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RESUMEN

Edificaciones importantes con historia y valor arquitectonico, requieren un
registro que detalle graficamente y con un alto grado de precision sus caracteristicas
fisicas, con la finalidad de disponer de informacion que ayuden a la gestion de estos

bienes, para lo cual se utiliza la técnica de la Fotogrametria.

En caso de estudio del presente trabajo, se desarrolla un modelo virtual en tres
dimensiones de algunos de los edificios de la Universidad del Azuay, utilizando la
fotogrametria, con ello se registran su detalles, dimensiones y posicion en el espacio, a
través de un relevamiento y ajuste geométrico de varias fotografias intersectadas,
permitiendo con ello conocer virtualmente las instalaciones de la Universidad sin
necesidad de visitarla y alcanzar mayores desarrollos en la aplicacion de ésta técnica en

el grupo de investigacion de la Linea Geomatica y Territorio de la Universidad.
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ABSTRACT

Important buildings with history and architectural value require a graphically
detailed record including a high degree of accuracy in their physical characteristics so as to
have information to help manage these assets. In order to obtain this, the photogrammetry

technique is used.

As a study case for this work, a virtual model of some of the buildings of
Universidad del Azuay is developed using three-dimensions photogrammetry. As a result
its details, dimensions and position in space are recorded through a photographic report and
bundle adjustment of several intersected photographs. In this manner it was possible to
virtually see the facilities of the University without having to visit them, and also achieve
major developments by the application of this technique in the Geomantic and Territory

research group of the University.
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INTRODUCCION

Debido al avance tecnoldgico y la necesidad de las personas de tener a su alcance
informacion geografica de un lugar en particular, es imprescindible que se cuente con
herramientas, software y material tedrico con la finalidad de obtener un mayor

entendimiento del tema.

En la actualidad se pueden realizar modelamientos a escala de cualquier objeto,
en este proyecto se utilizard la técnica de la fotogrametria en la que se generaran los
modelos en tres dimensiones. Esta técnica ha tomado gran importancia para el
modelamiento tridimensional (3D), debido a que se ha convertido en una de las
principales formas de incorporar informacion a un mapa o a un sistema SIG (Sistema de
Informacion Geografica), ya que su precision es muy buena, es una herramienta con bajo

coste y con gran velocidad de ejecucion.

Mediante este proceso podemos registrar la situacion real de las edificaciones de
la Universidad del Azuay, guardando todo en una base de datos desde la cual se podra
utilizarlo para posteriores estudios, ya sea de recuperacion, remodelacion, guia virtual

para estudiantes futuros y actuales.

El objetivo de este trabajo es levantar fotogramétricamente las fachadas de las
edificaciones de la Universidad del Azuay por medio del uso de procedimientos,
hardware y software especializado para aportar al conocimiento local de la técnica y
dotar de modelos tridimensionales publicados a escala, para el uso y conocimiento de los

encargados de la gestion de construcciones de la Universidad y del publico en general.

Para el desarrollo de esta propuesta se utilizara el software “Photomodeler”, en el
cual introducimos las fotografias para la aplicacion de la técnica de la fotogrametria,
generando una nube de puntos sobre las fachadas de las edificaciones, corrigiendo los
errores en dichos puntos, orientando las fotografias, referenciar, restitucion y calculo del
modelo; extrayendo las texturas de las fachadas para luego utilizar el software “Google
Sketchup”, donde se generara los modelos en 3D georreferenciados, el mismo que
interactia con el servidor de Google Earth, permitiendo que los modelos de la

Universidad del Azuay estén publicados en la web para su uso.



El presente documento estd desarrollado en varias secciones: la primera
correspondiente a un marco teorico, la segunda que se refiera al levantamiento de la
informacion, en la tercera el procesamiento de dicha informacion y una ultima seccion
en donde se presenta el desarrollo de los productos, al final se proponen conclusiones y

recomendaciones.



CAPITULO I

Marco Tedrico
Introduccion
En este capitulo incluiremos conceptos bdasicos, elementales y graficos
ilustrativos que se ha recopilado mediante todo el desarrollo del proyecto: como el
significado de palabras claves para obtener un entendimiento claro al momento de
explicar la técnica de la fotogrametria y el modelado en tres dimensiones con los
diferentes software utilizados, los cuales se explicaran para que sirve y que se puede

realizar con cada uno de ellos.

1.1 Fotogrametria

La fotogrametria es una técnica que permite realizar mediciones e
interpretaciones confiables por medio de las fotografias, para de esta manera obtener
caracteristicas métricas y geométricas (dimension, forma y posicién), del objeto
fotografiado. Esta definicion es en esencia, la adoptada por la Sociedad Internacional de
Fotogrametria y Sensores Remotos (ISPRS) (Ochoa, 2013). La palabra fotogrametria se
deriva del vocablo “fotograma” (“phos” , ”photos”, luz y “gramma”, trazado, dibujo),
como algo listo, disponible (una foto), y “metron”, medir; por lo que resulta que el

concepto de fotogrametria es: “medir sobre fotos” (Wales, 2013).

r—

Imagen 1.1: Toma Fotografica Aérea



1.2 Fotogrametria Arquitectural

Fotogrametria arquitectural es la técnica mediante la cual se obtiene material
grafico (planos, imagenes, modelos tridimensionales) que representan con detalle las
fachadas de edificaciones, monumentos y obras arquitectonicas. Con esta técnica es
posible registrar la situacion real de los objetos y guardarla en bases de datos para su uso
posterior; es asi como por medio de material fotografico de alta calidad y resolucion, es
posible crear un relevamiento grafico de su estado actual, facilitando posteriores tareas
de remodelacién, recuperacion y rescate dirigidas a su conservacion, al aprovechamiento

cultural, histdrico y turistico. (Ochoa, 2013)

Imagen 1.2: Fotogrametria Arquitectural

1.2.1 El Software Photomodeler

Photomodeler es un software de reconstruccion 3D a partir de fotografias de un
objeto o edificio. Se basa en el modelo de malla de poligonos, por el cual se designan
puntos manualmente en las fotografias (normalmente vértices), y el programa calcula el

punto de vista de cada fotografia y situa el objeto en un espacio de tres dimensiones



virtual mediante triangulacion. El programa es capaz de orientar las fotografias, crear
puntos, rectas y planos y extraer texturas de las fotografias. El resultado se puede
exportar después a otros programas como AutoCAD, ImageModel, Rhino, Google

SketchUp, etc. (Wales, Wikipedia, 2013)

Para descargar este software accedemos al siguiente link:

http://www.photomodeler.com/downloads/download info.htm

6| PhotoMadeler Scanner Triak: merge.prr
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Imagen 1.3: Software Photomodeler

1.2.1.1 Orientacion en el Espacio
Corregidos los puntos y reducidos al minimo de error permitido las fotografias se

orientan, es decir se direccionan o posicionan respecto a un punto cardinal.

1.2.1.2 Restitucion Fotogramétrica
La restitucion fotogramétrica es el conjunto de operaciones necesarias para
transformar el espacio proyectivo conico generado por las fotografias tomadas desde

diferentes angulos a un espacio de proyeccion ortogonal o de planos acotados.



1.2.1.3 Ortorrectificacion
Comprende todo el proceso necesario para obtener fotografias de alta precision,
de la misma escala, libre de errores y deformaciones en toda la extension de la imagen, a

estas fotografias se las denomina ortofotos.

1.3 Escala
Escala es la relacion matematica que existe entre las dimensiones reales y las del

dibujo que representa la realidad sobre un plano o un mapa. (Wales, Wikipedia, 2013)

1.3.1 Representacion
Las escalas se escriben en forma de fraccion donde el numerador indica el valor
del plano y el denominador el valor de la realidad. Por ejemplo la escala 1:500, significa

que 1 cm. del plano equivale a 500 cm. en la realidad.

Si lo que se desea medir del dibujo es una superficie, habra que tener en cuenta la
relacion de areas de figuras semejantes, por ejemplo un cuadrado de 1cm de lado en el
dibujo estara representado un cuadrado de 50.000 cm. de lado en la realidad, lo que es

una superficie de 50.000 x 50.000 cm?.

Cuanto mayor es la escala, mas se aproxima al tamafo real de los elementos de la
superficie terrestre. Los mapas a pequefia escala generalmente representan grandes
porciones de la Tierra y, por tanto, son menos detallados que los mapas realizados con

escalas mas grandes.

1.3.2 Tipos de Escala

Existen tres tipos de escala:

e Escala natural.- Es cuando el tamaiio fisico de la pieza representada en el plano
coincide con la realidad. Escala 1:1
e Escala de reduccion.- Se utiliza cuando el tamafo fisico del plano es menor que

la realidad. Esta escala se utiliza mucho para representar planos de viviendas



(E.1:50), o mapas fisicos de territorios donde la reduccion es mucho mayor y
pueden ser escalas del orden de E.1:50.000 o E.1:100000. Para conocer el valor
real de una dimension hay que multiplicar la medida del plano por el valor del
denominador.

e [Escala de ampliacion.- Cuando hay que hacer el plano de piezas muy pequenas o
de detalles de un plano se utilizan la escala de ampliacién en este caso el valor
del numerador es mas alto que el valor del denominador. Ejemplos de escalas de

ampliacion son: E.2:1 0 E.10:1.

1.3.3 Escala Grafica, Numérica y Unidad por Unidad
e La escala numérica representa una relacion entre el valor de la realidad (el
niamero a la izquierda del ":") y el valor de la representacion (el valor a la
derecha del simbolo ":"). Un ejemplo de ello seria 1:100.000, lo que indica que 1
unidad representa 100.000 de las mismas unidades (cm, m, km, entre otras).
e La escala unidad por unidad es la igualdad expresa de dos longitudes: la del

n_n

mapa (a la izquierda del signo "=") y la de la realidad (a la derecha del signo
"="). Un ejemplo de ello seria 1 cm =4 km; 2cm = 500 m, etc.

¢ Finalmente la escala grafica es la representacion dibujada de la escala unidad por
unidad, donde cada segmento muestra la relacién entre la longitud de la

representacion y el de la realidad. Un ejemplo es:

0 10 km

1.3.4 Normalizacion de Escalas
Segun la norma UNE en ISO 5455:1996. "Dibujos técnicos. Escalas" se

recomienda utilizar las siguientes escalas normalizadas:

e Escalas de ampliacion: 50:1, 20:1, 10:1, 5:1, 2:1

e Escala natural: 1:1

e FEscalas de reduccion: 1:2, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500, 1:1000,
1:2000, 1:5000, 1:20000



1.4 El software Google Sketchup

Google Sketchup es un programa informatico de disefio y modelaje en tres
dimensiones para entornos en Sistemas de Informacion Geografica, arquitectonicos,
ingenieria civil, disefio industrial, videojuegos o peliculas. Es un programa desarrollado

y publicado por Google. (Cera, 2013)

Para descargar este software accedemos al siguiente link:

http://www.sketchup.com/es/download?sketchup=pro

En este software se puede integrar un Plugin llamado “Armedia”, con el que se
realizara Realidad Aumentada para visualizar los modelos desde una Pc/Mac o
dispositivos méviles con (i10S/Android).

Para descargar este software accedemos al siguiente link:

http://www.inglobetechnologies.com/en/products.php

Mediante Google Sketchup podemos subir todos los modelos listos y
georreferenciados al almacén de Google, desde el cual se podran descargar, visualizar en

Google Earth las edificaciones de la Universidad del Azuay.

7 nwedd.skp - SketchUp [E=R[F=R )

File Edit View Camera Draw Tools Window Help
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Imagen 1.4: Software Google Sketchup



1.5 El Software Google Earth

Google Earth es un programa informatico que muestra un globo virtual que
permite visualizar multiple cartografia, con base en la fotografia satelital. El programa
fue creado bajo el nombre de EarthViewer 3D por la compania Keyhole Inc, financiada
por laAgencia Central de Inteligencia. La compaiiia fue comprada por Google en 2004
absorbiendo el programa. El mapa de Google Earth estd compuesto por una
superposicion de imagenes obtenidas por Imagen satelital, fotografia aérea, informacion
geografica proveniente de modelos de datos SIG de todo el mundo y modelos creados
por ordenador. El programa estd disponible en varias licencias, pero la version gratuita

es la mas popular, disponible para méviles, tablets y PC's.

