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1- Objetivos:

Los objetivos de este documento son:

* Contextualizar al alumno en materia fotogramétrica.

* Conocimiento teodrico sobre la existencia de diferentes herramientas de capturay
procesamiento.

* Mostrar al estudiante diversos casos de uso que pueden ser utilizados en el campo
de la fotogrametria.

* Proporcionar a los estudiantes una vision general de los posibles usos de la
fotogrametria.

2- Metodologia de aprendizaje:

El profesor proporcionara una explicacion del material con ejemplos practicos.

Para evaluar los logros de la ensefianza practica, cada estudiante escribira breves
descripciones y respondera a las preguntas previstas.

- Camara fotografica.

- Dron.

- Programas de Procesamiento.
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3- Duracion del tutorial:
La duracion de la tutoria estara condicionada si solo se realiza la lectura y sintesis del

material o por el contrario, se exploran algunas de las herramientas o metodologias
explicadas, por lo que podria variar entre 1h-4h.

4- Recursos didacticos necesarios:

Este documento es necasario para adquirir los conocimientos basicos.
Herramientas nombradas disponibles para la recopilacidon y el procesamiento de datos.
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1. éQué esla

fotogrametria?




La fotogrametria digital es un proceso de digitalizacion de la informacion mediante el cual es posible reconstruir morfolégica,

volumétrica y cromaticamente un elemento fisico como el terreno, los objetos o las construcciones. Transformando la
informacion métrica 2D contenida en las fotografias, como el espacio y la profundidad, asi como la textura, procesandola y

convirtiéndola en informacion 3D, obteniendo como resultado nubes de puntos que representan los valores anteriores.
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1.2. ¢Como funciona?

La fotogrametria se puede clasificar como aérea o terrestre en funcion del medio y la herramienta utilizada para desarrollar el trabajo de campo, en primer

lugar, se desarrolla mediante una cdmara en el caso de la terrestre o un dron equipado con una camara en el caso de la aérea.

La fotogrametria digital se basa en un cdlculo realizado por programas informaticos especializados que transforma la informacion 2D recogida en las

fotografias y las convierte en 3D, afiadiendo valores adicionales como el volumen o la profundidad.

La principal herramienta computacional se realiza encontrando puntos homélogos en las diferentes
fotografias, mediante este proceso se calculan las distancias relativas entre el punto y el fotogrametrista,

para triangular y asignar una coordenada en los ejes X y Z a ese punto.




1.2. ¢Como funciona?

Las fotografias tomadas del objeto, inmueble, edificio o terreno
en cuestién se cargan en un programa especial donde se
desarrolla el computo, creando puntos homoélogos mediante la
superposicion de las fotografias, tomadas con angulos y planos
concisos para desarrollar correctamente su unidn, intercalando
partes perfectamente visibles que sirven al programa para
seleccionarlas y compilarlas, creando asi las areas de
superposicion. Estas areas superpuestas son las zonas y partes

comunes existentes entre 2 o mas fotografias.
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El programa crea puntos homoélogos analizando estas zonas
comunes de solapamiento, seleccionando los puntos
comunes. Cuantas mas veces se recoja un punto, mas
exactamente se representara, y el proceso se lleva a cabo

como se muestra en las imagenes siguientes.

Siempre se recomienda un solapamiento superior al 70%
para que el proceso de vinculacion y procesamiento de

puntos sea mas eficiente.
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1.2. ¢Como funciona?

W - Trabajo de campo Las fotografias 2D
./w pueden tomarse in situ o en un estudio en

condiciones controladas.

- Herramientas. Dependiendo de la

herramienta utilizada para la recogida de datos,

\0\ puede ser principalmente aérea con el uso de
L
por ejemplo, drones o terrestre con una cdmara

réflex.
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1.2. ¢Como funciona?

o - Trabajo de oficina: Se realiza tras la
. /w obtencién de los datos, con la ayuda de equipos
informaticos y programas especializados,
mediante los cuales se llevan a cabo los
procesos de obtencion de magnitudes vy

o . . .7 . . .
* \ ensamblaje de la informacidn tridimensional.

= - Herramientas: Pueden ser programas de
procesado de nubes de puntos, programas de
edicion y otros programas que permiten

trabajar para diferentes usos.
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Los resultados que se obtienen inmediatamente después del procesado de la imagen son, en primer lugar, la llamada nube de puntos, donde se visualizan los puntos

homadlogos encontrados y derivada de ello, se crea la llamada malla poligonal, que es la representacidn unificada y sélida de la nube de puntos.

