlo es posible silos puntos estan
previamente seleccionados)

Y asignar la clase correcta

From: Any dase -
To: Lindaasified ‘
: : ; g o Crastict (naver dassfed)
Figura 9-7 seleccion rectangular de algunos puntos mal .
clasificados —' Crivind
Low Vegetation

A Medium Vegetation
High Vegetaton

nt {oise]
Model Key-pont {mass paint)

Water
Flgura 9-8 asignacion de la clase ‘edificio’a los puntos seleccionados

El punto desaparece r de la pantalla porque ya no estan en las clases mostradas, por lo
gue puede trabajar en toda la nube comparando con el MDT real erréneo (alternar entre
"modelo"y "orto").
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Mueve el modelo para ver los puntos por encima del suelo:

Agui el muro de la barbacoa se clasificd
como suelo

Y cometid unerrorenel DTM

Flgura 9-9 seleccion de puntos en una vista lateral

Recalcular el MDE seleccionando solo las clases "suelo" y "firme".

Y el ultimo detalle del DTM pasa a senr:

Fligura 9-10 zoom anterior del MDT sobre los detalles, ahora corregido

Con un resultado global mucho mejors

Figura 9-11 Resultado del MDT tras el refinamiento de la clasificacion con el suelo y la carretera seleccionados

Recuerde:la vegetacion baja (césped, hierbas...) ES el MDT en fotogrametria porlo
que sdlo se conseguira un MDT REAL siNO hay vegetacion.
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10. Exportar un mocdelo digital

y crear unvicleo
10.1 Exportar un mocdielo

Exportar con archivo de menu // exportar

Eile  Edit  Yiew  Workflow  Model

Elige el formato de exportacion 3D que mas te E::n E:Z
convengay lo que necesites exportar. " ppend..
= save Cirl+5
Todo depende del software de destino y del uso ] seeno
del modelo. Comprueba qué tipo de archivo 3D o Cloud
2D puede abrir el software de destino.
e Nube de puntos:E57 es comun, o L:T:Dt
LAZ (PDF funciona pero al abrirlo [
con pdf reader es un poco dificil e
mover la nube de puntos o el e e
modelo) S
e Modelo:STL escomun e
Total Error

e Modelo en mosaico: TLS funciona R
por defecto Check scale hars

e Ortomosaico: JPGo TIFF o [
. Workspace  Reference
Mosaicos de google maps

Anirmation

= & B e

Photo  Qrtho

Tools

MNorthing (m] Altitude (1

2162529.460494 1494774953
J1RISIG ISIRSD 140 AAAAS]

Ecport Points....
Ecport Model...
Ecport Tiled Model...
Ecport Orthomosaic
Expor: DEM

Generate Report..

Excport Cameras...
Export Markers...
Export Reference..
Export Masks...
Export Shapes...
Export Texture...
Ecport Fanorama...
Ecport Orthophotos...
Convert Images...

Render Photos...

= |

Figura 10-1menu de exportacion
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Abrir enun visor
Ejemplo de visor gratuito : Agisoft viewer (jpor supuesto!) pero hay muchos otros.

Para visualizar cualquier modelo 3D o 2D : utilice "anadir capa”.

Ele Edit Wew JTools BHelp

: BN Cri+H
; Mew + r; ?_"
% Open.. Ctri+O
" ¢
P Append..
M Sove Cirl+§
Save Az,
W Mew Vector Layer
1 escai agizoft vewsrvpr
Exit

Flg. 10-2 mend archivo en el visor Agisoft

Mueve el modelo con la rueda del ratén (mantén pulsado para cambiar de vista, rueda
para ampliar)

a4 s s

Fligura 10-2 Visor Agisoft

67



(f//ﬁ Co-funded by

DRONESZVET

DRONES4VET PROJECT

the European Union

10.2 Grabacionde video

Metashape

Una de las formas mas sencillas de mostrar tu trabajo es crear un video

del modelo de torneado.

Puedes enviarlo y cualquiera puede abrirlo para ver tu habilidad.

Simple " modelo giratorio" video

Si no cambia nada en los ajustes, se crea una trayectoria circular alo largo
de la cual una camara virtual se orienta hacia el modelo.

Sdlo tienes que grabarlo y obtendras un archivoMP4 de 30 segundos de

tu modelo girando en el aire.

