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Fotogrametria

La fotogrametria es el conjunto de métodos y procedimientos mediante los cuales podemos deducir de la
fotografia de un objeto, la forma y dimensiones del mismo; el levantamiento fotogramétrico es la aplicacion
de la fotogrametria a la Topografia. La fotogrametria no es una ciencia nueva, ya que los principios
matematico en que se basa son conocimientos desde hace mas de un siglo, sin embargo sus aplicaciones
topogréaficas son mucho mas recientes.
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Las aplicaciones de la fotogrametria, no son solo topogréficas, ya que es una eficaz ayuda en medicina leg
criminalista, asi como en investigaciones policiacas, en escultura y arquitectura que se valen de ella para |
reproduccion y medida de cuerpos y objeto diversos. Gracias a esta se pudo reconstruir muchos monumen
destruidos durante las guerras mundiales, entre ellos la celebre catedral de Reims.



También se utiliza la fotogrametria en meteorologia, astronomia, balistica, geologia, hidraulica, etc.

Etapas de la fotogrametria

En la historia de la fotogrametria se pueden distinguir tres etapas: la fotogrametria ordinaria, la
estereofotogrametria analitica y la estereofotogrametria automatica.

Ya antes del invento de la fotografia, Lambert, Matematico, fisico y filosofo de origen francés, estableci6 en
1759 los fundamentos para resolver el problema de la restitucion perspectiva.

A partir de 1858 el francés Laussedat, consiguié obtener planos exactos de edificios y pequefias extensione
de terreno a partir de la fotografia, siendo este el primer inicio de la fotogrametria, que en su dia se conocié
con el nombre de fotogrametria ordinaria.

Este método tuvo en vigor hasta el principio del presente siglo; el inconveniente mas grande que tenia este
sistema era a la identificacion de un mismo punto en dos fotografias tomadas desde distintos punto de viste
Aunqgue se continuaba trabajando con la fotogrametria con la fotogrametria, se tropezaba con dificultades ©
importancia, ya que la restitucién de un punto implicaba una gran cantidad de célculos, hasta que en 1901
Pulfrich aplico el principio de la visién en relieve para efectuar medidas estereoscopicas por medio de un
aparato de su invenciéon que se denomino estereocomparador, y con el cual se deducian las coordenadas |
por punto; Dando comienzo a la segunda etapa.

En 1909 se dio el paso definitivo para la consagracion de la fotogrametria terrestre, gracias al teniente
Austriaco Von Orel al construir el aparato denominado estereoautdgrafo, primer aparato utilizado para la
construccion y dibujo automatico de planos, en el caso de ejes 6pticos horizontales.

La tercera etapa comienza con el desarrollo de la aviacién y las necesidades bélicas de ambos bandos dur
la primera guerra mundial, ya que ambos necesitaban obtener fotografias aéreas del campamento contraric
para asi planear y organizar un buen ataque. En la fotogrametria aérea la camara esta en movimiento, y pa
poder efectuar la restitucion, es preciso conocer el punto exacto en que se impresiono el fotograma.

Para solucionar este obstaculo después de diversos ensayos, se tuvo gue volver al antiguo teorema de
Terrero—Hauck, permitié conseguir la orientacion relativa de cada dos fotografias consecutivas por método
exclusivamente 6ptico y mecanicos.

La Camara Fotografica

Cuando los rayos luminosos que parten de un objeto P, penetran a través de un pequefio orificio en una ca
cerrada (camara oscura) forman una imagen real e invertida del objeto P, conservando las proporciones de
mismo.

La camara oscura puede considerarse como un antecedente de la camara fotografica, en la que el orificio €
sustituido por un objetivo, que es una lente o0 un conjunto de lentes, y la imagen se forma sobre un plano A’
en el que hay una emulacion sensible a la luz, sobre la que impresiona la imagen formada.

En fotogrametria terrestre se opera con camaras fotograficas montadas sobre un teodolito o taquimetro.

