| EDICION AVANZADA DE FOTOMODELOS DE EDIFICIOS
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La integracion de fotomodelos de edificios con las herramientas
de disefio asistido proporciona opciones avanzadas de visuali-
zacion vy de prevision de resultados (modelado y renderizado bi-
bridos). Todas ellas implementan unas metodologias grdficas con
resultados mds rigurosos en las actuaciones sobre los edificios.

La fotogrametria arquitecténica co-
menz6 como técnica para la medicién
indirecta a través de fotografias de una
manera muy minoritaria, por la com-
plejidad de construccién y utilizacién
de los instrumentos necesarios. Hoy, la
digitalizacion de objetos mediante in-
genieria inversa, que engloba la foto-
grametria de rango préximo o close-
range junto con la captacion laser,
permite con medios al alcance de cual-
quiera, una serie de resultados utiles y
de gran precisién en diferentes campos.
A destacar, dibujos de levantamiento de
arquitectura, enderezado de imdgenes,
y fotomodelado (modelos digitales con
textura real). Y ademds otras solucio-
nes muy interesantes relacionadas con
el disefio de objetos (restyling), control
metroldgico de productos, técnicas fo-
renses y periciales (muchas de ellas con
reconocimiento oficial, como la re-
construccién de accidentes de trafico),
o controles as built (fundamentalmen-
te de obras e instalaciones complejas),
entre las mas destacadas.

La integracién con flexibilidad de
procedimientos de captacién me-
diante barridos laser e imdgenes fo-
tograficas, y resultados (modelado,
texturado y obtencién de proyeccio-
nes con la maqueta digital) de cara a
un propoésito concreto, constituye una
de las lineas actuales mas promete-
doras en la ingenieria inversa de ob-
jetos. Opciones que se muestran ca-
paces de abrir un amplio abanico de
soluciones atractivas para su acepta-
cion en el mercado de trabajo, cuya
clave reside en el nivel de automati-
zacion acorde a la habilitacion de re-
cursos visuales demandada.

Proyecto fotogramétrico

La digitalizacién de escenas reales a
partir de fotografias, y su operatividad
con programas de disefio CAD / CAM,
tratamiento de imagenes, o renderiza-
cion (como Realsoft 3D, 3DStudio,
etc.), ofrece por si misma cada vez mas
ambitos de interés. Una breve revisién
metodoldgica debe comenzar sefialan-
do que los proyectos fotogramétricos
contienen como minimo tres etapas:
adquisicion (captacion de datos e imd-
genes in situ), localizacién (determina-
ci6én de los pardmetros de orientacién
interior y exterior de cada cdmara), y
tallado (extraccién automdtica o ma-
nual de caracteristicas geométricas de
interés para el cliente, asi como ex-
portacion de las mismas a entornos
convencionales de disefio). El objetivo
concreto decantard el desarrollo ne-
cesario de cada una de ellas, pero no
debe olvidarse que en fotogrametria,
en tanto que ciencia de la medida, la
adecuacion de los métodos de trabajo
a la precision solicitada para los resul-



Lucernario en la Estacion La Alameda, Valencia (San-
tiago Calatrava Valls). Modelos alémbrico y con su-
perficies abstractas: secciones horizontales y longi-
tudinales equidistantes.
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tados, asi como la evaluacién previa
y posterior de éstos, son cuestiones fun-
damentales que los condicionan.

La estrategia de adquisicion de da-
tos requiere una prevision de cimaras
y, en funcién de ellas, un estudio de la
situacién 6ptima de las tomas foto-
graficas, asi como la medicion de cier-
to nimero de elementos de control pa-
ra la estimacién de fiabilidad (prevision
de errores). La fase de localizacion es
doble: orientacién interior, o recons-
truccién de la radiacion conica propia
de cada cdmara, con evaluacién de los
distintos errores a través de su cali-
bracion, y orientacion exterior, o cdl-
culo de la posicién de cada toma res-
pecto de un sistema de referencia. El
complejo proceso matemdtico de orien-
tacion exterior de haces convergentes,

de planteamiento distinto al de haces
paralelos, se ha podido resolver gra-
cias a la enorme capacidad de célcu-
lo de los ordenadores, y presenta lige-
ras variaciones entre las distintas
aplicaciones informdticas que lo re-
suelven. Conocer su planteamiento
analitico es importante para una me-
todologia eficaz y de resultados fiables.

Senalemos unicamente a grandes
rasgos que éste se lleva a cabo se-
cuencialmente, considerando en pri-
mer lugar cada radiacién aisladamente
(orientacién multifoto) y después,
cuando la calidad es suficiente, pro-
cediendo a una optimizacion global
de todos los parametros, que puede
extenderse hasta los propios de cali-
bracién de las cdmaras (calibracién de
proyecto de las cdmaras semimétricas,

que son las més comunes ]flOy en d{a).
Para ello se emplea en general una se-
leccién de puntos del modelo con re-
cubrimiento estereoscopico y buena
distribucion en los fotogramas (simi-
lar a los puntos orientacién de Gru-
ber), aunque también es posible ha-
cerlo con primitivas 3D, avanzando
ya en esta fase la simplificacion geo-
métrica. El emplazamiento de los ele-
mentos de orientacidn elegidos en la
zona de solape, cubriendo bien la pro-
fundidad de la escena, y la seleccién
de las tomas, con haces formando bue-
nas intersecciones espaciales, tiene que
evitar configuraciones problemdticas
con residuos excesivos tras el ajuste
global. El conjunto de imdgenes que
conforma la estructura bdsica a re-
producir se amplia en su caso con
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Rem Koolhaas / OMA, Casa da Musica, Oporto. Foto-
modelos correspondientes al estado actual y a una hi-
potética ampliacion del sal6n de actos.