La primera version de Google Earth fue lanzada en 2005 y actualmente esta
disponible en PC's para Windows, Mac y Linux. Google Earth también esta disponible
como plugin para visualizarse desde el navegador web. En 2013 Google Earth se habia
convertido en el programa mas popular para visualizar cartografia, con mas de mil

millones de descargas.

Muchos usuarios utilizan la aplicacion para afadir sus propios datos, haciéndolos
disponibles mediante varias fuentes, tales como el Bulletin Board Systems o blogs.
Google Earth es capaz de mostrar diferentes capas de imagen encima de la base y es
también un cliente valido para un Web Map Service. Google Earth soporta datos
geoespaciales tridimensionales mediante los archivosKeyhole Markup Language o .kml.

(Wales, Wikipedia, 2013)
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Imagen 1.5: Software Google Earth

1.6 Conclusiones

e Es necesario conocer para que sirve y como se maneja el software que se
va a utilizar para la realizacion de este proyecto, asi de esta manera se

facilitaria su uso.

e Al utilizar la técnica de la fotogrametria nos brindara la seguridad de que
el resultado obtenido al final del proyecto sea confiable, ya que a partir de
fotografias se tendra la dimension, forma y posicion exacta de cada

edificacion.
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CAPITULO 1T

Reconocimiento del Espacio Fisico y Levantamiento de Informacion
Introduccion

Esta seccion abarca todo lo realizado en el estudio de campo en donde como
primer aspecto se realiza un estudio de la superficie, como segundo un andlisis general
de las dimensiones y como tercero el relevamiento fotografico, a partir de esto se tendra
toda la informacion necesaria para el levantamiento fotogramétrico de las edificaciones

de la Universidad del Azuay.

2.1 Estudio de la Superficie
2.1.1 Materiales Utilizados

Para realizar el reconocimiento del espacio fisico y poder levantar informacion
de las edificaciones primero se debe contar con los implementos necesarios para el

proceso, a citar:

e Camara fotografica de alta resolucion, la cual debemos configurarla de la

siguiente manera:

0 18 mm, es la distancia que existe entre el centro del lente y el
sensor, mientras menor sea esta distancia , sera mayor el angulo
de vision, dado que las edificaciones de la Universidad del Azuay
son muy grandes, se utilizard con el minimo milimetraje para

obtener fotografias con la mayor amplitud posible.

o0 ISO 100, que define la sensibilidad o velocidad de la fotografia,
mientras menor sea el valor de ISO, tendra una menor sensibilidad
de pelicula fotografica, pero una mayor definicién, razén por la

cual usamos la 100.

0 F8hasta F11, es la distancia focal, es decir, la velocidad promedio

con la que se tomarén las fotografias; este valor varia de acuerdo a

11



la intensidad de luz que exista al momento de captar las fotos, con
la configuracion ISO 100, en un dia normal de luz, se tomara con

F8, con una velocidad promedio de 1/100 de segundos.

Imagen 2.1: Camara Fotografica

Tripode, es importante utilizar este implemento para las tomas
fotograficas, de esta manera evitamos cualquier tipo de movimiento que
pudiera interferir con la calidad y nitidez de las fotos, también ayuda a
acomodarnos en cualquier tipo de superficie irregular dejando a nivel con
la edificacion, debido a que se puede regular cada una de sus patas acorde

a la necesidad.

Imagen 2.2: Tripode

Flex6metro, material utilizado para obtener la informacién métrica de las
edificaciones, midiendo cada una de ellas con la finalidad de obtener un

resultado a escala.

12



Imagen 2.3: Flexometro
2.1.2 Analisis de Campo

Como primer aspecto dentro del reconocimiento de campo se estudia y analiza la
superficie en donde se encuentran situadas las edificaciones (campus universitario), en
donde se debe observar si el terreno cuenta con irregularidades en las pueda interferir
con las tomas fotograficas, posibles objetos que obstruya la trayectoria del lente de la
camara con la edificacion, una vez analizado todos estos aspectos dentro del estudio de
la superficie se decide desde donde o que superficies son las més aptas para realizar la
toma de fotografias a fin de que tengamos un resultado satisfactorio una vez terminado

con este proceso.

2.2 Analisis General de Dimensiones
2.2.1 Medida de las Dimensiones de las Fachadas

En este andlisis se procede a medir con el flexometro todas las fachadas de las
edificaciones que son objeto de estudio, tomando como primera medida la distancia total
de una de las fachadas, es decir la distancia que existe entre el vértice del angulo inferior
izquierdo y el vértice del angulo inferior derecho de la edificacion, y como medidas de
referencia debemos analizar que otro objeto existente en esa fachada podemos medir,
por ejemplo: una puerta o una ventana; estas medidas mas pequefias nos serviran para
comprobar después ya en la fotografia ortorrectificada si la escala estd correctamente
realizada, esto lo verificamos ya en el software, en el cual se ingresa solo la distancia

total, y si medimos en el programa el mismo objeto que utilizamos como medida de

13



referencia en el andlisis general de dimensiones de campo, este deberd medir

exactamente igual.

El siguiente grafico nos muestra la distancia total, el punto 1 y el punto 2
corresponde a la distancia que debe ser medida, tomando como ejemplo el Auditorio de

la Universidad del Azuay

AUDITORIO

Imagen 2.4: Medidas Tomadas a las Edificaciones

2.3 Relevamiento Fotografico
2.3.1 Toma de Fotografias

Una vez seleccionada la edificacion ya tomadas las medidas respectivas, se
procede a la toma de fotografias, se elige una distancia prudencial desde donde se
realizard las tomas, como previamente ya hicimos el anélisis de campo, buscamos el
mejor lugar para situar el tripode, el cual se lo debe acomodar segun la regularidad del
terreno, luego se calibra la cdmara colocando la distancia focal en 18mm para obtener un
mayor angulo de vision, permitimos que la cdmara automaticamente realice un enfoque
hacia la edificacion, después la cambiamos a modo manual que es en el vamos a tomar

las fotografias.
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Para la toma fotografica primero fijamos un centro en la fachada, que seria
nuestro punto de referencia para todas las fotos, las mismas que deben ser tomadas
primero desde el centro de la edificacion que seria la foto mas distante, luego se realizan
tomas sucesivas hacia la derecha e izquierda partiendo desde el centro formando un arco
hacia la edificacion, debe ser la misma cantidad de fotos tanto de la derecha como de la

izquierda, formando entre cada una de ellas un dngulo cercano a 90 grados.

Imagen 2.5: Angulos en las Tomas Fotograficas

2.4 Conclusiones

Para la toma de fotografias con un resultado de mayor calidad, se debe tomar en

consideracion los siguientes aspectos:

e Las fotografias deben ser tomadas en un dia nublado, donde no exista
exposicion directa del sol, porque genera sombra que entorpecerd el

trabajo posterior para la digitalizacion.

o Preferentemente las tomas fotograficas se las debe realizar durante las
primeras horas del dia antes de que salga el sol por completo u horas

antes al anochecer, siempre y cuando no exista sol.

15



Se debe escoger un dia de la semana en el que no exista mucha
interferencia de objetos al momento de las tomas fotograficas, a decir:
vehiculos, gente, etc, preferentemente domingo, ya que es un dia de

descanso reduciendo bastante una probabilidad de interferencia.

Tomar la mayor cantidad de fotografias de cada edificacion (al menos
10), de esta manera se podra escoger las fotos de mayor calidad,
reduciendo el riesgo de realizar una nueva sesion de tomas fotograficas de

la misma fachada.

Al momento de la toma de fotografias se debe tener en cuenta que cada
punto de referencia sobre las fachadas debe estar en al menos dos
fotografias para que el software no rechace ese punto que podria resultar

importante para la orientacion de las fotografias.
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CAPITULO 111

Procesamiento de la Informacion
Introduccion

En este capitulo se desarrolla toda la parte técnica del levantamiento
fotogramétrico, en el cual se detalla como se recopilan los datos, el analisis de los datos,
procesamiento de datos, modelado de edificaciones y por ultimo la correccion de
errores, obteniendo como resultado de todo este proceso fotografias de las fachadas
ortorrectificadas, modeladas en tres dimensiones y georreferenciadas, listas para su

utilizacion.

3.1 Recopilacion y Sistematizacion de los Datos

Una vez realizado el reconocimiento del espacio fisico y tomadas las fotografias
con las respectivas medidas de las fachadas de la Universidad del Azuay, se cataloga la

informacion conforme al edificio con su ubicacién y medidas respectivas.

3.1.1 Calibracion

M¢étodo utilizado para el reconocimiento de las fotografias por parte del software
Photomodeler, esta parte es fundamental ya que de ello depende que todas las fotos se
las pueda utilizar, para poderlas orientar de forma correcta, sin esta calibracion es

imposible realizar trabajo alguno con las fotografias tomadas.

3.2 Analisis de Datos
3.2.1 Insercion de las Fotografias

Una vez abierto el programa, seleccionamos la opcion de “Standard Project”, que

es la opciodn para ir colocando los puntos sobre las fachadas manualmente de acuerdo a
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la necesidad, luego se inserta las fotografias que se hayan considerado idoneas para
poderlas orientar, como previamente se realizd la calibracién entre la cdmara y el
software Photomodeler, el programa reconoce las fotografias automaticamente para

poderlas usar.

m
Dl [t Yew Morking Beferencing  Project  Window Options  Help

ABLE s3 s NSRS
PEOEEEE—EQ BB )

Getting Started...

Click 1o create & hew project:

e PhotoModeler

Imagen 3.1: Iniciando el proyecto fuente, autor

?ﬁ Edt  Yiew Marking Beferencing  Project  Windew
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the Cameras dialog box.

[Dic not shew this diskeg again.
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Imagen 3.2: Reconocimiento automatico de las fotografias por el software
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3.2.2 Comandos Basicos

Antes de comenzar con la nube de puntos y orientar en el espacio las fotografias,
es imprescindible conocer los comandos basicos necesarios o teclas de acceso rapido

para realizar este proceso, como las mas importantes mencionamos a las siguientes:

e Select Items Mode: Comando para seleccionar fotos, tablas, vistas en 3D, etc,
también es utilizado para poner en reposo el programa, es decir cuando no se
quiere seleccionar nada o cuando se desea deshacer otro comando que se esté

utilizando, su tecla de acceso rapido es la tecla (1).

) PhotoModeler: Untitied P = -

File Edit View Marking Referencing Project Window Options Help

7 ¢ | i m -

BER B 8 % \[S O-le[mR@P BB <.

5 [ B2 7] | [E] setect ttems Mode (1 l

Photo List

“"\5 Select items in photos, tables, 3D viewers. Note that the status bar shows infermation on selected items.
B eE| 8 B g AlPhun

5. W2 X 3 fa__ X5 a7 XsR. . X g s ) B
i Ve s i e e

Imagen 3.3: Comando Select Items Mode

11. i

e Referencing Mode: Se lo utiliza para colocar los puntos sobre las fotografias,

teniendo como tecla de acceso rapido, la tecla (R).

8 PhotoModeler: Untitled

| Fle Edit View Merking Referencing Project Window Options Help
PEE e 3B e %NS P2
EQEEEE B @S

Photo List

m

B

Referencing Mode (R)

w’) Reference items across photos, tables and/or 3D Viewers by selecting source items in one view and referencing
- associated items in other views,
2B 2|5 B B AllPhotos

Imagen 3.4: Comando Referencing Mode

e Process: Sirve para calcular el programa, es decir procesa todos los puntos que
se ha introducido en todas las fotografias a partir de los pardmetros de la camara,

su tecla de acceso rapido es (F5).

o8 PhotoModeler: Untitled ® == - - — ’ =1

File Edit View Morking Referencing Project Window QOptions Help
DEE = > e e \[S [0 [oHRPG
@ "E/‘—‘ v\'@ v%ﬂéault

Photo List
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Imagen 3.5: Comando Process
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Path Mode: Herramienta utilizada para la creacion de las superficies para la foto

ortorrectificada.

