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4.1 – Introducción

• Visualización de ciudades a 3D

• Nuevos proyectos cubriendo el globo
terrestre
– Google Earth (2D y 3D)

– Bing (Virtual Earth de Microsoft)

• Visión global y búsqueda local

• Integración de datos proveniente de 
fuentes múltiples

Componentes

• Modelación de los edificios

• Modelación de los terrenos

• Modelación de los objetos urbanos
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Berlino Heidelberg

Aplicaciones potenciales

• Simulación del ruido, de la contaminación del aire 

• Simulación de las inundaciones

• Simulación de los riesgos naturales y tecnológicos

• Comparar las alturas de los edificios y las alturas 
legales 

• Impacto visual de nuevos proyectos

• Comprobación de las declaraciones para los 
impuestos locales

• Etc.

Otras aplicaciones

• Geomarketing: impacto visual de los anuncios en las 
calles

• Agencias inmobiliarias: dar una idea de la vecindad a los 
compradores potenciales

• Turismo: monumentos y lugares que hay que visitar

• Teléfonos móviles: posicionamiento de las antenas 
(intervisibilidad)

• Paneles solares: localización óptima

• Helicópteros: lugares para aterrizar

• Historia y arqueología: modelizar una ciudad en los siglos 
o los milenarios precedentes 

• Etc.
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Sólido poliédrico
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Poliédros Facetas

Nodos Bordes

Geometría constructiva
de los sólidos

Ejemplos
Suburbios californianios

(ETH Zurich)
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Una ciudad moderna
(ETH – Zurich) Reconstitución de Pompeya

Architectura maya Modelación de los techos
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2 – CityGML

• CityGML es un lenguaje informático para la 
representación de los objetos urbanos a 3D

• Objetos urbanos
– geométricos, 

– topológicos, 

– semánticos, y 

– propiedades de presentación

• CityGML es implementado como un esquema de 
aplicación del Geographic Markup Language 3 
(GML3).

Características principales

• Modelo de información espacial basado en 

las normativas ISO 191xx

• Geometría 3D basada en ISO 19107

• Texturas aplicadas sobre la superficie de 

los objetos

• Niveles de detalle

Objetos urbanos

• Artefactos humanos (edificios, calles, etc.)

• Modelos de terrenos (TIN, rejilla, etc.)

• Vegetación (zonas, volumes) 

• Aguas (volumes, surperficies)

• Red de transporte (2 estructuras): 
– grafos

– y 3D 

• Objetos urbanos (en calles)

• Etc.

Ejemplos de objetos CityGML

Terreno VegetaciónEdificio

Suelos RagrupaciónAguaObjetos en las 

calles

Red vial



Modelos tridimensionales de ciudades Pr. Robert Laurini

6

Modelo sencillo Modelo mas sofisticado

Niveles de detalle

• LOD0 – Modelo Regional 
– 2.5D Modelo de terreno

• LOD1 – Ciudad/Modelo del lugar
– Modelo de bloque con o sin techo

• LOD2 – Ciudad/Modelo del  lugar
– Texturas de los techos y de las fachadas

• LOD3 – Ciudad/Modelo del  lugar
– Modelo arquitectural detallado

• LOD4 – Modelo del interior
– Navegación en el interior de los edificios

Niveles de detalle
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Niveles de detalle – ejemplo 1

Niveles de detalle – ejemplo 2

LOD3 y LOD4 para
evidenciar los 
nuevos edificios

LOD 2: para los
edificios en la
vecindad

LOD 1: para los 
edificios
lejanos

Bonn
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Trento

Modelo general UML
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Modelo de edificios – LOD 1 Modelo de edificios – LOD 2

Modelo de edificios – LOD 3 et 4 Modelo de terreno
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Ejemplo de modelo de transporte Aplicación de texturas

Modelo multi-resolución
para las texturas de los terrenos

Texturas
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Ejemplo Texturas jerárquicas de las fachadas

Texturas y perspectivas Texturas y resolución
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3 – Elementos de fotogrametría

• Ojos e imágenes

• Stereovisión

• Fotos aereas

• Reconstrucción de los edificios

Dos imágenes superpuestas

Stereovisión Plan epipolario
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Geometría estándar 

de un sistema estéreo binocular Visión y objetos

Superposición Comparación de dos imágenes
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Principio de las aerofotografías

Trayectoria del avión

Estabilización de la trayectoria

Trayectoria del avión

Fotos y puntos de referencia Extracción de las líneas
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Reconstructión de un punto 3D 

a partir de dos imágenes 2D
Etapas principales

- Localización de los puntos homólogos

- Extracción de las líneas

- Generación del modelo 3D
- Identificación de las texturas

- Extracción de las texturas

Dos vistas del mismo objeto
reconstruido

Reconstrucción de edificios
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UltraCamX (Vexcel) Ejemplo

Canales Sensores digitales
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Evolución Zooming - Ejemplo

Superposición de imágenes
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Organización Resultados

Stereovisión con 6 ojos Redundancia - precisión



Modelos tridimensionales de ciudades Pr. Robert Laurini

19

Extractión puntos homólogos Análisis

Terrenos nudos Extractión de los edificios
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Edificios reconstituidos Ortofoto

Proyección de ortofotos Detección de las líneas
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Correspondencia Detección de árboles y bosques

Modelo 3D de la vegetación
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Calle sin carros Localización y eliminación

4 – Conclusiones

• Importancia de la visualización 3D

• Ya existen unas aplicaciones 3D

• CityGML

• Uso de la fotogrametría

• Búsqueda del realismo

• Base para otra cosa, simulaciones, historia, etc.