Nube de puntos Malla poligonal

Conjunto de puntos homadlogos Union de puntos homélogos que actuan como
documentados en la fotografia con vértices, uniéndose coherentemente, creando una

coordenadas X,Y,Z. figura poligonal con superficies.
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Nubes de puntos:

La captacion de la realidad mediante programas fotogramétricos puede generar, a diferencia de los resultados de un escaner laser, la subdivision del proceso de
obtencion de una nube de puntos en dos, una primitiva mas sencilla y otra densa formada por un mayor nimero de puntos.

Primera nube de puntos, resultante de la alineacién Nf’be de _|'ountos densificada, mEd'a"tf la
triangulacion de nuevos puntos en relacion y

de las imagenes procesadas. sobre la nube anterior.
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Proceso de malla poligonal:

La malla poligonal esta formada por un gran niimero de puntos homoélogos que forman los vértices de los poligonos que la componen, estos poligonos pueden

adquirir diferentes formas, asi como rellenar sus caras, colorearlas y texturizarlas segun los pixeles de las imagenes procesadas.

« g

Malla de color.

Malla de alambre. Malla sombreada.
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1.3.1. Camara.

Camaras: Las camaras son las principales herramientas utilizadas dentro de la técnica fotogramétrica, éstas se encargan
de captar imagenes tomadas desde dangulos y posiciones concisas para obtener a partir de ellas la posterior documentacién
en 3D.

Las camaras de los teléfonos moviles o las cadmaras réflex de uso comin son las principales herramientas de la
fotogrametria. Las fotografias deben ser tomadas con una metodologia especifica para que haya un solapamiento de mas

del 70%, por lo que cada fotografia debe capturar un 70% de informacion antigua y un 30% de informacién nueva. Este

patrén gradual debe aplicarse hasta capturar el ultimo centimetro del elemento a documentar.
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1.3.1. Camara.

Lentes:

Uno de los principales mecanismos de las camaras fotograficas son las lentes u objetivos fotograficos, estas piezas suelen
ser las mas llamativas de toda la cdmara, suelen consistir en una forma cilindrica de plastico rematada con un cristal en su
base exterior, se trata del objetivo, una simulacion del ojo humano. Los objetivos pueden ser intercambiables en las
camaras réflex y es una de las partes mas importantes para el funcionamiento de la cdmara y de ella depende en gran

medida tanto el efecto como la calidad de la imagen captada.

Sin el objetivo de la cdmara y su lente, el resto del mecanismo solo podria captar la luz ambiental, es aqui donde
encontramos el término de distancia focal fotografica, esta se mide en mm vy es la representacion de la distancia entre el
sensor y el objetivo, por lo que a mayor distancia, menor campo de visidn es posible captar y viceversa. El zoom manual es

el que puede adaptar esta magnitud dentro de los parametros del objetivo.
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1.3.1. Camara.

Lentes para la fotogrametria:

Objetivos Zoom: Los objetivos zoom, son los mas consumidos en todo el mundo, debido a que las grandes
empresas han fabricado estos objetivos como elemento predeterminado para la venta de sus cdmaras, son objetivos

adaptables a las condiciones de iluminacidn, tienen una buena calidad de imagen, son faciles de usar.

Objetivos fijos: Son objetivos fijos, que tienen una UGnica distancia focal por lo que no pueden hacer zoom
fisicamente, son objetivos que captan una gran cantidad de luz, lo que hace que puedan trabajar eficazmente en

lugares con poca iluminacion.

Los objetivos fijos de 50 mm son los mas utilizados en el ambito fotogramétrico por la poca distorsién de campo que

producen, mientras que otros objetivos como los gran angulares o el ojo de pez se descartan del uso fotogramétrico,

porque consiguen el efecto contrario.
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Exposicion:

La exposicion en una camara fotografica, es la cantidad de luz que recibe el
sensor de la cdmara, de ella dependen diferentes variables que cada una de
manera diferente, ajustan y desajustan la composicién luminica que se aplica a
la captura, esto repercute en colores, iluminacion o brillo.

Existen diferentes modos de edicidn para la realizacion de la captura fotografica:

P: Automatico.

A/AV: Apertura de la puerta.
S/TV: Velocidad de obturacion.
M: Manual.