) PhotoModeler: Untitled
File Edit View Marking Referencing Project Windew Options Help
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Imagen 3.6: Comando Path Mode

Photo List: Presionado este boton se abre el panel en donde estan todas las

fotografias cargadas en el programa.

)| PhotoModeler. Untitled
File Edit View Marking Referencing Project Window Options  Help

PER B 8% \|S- |02 RP G+
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Photn Lict
gEl Ph:m List

-] Show the Photo List pane, which allows you to open photos in your projects, set up photo sets and access the —
1:7% &= Photo properties. 1 _in, HI i

Imagen 3.7: Comando Photo List

Visibility on Photos: Con esta opcion se puede seleccionar diferentes aspectos
que pueden ser visibles en las fotos, como: las marcas, 3D, Id de cada punto,

Tags, Residuales, superficies 3D, etc.

Fle Edit View Marking Referencing Project Window Options Help
REEIE o8 86 S 1o ¢ RP B 6+
E- = - @ iy & - || & oefout - ) sufacedefault -

Vi

Visibility on Photos
Show the Visibility on Photos pane, which allows you to change visiblity settings, such as showing/hiding 2D and
T 3D items in photos.

Marks 30 [C130 offsets IDs 30 IDs Tags 3D Taos [T Target Areas FResiduals raghify: 50

EI ("Strrace
D)

ET"Camera station
[] Point coverage [] 30
ETayers

& Settings

Imagen 3.8: Comando Visibility on Photos

Open 3D View: Visualiza el modelo orientado en el espacio, al presionar este
botdn se puede configurar que aspectos de desea observar, como: la posicion de

la ortofoto (derecha, izquierda, frente, etc), el tamafo, la calidad de Ilas
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superficies (alta, baja, sombreada, lineal, puntos), entre muchas opciones mas, su

tecla de acceso rapido en (F7).

| PhotoModeler: aud-fres

File Edit View Marking Referencing Project Window Options Help
[CL IR LR PARFECT 21 BN
@@‘ M. u‘}v“ :v“@[)ﬂau\t - (€Y surfaceDefault ‘.‘

3D View Windows
Open 3D View (show options)

Open a new 3D View to view your model in 3D and show the Options dialog. Note that your photos must be
oriented and your objects must have a 2D position in order to display in 3D.

Imagen 3.9: Comando Open 3D View

e Scale/Rotate Wizard: Se utiliza para configurar la unidad de medida utilizada
en la medicion de las edificaciones (metros, yardas, pies, etc), también para

definir las coordenadas en X, Y y Z.

| File Edit View Marking Referencing Project Window Options Help
PER s’ 8N S ¢ lelee[F]E +
E0ED EEE=EQ/ B H. Goow =

ERVISK RTINS %772 Set up the model's units and coardinate system by defining the Scale, Rotation and/or Translation
130 Viewer w2

Wizard

Imagen 3.10: Comando Scale/Rotate Wizard

e Materials: Crea las texturas que seran utilizadas en las superficies, las mismas
que pueden ser requeridas en forma individual o mezclandolas, para luego ser

asignadas a objetos 2D o 3D, su tecla de acceso rapido es (Ctrl + M).

#8)| PhotoModeler: aud-fres
]Erlz Edit View Marking Referencing Project Window Options Help

PER=[suss/NS &leRP BB+
EFEEEEEEEE RN RN ) i

Materials... (Ctrl+M)

@ Open the materials dialog to view, create or delete coler or photo texture materials. Note that materials can be
assigned to 2D or 3D objects using the Materials drop down tool.

Imagen 3.11: Comando Materials
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Measurements: Es la regla del Photomodeler, que sirve para realizar medidas
entre dos puntos distantes encontrados en una o mas fotografias, permitiendo
comprobar si el modelo estd escalado correctamente con las medidas de campo

realizadas, su tecla de acceso rapido es (M).

| PhotoModeler: aud-frente.pmr

File Edit View Marking Referencing Project Window Options Help
DBE [0 8%\ S0 o0 RP[LE

@‘- - G- LTJ. J@ Default J @ SurfaceDefault -

mufti-select objects for group messurement informatian.

Imagen 3.12: Comando Measurements

Table Windows: Genera, organiza y abre tablas, dentro de la cual la mas
importante es la tabla “Point table - Quality”, cuya combinacion de teclas para
acceso rapido es (Shift + 2), nos permite observar que puntos dentro de las
fotografias tienen el mayor residual, asi de esta manera se puede corregir estos

errores con la finalidad de tener una mayor precision en el modelo.
10 Phototrcdier auc- et pr A

| File Edit View Marking Referencing Project Window Options  Help
PER| s3] 8 %NS 0 e
FEEE B =

5 Create/Edit Tables...

- @ SurfaceDefault -

= Photo table - Main

able - Quality Shift+2
Point table - All
2D Point table - All Shift+4
= Surfacetable- All Shift+5

= Curvetable- Al

Edge table - All

[E Cylinder table - All
Silhouette table - Main
= Linetable - All

= Photo table - All

@ Photo table - Cameras
= Offset Point table - All
Z! Dimensions/Annotations table - All
= Check Points table - All

= Check Distances table - All

= PointMesh table - All
@ Contour table - All

= SmartPoint table - All
= 2D SmartPoint table - All

Imagen 3.13: Comando Table Windows
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3.2.3 Asignacion de Puntos en las Fotografias

Insertadas las fotografias a utilizar, con la herramienta Referencing Mode (R), se
procede a colocar puntos sobre toda la superficie de la fachada en la fotografia, teniendo
en cuenta que cada punto insertado debe estar en por lo menos dos fotografias y
colocados en diferente angulo en perspectiva de la posicion en la cual fue tomada la
fotografia para que posteriormente pueda ser orientado en el espacio por el programa.

Es recomendable empezar con la nube de puntos colocdndolos en los vértices de
la edificacion, y luego en cualquier otra parte de la superficie en la que se haga facil la
visualizacioén en la mayor cantidad de fotografias posibles, no es recomendable colocar
puntos sucesivamente cercanos entre si, sino distantes uno del otro, esto no quiere decir
que no se puedan colocar puntos cercanos, se lo puede realizar siempre y cuando no se
los inserte de manera sucesiva.

Los puntos que han sido marcados en todas las fotografias, convendria tenerlos
numerados para mantener una referencia sobre ellos, con lo cual seria mas sencillo ver si
existe un error en el marcado de puntos, por ejemplo: si un punto en particular tiene por
numeracion el 7, en resto de fotografias debera tener el mismo punto con el Id 7; esto lo
podemos realizar utilizando la herramienta “Visibility on Photos”, marcando la casilla
“IDs”.

Visibility on Photos A x

=i

-I"5" Points
| Marks o
3D offgets V| IDs
30 Ds | Tags
30 Tags Target Areas
Residuals magnify:
-I" [ "Surfaces

]
-I"Camera station
Paint coverage aD
+ Layers

+ Settings

Imagen 3.14: Mostrar las Marcas y Ids de los puntos en las fotos

Para una mayor facilidad al momento de colocar los puntos, podemos presionar

la techa “U”, con la cual se puede realizar un acercamiento de una zona en particular, la
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misma que es seleccionada con el raton, también al mantener presionado la tecla “alt”,
esta hace zoom en el lugar en donde esté situado el cursor; todo esto se lo puede realizar
con la rueda del raton pero con estas teclas resulta mas rapido el proceso. Con lo cual de
esta manera serd mas sencillo ubicar con mayor precision el lugar exacto en donde se

desee colocar un punto en particular.

10 oot s e

File Edit View Marking Referencing Project Window Options Help

DEE ® 3% 8 %N S -] @ || 2P| 83| 1

Referencing... #{01|%| |Photo Windows
Pl X - WM 4 7 [ REFERENCE 1 selected items from Photo2 : 2 15%

Source: Photo: 2
Destination: =
Item to reference: [0/0]

Selected: 1 point \‘

Photo List (0]
HeE EE 7O

[Mark While Referencing] In the source photo, click on the location that you want to mark a point.

Point Mark: x: 2390.6 y: 1331.7 pixels residual: 0.00 pixels Object Point: Id: 80 angle: n/a largest residual: n/a Photo: n/a on photos used: 2 unused: none

- (&) SurfaceDefault -

= | (30

[ A |Last Alert

Imagen 3.15: Colocacion de puntos en Photomodeler

3.2.4 Orientacion de las Fotografias

Una vez colocados correctamente una cantidad considerable y necesaria de
puntos sobre toda la superficie de la edificacion en la fotografia, el software
Photomodeler orienta la nube de puntos en el espacio, es decir se posicionan de acuerdo
a los puntos cardinales, para poder lograr esto se presiona la tecla de “Process” (F5), con
la cual procesa todo la informacién (nube de puntos), situdndolos en el espacio de
manera correcta. Si procesa de manera correcta, aparecera en pantalla una ventana en la
que muestra el promedio del residual, es decir el total de error que tiene la nube de

puntos ya orientadas en el espacio, mientras menor sea este valor, existe una mayor



precision en el modelo, un valor en el error menor a 1 es considerado bueno, pero para

una excelente precision se ha trabajado en este tema con un error de precision inferior a
0.5

otal Error :log. scale

The 3D Processing was successiul. D48
J 3 [of 3) photos oriented.

Final Emor: 0,48

Time: 00:00:01
Largest Residual [pixelz): processed:0.71; overal:0.71

[ ok

[ Show Report ] [

Help ]

Imagen 3.16: Error de precision en el modelo
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Imagen 3.17: Modelo orientado en el espacio
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3.3 Procesamiento de los Datos
3.3.1 Correccion de Errores de Precision

Procesados los datos por primera vez, empieza la correccion de precision en cada
uno de los puntos colocados en las edificaciones, con la finalidad de obtener un modelo
corregido y a escala. Para ello se dirige a la herramienta “Table Windows/Point table
Quality” (shift + 2), que despliega una tabla en donde nos indica cuales son los puntos
buenos o malos, también detalla algunos aspectos de los puntos insertados, como el Id
de los puntos, dos tipos de errores: error cuadratico medio, que es el error del punto en
relacion de en donde deberia estar, y el error en pixeles (Largest Residual), que es en el

valor que nos fijamos para corregirlo, el nimero de foto, etc.

File Edit View Marking Referencing Project Window Opticns  Help
PDEEE 3] 8% NS Q02 RP & B .
IEI‘ < E —_ —_ T ﬁ . % Default - kei:;) SurfaceDefault - .

Table Windows

Peint table - Quality

Id Name El;.‘:isdual l'iae.;?::i;l E:rl;t:St E:LOEES )Pfrecisi... :recisi... Erecisi... -(r;?;:lt (deg.) grsoeclzs... Bozen Er:?r:ﬁs
(pixels) | (pixels) Residual units)

22 0584515 0712528 3 123 0.003922 0.002924 0.001280 0003536 71.265... yes no 123
19 0567881 0665355 1 1232 0.003883 0002880 0,001359 0,002936 70.897... yes no 123
Eil 0518703 0541208 1 123 0.001167 0.002572 0.001486 0,003349 53.030... yes no 123
25 0401558 0534175 1 123 0.001282 0.002972 0.001172 0.002428 54.664... yes no 123
16 0.422304 0530588 3 123 0.003613 0.002537 0.001215 0,002942 74.807... yes no 123
13 0.270293 0340391 3 123 0.003577 0.002501 0.001260 0.001791 74.547... yes no 123
7 0.268675 0323383 1 123 0.003430 0003806 0002454 0002225 44.886... yes no 123
5 0.238949 0256320 1 13 0.003791 0.005527 0.002054 0001786 22.718... yes no 13
28 0176874 0240659 1 123 0.001352 0.003120 0001162 0,001334 53.168... yes no 123
EL 0186412 0237225 1 123 0.001198 0.002991 0.001228 9.1888... 54.413... yes no 123
10 0154377 0.227860 2 1232 0.003505 0.004231 0,002405 0,001650 40.358.., yes no 123
1 0148130 0156562 1 1.2 0.003613 0.004925 0002026 0.001057 25.974... yes no 1.2

Imagen 3.18: Tabla de calidad de los puntos

Identificado el punto con mayor residual se procede a reducir su valor de error,
primero se debe visualizar el punto en la fotografia que tiene la mayor cantidad de
residual, para ello con la herramienta “Visibility on Photos”, marcar la casilla

“Residuals” y en “magnify” se ingresa el valor del tamafio del vector, que es una flecha
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que nos indicarad la direccion hacia donde se deberia mover el punto para reducir su
error, en este caso se ha puesto el valor de 50, que es un valor considerable para

edificaciones grandes como las de la Universidad del Azuay.