Las camaras fotogramétricas que se emplean para tomar fotografias desde los aviones son poco parecidas
ordinarias, estando todos sus elementos adaptados al trabajo especial que realizan. Se dividen en dos grar



grupos: camaras de mano y camaras automaticas; las primeras se emplean cuando solo se necesitan vista
aisladas o muy poco seguidas y las segundas cuando hay que hacer un gran numero de fotografias seguid

Las camaras automaticas, llamadas cinematograficas o toposeriégrafos, son las verdaderas camaras
fotogramétricas aéreas, van situada sobre el piso del avién por intermedio de una suspensién antivibrante y
llevan una serie de dispositivos para que las operaciones propias de obtencién de fotografia se realicen de
modo automético.

Serie de fotografias aéreas tomadas
con un toposeriografo.

Las cAmaras fotogramétricas aéreas estan constituidas por las cAmaras propiamente dichas, un almacén ¢
negativos y un dispositivo de mando.

Para distinguir mejor determinadas especies de arboles cuando se trata de hacer el censo de las existencie
forestales, se puede aplicar la fotografia por rayos infrarrojos.

Generalidades sobre las camaras aéreas.

Las camaras fotograficas destinadas a levantamientos aéreos han ido tomando formas especiales exigidas
las condiciones particulares del trabajo al que debian acomodarse. Y por ello no tienen mucha semejanza ¢
los aparatos fotograficos ordinarios.

El uso de cAmaras de mano manipuladas por el operador queda limitado a aquellos casos en los que se ex
un corto numero de fotografias de determinados asuntos aislados pero si hay que operar sobre una superfi
grande, por medio de fotografias en serie de un modo sistematico, hay que descartar el trabajo del operadc
Esto se consigue casi siempre montando una camara en el suelo del avién y haciendo ademas, acopladas
cuatro fases del proceso de una fotografia, a saber: Preparar el obturador, ajuste del plano de la pelicula,
exposicion, y, finalmente, el avance de la pelicula, pudiendo ser el acoplamiento total o parcial, lo que origir
camaras fotogramétricas total o parcialmente automaticas de fotografias en serie.

La gran precision de los aparatos de desarrollo o restitucion empleados en los trabajos de gabinete exige te
la certeza que la pelicula es exactamente plana en el momento de la exposicion, lo que se consigue
aplicandola sobre una superficie rigurosamente plana o una placa de vidrio, por una acciéon neumética de
presion o de aspiracion.

El intervalo entre dos exposiciones consecutivas puede variase a voluntad, actuando sobre la velocidad del
mecanismo de la camara, y de este modo hay la posibilidad de obtener la serie de fotografias de manera qt
tengan un recubrimiento prefijado.

Para tal fin se han construido reguladores de recubrimiento especiales, los que, por medios de impulsos
eléctricos 0 mecanicos, regulan los intervalos de exposicion al variar la velocidad o la altura de vuelo. De e
modo el fotografo tiene tiempo para colaborar con el piloto sin dejar de atender el ajuste y vigilancia del
funcionamiento de la camara. Ademas de lo expuesto, hay que sefialar la importancia de que el montaje de
camara en el avion permita movimientos de rotacion con el fin de anular la influencia de la deriva, que es
angulo que forma el eje longitudinal del avion, con su con su rumbo referido al terreno. Si este dngulo es
distinto de cero, hay que girar la cAmara al angulo de deriva para conseguir que el recubrimiento de las



fotografias se produzca en toda su anchura. Para reconocer si hay deriva y anular su influencia, bastan vist
sencillos.

Fotogramas

Un fotograma es una vista aérea en la que ademas de las sefiales que permiten determinar su centro, se
impresionan en los arboles, mediante signos o abreviaturas convencionales, diversos datos que interesan
conocer para su utilizacion posterior, como son: distancia focal, posicién del nivel, altura del vuelo, hora en
gue se ha tomado la vista, etc.

Restitucion de Fotogramas

Restituir un punto de un fotograma es determinar su situacién relativa respecto a otros que parezcan tambi

en él y tengan una situacién conocida lo que se consigue cuando se conoce su altitud y sus coordenadas
planimétricas respecto a un sistema de referencia escogido de antemano.

Principios de la Fotogrametria
El objeto de la fotogrametria es pasar de la proyeccion conica que constituye el fotograma a la proyeccion
ortogonal que es el plano topografico.
Divisién de la Fotogrametria
» La fotogrametria puede ser tanto terrestre como aérea.

» En la fotogrametria terrestre, el punto de vista es fijo, y se determina sus coordenadas asi como la
orientacion del eje de la camara.