El ISO se puede cambiar en cada modo de captura.

Las variables son dependientes entre si, una buena fotografia se basa en el
punto éptimo de calibracidn de las variables segin las condiciones luminicas del
entorno, éstas se representan en el llamado tridngulo de exposicién.
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1.3.1. Camara.

Apertura del diafragma: Tiene una relacién directa con la luz, consiste en la actuacidon de apertura y cierre del

objetivo para controlar la cantidad de luz que lo atraviesa.

La apertura fotografica o de diafragma se calcula en f-stops y su numeracién es indirectamente proporcional a la

cantidad de luz que deja pasar, por ejemplo una F.12 deja pasar menos luz que una configuracion F.4.

La eleccion de la apertura es de gran importancia para la fotogrametria, de ella depende principalmente el futuro
calculo de las profundidades. La apertura fotografica también estad directamente relacionada con la profundidad de

campo captada en la imagen, ya que cuanto mayor sea la apertura del objetivo, mas desenfoque tendra en los

elementos que no se captan en primer plano, distorsionando todos los elementos que estdn detrds; cuanto menor
sea, mejor enfoque tendrd y por tanto mayor nitidez encontraremos en la representacion de todas las

profundidades y distancias.
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1.3.1. Camara.

Velocidad de obturacion: Tiene una relacién directa con el mecanismo de obturacién, un mecanismo que se

abre y se cierra en el interior de la cdAmara para permitir que la luz entre en ella, la velocidad a la que realiza la
maniobra es variable y repercute en la velocidad de obturacidén. La velocidad de obturacién se mide en fracciones de

segundo, aunque también puede realizarse con segundos enteros.
Por lo tanto, afecta a la exposicion del sensor de la siguiente manera:

Maniobra repetida rapidamente: El obturador se mantiene abierto durante un periodo de tiempo mas corto, lo que

permite que pase menos luz y produce una imagen mas oscura.

Maniobra repetida lentamente: Cuanto mas tiempo se mantenga abierto el obturador, mas luz dejara pasar y mas

' | 1" Velocidad lenta @
— brillante sera la imagen.

Hora de

apertura . . . . . i o
Si el obturador se mantiene abierto durante demasiado tiempo, puede degenerar la imagen con el mas minimo

— 1/1000 Velocidad movimiento de la camara.

Horade rapida
apertura
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1.3.1. Camara.

ISO fotografico: Es una variable de exposicién directa de la sensibilidad del sector a la luz, por lo que tiene un

valor de oscurecimiento y aclaracion de la fotografia.
Al aumentar el ISO el sensor serd mas sensible a la luz, por lo que es posible capturar imagenes en entornos oscuros.

En entornos con mucha luz natural, se puede utilizar el ISO minimo, si hay sombra 200 aumentando en funcion de la
oscuridad, pero siempre como ultimo recurso, porque abusar del ISO puede empeorar considerablemente la calidad

de la imagen, favorecer la aparicion de grano y la distorsidon de colores y texturas.
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- — Modo automatico: El modo automatico de las camaras toma
]

@ referencias de luz y adapta las variables a las condiciones luminicas

existentes, para obtener los mejores resultados en las capturas

fotograficas.

Si las variables no estan bien calibradas, es posible encontrar
diferentes escenarios como la sobreexposicion, donde la compaosicion
sera demasiado brillante, con un aumento de la luminosidad, o el
resultado opuesto, la subexposicion, donde la luz carecera de la

cantidad de iluminacion y se captara una proliferacion de sombras.

1ISO

Bien expuesto Subexposicion




Drones: Los drones equipados con camaras tienen patrones similares a los anteriores. Son herramientas de trabajo muy

utiles, estos aparatos voladores no tripulados permiten obtener datos desde el aire.

Los principales tipos de drones son los de ala fija y los multirrotores. Los drones pueden llevar una cdmara RGB, térmica o

Lidar, asi como una combinacion de nubes de puntos aéreas y terrestres, por ejemplo, nubes de puntos creadas por un

escaner laser terrestre y una nube fotogramétrica generada por un dron.



El dron puede volar y hacer fotos con el control manual del mando, pero existen programas y aplicaciones
para dispositivos moviles como tabletas o smartphones que enlazan el mando y el dron, sirviendo de

apoyo para diferentes tipos de misiones de vuelo.