Visibility on Photos [Floating] X

=] =18 o o
- Points
S| Marks i)
3D offsets S IDs
30Dz | Tags
30 Tags T arget dreaz

| Residuals magnify: 50
-I" [ Surfaces

D
-|" Camera station

Paint coverage 3D
+"Layers

+[ Settings

Imagen 3.19: Mostrar el vector para el residual en los puntos

Una vez movido el punto con el mayor error de residual hacia donde indicaba el
vector, se procesa la informacién “Process” (F5), verificamos si el error es inferior a 0.5,
si es asi se termina la correccion de puntos, caso contrario abrimos nuevamente la Tabla
de calidad de puntos, seleccionamos el punto con mayor residual, nos dirigimos a esa
foto y corregimos, este proceso sera repetitivo hasta que nos de como resultado el valor

esperado.
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0 Phototiodeler aus-rerte pr ST, | O e

Fle Edt Vew Marking Referencing Project Window Options Help
BBRC[sS 0% NS 02 MRPB B
EEEHEE B -BEwRE Q-3 0. |G v - (&) white

Photo Windows B %] [Table Windows
& Photo3 143 ~X| Point table - Quality

RMS  |Largest  Photo

i Hame ?:;':I:J“‘ (R:ii'::f' ;“e’s?;jta‘ (used) | Precisi...| Precisi... Precisi...

Photos |X ¥ z

19 0567881 Copy Row to Cliphoard
i1 0518703 Show/Hide Celumns...
= 0401558 8] Save This Table Layout
16 0422304 ) Create/Edit Tables..
13 0.270293

P 0.268675 Toggle Group Sorting
5 0238949 [ Freeze Columns Left
2 0176874 [0 Unfreeze Columns

Eai 0186412 bt poperties..

10 0154377

t&1 Open Photos Showing Selected
4% Create Photo Set From Photos Showing Selected
3B Expand Selection to all Windows

‘F" Unreference Selected

18| Show Marked Point with Highest Residual

1 0148130

! Print or Output Open View...

Imagen 3.20: Mostrar el punto con mayor residual en la fotografia

3.3.2 Coordenadas y Asignacion de Escala al Modelo

Corregidos los residuales de todos los puntos dejando al menor de error posible,
se define las dimensiones en metros y ejes al modelo, poniendo como dimensiones
reales la “distancia total” tomadas en el reconocimiento del espacio fisico y
levantamiento de la informacion, y como ejes en X (horizontal), se selecciona dos
puntos de izquierda a derecha manteniendo presionada la tecla “shift”, fijdndose que sea
lo las recto posible entre si, de igual manera para el eje Z (vertical), seleccionando dos
puntos desde abajo hacia arriba, tomando en cuenta que esté recto. Esta parte es muy
importante ya que es de la manera en la que se va a situar en el espacio el modelo de

acuerdo a estas coordenadas.
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-

Scale/Rotate Wizard

Thiz gtep-by-step wizard will help you define a
scale, and optionally a rotation for your project's
coordinate syztem,

Wwhen asked, select items in open photoz, tables,
or 3d views. Yiews can be opened if needed.

1. Choose units far the project:

| meters b |

Cancel < Back | MHext » | | Help |

Imagen 3.21: Seleccidn de la unidad de medida en la dimension

Scale/Rotate Wizard

4. Choose one of two axes to define;
Harizantal ¥ - left to right
Harizantal v - front o back

Yertical 2 - bottom to top

| Cancel | | < Back | Mest > Help

Imagen 3.22: Definir los ejes en Horizontal y Vertical

Dadas sus dimensiones y ejes en el modelo, con la regla del software
Photomodeler podemos medir la distancia total que es la medida que hemos ingresado
en el programa, y debe dar exactamente igual; en el reconocimiento de campo tomamos
otras medidas de referencia que eran superficies menores como puertas o ventanas, con
la regla medimos en el software esas dimensiones realizadas con el flexometro y si esta
escalado correctamente tanto las dimensiones con el flexdbmetro como con el software

deben coincidir.
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Measurements [Floating] ilﬁl

o
1 point [id:1]

W20 -B0B4, 17195, -1.B8Em
Precigion: 0,004, 0005, 0.002m

2 points [ids:1.5]
Distance:  17.100m
Distance mxy 2 17038, 020, -0156m

1 paint [id:25]
W 1878, 1BER0,  219%m
Precizion: 00001, 0003, 0007 m

2 pointz [idz25,28]
Digtance: 4685 m
Digtance inxyZ: 4634, 0035, -0075m

Imagen 3.23: Medidas realizadas con el software Photomodeler

3.4 Creacion de las Ortofotos
3.4.1 Creacion de Materiales para Superficies

Con las fotografias orientadas correctamente, y una vez que se ha asignado las
coordenadas y escala al modelo, se procede a crear los diferentes materiales de las
superficies para dar las texturas a las edificaciones; para crear materiales primero se
escogen las mejores fotografias para dar la textura, aquellas que hayan sido tomadas de
frente a la edificacion para evitar irregularidades al momento de unirlas, dependiendo
del tamafio de la edificacion dependera que tantas fotografias se necesitaran, si es una
pequefia, bastard con una sola, facilitando el proceso notoriamente, pero si es una
grande, se utilizard varias fotografias para irlas uniendo, este proceso es complejo,
dependiendo también de otros factores importantes como una buena calibracion entre el
software y la cdmara, que se haya bajado en el minimo de error posible en la correccion
de los puntos y que se haya dado las coordenadas correctas como se especifico

anteriormente.
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Materials

Project Materials

Mame

‘white
Surfacel efault
fiotal

fotal

RGE Color

Red

Green Blue

2553 2553 2554
@ Only uze when textures are off

(7 Blend with texture

Testure
() Mot textured

@ Single-Photo Texture

Phata 1[01] -

() Multiple-Photo Texture

Photo Set | &ll Photos

[ Add ” Delete ] [ Advanced Material Properties... ]

[ Ok ] [ Cancel ] [ Apply ] [ Help ]

Imagen 3.24: Creacion de material con una foto

Al momento de crear un material, en las texturas se le puede asignar ya sea una,
o varias fotos en ese mismo material, haciendo que en una sola textura se le asigne

varias fotografias, dependiendo de su uso puede resultar de gran utilidad esta opcion.

indd Materials =

Froject Malerials

Marme

“white
|| | SurtaceDetaul
fotal

fotol

RGE Color
Red _ Green Blue

2554 2554 2553
@ Only use when testures are off F
) Blend with texture
Texture
) Not testured
©) Single-Fhoto Texture
Photo It

@ Multiple-Photo Texture

Phota st [4ll Photos ~|

[ add ][ Deete | [ Advanced Haterial Frapeties... |
[ ok ) [ cencel | [ apab | [ Hee |

Photo Sets ===
Name
Al Potos

Unoriented Phota Management
Fholos In Sat. Oither Pholos
1
2z
33 «

Add

Delete

[ ok [ Camcel | [ Heb

Imagen 3.25: a) Creacion de un material con varias fotografias, b) Asignacion

de fotos
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3.4.2 Creacion de Superficies

Se define los espacios en donde se van a colocar los materiales creados con las
diferentes fotografias, para ello se abren solo las fotografias que se van a utilizar para el
proceso, siendo estas las tomadas frontalmente, es decir las que se utilizaron para la
creacion de los materiales, esto se realiza con la herramienta “Path Mode”, se da click
sobre ella y una vez activa esta opcion se dirige a la fotografia a utilizar como superficie,
dando click sobre los puntos que rodean a la superficie que se desea crear, en sentido de
las manecillas del reloj, teniendo como punto de partida el mismo como de llegada,
cerrando la superficie, mediante el mismo método se crean las demds superficies sobre
las fotografias, teniendo en consideracién que las superficies que se deben unir para
formar una sola fachada, se lo debe hacer mediante los mismos puntos de sus bordes

respectivos.

Phote Windows
i Photol :1:15%

AUDITORIO

Imagen 3.26: Creacion de superficies
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3.4.3 Asignacion de Materiales a Superficies

Creados los materiales y las superficies, se asignan para dar una sola textura a la

edificacion, como primer paso hay que visualizar el modelo para observar si las

superficies estan correctamente creadas, entrando en la herramienta “Open 3D view” en

“mostrar opciones” damos click sobre “Surface Types” que nos da una serie de opciones

sobre la calidad de visualizacion “Display style”, para poder ver si las superficies estan

correctas seleccionar la opcidon “Shaded” la cual nos muestra las superficies ya unidas,

damos click sobre el pedazo de superficie a la que se le quiere asignar una textura, la

cual se va a tornar de color rojo, lo que indica que estd seleccionada. Una vez

seleccionada se le asigna su textura correspondiente creada en materiales la cual esta

situada en la barra de menu con la herramienta “SurfaceDefault”.

) PhotoModeler: aud-frente.pmr = =
File Edit View Marking Referencing Project Window Options Help [ 20 Viewer Options b
— ol - = >
PEE B[ 8%\ S [0 0 R o e
— — — - (=) Visibility Surface Cylinders
- . = - [ wu @ - B > i
QEE BwE Q-8 1. G o VoS e e
Photo List 21| 3D View Windows H L” acetypes [ Center fnes Al
. - Layers
tHeE| g E All Phatos - ‘ 3D Viewer %
Sn | ﬁl‘ & - Quality tools Imported Shapes
2 ., @& 3EEE ] (=) Settings [#] Points @] Sufaces  []Edges 7] Face names
. Sizes [7]1D% [ Lines [#|Faces  |vertices
- View
" Advanced Display style
Shaded - Update testures
[ok ) [ caneel | [ fppk | [ Hep
Q w3
| [Select] Click on an item to select it and to perform various actions or view information. ,|
|S||rlaoe:lrl:10 status: 30 # triangles: 2 type: Defined by path material: SurfaceDefault layer: Default Max. Residual: 0.71 pt: 22 Photo: 3 |_ﬁ \ s |LastA|Ert

Imagen3.27: Visualizacion de las superficies creadas
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B - e

| File Edit View Marking Referencing Project Window Options Help

PEw R 8%\ S |02 mRP BB+

I @@ |. 'E“_" Q. = %v“@] Default 2 @ Surf.aca[}efault}_-v|
Rt 2 | - f— EE |

B8] 8 & 58 ArPhotos  ~ D Views ) I

| [Select] Click on an item to select it and to perform various actions or view information. |

i )
[Shows the current material that all new items will be assigned. Can also be used to display or set material of selected items | Max. Residuak 0.71 pt: 22 Photo:3 | 1\ | £ [LastAlert

Imagen 3.28: Asignacion de materiales a las superficies

3.4.4 Visualizacion y Exportacion de la Ortofoto

Asignadas todas las texturas a las superficies y verificadas que estén correctas, se
visualiza el modelo el alta calidad para ver como va a quedar la ortofoto de la fachada de
la edificacion, para ello nos dirigimos a la herramienta “Open 3D View” y mostramos
las opciones “Show Options”, dando click en la opcidon “Surface Types” se despliegan
varias alternativas, dentro del cual en “Display Style” dejamos seleccionado “Quality
textures” y la damos OK; procesa toda la informacion con las texturas aplicadas y nos
muestra ya visualizada la ortofoto orientada y restituida, misma que se analiza
minuciosamente fijando la atencidon en que este correcta la fachada, si tiene muchos
errores corregir cada uno de ellos, ya sea en perfeccionar mas la correccion de la nube de
puntos, aplicar correctamente las coordenadas y medidas o asignar de mejor manera las

texturas en las superficies.
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B Prtovcsees - EET . - O

Eile Edit View Marking Referencing Project Window QOptions Help
PEE [ B 8%\ S |0l iRP L@ <.
AEDE B B« & B H. Soen - & umoan - |

Photo List 21x| 3D View Windows 7|
8 gE| H 'ﬁ:‘ EE AllPhotos = ‘ 3D Viewer -|x

= I -

i

| ———— Sufacebpes
Cvisibilty Sufface Cylinders
- Vect
.+ Vectortypes Sufaces Cylinders
- Surface types
H [ Center lines
- Layers
“. Quality tools Imported Shapes
(=) Settings Poirts [¥]Sufsces  [|Edges | Face nemes
Sizes [ElIDs [ Lines V] Faces [ | Vertices
- View
. Advanced Display style
Qualiy testures 7] [ Updateimtues |
Shadsd
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[Select] Click on an item to select it and to perform varieus actions or view information. A

Imagen 3.29: Seleccion de la ortofoto en alta calidad

) Prtottodeier:sud-rente pr A | O e

| File Edit View Marking Referencing Project Window Options Help |

PER e[k 8%\ 0 el RP B E <.