Visualice la ventana "animacion" a la izquierda de la pantalla:

Flgura 10-8 encender la ventana de animacion

La ventana de animacidon aparecera en la parte inferior izquierda

[+2)5] [ ] 61 71 1 Bl o]

EEE OE @ Xt}

i1}
Speed (%) X ¥ z
100 1675568.835059  2162207.227815 171126724
100 1675622807604  2162247.427050  221.637147
100 1675671.982660 2162316284354  182.849177

1. Crear unanueva

5 X
animacion
2:cargar unarutade
Yaw <
camara
27
350.¢ 3: grabar una trayectoria

3340 | decamara

4: reproducir animacién en la pantalla principal de metashape (excepto

angulo de vision)

5: capturala animacion, crea un archivo MP4

6: anadir la vista real de la pantalla principal en la ruta

7: eliminar una posicion de camara

8y 9:mueve una posicion de la camara enlalista

10: actualizar larutay la lista

11: ajustes

Mueva el cursor para ver la posicidn de cada camara en la pantalla principal

®® D4V process.psc — Agisoft Metashape Professio

File  Edit Wi

e Workflow Modd

. E ) Zoomin  Cirl++ B
. ) Zoom Out  Cirle-
_ *i* ResetView 0

Capture View
Cameras T

/B pismoze o Vorkepace
/| B prs7ozy @ Timeline

2L animation |
/B pissoas | ¥ Reference "
J/ B P136033 . Properties 2
/B P156035 15 Photos 2
[

& Console
Markars

J ™5
il
il
S 2
/M

Total Error

scale Bars

Z Jobs

« Toolbar

= g8

Full Screen F11

1675530.730000
1675604.820000

2162457.0440(
216248262704

Distance (m)
Total Error

Contral scale bars

Check scale bars

Workspace  Reference

Animaztion

B = ®

Speed (%) X Y

Animation  Properties

Show or hide Animation pane
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e Hagaclicen"crear"[botdnll en "horizontal"y deje el nlimero de fotogramas clave

44 DH O @ : : .
Mostrar la trayectoria y la orientacion de la

camara: utilizar el menud Modelo //
mostrar/ocultar elementos // mostrar
animacion.

T

n e Fepon

Cada cono es una posicion de camara
("fotograma clave"), unida por una spline (o
una linea recta si "suavizar seguimiento de
camara"no esta marcada, ver "ajustes" mas
p— abajo).

Fligura 10-4 visualizar la trayectoria y las posiciones de la camara
e hagaclic en"play" [botédn4] para ver la animacion
e hazclicen"capturar' [botdnb] para grabar un archivo MP4

En caso de que quieras un video diferente: haz clic en "ajustes” [botdntll y

Animation Settings X
Parameters cambiar el valor de duracion
Label: Horizontal . L
© cambiar el campo de vision, para hacer zoomy ver tu

Duration (s): 30
mModelo mas grande en el video

Field of view {deg): 30

-/ Smooth camera track seguimiento suave de la camara comprobado en
T — caso de mover los puntos de vista de la camara

Display Settings pista de camara en bucle para cerrar la ruta

Rotation angles: ‘Yaw, Pitch, Roll - . .
angulos son los nombres que prefiere para orientar la

camara

Fligura 10-5 ventana de configuracion de la animacion

NOTA : cuando se modifica el angulo de vision, el resultado no se muestra en la pantalla
principal (al pulsar "play"), sélo se puede ver en el archivo de video MP4,
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Video conunatrayectoria de camara especifica

Haz clic en"crear"y ajusta el ndmero de posiciones de la camara: El "recuento de
fotogramas clave" es el nimero de posiciones alrededor del modelo, unidas por lineas
rectas.

La trayectoria puede modificarse seleccionando la punta del cono y moviéndola.

También puede fijar una vista especifica en la pantalla Modelo (con los movimientos

habituales del ratdn) y luego anadirla a la ruta haciendo clic en el botdn "afadir” (5 <] ).
No es muy facil..

50 fotogramas clave (por defecto) : movimiento
nmuy circular,

@ ¢y 10 fotogramas clavey "seguimiento suave de la
camara" sin marcar: el movimiento no sera un
circulo real, sino que seguiralas lineasy entrara y
saldra.

- o
Fligura 10-7 movimiento de camara con 10 fotogramas clave y sin pista de camara suave

Graba el nuevo video y comprueba el resultado y asi sucesivamente..
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— 11. Dibujar un plano a partirde
un modelo o un ortomosaico

El ortomosaico puede utilizarse para elaborar un plano en un programa CAD de. Sobre
todo sisu escala es precisa.

