Congreso INGEGRAF Nuevos Modelos de Investigacion y
2017 Colaboracion en Ingenieria Grdfica

METODOLOGIA FOTOGRAMETRICA
INTEGRADA EN UN SISTEMA CAD
PARAMETRICO Y APLICACIONES PARA EL
ESTUDIO DE LA CUERNA DEL CIERVO

Montalvo-Gil Juan Manuel'*; Rubio-Paramio Miguel Angel'; Valderrama-Zafra José

Manuel'; Azorit-Casas Concepcidn?

1) Departamento de Ingenieria Grafica, Disefio y Proyectos. Escuela Politécnica Superior.

Universidad de Jaén. Campus Las Lagunillas, s/n, 23071 Jaén

2) Departamento de Biologia Animal, Biologia Vegetal y Ecologia. Facultad de Ciencias Experimentales.

Universidad de Jaén. Campus Las Lagunillas, s/n, 23071 Jaén (Jaén)
*imgil@ujaen.es
RESUMEN

Se define una metodologia fotogramétrica integrada en un sistema CAD paramétrico, que utiliza
como entrada pocas fotografias, es facil de implementar, y no consume grandes recursos en
cuanto a software y hardware. El método consiste en la restituciéon en el espacio de puntos
representados en las fotografias con adecuada precision. Las distancias, longitudes de los
elementos, los perfiles y los contornos clave de los objetos representados en las fotografias,
pueden ser cuantificados y definidos facilmente para representar el modelo 3D del objeto.
Dichas magnitudes y modelos 3D son la entrada para posteriores andlisis. El método es aplicable
en el campo de la biologia, para el estudio de la geometria de la cuerna del ciervo, permitiendo
la evaluacién de la calidad cinegética y la definicion del modelo tridimensional de esta. Estos
resultados pueden ser la entrada para otros analisis posteriores como el estudio de densidades,

simetrias, analisis descriptivo, etc.

PALABRAS CLAVE: Fotogrametria. Modelado paramétrico 3D. Cuerna de ciervos. Puntos

homologos.

1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista cinegético, existe un creciente interés en la evaluacion de las cuernas de
especies en cuanto a la homologacion de trofeos de caza, asi como en la obtencién de bases de
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datos biométricas para posteriormente realizar analisis de geometria morfométrica. Para este
cometido se utilizan técnicas de medicion tradicionales y equipos de medicién por contacto
(maquina AACMM o CMA - Articulated Arm Coordinate Measuring Machine). Ultimamente han
surgido nuevas herramientas como el escaner-3D, la fotogrametria multiimagen, aplicadas
recientemente al campo de la biologia, principalmente en la creacidon de modelos-3D biolégicos.
Estos sirven de base para obtener dimensiones geométricas, valores de densidad, estudios de
geometria, etc., permitiendo también realizar estudios bioldgicos que relacionen a una
poblacidn con las condiciones en la que esta se ha desarrollado.

Los inconvenientes de estas técnicas son variados; el escaner-3D y la técnica CMA, sdlo son
aplicables en laboratorios o en ambientes controlados. Esto supone un gran inconveniente para
el caso del estudio de las cuernas de cérvidos ya que estos requieren hacerse en ambientes
externos y en un espacio corto de tiempo por cuerna; aplicar las técnicas de fotogrametria
multiimagen y el escaner 3D, para obtener el modelo 3D del objeto a estudiar, proporcionan
objetos de nubes de puntos que requieren procesos posteriores de filtrado y selecciéon de puntos
relevantes y de conversion a formatos 3D aptos para localizar perfiles y medir distancias
relevantes del objeto estudiado. Por otro lado, la fotogrametria multiimagen requiere tomar un
numero considerable de fotografias, pero para el estudio de la cuerna del ciervo no se permite
tomar mads que unas pocas fotografias por ejemplar. Por todo ello, se detecta la necesidad de
mejorar los procesos de obtencidn de las dimensiones geométricas y, por otro lado, la creacién
de modelos-3D. Ante tales necesidades, se define una técnica fotogramétrica integrada en un
entorno CAD. Las ventajas que proporciona esta técnica respecto a otras, para el estudio
biolégico de cérvidos son, la utilizacién de pocas fotografias, la implementacion en condiciones
desfavorables, el escaso procesado de datos, y el reducido tiempo en la obtencién de resultados

con la precisiénadmisible.

2. METODOLOGIA

El fundamento del método se basa en que el punto representado en al menos dos fotografias,
puede ser localizado con precision en el espacio, puede ser localizado con precisién en el espacio
por medio de la interseccion matematica de las lineas espaciales convergentes.

El método fotogramétrico a desarrollar, consiste en la representacion de toda la estructura de

rayos proyectivos de los puntos a localizar en el espacio dentro del entorno del sistema CAD.
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Figura 1. Relaciones entre los puntos espaciales y rayos proyectivos sobre los puntos representados en

las dos fotografias.

Otro elemento clave es la utilizacion de una referencia métrica de geometria y dimensiones
conocidas, representada en las fotografias. Va a servir para establecer las posiciones de los
elementos intervinientes de la escena fotogramétrica, como la posicion de la cdmara de cada una
de las dos fotografias, y en base a ella, la posicion espacial de los puntos de la fotografia.

Restituyendo en el espacio la referencia métrica, se obtiene la posicién desde la que se realizé la

fotografia (Fig. 2a).

a b
Figura 2. a) Situacion de la referencia métrica sobre las aristas laterales de la piramide.
Centro de homologia de la primera fotografia. b) Creacién de la escena virtual. Coincidencia de las

referencias métricas espaciales en las dos fotografias. Posiciones de la cdmara de cada fotografia.

El mismo proceso se repite para la segunda fotografia, creando una nueva piramide enlazada al
plano de la fotografia, y obteniendo la posicion de la camara. Una vez determinadas las
posiciones de las cdmaras para las dos fotografias, se creara una escena virtual que contenga las
posiciones de los dos puntos de vista con dos haces de rayos saliendo desde cada posicién de la
camara, pasando a través de la referencia métrica real 3D y terminando en el plano de la

fotografia (Fig. 2b).

El procedimiento para localizar un punto en el espacio, representado en dos fotografias, consiste

en trazar un rayo desde el punto de vista de una fotografia hasta tocar al punto representado en
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ella. Al repetir esto con la segunda fotografia, haciendo tocar el rayo con el mismo punto
representado en ella, se comprueba que el punto espacial donde ambos rayos intersectan, es la

posicién real espacial del punto representado en ambas fotografias (Fig. 3a).

a b

Figura 3. a) Obtencion de la localizacidn espacial de un punto mediante la interseccion de rayos del
punto representado en ambas fotografias. b) Modelo 3D de la cuerna del ciervo a partir de los puntos

homologos de la cuerna real.

Con este procedimiento se podran reconstruir en el espacio distancias significativas entre puntos
representados en las fotografias, y obtener los perfiles y trayectorias relevantes del elemento
para su definicion en 3D; para el caso del presente estudio, se aplicard para medir las distancias
relevantes de la cuerna de ciervos para su valoracidn cinegética, y por otro lado, para la

obtencién de perfiles y trayectorias del modelado 3D de la cuerna (Fig.3b).
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