EOEEEE BB Q B0 Soew - @ we- |

3D View Windows A

3D Viewer x|
0

€] wlg

| [5elect) Click on an item to select it and to perform various actions or view information. .l

Imagen 3.30: Visualizacion de la ortofoto

Cuando la ortofoto esté correcta en todos los aspectos mencionados y lista se

procede a exportarla con la finalidad de obtener como resultado una imagen en formato
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JPG (2D) de una fachada de la Universidad del Azuay, que nos servird posteriormente
para el modelado en 3D, para exportar se siguen los siguientes pasos: en el menu
“File/Exports/Export Ortho Photo” se abre una ventana con diferentes opciones, dentro
de la cual en “Projection Plane” se selecciona la perspectiva desde la cual se desea
obtener la ortofoto, en este caso se requiere la frontal “Front XZ”, misma que se la
puede visualizar en baja resolucion para observar el tamano y forma de la imagen,
haciendo click en “Update preview”; por ultimo se elige el tamafio de la imagen que
determina la calidad de resolucidn, se selecciona en “Image Scale” y se ingresa la
cantidad de pixeles por metro que se desee, se da click en “Export” y por ultimo se elige
el formato que se desee de acuerdo a la necesidad (JPEG, TIFF, PNG, BMP, PCX, TGA,
PCT, PSD, IFF, CAL, SGI, RGB).

| Ele dt View Marking Referencing Project Window Options Help
T

¢ AP G E L

B B . |5 o < (&) SufsceDefautt - |

] Getting Started... Ctel+N
& Open Project Cirl+0

| Open Merged Project...
Save Project Crl§
i S Save Project As.. Ctrl Shift+S

| & Backup Project

% Add/Remove Photos...

41 Imports...
ol
B4 £ports 1t Model..

£ it Ortho Photo...

% Export 3D Viewer Animation...

& Print or Output Open View...

‘% Create Coded Targets...

= Print Calibration Sheet(s]...

[EI

Bxit

1: CA\ ... \lsaac\Desktop\frente\aud-frente. pme
2: €A\ .. \auditorio\frente\aud-frente.pmr

3t CA\ .. \derecho-postgrados.pmr

| &\ .. \consultorio\der-arriba\der-arriba.pmr
5: CA\ .. \ortofotos\consultorio\der\derecho.pmr

6: CA\ .. \frente arriba\frente-arriba.pmr

7: CA\ .. \consultiorio\frente\frente-arriba.pmr

8 CA\ .. \tesis\ortofotos\ consultorio\frente.pmr

9: CA\ .. \ortofotos\admi general\admi-general.pmr
10: G\ ... \auditorio\lado derecha\lado_der.pmr

| [Select] Click on an item to select it and to perform various actions or view information.

|Export an ortho photegraph based on photo textured surface(s) in your project. | Max. Residuak: 0.71 pt: 22 Photo: 2 | 1\ | £ [LastAlert

Imagen 3.31: Exportar la ortofoto
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)| PhotoModeler: aud-frente, = =

File Edit View Marking Referencing Project Window Options Help

REW 55 8% S | 0 W RPE

ENEREEE S .|| & petaut - &) surfoceDefault - _

3D View Windows x|
1%/

3D Viewer

Source Data Low Resolution Preview

@ all photo-testured surfaces

@ rotangls on photo
giver by saterts of three point below
Oversanborder (%) 0 N
Frojecton Plane
O TopHe @ Fronts@ O RightvZ

) BottomY ) Back)Z O Left'Z

© 3 paints Update preview

Fiotation [deg) @ 0 %0
@180 270

Seale / Image Size

Image Size 512 X512 pixels

@ e
Riesampling Method O Image Scale 0 pineke per D

() Mearest neighbor () Bilnear @ Bicupic () Print Soale 1: 110 &t (100 | | ppi

Geographic referencs data Output image size: 1730 + 703 pisels
[ Include gea coordinate warld file
‘i GeaTIFF headsr Export ] [ Closs ] [ Help ]

[Select] Click on an item to select it and to perform various actions or view information.

Imagen 3.32: Opciones para la exportacion

Imagen 3.33: Resultado final de la Fotogrametria

3.5 Conclusiones

e La camara se calibr6 a 18mm como distancia focal que es lo ideal para evitar
errores, es recomendable que la camara tome fotografias con el mismo ajuste con

el que fue calibrada.
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Utilizar un equipo correcto y con buenas caracteristicas para un mejor resultado
en la resolucion de las fotografias.

Calibrar correctamente el software con la camara, ya que de este procedimiento
depende que las fotografias se orienten correctamente y que al momento de dar
las coordenadas y las medidas no de problemas.

Para todo el proceso de trabajo con el software, con el fin de economizar tiempo,
es recomendable aprender y utilizar las teclas de acceso rapido.

Utilizar la mayor cantidad de puntos posibles sobre las fotografias, asi de esta
manera se puede orientar y ortorrectificar de la mejor manera posible.

Ingresadas las medidas de la distancia total de cada fachada, verificar que el resto
de medidas realizadas en el software coincidan con las medidas de campo.
Utilizar con el software las fotografias de mejor calidad obtenidas en campo, es
decir, aquellas que no tengan sombra, sol, obstruccion con elementos ajenos a la
edificacion que interfieran con puntos clave, fotos movidas que al momento de
hacer zoom se distorsione demasiado.

Para un mejor resultado en el proceso de la ortorrectificacion, en la correccion de
precision de los puntos, dejar con un residual inferior a 0.5

Al crear las superficies en las fotografias, empezar en sentido de las manecillas
del reloj.

Para asignar coordenadas al modelo, en el sentido horizontal, empezar de

izquierda a derecha; y en vertical, desde abajo hacia arriba.

38



CAPITULO IV

Desarrollo de los Productos
Introduccion

En este ultimo capitulo se procede a la realizaciéon de los modelos en tres
dimensiones (3D) con el software Google Sketchup de las edificaciones de la
Universidad del Azuay, partiendo de las ortofotos creadas en el capitulo anterior, las
cuales se unirdn segin corresponda y de acuerdo a la realidad para modelar en tres
dimensiones y para luego georreferenciarlas y con ello permitir el uso de la Realidad
Aumentada que permite visualizar los modelos desde un dispositivo movil
(Andriod/iOS), mac o pc; por ultimo se depositardn los modelos ya terminados en el
almacén del Sketchup, desde el cual el ptiblico en general podra descargar los modelos
en tres dimensiones georreferenciados en diferentes formatos: ya sea (.skp ) que es la
extension del software Google Sketchup, y con formato (.kmz) para poderlo visualizar

en Google Earth.

4.1 Analisis de los datos
4.1.1 Comandos Basicos

Antes de empezar con el modelado en tres dimensiones en necesario conocer
algunos comandos del Sketchup Pro que son imprescindibles para el desarrollo de los
modelos 3D, los mismos que pueden revisarse en el tutorial de la pagina web del

Sketchup. (Trimble, 2013)

e Select: Selecciona diferentes elementos para su manipulacion.
@ auditorioskp - sketcnup Pro

File_ Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

)/ BOC v JgRBLEDEF H$2QARA AL LD EF | GO ®

Imagen 4.1: Comando Select

e Line: Realiza lineas para crear o dividir formas.
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@ audrorioskp - sketenup Fro I

Eile Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

N(ZBOC C ¢ RBLROCFHDLARIZLB LD EF (GO O

Imagen 4.2: Comando Line

Rectangle: Nos permite dibujar cuadrilateros, haciendo ya sea una cara o

cuadrados sobre la cara.
o auditeriosts - SketcnUp Pro I ——

Eile Edit Miew Camera Draw Tools Window Plugins Help

[ AWOC C LB ELRSFHAAA ZLBLDEF GO ®

Imagen: 4.3: Comando Rectangle

Circle: Herramienta utilizada para formar circulos.
& auditorioskp - sketchuip Pro

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

M/ﬂﬁﬂ GIBLECF DIAR LB LD €F L GO O

Imagen 4.4: Comando Circle

Arc: Sirve para crear un arco, se sigue el mismo procedimiento para
hacer una linea, con la diferencia que una vez realizada la recta se mueve
el cursor en forma perpendicular ajustando la distancia de acuerdo al

tamana del arco que se desee dibujar.
& sttty - seecns T

File Edit View Camers_Draw Tools Window Plugins Help

JM/I%W GRBLESEHAR DL(SLDEFD GO O

Imagen 4.5: Comando Arc

Make Component: Hacer un componente es muy importante en este
software, ya que nos permite crear modelos reutilizables, es decir

modelos para ser utilizados luego dentro de otros modelos.
& ausitorioskp - sketcrp Pro L

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

[ 2BOCL)F LB L RSFHIAALLIBLDEF 60 ®

Imagen 4.6: Comando Make Component

Eraser: Utilizado para borrar una linea, circulo, arco, cualquier elemento

que este dentro del modelo, incluso componentes y grupos.
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& auariosko - Sietentp Pro g —

Eile Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

" /BOC (PDPBLECFHLARATLBLDEFES[GO &

Imagen 4.7: Comando Eraser

Tape Measure Tool: Se utiliza para realizar medidas a los modelos,

verificando la escala del mismo.

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

N /ZBOC cHPB L EXSF H AR PL BLDEF GO O

Imagen 4.8: Comando Tape Measure Tool

Paint Bucket: Herramienta muy util dentro del Sketchup, sirve para dar
las texturas a las caras, también se puede crear materiales segin la

necesidad.
@ 1ado-auditoroskp - sketchiln Pro A

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

A ZBOC v ¢ IBLRIFH AR LB LD E€F[G6O®

Imagen 4.9: Comando Paint Bucket

Push/Pull: Sirve para quitar o dar fondo a los objetos, dando la forma

tridimensional.
F 1ndo-suditorio-skp - skeichUp Pro A

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

N ZBO@C v ¢ RBRRCSEF(H2ZAR I BLkDE€FL GO O
Imagen 4.10: Comando Push/Pull

Move: Mueve objetos o solo una parte de ellos.
7 tao-susnonssto s 7

File Edit View Camera Draw Teols Window Plugins Help

r | ZBOC c ¢ LB LARSF HAAR DL LD EF (GG O

Imagen 4.11: Comando Move

Rotate: Rota los objetos o una parte de ellos, de acuerdo a coordenadas o

grados.
1 roaaiorioni - erchp v

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

[+ ZB@C @ 2B LT HRAA (2L LD EF 1 GO®
Imagen 4.12: Comando Rotate
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Offset: Crea una copia de las caras o bordes a una distancia uniforme a la

original.
¥ Isdwasditoriaskp - Siechlp pro L

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

N /ZBOC | gRBLEE)DBLARA 2L S LD €F 6O ©
Imagen 4.13: Comando Offset

Orbit: Cambia la orientacion de la camara mientras se mantiene en el

mismo sitio.