File Edit View Workflow Model Photo Orntho Tools Help

L New N [1- 2 - @ mes oo @ Exportaelortomosaicoenformatojpego

£ Open.. Clri+0 = = . 0
Apend. R B tiff para utilizarlo en un programa
g W5 Cirls im) s 1 2" informatico para dibujar el plano.

Save As. 1252046, 14947790
Claud ¢ 252025, 14068445
.‘%v—.;v.: Export Points__
Impaort ’ Export Model..,

Uplocad Data... Export Tied Model...

§ T et pia ""'\:‘JE IO Export IPEG/TIFF/PNG..

2 facade-now Mmerge.psx Export DEM L Export Google KMZ..

3 Tacade-traltementpsk bERerIE REpon Export Google Map Tiles..
4 facade.psx Export Cameras.. FxportHedbockege.:

5 sunradio.psk Expurt Markers... Export MEBTiles..

Export World Wind Tiles.

Exi Export Reference...
it i Expart Tile Map Service Tiles...
1 T
Total Error
Contral scale bars Export Texture...

Crieck scaie bars i
Export Grinophotos..
Convert Images.

Rendér Photos...

Figura 11-1mend archivo y seleccione exportar JPEG/TIFF/PNG

Utilice los marcadores para situar la
ortofoto en las coordenadas correctas
antes de dibujar.

Fligura 11-2 plano de la obra obtenido con el ortomaosaico
a escala en Autocad
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Listade cifras

Figura 2-1Modelo google maps (Google)

Figura 2-2 ejemplo de modelo 3D (https:.//numerisation3d.construction)

Figura 2-3 fotos independientes del mismo objeto (techno-science.net)

© 0 0

Figura 2-4 orientacion relativa y absoluta de las fotos por el software

Figura 3-1solapamiento horizontal y vertical n

Figura 3-2 solapamiento incorrecto debido a un ajuste o velocidad de time-lapse
incorrectos 12

Figura 3-3 Vuelo de dron de cuadricula y superposicion de fotos para fotogrametria 3D
sobre el terreno 13

Figura 3-4 secuencia fotografica con buena superposicion e inclinacion de la camara...13

Figura 3-5 vuelo circular de dron para fotogrametria 3D de edificios 14

Figura 3-6 objetivo de geolocalizacion en tierra sondeado por GNSS Figura 3-7 objetivo

de geolocalizacién terrestre con nimero 15
Figura 3-8 cara movil de un edificio 18
Figura 3-9 imagenes de un edificio para fotogrametria de fachada 18
Figura 3-10 recorrido para fotogrametria de fachada 19
Figura 3-11 solapamiento horizontal 19
Figura 3-12 solapamiento horizontal punta 19
Figura 3-13 solapamiento vertical 20
Figura 3-14 punta de solapamiento vertical 20

Figura 3-15 trayectoria para fachada y edificio 3D con extension de los limites de las

caras 21
Figura 3-16 vuelos circulares para edificio 3D 21
Figura 4-1Configuracion de Pix4Dcapture 23
Figura 4-2 Ajustes de solapamiento de Pix4DCapture 24
Figura 4-3 Seleccion de la trayectoria de vuelo de Pix4DCapture 25
Figura 4-4 Ajuste de la trayectoria de vuelo de Pix4DCapture en el Mapa v 26
Figura 4-5 Visualizacion de la mision Pix4DCapture mientras el dron VUG 27
Figura 5-1Imagenes cargadas con Metashape 28
Figura 5-2 Fotos alineadas con Metashape con alturas y lineas de vision 29
Figura 5-3 Nube de puntos densa Metashape 30
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Figura 5-4 Nube de puntos Metashape con espacios en blanco donde no se construyo

ningun punto 30
Figura 5-5 Confianza en la nube de puntos Metashape 31
Figura 5-6 Mapa de solapamiento de Metashape 32
Figura 5-7 Referencias de Metashape que muestran la eleccion 33
Figura 5-8 Ajuste y conversion del sistema de coordenadas Metashape 34
Figura 5-9 punto focal de las camaras en el nuevo sistema de coordenadas s 34

Figura 5-10 Archivo Excel CSV con los nombres de las referencias (A) y las coordenadas

(B,C,D) 34
Figura 5-1licono de importacion 35
Figura 5-12 lista de referencias cargada para laimportacion 35
Figura 5-13 marcadores creados tras laimportacion de referencias 35
Figura 5-14 marcadores creados en la nube de puntos 36
Figura 5-15 fotos que contienen marcadores identificados por una bandera ... 36
Figura 5-16 autoseleccionar fotos con un marcador especifico 36
Figura 5-17 posicionamiento de los marcadores 37
Figura 5-18 calculo de la transformacion de lanzamiento 38

