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1 INTRODUCCIÓN

Esta Unidad orienta a los participantes en el proceso de extraer datos de un modelo tridimensional (3D), usando fotografía digital y preparando esos datos para transferirlos a un ambiente de Sistema de Información Geográfica (SIG), mediante georreferenciación.

Los datos en un modelo 3D pueden ser capturados y transferidos a un SIG. Durante la transferencia de los datos de un medio a otro, es importante minimizar la pérdida de datos o la georreferenciación errónea. Aquellos que extraen los datos deberían estar plenamente familiarizados con los atributos descritos en la leyenda del mapa, esto es, la escala, símbolos y descripciones asociadas.    

2 CAPTURA DE DATOS MEDIANTE FOTOGRAFÍA DIGITAL
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La captura de datos mediante fotografía digital consiste en dos pasos: la preparación del modelo para la extracción de datos; y la extracción de datos con fotografía digital. 

2.1 Preparación del Modelo para la Extracción de Datos

Debe colocarse un cuadriculado encima del modelo. Para un modelo a escala de 1:10.000, es aconsejable usar un cuadriculado con un intervalo de 10 cm. Cada cuadrado resultante corresponde a 100 hectáreas o un kilómetro cuadrado. 

El cuadriculado debería ser colocado en el modelo para corresponderse con el cuadriculado en el mapa base. Puede usarse un hilo amarillo fino para entrelazar el cuadriculado por encima del modelo. Para asegurar un posicionamiento correcto, medir los intervalos a partir siempre de la misma esquina, es decir,  la esquina de referencia y proceder como se muestra en la Figura 1. Luego de que el cuadriculado esté en el lugar, puede comenzar la extracción de los datos.
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2.2 Extracción de Datos con Fotografía Digital 
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Con el fin de capturar el modelo con menos tomas, la cámara debe ser colocada a una distancia suficiente del modelo. Esto requiere mover la cámara a la distancia fijada para capturar el modelo en secciones. El modelo está inclinado 90 grados (Figura 2) para permitir que las fotografías sean tomadas perpendicularmente a su superficie. 
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Para reducir los desplazamientos radiales y de relieve, se recomiendan las tomas en movimiento paralelo de la cámara para modelos que no pueden ser capturados con una toma. Esta técnica se describe a continuación.

Dibujar líneas en el piso en forma perpendicular al plano horizontal del modelo a intervalos seleccionados (Figura 3 y Figura 4). Dibujar una línea de referencia al final de las líneas ortogonales para que sirvan como guía al mover la cámara desde una posición a la siguiente. Usar una plomada para posicionar la cámara exactamente por encima de la intersección de las líneas ortogonales y de referencia. 
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Colocar una cámara digital de alta resolución, preferentemente una cámara réflex de lente única (SLR) con lentes de zoom ajustables manualmente, configurada con un zoom de medio alcance
 en un trípode, a una distancia de 4 metros de la base del modelo inclinado. 

Cualquier cámara digital de las habituales proporciona suficiente resolución de imagen (> 6 megapíxeles). La cámara necesita ser fijada para capturar imágenes a su máxima resolución. El flash debería estar apagado. Las fotografías deberían ser tomadas con luz del día difusa. Evitar tomar fotografías bajo la luz directa del sol o iluminación con tubos fluorescentes, ya que estos intensifican el contraste o alteran los patrones de color.

Seleccionar la altura de la cámara por encima del terreno, que debe ser constante durante todo el primer pasaje REF _Ref253409780 \h 
. Asegurarse de que la cámara esté perpendicular al modelo y que haya por lo menos un 60 por ciento de superposición entre las imágenes tomadas.

El número de fotografías necesario para capturar el modelo entero puede variar, dependiendo del tamaño, del modelo y la cámara usada. Por ejemplo, se necesitan aproximadamente ocho fotografías para capturar los detalles de un modelo (escala 1:10.000) que mida 2,4 m x 1,2 m al capturar secciones de 75 cm x 100 cm con suficiente superposición de imagen (Figura 5). 

Las fotografías tomadas son “imágenes de trama” guardadas en formato TIFF (recomendado) o JPG/JPEG. No será necesaria la ortorrectificación, siempre que las imágenes sean tomadas a una distancia suficiente y perpendicularmente al plano del modelo. 

Luego de la georreferenciación, las imágenes pueden ser convertidas a formato vectorial a través de digitalización en pantalla. 

3 GEORREFERENCIACIÓN DE FOTOGRAFÍAS 

La georreferenciación consiste en establecer la posición correcta de una imagen en la superficie de la tierra, usando un sistema de coordenadas predeterminado. Esta Unidad cubre solamente las preparaciones para la digitalización en pantalla.

3.1 Preparación para la Digitalización en Pantalla 

Actualmente, la digitalización manual en pantalla con un cursor del mouse en la pantalla de la computadora es el método más practicado. En principio, la digitalización puede hacerse en cualquier software de edición de imágenes y fotografías. Sin embargo, es esencial usar el software SIG, por ejemplo, QGIS, ILWIS, ArcGIS, para obtener un mapa geográficamente referenciado con coordenadas insertas.