File Edit View Camera Daw Tools Window Plugins Help

A ZBOC |- ¢PBLRIFD AR DL SLDE€F (GO O
Imagen 4.14: Comando Orbit

Pan: Cambia la posicion de la camara mientras se mantiene en la mismo
sitio.

Eile Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

N /ZBOC G RBLARIFHDRR I ZLIBLDEF GO ©

Imagen 4.15: Comando Pan

Zoom: Manteniendo pulsado el boton derecho del raton, se puede realizar

alejamientos o acercamientos de la camara.
s

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

A /BOC|  $ 2B L XOF B AVATLBLDEF . GO O

Imagen 4.16: Comando Zoom

Add Location: Permite georreferenciar los modelos, afiadiendo la

localizacién exacta en donde seran depositados los modelos.
¥ teda-auitorio skp - sketchUr Pro L

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

v /BOC G LBIXSF $2RAAEDLSLDEFS GO S
Imagen 4.17: Comando Add Location

Get Models: Afiade modelos realizados por otras personas para poderlos

integrar a nuestro proyecto.
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File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

V| /BOC VI RBLASF VAR DL SLAEF |60 O
Imagen 4.18: Comando Get Models

Preview Model in Google Earth: Redirecciona el modelo

georreferenciado para visualizarlo en Google Earth.
7 teso-audtorasks - scetchlp o

File Edit ¥iew Camera Draw Tools Window Plugins Help

VN/BOC CURBLESFHO2ARAL BLDEP (60 ®
Imagen 4.19: Comando Preview Model in Google Earth

Share Model: Comparte el modelo realizado, guardandolo en el almacén,

desde donde se lo puede descargar el ptblico en general.

File Edit View Camera Draw JTools Window Plugins Help

V /BOCICIRLBIESFHIARZLSLS €@ GO0 ®
Imagen 4.20: Comando Share Model

AR Plugin (Pro): Plugin instalado adicionalmente para integrar la

Realidad Aumentada.
7 o suson sk - sveceC

File Edit View Camera Diaw JTools Window Plugins Help

N /ZBOC CHRBILEROFHIRAR AL LD EF (GO ®
Imagen 4.21: Comando AR Plugin (Pro)

4.1.2 Integracion de las Ortofotos

Antes de comenzar con el modelado en tres dimensiones (3D), se debe importar

las ortofotos que es el producto obtenido con el software Photomodeler, las cuales se las

puede hacer mediante el mena File/Import, que abre una ventana en donde se elige la

ortofoto que se va a ocupar para el modelado y se selecciona la opcion “use as image”,

la misma que permite colocar la ortofoto sobre los ejes del programa, quedando la

imagen paralela al piso, posteriormente se procede a situar la ortofoto, de tal manera que

forme un angulo de 90° junto con los ejes. Para esto a la imagen primero hay que

pegarle sobre un cuadrado formado con las mismas dimensiones de la imagen, después
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se la explota con la herramienta “Paint Bucket” para poder darle la misma textura de la
imagen al cuadrado creado, y se crea un grupo de todo lo que se ha hecho con esa
ortofoto, dando click derecho y utilizando la opcidén “Make Group”; hecho esto con la

opcion “move”, colocamos la fachada sobre los ejes.

& Untitied - SketchlUp P e O )

c] Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

EXSFVZAR L EALDEF GO ©

New CirleN
Open... e

Save Ctrl+S.
Save As..

Save A Copy As...

Save As Template...

Revert

Send to LayOut
Preview in Goagle Earth

Geo-location .
Building Maker ,
3D Warehouse >

. Import..

Export »
Print Setup...

Print Preview...

Print... Ctrl+P
Generate Report...

1 lado-auditorio.skp
2 ChUsers\..\auditorio skp

3 lado-auditorio.skp

4 consultorio-medico.skp

5 C\Users\...\auditorio.skp

6 CUsers\..\casa2S\casa2S.skp
7 CAUsers\..\casa24\casa2d.skp
C\Users\..\casa23\casa23.skp

Exit

Imagen 4.22: Importar las ortofotos

s Secent el

file Edit View Camers Dpw Tools Window Plugins Help

x /BOCIC g RBERJFHZAR AL 84D EF GO @

O®O0 ‘ (?) select objects. Shift to extend select. Drag mouse to select multiple. | Measurements

Imagen 4.23: Ortofoto sobre los ejes en 90°
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4.2 Modelado en 3D
4.2.1 Forma 3D de la Edificacion

Hasta ahora tiene ubicada sobre los ejes a la fachada, ahora se procede a darle la
forma en tres dimensiones a toda la edificacion, y a la unidon del resto de fachadas al
mismo edificio; previamente mediante el reconocimiento de campo, medidas, analisis y
con las fotografias tomadas, se conoce a detalle la forma de cada una de las
edificaciones de la Universidad del Azuay, a partir de esto se modela de acuerdo a la

realidad.

Como la imagen dentro del software estd formado como grupo, con el raton se
selecciona la cara y con la herramienta “Push/Pull” se tira la imagen hasta darle la forma
deseada, debido a esto la cara frontal queda fuera de los ejes, por lo que debe mover el
modelo dejando la parte frontal junto a los ejes como al inicio; como las fachadas de los
lados, arriba y trasera no corresponden, se las elimina, dejando libre para la uniéon del

resto de las ortofotos.

ESel <

(& Untitled - SketchUp Pro;
File Edit View Camera Draw To Window Plugins  Hel

V /BOCIC G RBLESEF DIAK OLSLD €F G0 O

(252 [0 | @) orag n direction to pan Measurements

Imagen 4.24: Forma 3D de la edificacion
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4.2.2 Integracion de las Ortofotos

Para unir las ortofotos y colocarlas en todas las caras para formar la edificacion,

existen dos formas para lograr esto:

Importando la ortofoto como imagen y repetir el proceso que se realizod
con la anteriormente, es decir: situando la ortofoto, de tal manera que
forme un angulo de 90° junto con los ejes, para esto a la imagen primero
hay que pegarle sobre un cuadrado formado con las mismas dimensiones
de la imagen, después se la explota con la herramienta “Paint Bucket”
para poder darle la misma textura de la imagen al cuadrado creado, y se
crea un grupo de todo lo que se ha hecho con esa ortofoto, dando click
derecho y utilizando la opcién “Make Group”’; hecho esto con la opcién
“move”, colocamos la fachada sobre los ejes. (Recomendado)

Importando la ortofoto como textura, al momento que se aplica con esta
opcidn, la ortofoto unicamente se le aplica a la cara correspondiente,
ajustando su tamano y modificando el tamafio de la edificacién que le
dimos con la herramienta “Push/Pull”, moldeando al tamafio de la

imagen.

& Uniites - sketchp pro IV WS " B L™ BTN Nl N R o O

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

r4 [ e

GREBELRSEF HZAR FLBLDEF GO ®

o ® @ @ Drag to orbit. Shift = Pan Measurements

Imagen 4.25: Union de las ortofotos
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4.2.3 Formas 3D de las Fachadas

La parte mas delicada proceso, consiste en asignarle las formas 3D de las
fachadas de las edificaciones de la Universidad del Azuay, como se puede observar en
las imagenes, las fachadas estan planas por lo que es necesario darle sus formas
respectivas, como se menciond anteriormente, debido al reconocimiento de campo y a
las fotografias con sus medidas respectivas, se puede modelar en tres dimensiones todo
conforme a lo real; para esto se procede a realizar trazados utilizando las diferentes
herramientas de acuerdo a lo requerido (Line, Rectangle, Circle, Arc, Offset, etc) sobre

las partes que son tridimensionales.

Realizado el trazado, con la herramienta “Push/Pull” se da las formas 3D,
empujando o tirando las superficies trazadas segun corresponda, dadas las formas, se
procede a aplicar las diferentes texturas a esas partes, para esto primero se elimina las
que quedaron ya que no son las reales, se ponen las nuevas caras que no van a tener
textura alguna con las herramientas (Line, Rectangle, Circle, etc), que sera donde se
aplicaran esas texturas nuevas; estas texturas deben ser reales, para esto se debe utilizar
las fotografias obtenidas en el reconocimiento del espacio fisico y levantamiento de

informacion, para crear una textura se siguen los siguientes pasos:

e Antes que todo, se debe crear un archivo de imagen, sin importar con que
extension se cree, ya sea (.jpeg .png, etc).

e Con el editor de imagen de su preferencia crear esta imagen, por ejemplo:
si se requiere una pared, abrir en el editor una fotografia en donde se
pueda seleccionar una parte de esa pared, seleccionarla, cortarla, crear
una nueva imagen solo con ese parte y guardarla en su Pc/Mac.

e Con el software Google Sketchup, seleccionar la herramienta “Paint
Bucket”, y click en el boton “Create Meterial”.

e Se abre otra ventana en donde se debe dar click sobre la opcion “Browse
for material Image File”.

e Aparece el buscador, desde donde se busca el archivo de imagen creado

anteriormente y cargarlo al programa.
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e Se le asigna un nombre, por ejemplo: “pared”, dejar seleccionada siempre
la opcion “Use texture image” con la cual se utilizard la textura de la
imagen nueva cargada, de acuerdo al tamafio del objeto que se le va a dar
la textura se digita las dimensiones en metros tanto horizontal como
vertical y click en OK.

e Se crea la nueva textura en los materiales del “Paint Bucket” en la opcion
“In Model”.

e Para aplicar esta textura sobre la nueva cara creada en el modelo, solo se
le da click sobre la textura de imagen creada y click sobre la cara en el
modelo.

@ tesisskp - SketchUp Pro =@ = |

Fle Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

| ZBOCICGRBLROFHZARAIL 84D EF GO @

r Select | Edit
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] IERE ‘
 m—

o —

Texture

[V Use texture image
sin titulo.png

+ | 400m g [ colorize

$ [~o3m } [ |Resetcolor

Opadty

[ | [ =]
e e

@ ® © | @ [select object to match paint from | e Emente

Imagen 4.26: Crear un nuevo material de textura
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File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help
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Imagen 4.27: Resultado final con formas y texturas en 3D

4.3 Georreferenciacion
4.3.1 Anadir una Localizacion

Georreferenciar consiste en posicionar geograficamente un modelo sobre un
sistema de coordenadas o datum determinado, para lograr esto desde el sketchup, se
trabaja conjuntamente con el Google Earth; primero se afiade la localizacién al modelo
en el Sketchup mediante la herramienta “Add Location”, que abre una ventana donde se
busca el lugar donde serd colocado el modelo, se selecciona la region y se graba,

quedando dicha localizacion como una especie de terreno dentro del Sketchup.
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Draw Tools Window Plugins Help

' ZBOC v FRBERSEH2ZAR L SLDEF - 6O O 9E CRE S

‘Goodle "
$ood telGlobe | Terms of Use | Report a map error |

® ® © ‘ @lREEdy | Measurements

Imagen 4.28: Afadir la localizacion al modelo

4.3.2 Posicionamiento del Modelo

Para posicionar el modelo en donde corresponde, a todo el modelo se le debe
crear como grupo, con el fin de que al momento de moverlo, se mueva todo y no por
partes, con la herramienta “Move”, nos posicionamos en uno de los extremos del modelo
y lo llevamos hacia su localizacion, con la misma herramienta movemos todo el grupo
de forma horizontal, fijAndonos que todo el modelo encaje perfectamente dentro del lote
que corresponda, si el modelo queda pequefio o grande en referencia del lote, con la

tecla “S” se puede escalar, dejando el modelo del tamafio del lote.
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Imagen 4.29: Posicionamiento del modelo en el mapa.