Planes de misidn con rutas seleccionadas y premeditadas a través de un mapa virtual, donde es posible

elegir el modo de vuelo, la altitud y la cantidad de capturas fotograficas que se desean, entre otras

opciones.
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1.3.3. Software.

Software: Existen diferentes tipos de software para el montaje, gestion y edicion de diferentes tipos de contenidos
y elementos 3D. Algunos de estos programas estan especializados unicamente en fotogrametria aérea o incluso
permiten el calculo de datos obtenidos por diferentes técnicas fotogramétricas en conjuncién con datos

digitalizados con escaneres laser. Otro tipo de software existente es el de gestidn y edicidn, si bien los anteriores

2186-05/118/042
7

disponen de herramientas basicas para editar los resultados 3D obtenidos, estos softwares tienen mas opciones de

edicidn y obtencion de datos.
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1.3.3. Software.

® g/ MiTRkDEERSD X AN ) Software de post-procesamiento: Tras obtener el recurso tridimensional procesando la informacion de las
imagenes capturadas, es posible que el resultado obtenido no sea del todo satisfactorio o que el programa
que hayamos utilizado carezca de un gran nimero de herramientas avanzadas para la gestion y edicion de
mallas o nubes de puntos, por lo que es conveniente postprocesar el recurso tridimensional, pudiendo
obtener grandes resultados como mejorar la textura, simplificar la nube de puntos, someterla a

reordenacion o mejorar la textura.

Programas gratuitos como Meshlab o instantmesh nos ayudan a mejorar al maximo nuestros recursos

tridimensionales.
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1.3.4. Nuevas tecnologias
de visualizacion y difusion.

Nuevas tecnologias de visualizacion y difusion Plataformas de difusion, existen plataformas online que permiten subir y visualizar elementos 3D de diferentes
tipos. Estos elementos pueden ser visualizados en estas plataformas por miiltiples motivos, ya sea para su disfrute, publicidad o para mostrar los servicios que

se pueden ofrecer, difusidn cultural y cientifica, ensefanza...

Difusion, la fotogrametria en la sociedad. Gran parte de los procesos fotogramétricos se han automatizado gracias a las nuevas tecnologias, lo que ha

posibilitado que sea utilizada por usuarios no profesionales, que practican esta disciplina como un hobby, creando una comunidad mundial.

3 |[ o
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2. Usos de la

fotogrametria
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2.1. La fotogrametria en el BIM.

BIM: La fotogrametria puede vincularse al proyecto BIM desde la fase de disefio hasta la ejecucidn, el control
de la construccidon y, posteriormente, en las inspecciones, las renovaciones del edificio en cuestion o la

demolicion.

Desde el inicio con estudios fotogramétricos sobre el terreno, permite realizar mediciones y aplicar estudios
de suelos. Posteriormente en el control de obras, el uso de la realidad aumentada para este y otros usos,

creando informacion que puede ser contrastada con las nuevas capturas de la realidad que se desarrollan en

diferentes inspecciones para ser comparadas con estas primeras, de la misma manera los procesos de
renovacion también son muy utiles ya que gracias a la captura de nubes de puntos, permite modelar con un

programa de arquitectura el entorno construido creando un modelo "as build".



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

2.1.1. Modelado.

Modelado: Los modernos programas de modelado 3D especializados en arquitectura disponen de
herramientas de dibujo y edicion similares a las utilizadas en CAD, que permiten realizar

levantamientos tridimensionales reales.

La captura de una nube de puntos de un edificio, o area construida, junto con la aplicacion de estos
programas, permite crear productos como planimetrias actualizadas con las medidas, dimensiones

y distribucion de los espacios reales.
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2.1.2. AR/VR

VR/AR: Dentro de la Realidad Virtual y la Realidad Aumentada, hay que distinguir los diferentes agentes que
junto a la fotogrametria la hacen posible: Parte fisica como es el soporte de reproduccion, que puede variar
segun la tecnologia o el uso, pudiendo reproducirse desde un ordenador, tablet, smartphone o innovadoras
lentes estereoscépicas, hay otra parte intangible como es el software que se instala en estos dispositivos para

ofrecer la reproduccion del contenido.

La existencia en bruto de la nube de puntos o de la malla poligonal de la misma permite reproducirla en
cualquier dispositivo, pero se suele completar con un modelo tridimensional de la construcciéon para poder
observar diferentes elementos o desviaciones no previstas. Ademas de permitir el control del desarrollo de las

obras, este tipo de tecnologia es muy utilizada en sistemas de tuberias.