otras orientadas aisladamente, para
no contaminar al resto con errores re-
siduales significativos. Los restantes
elementos que se precisen para com-
pletar el levantamiento, son resueltos
mediante intersecciones espaciales des-
de las cAmaras ya orientadas, confor-
mando propiamente la fase de medi-
ci6on indirecta.

Edicién avanzada

Un proyecto fotogramétrico puede
mostrar sus resultados graficos en for-
ma de dibujos de restitucion, de recons-
truccion ideal (dibujos con trazados ge-
ométricos a partir de los anteriores),
enderezado de fotogramas aislados o
mosaicos de ellos, fotorrepresentacio-
nes, y visitas virtuales animadas. En su
mayor parte los mismos se obtendran a
partir de una discriminacién ad boc de
elementos geométricos extraidos del pro-
pio modelo, que pueden ser de tipo li-
neal (puntos, rectas, curvas, o splines),
o superficial (planos, cilindros u otras
primitivas parametrizadas). Su calidad
se medird particularmente por la ade-
cuacién del proceso de interpretacion
geométrica al propdsito planteado. Al
mismo tiempo esta seleccion manual de
caracteristicas geométricas en el edificio
determinard una gran diferencia en el
trabajo a desarrollar, en funcién de la es-
cala final a la que debamos entregar el
resultado, ya que el grado de simplifi-
caci6n puede ser bien diferente. Este es
un aspecto en el que no difieren en gran
medida fotogrametria y captacion laser.

Los dibujos de restitucién se pueden
presentar en forma de esqueletos aldm-

bricos, escenas superficiadas o bien sec-
ciones, y a su vez como proyecciones bi



Casa da Msica, Oporto /Rem Koolhaas / OMA). Vista
posterior y seccién longitudinal de la ampliacion.

o tridimensionales. Las primeras son las
mas rapidas de obtener, ya que obede-
cen en gran parte al propio proceso de
orientacién, pero a cambio proporcio-
nan un resultado transparente, donde la
profundidad de los distintos elementos
resulta en superposicion. En ocasiones
ello supondra una herramienta de ana-
lisis interesante, en especial si la gestién
de capas permite activar las adecuadas
a cada configuracion visual deseada.

Digitalizar un modelo de superficies
supone un proceso que puede resol-
verse desde el facetado automatico con
mallas hasta la evaluacién manual ele-
mento a elemento, habilitando por tan-
to presentaciones con ocultamientos.
Se puede operar con mapeados bdsi-
cos (colores planos) o alternativamente
producir una maqueta con textura re-
al extraida de las propias imagenes fo-
togréficas, dando como resultado un
fotomodelo. En todos los casos estas
proyecciones son de gran precision mé-
trica, permitiendo, por ejemplo, de-
tectar deformaciones de los edificios
como desplomes o asentamientos, de
una manera rapida.

Es interesante la posibilidad de la-
minar el edificio obteniendo cortes 2D
0 3D a partir de un modelo de super-
ficies acabado indistintamente con ma-

teriales abstractos o bien con trama re-
al. La interseccion con el plano cortante
se puede tratar en forma de los cldsi-
cos curvados de nivel (en general sec-
cionamientos equidistantes con cual-
quier orientacion) o bien fraccionando
el modelo en rodajas y desechando la
parte no deseada. Estas extensiones no
estan disponibles directamente en los
programas informaticos mas comunes
(como Imagemodeler o Photomodeler),
sino que se implementan a partir de
la exportacion de resultados a otros de
dibujo vectorial (con las pieles abs-
tractas) o bien de renderizado con mo-
tores de calidad (con el fotomodelo).
La edicion avanzada de fotomode-
los proporciona una herramienta im-
portante para el analisis, pero espe-
cialmente para la prevision de
resultados en las intervenciones sobre
el patrimonio edilicio, por la buena res-
puesta de estas aplicaciones con plan-
teamientos low cost, es decir, a partir
de una interpretacién geométrica del
modelo con un nivel de simplificacién
adecuado al objetivo del proyecto fo-
togrameétrico. El fotomodelado amplia
pues el interés de la digitalizacion de
arquitectura desde los propésitos cla-
sicos, como restitucién o documenta-
cién patrimonial, posibilitando una si-

mulacién cientifica de entornos vir-
tuales y aquilatando la previsualiza-
cion tridimensional desde diferentes
dngulos de las intervenciones a operar
en ellos, en la linea de los restyling.
Aplicabilidad convencional para com-
partir los fotomodelos arquitectonicos
con los otros medios de disefio infor-
matico, activando asi la capacidad de
reconocimiento y anticipacién que ello
supone. Toda una oportunidad.
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