4.4 Publicacion de los Modelos
4.4.1 Almacén del Google Sketchup (Trimble 3D Warehouse)

Para publicar los modelos realizados en el almacén del Google Sketchup que es
un espacio en la nube desde el cual se podra descargar todos los modelos de forma
gratuita y poderlo visualizar en Google Earth, se debe abrir una cuenta en gmail si es que
no se la tiene para poder registrarse en el programa y subir los modelos, registrado
correctamente aparecera un mensaje que indica si se desea cambiar los materiales con
las texturas que se han establecido a las edificaciones para reducir el tamafio, le decimos
que no y aparecerd una ventana en la que se ingresard datos correspondientes a la
edificacion, como nombre del modelo, descripcion, etiquetas para la busqueda,

direccion, website, logo y como ultimo se carga el modelo al almacén.
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Fle Edit View Camera Dpaw Tools Window Plugins Help
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Signiin to SketchLp with your
CGoogle  Account

Username: ||

Password: |

I Keep me signed in on this computer.

o

1 cannot access my account

Don't have a Google Account?
Create an account now

@ @ @ ‘ @ |Reatﬁ | Measurements

Imagen 4.30: Registro con la cuenta de gmail

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

V[ /ZBOC|C $RBLRSFD2AR IR SLDEF . 6O O SE/CRE O

Your madel contains unused items such as: components, materials,
layers or styles. Purging these items may reduce the file size of your
model.

Would you like to purge your model before uploading it to the 30
Warehouse?

@ @ @ ‘ @ |R93d5' | Measurements

Imagen 4.31: Mensaje para cambiar las texturas
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lado-auditorio.skp (38.2 MB Modelo de SketchUp 8)

El tamafio méximo de carga s S0MB. Tipos de archivos aceptados: SKP, KMZ

*Privacidad v | Publico Privado
*Titulo Auditorio de la Universidad del Azuay

Descripcion

URL

Etiquetas Universidad del Azuay, fotogrametria, edificio, cuenca, azuay, ecuader

(o151l Creando metadatos de medelo

tion Limited  Privacidsd ~ Términos de uso espaﬁi\|55paﬁa]

Imagen 4.32: Ingreso de datos del modelo y cargado al almacén.

4.4.2 Descarga y Visualizacion del Modelo en Google Earth

Una vez subidos todos los modelos listos al almacén del sketchup (Sketchup 3D
Warehouse), se podra acceder a la coleccion llamada “Universidad del Azuay”, en
donde estan depositados todos los modelos, cada uno de los cuales contard con una serie

de opciones como:

¢ Imagen de visualizacion, que es la primera vista del modelo.

e Descripcion del modelo, una breve introduccion de la edificacion que
informe que funcidon cumple dentro de la institucion.

e Vista en 3D del modelo, permite girar en 360° el modelo para observarlo
a detalle.

e Vista en el mapa de la localizacion exacta en donde fue gerreferenciado el
modelo.

e Ver una estadistica del modelo con las fechas y la cantidad de visitas del

publico, asi como de las descargas del mismo.
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e Compartir los modelos en las redes sociales mds conocidas como:
Twitter, Facebook, Google +, Pinterest.

e Genera un Embed “codigo de programacion” para poder incluir el modelo
en alguna pagina web.

e Boton de descarga, que permite descargarse dos archivos: con la
extension .skp, para abrirlo en Google Sketchup, y con .kmz para
visualizarlo en Google Earth, el cual también se lo puede visualizar desde

el Sketchup desde el ment Archivo/Previsualizar en Google Earth.
& tonge et AT . | e

Archivo  Editar Ver Hemamientas Afadir  Ayuda
¥ Search

Buscar
sjemplo: 37 25 19, 1N, 12205060
Obtener instrucciones Historial

¥ Lugares

- VB casa22
Created with Google
SketchUp

- VB casaza
Created with Google
SketchUp

- V& suPreviewd

Created with SketchUp

4 [199 Lugares temporales
- [F1E3 SUPreviewd

Created with SketchUp

[« It ESE2F
¥ Uso de capa | Galeria de Earth 3 |
4 W2 gase de datos principal
> 1P Fronteras y etiquetas
@ Lugares
[0 = Fotografias
D= calles
- VI Edificios 30
¢ EE oceano
¥ [0 g% Tiempo
> Dk Galeria
v CJ@ Concienciacién global
> EE otros

Guia turistica 3 2002

Imagen 4.33: Visualizacion de modelo en Google Earth

4.5 Realidad Aumentada

Se refiere a la vision en tiempo real del mundo fisico con elementos generados
por un computador. Gracias a la realidad aumentada, los usuarios pueden interactuar con
el contenido 3D directamente en el entorno en donde viven o trabajan, a través de una
interfaz de Pc adecuada. La realidad aumentada aporta a los usuarios a colocar cualquier
contenido virtual en contexto, ayudando asi en la solucion de las tareas del mundo real

de una manera completamente original.
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4.5.1 Plugin AR Media

El Plugin de AR Media es un complemento de uso general para el desarrollo de
aplicaciones de Realidad Aumentada avanzadas y personalizadas, orientadas a satisfacer
las necesidades complejas en una amplia gama de escenarios de aplicaciones. Permite a
los usuarios crear y gestionar el contenido de realidad aumentada de los modelos 3D
creados con SketchUp de una manera practica, al punto de no requerir capacidades de
programacioén, incluso utilizando la biblioteca predefinida de marcadores, asociando
cualquier modelo 3D a cualquier marcador predefinido disponible. Se pueden crear
archivos de Realidad Aumentada independientes con extension *Armedia y dejar que los
demas usuarios puedan visualizar mediante el software gratuito denominado AR Media
Player ( PC y para dispositivos iOS / Android ).

Existen dos modalidades de usuario, el primero para el desarrollador de los
modelos y el segundo para la visualizacion de modelos, en el primer caso es posible
generar el modelo de realidad aumentada utilizando Sketchup, para este se requiere
adquirir una licencia comercial. El segundo puede descargar libremente la aplicacion y

le es permitido visualizar los modelos realizados con el primero.

4.5.2 Instalacion del Plugin AR Media en Google Sketchup
El procedimiento de instalacion requiere que el perfil del usuario de windows sea
administrativo, por lo que se deben poseer todos los privilegios necesarios antes de tratar
de instalar el software, ademas de tener idealmente la ltima versién de sketchup pagada
o Trial instalada.
El proceso de instalacion creara los siguientes componentes:
e AR- Media ™ Visualizador para SketchUpTM
e AR- Media ™ exportador de SketchUpTM
e Utilidad de configuracion AR- Media ™
e AR- Media ™ Generator de Marcadores
¢ Administrador de Licencias AR- Media ™

e Archivos de ayuda y documentacion
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Para iniciar el proceso de instalacion, se debe ingresar al siguiente link para

descargar el software AR-Media:

http://www.inglobetechnologies.com/en/new_products/arplugin_su/info.php

Es necesario comprar la licencia si se requiere generar los modelos con realidad
aumentada, ya que la versidon gratuita estd destinada a usuarios que quieren dichos
modelos ya que solo permite visualizar por pocos segundos, para ello se debe registrar
en la misma pagina, enviando al direccion de correo electronico, un usuario y contrasefia

para realizar la compra, una vez logeado con los datos recibidos, se compra la licencia.

AR-media™ Plugin for SketchUp™ - License Manager (main)

Buy licenses

~ Professional Version - 1 license

You have 1 license(s), 0 of which are currently active.

Download

+ FREE Version - 1 license
+ Customizations

» Invoices/Credit notes

Change password | Logout

Imagen 4.34: Link de descarga del Plugin

Finalmente ejecutar el archivo descargado “ARPluginSetupPRO.exe” para luego
seguir las instrucciones en pantalla del asistente de instalacion. Al final del proceso, el
instalador buscara en el computador cualquier version instalada del SketchUpTM y se
configurara para esta. Si se desea instalar el plugin para otra version o si el instalador no
consigue encontrar SketchUpTM en el computador, se puede elegir manualmente el

directorio correspondiente.
4.5.3 Interfaz Principal

La siguiente figura muestra una vision general de la interfaz principal, que se

puede dividir en tres secciones: marcadores disponibles, configuracion de escenas y
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acciones, La manera de ingresar a esta interfaz es seleccionando dentro de Sketchup el

menu: Plugins / ARPlugin (PRO) / Setup.

& AR-media(TM) Plugin =RREa X |
Library Scene
Available Markers Active Markers =
20 Comics &
3D Dynamic 1
3D Dynamic 2
20 Dynamic 3 E
20 Modern
AR-media g
AR Comics il | |
use | Add. | | |
Create. .
I:l Show Message
Save... | Load... | | |
Preview Objects ﬂ
vides | Augie |
Soundirack
Not Soundins |
. I b Actions ﬂ
a I a I:l View/Export for i0S
View | Export... |

Configure. .. | About... |

Imagen 4.35: Interfaz principal del ARmedia

4.5.3.1 Marcadores Disponibles

Esta seccion de la interfaz principal se utiliza para gestionar la biblioteca de
marcadores. Inicialmente se encuentran todos aquellos que vienen por defecto, cada
marcador que estd en la biblioteca se puede utilizar en la escena de Realidad Aumentada

y se puede ver una vista previa del seleccionado haciendo clic en un elemento de la lista.
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Video | Audio
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[ viewExpan tor i0S
View | Expon

Configure... | About

Imagen 4.36: Marcadores disponibles

4.5.3.2 Configuracion de una Escena

Esta seccion de la interfaz principal se utiliza para gestionar la lista de
marcadores activos, con el propdsito de configurar correctamente el modelo 3D para la
Realidad Aumentada. Se puede cambiar el estado de un marcador haciendo clic en el
botén Activar/Desactivar, respectivamente. Al hacer clic en el boton Deshabilitar
todos/Habilitar todos, se pueden cambiar todos los estados de los marcadores con un

clic.
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Imagen 4.37: Configuracion de una escena

4.5.3.3 Acciones

En esta seccion se describiran todas las actividades que se pueden realizar en el
escenario por medio de la interfaz del Plugin de AR Media. Las mismas acciones

también se pueden visualizar mediante la barra de herramientas SketchupTM, por medio

de Plugins / ARPlugin (PRO).

ARPlugin (Pro) [E3] | ARPIugin Objects 2]
0@\_@@@\@ GO ®

Imagen 4.38: Acciones con el ARmedia

4.5.4 Creacion del Archivo .armedia

Es un archivo que se genera como resultado de una serie de pasos realizados con

la finalidad de poder visualizar el modelo con Realidad Aumentada, para ello primero
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abrimos el Setup del Plugin instalado previamente, ubicado en la barra de menu, o en la
ruta Complementos/ARPlugin (PRO)/Setup.
Archivo Editar Ver Camara Dibujo Hi Ventana [ Complementos | Ayuda }

PeD sECRE O GO ®

N TY T Ry s

View

Export...
Setup..
Marker creation...

Configure...

About...

@ @ @ \® Arrastra para orbitar. Maydsculas = Desplazar | Medidas

Imagen 4.39: Ruta para la Configuracion del ARPlugin

En la ventana de configuracion, en la Libreria, seccion de Marcadores
Disponibles, se elige el marcador que se desee utilizar, por defecto viene cargado con
ocho, pero también se los puede generar segin la necesidad, se la click en “use” y el
marcador elegido se carga en las Escenas apareciendo en Marcadores Activos, si se
requiere que aparezca un mensaje en la parte inferior del modelo, se debe marcar la
casilla de “Show Message” y se escribe el mensaje a aparecer en el campo que estd en
blanco, para poder visualizarlo en dispositivos mdviles con Sistema Operativo i0S y
Android se marca la casilla de “View/Export for i0S”.