Figura 5-19 errores relativos de posicionamiento de los marcadores tras la

transformacion 38
Figura 5-20 nube de puntos escalada y geolocalizada con precision 39
Figura 5-21 dimensiones medidas en una puerta 40
Figura 5-22 marcadores en una foto 41
Figura 5-23 puntos de escala seleccionados 42
Figura 5-24 menu contextual para crear una barra de escala 42
Figura 5-25 ajuste de distancia 42
Figura 5-26 comprobacion de la precision tras la transformacion de la nube de puntos
43
Figura 5-27 comprobacion dimensional manual tras la transformacion de la nube de
puntos 43
Figura 6-1malla fabricada con un nimero de caras "alto 45
Figura 6-2 malla realizada con un nimero de caras "medio 45
Figura 6-3 malla en vista sdlida 46
Figura 6-4 malla en vista alambrica 46
Figura 6-5 confianza de la malla 46
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Figura 6-6 calibracion del color de las fotos antes de crear una textura

Figura 68-7 menu de procesamiento de texturas

a7

Figura 6-8 malla texturizada

Figura 6-9 menu de procesamiento de modelos en mosaico

Figura 6-10 vista en mosaico del modelo

Figura 6-11modelo completo en mosaico - ndtese que la posicion del marcador sigue

siendo la correcta

Figura 6-12 modelo de baldosas por defecto en la alambrada de |a PiISCINA

Figura 6-13 valores por defecto del modelo en mosaico

Figura 7-1menu de procesamiento del ortomosaico

Figura 7-2 resultado del ortomosaico

Figura 8-1Menu de procesamiento de MDE

Figura 8-2 Resultado DEM

Figura 8-3 corte de nubes densas en vista plana

Figura 8-4 corte denso de nubes en vista en alzado (Iateral)

Figura 8-5 nube densa limitada al lugar de trabajo

Figura 8-6 DEM limitada al lugar de trabajo

Figura 8-7 menu de clasificacion de nubes densas

48
49
49

50
50
50
52
53
54
55
55
55
56
56
57

Figura 8-8 nube densa puntos de clase tierra

57

Figura 8-9 nube densa clase suelo puntos vistos cerca: paredes estan en la clase
equivocada debido a la "distancia maxima de Tm" establecida

Figura 8-10 nube densa clase de suelo puntos correctos

Figura 8-11 Menu Construir MDE con seleccidn de terreno para MDT

Figura 8-12 obtenida procesando sdlo los puntos de la clase suelo

Figura 8-13 MDT de una cantera

Figura 8-14 MDT después del tratamiento

Figura 8-15 modelo en mosaico que muestra todos los elementos eliminados por
clasificacion para obtener el MDT

Figura 9-1menu clasificar puntos

58
58
58
59
59
60

60
61

61

Figura 9-2 puntos clasificados mal resultado

Figura 9-3 puntos clasificados mejor resultado, alin no perfecto

Figura 9-4 Menu MDE con suelo y carretera seleccionados para el MDT
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Figura 9-5 Resultado del MDT con el suelo vy la carretera seleccionados y zoom en los

detalles

Figura 9-6 nube de puntos que muestra sdlo el suelo vy la calzada

Figura 9-7 seleccion rectangular de algunos puntos mal clasificados

Figura 9-8 asignacion de la clase "edificio" a los puntos seleccionados

Figura 9-9 seleccion de puntos en una vista lateral

Figura 9-10 zoom anterior del MDT sobre los detalles, ahora corregido

Figura 9-11Resultado del MDT tras el refinamiento de la clasificacion con el suelo y la
carretera seleccionados

Figura 10-1menu de exportacion
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Figura 10-2 Visor Agisoft

Figura 10-3 encender la ventana de animacion

Figura 10-4 visualizar la trayectoria y las posiciones de la camara

Figura 10-5 ventana de configuracion de la animacion

68
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Figura 10-6 movimiento de la camara con 50 fotogramas clavemovimiento de la camara

con 50 fotogramas clave

70

Figura 10-7 movimiento de camara con 10 fotogramas clave y sin pista de camara suave

Figura 1-1menu archivo y seleccione exportar JPEG/TIFF/PNG
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Figura 11-2 plano de la obra obtenido con el ortomosaico a escala en AULOCA
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