Estas herramientas se han establecido como herramientas arquitectonicas sostenibles, ya que no requieren

ningun recurso medioambiental para su reproduccion.
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2.1.3. Impresion 3D.

Impresion 3D:

La impresion 3D es una actividad cada vez mas demandada en diversos sectores. En el sector de la construccién
es posible encontrar la impresidon 3D en diferentes areas y con una utilidad variable. Obteniendo una malla

poligonal y exportandola en formatos de archivo compatibles con las impresoras 3D como el STL.
Proyectos: Trabajos de investigacion sobre materiales compuestos para el hormigdn y la construccién.
Comercializacién: Con la impresiéon de modelos de materiales plasticos o de hormigén.

Trabajos de construccidon: Impresion de elementos arquitecténicos, como paneles de pared, adornos y

molduras, entre otros.



Construccion nueva:

La aplicacion de la ciencia fotogramétrica dentro del BIM, en un proyecto de nueva construccion,

comienza con el barrido fotogramétrico del terreno donde se proyecta la obra.
Durante la fase de ejecucion, la inclusion de procesos fotogramétricos puede ser muy util para eliminar
imperfecciones como desviaciones de pilares o exceso de losa. Esto proporciona una valiosa

informacion de primera mano y esta a disposicion del capataz para la elaboracion de informes.

La existencia de informacion fotogramétrica proporciona seguridad, control y transparencia.
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2.1.5. Rehabilitacion.

Rehabilitacion: La fotogrametria puede ser una técnica de captura de la realidad de gran importancia
durante el proceso de rehabilitacion de un edificio, ya que a partir de la obtencién de nubes de puntos
y su aplicacion en un software de arquitectura especializado como Revit, es posible plantear las nuevas
distribuciones y espacios del inmueble, pudiendo documentar todas las divergencias sobre los planos

2D existentes, permitiendo la elaboracién de los nuevos.

En el caso de la rehabilitacion de un edificio historico, la documentaciéon digital permite recuperar
elementos ornamentales, molduras originales del edificio, permitiendo, gracias a su captura

tridimensional, su posterior réplica, pudiendo utilizar el producto 3D, incluso para la impresion aditiva.




[ I 4

2.1.6. Demolicion.

| ,
SO

Demolicion: Las operaciones de demolicion estan sujetas a rigurosas medidas de seguridad, con la
creacion de un modelo BIM "as build" se puede crear el llamado gemelo digital. El gemelo digital,
obtenido a través de la documentacion fotogramétrica, es una valiosa herramienta que puede generar
simulaciones, para gestionar y desarrollar el plan de demolicién de la manera mas precisa y adaptable.

También permite generar un plan de gestion de residuos adecuado.
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La aplicacion de la fotogrametria a los estudios geotécnicos esta estrechamente ligada, ya que fue creada para la
cartografia desde sus inicios. En la actualidad, la captura de imagenes aéreas tomadas por drones permite una

reconstruccion total del terreno y del territorio que se utiliza para el control de las zonas protegidas, los estudios

geoldgicos o la subdivision de terrenos y propiedades.




MDS:

El modelo digital de superficie es un modelo tridimensional
con numerosos valores. Incluye toda la vegetacion, el
relieve o las infraestructuras existentes, por tanto, todos los

elementos bidticos y antropicos.
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MDT:

El Modelo Digital del Terreno es un modelo tridimensional

con valores concisos. Donde se elimina toda la informacion
que no se refiera al relieve natural del terreno desnudo, sin

vegetacion ni otros elementos naturales o antrépicos.
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2.3. Videojuegos.

La industria de los videojuegos también se beneficia de esta metodologia, que permite
importar resultados fotorrealistas a sus creaciones. Sagas como Assasins Creed son algunos de los
proyectos en los que se han utilizado métodos fotogramétricos para obtener diferentes objetos, texturas o

personajes.
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2.4. Ensenanza.

Numerosos estudios abogan por el uso de elementos tridimensionales dentro de la ensefianza en todos los niveles, desde la escuela secundaria, pasando
por la arquitectura y la historia del arte, hasta una facultad de medicina en la que se puede observar un corazén animado en funcionamiento o en la

ensefianza superior en la que se desglosan las piezas de un motor de automovil.