Para incluir los modelos y adicionalmente ajustar algunos detalles a mostrar, en
la seccion de Escenas, se selecciona el marcador que se ha elegido anteriormente y se da
click en “Setup”, aparecerd una ventana que contiene tres secciones: en la primera
“Preferences”, si se marca “Fit Objects” se debe ingresar un valor nimero que configura
el tamafio del modelo a aparecer con Realidad Aumentada, mientras mayor sea este
valor, mayor el tamafio; en “Show Marker” aparece el dibujo del marcador en el modelo,

y de igual manera se ingresa un valor numérico, mientras mayor sea el valor, mayor sera
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el tamafio de la marca, esta marca se la puede mover, colocandola en cualquier parte del
modelo, esto sirve para indicar la posicion y el tamafo del modelo en la marca impresa
al momento ya de la visualizacion con Realidad Aumentada; en “Sun” se lo marca si se
desea que el modelo genere una sombra, simulando la aparicion del sol. En la segunda,
“Attached Objects” se incluye lo que se desea que aparezca con realidad aumentada,
esto se lo hace seleccionado con el raton el objeto a mostrar y se da click en “Include”,
apareciendo lo elegido en el casillero del Attached, si se quiere seleccionar todo lo hecho
en el software, solo le da click en “Include all”. Y como tercero “Actions” en “View” se
visualiza el modelo ya con Realidad Aumentada, activando la webcam y con la marca
impresa se puede ver el modelo desde la Pc con este complemento, y con “Export”,
como anteriormente se marcé la opcioén para ver y exportar en dispositivos modviles, se
abre una ventana en donde se va a configurar esta opcion, ingresando datos del modelo
como: Titulo, Autor, Descripcion, URL, en la seccion de “Tracking Configuration”, se
elige como se desea que se visualice el modelo con el dispositivo mévil: mediante un
marcador, usando georreferenciacion, en la cual se debe ingresar la latitud, longitud y
altitud del modelo, o ambas opciones; por ultimo se click en “Export”, se elige la ruta en
donde se quiera guardar el archivo, y se genera el archivo .armedia para visualizacion

con Realidad Aumentada en Pc, Mac y dispositivos moviles (10S y Andriod).
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CONCLUSIONES

Todos los objetivos propuestos en este proyecto se han cumplido de manera

satisfactoria, con los cuales se ha llegado a las siguientes conclusiones:

Ha sido posible, por medio de este trabajo, levantar fotogramétricamente algunas
de las fachadas de la Universidad del Azuay por medio del uso de
procedimientos, hardware y software especializado.

Se ha conseguido generar modelos tridimensionales de edificaciones que se han
depositado en librerias del “Google Sketchup”, por lo tanto accesibles a
cualquier usuario por medio de la web.

Se cuenta con una solucion tecnoldgica integrada con posibilidades de
recopilacion que pueden dirigirse a: capacitacion, consultoria, asistencia técnica,
transferencia tecnoldgica.

Se dispone con una base de experiencia, informacion y conocimientos, que
también han sido utilizados por la Universidad del Azuay en los proyectos de

Fotogrametria Arquitectural, los mismos que han sido publicados en el sitio web

http://gis.uazuay.edu.ec/patrimonio.php, y presentados en la publicacion impresa
denominada “El patrimonio edificado de Cuenca, REGISTRO GRAFICO Nro.
17 disponible también en el enlace anterior.

Para el levantamiento de ciertas fachadas se tuvo dificultades para obtener
imagenes libres de vegetacion, por lo cual algunas de las edificaciones contienen
elementos del entorno natural que se han asumido como parte del levantamiento
fotogramétrico.

En ciertos casos ha sido imposible contar con una imagen de la fachada, y se ha
asumido una de similares caracteristicas obtenidas de otras edificaciones.
Durante la elaboracion de este proyecto, las librerias de Google Earth eran de
dominio publico, y disponibles tanto como para subir o descargar modelos
tridimensionales, ahora pasaron a un dominio privado que restringe la

disponibilidad de dichos modelos.
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RECOMENDACIONES

Seria recomendable continuar con proyectos propios de la Universidad del
Azuay y el Decanato General de Investigaciones, enfocados a la aplicacion de
esta técnica para la elaboracion de productos graficos que testimonien las
caracteristicas de las edificaciones patrimoniales de la ciudad de Cuenca, como
por ejemplo: publicaciones de catalogos, afiches, modelos de realidad virtual,
realidad aumentada; los mismos que resultarian un aporte institucional a la
promocion, conservacion, recuperacion, valoracion y gestion del patrimonio
material de la ciudad y de la UNESCO.

Todo esto permitiria mejorar el dominio de estos procesos, para el
aprovechamiento concordante de los esfuerzos e inversiones institucionales que
permita continuar el trabajo, transfiriendo la metodologia a otras instituciones,
organismos y profesionales que podrian utilizarla para su propio desarrollo, de
manera mucho mas elaborada.

Seria conveniente establecer la posibilidad de depositar en la libreria web de
software, los modelos realizados de manera que puedan descargados sin ninguna

restriccion.
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ANEXO 1

Modelos desarrollados y visualizados en Google Earth.

e Auditorio

Archive Editar Ver Herramientas Anadir  Ayuda
¥ Search | O ¥lglsl« =

| Buscar |
gjemplo: 37 25.818 N, 12205.35 0
‘Obtener instrucciones Historial
¥ Lugares
Mis lugares
Lugares temporales
v [¥]E SUPreviewd

Created with SketchUp

Ba [+ ]+ ][z
¥ Uso de capa | Galeria de Earth 5> |
4 [l % Base de datos principal
1+ I Fronteras y etiquetas
O3 Lugares
[0 = Fotografias
- Cle Calles
- [V Edificios 30
- [ € oceano
- 1 %§ Tiempo
- [Cde Galeria
- C@ Concienciacién global
> F10 otros

Guia turistica 3 1970
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e Biblioteca y Postgrados

& Google Earth
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B e sefe @& & B =alal Accede
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Buscar
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ED SUPreviewd

Created with SketchUp
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» 1970 m J 7 7 joi2.54 km

e Administracion General

Archivo  Editar Ver Hemamientas Afiadic  Ayuda
¥ Search E S @' | & (D &) (@ E =& | Accede
Buscar
ejemplo: 37 25,818 N, 12205.36 0
Obtener instrucciones Historial
¥ Lugares

& Mis lugares
B Lugares temporales
ED SUPreviewd

Created with SketchUp

& ESE3|ES
¥ Uso de capa  Galeria de Earth > |
4 B2 Base de datos principal
> P Fronteras y etiquetas
Lugares
>0 = Fotografias
D= calles
- [V edificios 30
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- 1% Tiempo
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1+ 1@ Concienciacion global
> F10 otros

Image Landsat
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e Departamento Médico

Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

¥ Search |

eiemplo: Museos en Cudad de Méxica, DF

Obtener instrucciones Historial

¥ Lugares

Mis lugares
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ED SUPreviewd

Created with SketchUp
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e Facultad de Administracion

¥ Search

| Buscar |

ejemplo: Cerrito 618, Ciudad Autdnoma de Bue

Obtener instrucciones Historial

¥ Lugares

Mis lugares

S Lugares temporales
ED SUPreviewd

Created with SketchUp

+ H Base de datos principal
1+ ¥ Fronteras y etiquetas
o |

Lugares
[0 2 Fotografias
- Ol Calles
Edificios 3D
- 1 €4 oceano
- C1 %8 Tiempo
> g Galeria
1 C1@ Concienciacién global
v+ [F 0 otros

Guia turistica

68



e Facultad de Filosofia

NP e e o

Archivo  Editar  Ver Herramientas

¥ Search

Buscar |
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ED SUPreviewd
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ANEXO 2

Manual de usuario para Realidad Aumentada.

® Instructivo para Pc (Windows XP/Vista/7/8) o Mac (Mac OS X 105y

posteriores).

1. Descargar el instalador de Ar-media desde:
http://www.inglobetechnologies.com/en/new_products/arplayer/info.php

2. Instalar el archivo descargado.

3. Desde el siguiente link descargar el archivo llamado “Realidad
Aumentada.rar”
https://www.dropbox.com/s/6n306k89r6pcemw/Realidad%20Aumentada
.rar

4. Descomprimir el archivo “Realidad Aumentada.rar”.

5. Imprimir el documento “marker armedia.pdf” que servira para la
visualizacion del modelo.

6. Hacer doble click sobre la edificacion que desee observar con realidad
aumentada, el programa de Ar-media ya instalado previamente
automaticamente activara su webcam.

7. Acercar el documento impreso con la marca hacia la webcam, el cual
reflejara sobre la pantalla el modelo 3D con realidad aumentada de la
casa.

8. Sidesea ver otra edificacion, repetir los pasos 6y 7.
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e Instructivo para dispositivos méviles (i0S).

1.

7.

Descargar la aplicacion “ARMedia Player” desde el App Store, es
gratuito.

Desde una Pc o Mac descargarse el archivo llamado “Realidad
Aumentada.rar”
https://www.dropbox.com/s/6n306k89r6pcemw/Realidad%20Aumentada
.rar

Descomprimir el archivo “Realidad Aumentada.rar”.

Imprimir el documento “marker armedia.pdf” que servira para la
visualizacion del modelo.

Enviar por email las edificaciones que desee observar en su dispositivo
movil a su correo electronico.

Desde el dispositivo mévil abrir el correo electronico y tocar el archivo
que se envio.

Sin asunto
23 de noviembre de 2013 20:28

&

casa?2.armedia

P O U & ™

Seleccionar “Abrir en AR Player”.
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©

Correo Abrir en AR
Player

Cancelar

8. Se abrira la aplicacion “AR player”; tocamos en la esquina inferior
derecha (encerrado en un circulo).

(tap to augment)

?

9. Para cargar el modelo, seleccionamos el boton de actualizar localizado en
la esquina inferior izquierda y tocamos en la edificacion que vamos a
observar.
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“Chichen Itza

Chichen-ltza.armedia

Colosseum (Flavian Amp...

AnfiteatroF

avio.armedia

@ Liberty Statue
StatueOiLiberty.armedia

Smurfs House

casa2.armedia

louch 1o discolse...)

Download models...

Visit the online AR libra

Create models...
Use AR-media Plugins to create models

v L 0

10. Se abre la siguiente pantalla, tocamos en el logo de AR Media y se abrira
la cdmara del dispositivo mévil.

tiorary Casa Bolivar 12-40

Casa Bolivar 12-40

Isaac Arias

Esta edificacidn presenta una fachada con muchos
detalles

decoralivos, que corresponden a un lenguaje
neoclasico;

nam tamhidn aeth nrecants la linea canrichnes dal

hitp:/fsketchup.google. comi3dwarehouse/search?
vinwar=N47R9R434575831 T79RA19R73senrinn=m

* ) 06

11. Con la camara apuntar hacia el documento impreso con la marca, el cual
mostrara ya en su dispositivo el modelo 3D con realidad aumentada.
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Details  Casa Bolivar 5-60

|\

12. Para mostrar otra edificacion, repetir desde el paso 5.

e Instructivo para dispositivos méviles (Android).

1.

Descargar la aplicacion “ARMedia Player” desde el Play Store, es
gratuito.

Desde una Pc o Mac descargarse el archivo llamado “Realidad
Aumentada.rar”
https://www.dropbox.com/s/6n306k89r6pcemw/Realidad%20Aumentada
.rar

Descomprimir el archivo “Realidad Aumentada.rar”.

Imprimir el documento “marker armedia.pdf” que servird para la
visualizacion del modelo.

Conectar el dispositivo mévil a la Pc o0 Mac, entrar y crear una carpeta
con el nombre “armedia_player”, en esta carpeta vamos a copiar todos los
modelos que descomprimimos en el paso 3.

Desde el dispositivo movil entramos a la aplicacion “ARPlayer” y
tocamos en el icono del medio (encerrado en un circulo).
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7. Para cargar el modelo, seleccionamos el boton de actualizar localizado en
la esquina superior derecha y tocamos en la edificacion que vamos a
observar.

casall.armedia

casall.armedia

casalZammedia

Q casal3.armedia
e casald.armedia
Q casal5.armedia
Q casal7.armedia
Q casal8.armedia

casal9.amedia

casal.armedia

Q asa20.armedia
Other resources
§  Download models

=
= o o |
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8. Se abre la siguiente pantalla, tocamos en el logo de AR Media y se abrira
la camara del dispositivo movil.

Casa Bolivar 5-60

More at

9. Con la camara apuntar hacia el documento impreso con la marca, el cual
mostrard ya en su dispositivo el modelo 3D con realidad aumentada.
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10. Para mostrar otra edificacion, repetir desde el paso 7.
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