» En la aérea por el contrario, el punto de vista esta en movimiento y son desconocidas sus coordena

asi como la direccién del eje de la camara; por ello es mas facil realizar las restituciones en la
terrestre y mas sencillas las camaras utilizadas.

Levantamiento Aerofotogramétrico

Un levantamiento Aerofotogramétrico corresponde a la toma de datos de un determinado emplazamiento a
partir de fotografias aéreas.




Aviones durante la recoleccion del material Aerofotogrameétrico |

Una gran cantidad de labores distintas surgieron para la aerofotogrametria durante los ultimos decenios. Er
primer plano figuran, en numerosos paises, los levantamientos topograficos del territorio. A esto se suman |
gran variedad de mapas especiales y fotoplanos para los fines de la Economia, del trafico, de la Ciencia y c
administracién. Algunos ejemplos de las anteriores son: La urbanizacién, el catastro, el parcelamiento
moderno, el planeamiento de ciudades, pueblos y villas, la variedad de levantamientos forestales y agricola
la geografia cientifica y aplicada con sus numerosas ramas especiales y ciencias limitrofes, por ejemplo: la
Geomorfologia, el paisajismo, la exploracién de montafias, glaciares y formaciones de hielo, el estudio de
poblados y la ecologia vegetal; tampoco debemos olvidar el reportaje aéreo. En la mayoria de los casos, se
menciona aqui lo que Unicamente la fotografia aérea es capaz de suministrar: No solo copiar fielmente, has
en sus detalles mas pequenfios, el estado actual de terrenos de extensién indeterminada, formas mezcladas
fendmenos complejos graficamente apenas reproducibles, sino también lograr exagerarlos mediante
procedimientos auxiliares especiales, y, a menudo, repetir aun las fotografias periédicamente.

Ante todo se debe disponer de camaras fotograficas que respondan eficazmente a las diferentes tareas
anteriormente mencionadas. Para las fotografias desde gran altura, son precisas distancias focales grande:
maximas; para fotografias de grandes extensiones se necesitan cortas distancias focales y grandes angulo
la imagen; todas las fajas exigen medios para asegurar el perfecto recubrimiento.

Los mapas a grandes escalas, las fotografias en colores, las expediciones cientificas, etc., son objeto de
reflexiones particulares. Por ejemplo, las bajas temperaturas que se encuentran a grandes alturas de vuelo
suelen traer consigo toda clase de problemas.

Es, ademas, necesario disponer de aviones apropiados 6ptimamente para las tareas caracteristicas de un
fotografico, y de medios auxiliares para montar las camaras segun el fin al que se las destine. Es important
resolver los problemas que trae consigo un vuelo fotografico, como son: El campo visual limitado, los
dificiles accesos a ciertos emplazamientos, la inestabilidad del instrumento, la inestabilidad del avién, etc.

Implementacién del avion para elidela
desempefio de la faena aerofotogramétfica.




La navegacion del vuelo fotogréfico ofrece, ante todo, la posibilidad de fotografiar grandes extensiones sin
lagunas ni dificultades especiales, para cuya superacion hay que contar con medios auxiliares y
procedimientos aptos. Muy a menudo los breves plazos impuestos y la situacién meteoroldgica, que
proporciona a veces solo pocos dias de vuelo durante meses enteros, obligan al aprovechamiento maximo
cada vuelo fotogréfico. Asi también, en casi todas las tareas, existe la necesidad de trabajar econémicamet
Los vuelos de levantamiento, como se emprenden, por ejemplo, para vastas triangulaciones aéreas, impon
ciertas medidas, cuya omision traeria consigo consecuencias desagradables. Alun cuando la mayoria de lac
fotografias aéreas no se tomen para fines cartograficos y fotogramétricos, parece Gtil que en un principio to
las fotografias aéreas se tomen como fotogramas, porque el gasto adicional, relativamente pequefio en la
fotografia, se amortiza por la ilimitada posibilidad de su empleo en tareas de medicién que, a lo mejor, sera
formuladas bastante mas tarde a partir de la fecha en la cual fueron obtenidas.

Aqui mostramos algunos ejemplos de fotos aéreas:
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Fotografia aérea aplicada a un
aparcelamiento.

Fotografia aérea aplicada a la :
supervision e inspeccion de obras de
ingenieria.
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