Haga clic en las imagenes para acceder a Valvulas p

su contenido en 3D. ‘
Combustiple p
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2.5. Patrimonio cultural

Se utiliza para los mismos usos mencionados anteriormente, ya sea para el control, la documentacién para el estudio o la difusion como elemento de
publicidad y disfrute. Dado que el patrimonio es algo que hay que analizar y controlar para conservarlo, estudiarlo y finalmente compartirlo con el

conjunto de la sociedad para su uso y disfrute, plataformas como Sketchfab proporcionan un servicio gratuito de repositorio y visualizacién y sirven como

potentes herramientas de difusion.

Haga clic en las imagenes para acceder a su
contenido en 3D.
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3. ANEXOS:

Fotogrametria digital: Técnica de documentacidn tridimensional basada en el calculo de los valores 2D contenidos en las fotografias.
Dron: Aparato aéreo no tripulado, operado desde tierra.

Ala fija: Tipo de dron cuyo principal elemento de vuelo es la posesion de un ala grande.

Multirrotor: Tipo de dron equipado con hélices que giran en diferentes direcciones para hacer volar el aparato.

Puntos homadlogos: Elementos posicionados y repetidos en las fotografias que estdn dotados de coordenadas (X,Y,Z) y representados.
Nube de puntos: Coleccidn de vértices representados por puntos homélogos que imitan la forma y el volumen del elemento capturado.
Malla poligonal: Superficie creada mediante la unién de los vértices de la nube de puntos.

Lente: Cristal circular acoplado al objetivo que deja pasar la luz al interior de la cdmara.

Distancia focal: Distancia medida en mm entre el objetivo de la cdmara y el sensor, normalmente grabada en el barril del objetivo.
Objetivo gran angular: Objetivo de corta distancia focal y amplio campo de visién.

Objetivo ojo de pez: Un objetivo gran angular que toma 180° de fotografia y utiliza su gran distorsidn visual para crear los efectos deseados en la fotografia.

Objetivo con zoom: Objetivos que permiten variar la distancia focal mediante el uso de un zoom fisico, los mas utilizados en el mundo.
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3. ANEXOS:

Objetivo fijo: Objetivo que sélo permite un campo focal y, por tanto, no puede realizar ajustes fisicos de zoom.

ISO: Opcidn de ajuste que permite aumentar el brillo de la luz en la oscuridad, alterando el sensor de luz.

Apertura de la camara: Opcidn de ajuste de apertura y cierre del objetivo que se utiliza para regular la luz que pasa a través del objetivo.
Velocidad de obturacion: Opcion de ajuste en el mecanismo que permite abrir y cerrar el obturador en los tiempos y repeticiones deseados..

Realidad Aumentada: Tecnologias que afladen y reproducen informacidn virtual tridimensional sobre |a realidad mediante el uso de dispositivos moviles como

tabletas o smartphones, entre otros.
Realidad virtual: Tecnologias que favorecen una experiencia inmersiva de simulacion de objetos y un mundo tridimensional.
Impresion 3D: Técnica de creacion de elementos mediante una impresora 3D cargando un disefio digital y obteniendo el diseno fisico.

BIM: Metodologia que consiste en un conjunto de procesos utilizados en la construccién y la ingenieria mediante el uso de un modelo virtual compartido para

supervisar los trabajos de construccidn.

Gemelo digital: Representacion digital de un edificio, con las caracteristicas visuales y fisicas del original.
Geotecnia: Disciplina que utiliza métodos cientificos para la interpretacién y el conocimiento de los suelos.
MDS: Modelo tridimensional que procesa todos los elementos que componen la informacién capturada.

MDT: Modelo tridimensional que procesa y centra su analisis en la superficie terrestre desnuda.



6- Resultados:

El alumno tendra que realizar una prueba multirrespuesta con 3 opciones, donde sdlo 1

de ellas es correcta.

7- Lo que hemos aprendido:
El alumno ha aprendido el funcionamiento interno de la fotogrametria, la relacion de los
puntos homodlogos, las nubes de puntos y las mallas poligonales, asi como las diferentes

herramientas de captura fotogramétrica y sus funciones y variables internas.

El alumno ha conocido el uso de la técnica fotogramétrica en la construcciéon fuera de

ella, asi como sus diferentes usos y utilidades, en obra, control y difusién.

BIMVET3
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