No resulta necesario escanear mapas o fotografías si hubiera imágenes digitales del modelo 3D disponibles. Estas fotografías pueden ser abiertas como imágenes de trama en un SIG. Lo que es más importante, deben proporcionarse coordenadas geográficas a las fotografías. Esto puede hacerse georreferenciándolas en un SIG. Una vez que las diferentes características o elementos de la leyenda del modelo 3D son digitalizadas, los conjuntos de datos derivados pueden ser agregados a una base de datos geográfica que contenga otros datos SIG; por ejemplo, versiones digitales del mapa base del modelo.

Las imágenes tomadas de modelos 3D, fotografía aérea e imágenes satelitales no se alinearán debidamente con otros datos hasta que estén georreferenciados. Por lo tanto, para usar las fotografías que hayan sido tomadas del modelo 3D junto con otros datos territoriales, puede ser necesario alinear o georreferenciarlos a un sistema de coordenadas de mapa. Un sistema de coordenadas de mapa se define usando una proyección de mapa. Este es un método mediante el cual la superficie curvada de la tierra es representada en una superficie plana. En el caso de MP3D, es necesario remitirse a la proyección del mapa base usado para fabricar el modelo.

Al georreferenciar un conjunto de datos de trama es importante definir su ubicación usando coordenadas de mapa y asignar el sistema de coordenadas del cuadro de datos. La georreferenciación de los datos de trama permite que sean visualizados, consultados y analizados con otros datos geográficos. (Fuente: ESRI ArcGIS, 2009). 

Para georreferenciar una imagen se debe establecer puntos de control, ingresar las coordenadas geográficas conocidas de estos puntos de control, elegir el sistema de coordenadas y otros parámetros de proyección y luego minimizar los residuales. Los residuales son la diferencia entre las coordenadas reales de los puntos de control y las coordenadas pronosticada  por el modelo geográfico creado usando los puntos de control. Proporcionan un método para determinar el nivel de precisión del proceso de georreferenciación. 

3.2 Procedimiento de Georreferenciación

Establecer puntos de control del mapa base del modelo. Deberían marcarse en el mapa por lo menos cuatro puntos (esquinas) con coordenadas conocidas. Como el modelo 3D se basa en un mapa orientado al norte, utilizando software de SIG como QGIS
, es un proceso directo de georreferenciar la imagen basada en puntos de control. Cuando el cuadriculado del mapa se coloca en el modelo, las coordenadas de cuatro intersecciones del cuadriculado en las esquinas y una en el medio probablemente ofrecerán georreferencias precisas. Como las coordenadas de las intersecciones del cuadriculado son conocidas del mapa base modelo, este debería ser un ejercicio directo. El procedimiento es el siguiente:
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Figura 6. Las coordenadas de los puntos de control son recodificadas del mapa base. 

· Escribir las coordenadas x, y de cada punto (Ver la Figura 6). Abrir/importar una capa de trama existente (fotografía) en el programa de SIG. Utilizar las herramientas de georreferenciación del software para seleccionar y agregar puntos de control. 

· Hacer clic con el puntero del mouse en la capa de trama para la cual se conocen las coordenadas x e y (Figura 7). 

· Luego de que por lo menos se agreguen cuatro puntos, evaluar la transformación. En la mayoría del software de SIG, el error “residual” para cada punto y el error “RMS” (raíz media cuadrática) pueden ser examinados. 

En una situación ideal, el error RMS no debería ser mayor a 1 píxel (Figura 8).

El procedimiento real para la georreferenciación es diferente para cada paquete de software. 

La función de ayuda del software debería ser verificada para orientación en este proceso.
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· Una vez que las imágenes únicas hayan sido debidamente georreferenciadas, pueden ser “pegadas” o “unidas” entre sí para representar el modelo entero. 

El resultado de este proceso es una imagen de trama georreferenciada que está lista para la digitalización en pantalla. Este tema se discute en detalle en el Módulo M12. 

Referencias Bibliográficas
Referencias bibliográficas y otros materiales de lecturas recomendadas se encuentran enumeradas en el material informativo: M10U04 - Recursos Adicionales. 
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Figura 2: El modelo está inclinado 90 grados.





Figura 3	Toma de fotografías secuenciales de alta resolución. Imagen cortesía de Giacomo Rambaldi
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Figura 4.	Movimiento paralelo de la cámara.





Figura 5. 	Secuencia de las imágenes.





Figura 7.  	Se agregan coordenadas de puntos de control seleccionados al SIG. 





Figura 8.  	Errores residuales de puntos de control resultantes en un error RMS menor a 1 píxel








� Si la cámara tiene un zoom de 10x, debería ser fijado a zoom de 5x para remover la distorsión de los lentes.


� GRASS e ILWIS son otros paquetes de software


SIG de fuente abierta que pueden ser usados 


con el mismo fin. ArcGIS es una solución 


comercial. En la mayoría de los casos, demasiado


elaborada o costosa para practicantes. 
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