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4.1— Introduccion

e Visualizacion de ciudades a 3D

* Nuevos proyectos cubriendo el globo
terrestre
— Google Earth (2D y 3D)
— Bing (Virtual Earth de Microsoft)

e Visidn global y busqueda local

e Integracidn de datos proveniente de
fuentes multiples

Componentes

e Modelacion de los edificios
¢ Modelacion de los terrenos

* Modelacion de los objetos urbanos
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Aplicaciones potenciales

Simulacion del ruido, de la contaminacion del aire
Simulacion de las inundaciones
Simulacion de los riesgos naturales y tecnoldgicos

Comparar las alturas de los edificios y las alturas
legales

Impacto visual de nuevos proyectos

Comprobacién 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 moviles: posicionamiento de las antenas
(intervisibilidad)

Paneles solares: localizacion éptima

Helicopteros: lugares para aterrizar

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

Etc.
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- gy Geometria constructiva
Solido poliédrico 1
de los solidos

Poliédros ( ) Facetas GIS: accumulative CAD: generative
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Boundary Representation Constructive Solid Geometry
3-N « Aggregation of all surfaces * Volumetric primitives
enclosing the object's volume +  Set theoretical operators for
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u, N\ /\
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Nodos *O— Bordes ; if
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Suburbios californianios
Ejemplos (ETH Zurich)
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Una ciudad moderna '
(ETH — Zurich) Reconstitucion de Pompeya

Architectura maya Modelacion de los techos
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2 — CityGML

CityGML es un lenguaje informatico para la
representacion de los objetos urbanos a 3D
Objetos urbanos

— geométricos,

— topoldgicos,

— semanticos, y

— propiedades de presentacion

CityGML es implementado como un esquema de
aplicacion del Geographic Markup Language 3
(GML3).
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Caracteristicas principales
Modelo de informacion espacial basado en

las normativas ISO 191xx
Geometria 3D basada en I1SO 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.)
Vegetacion (zonas, volumes)

* Aguas (volumes, surperficies)

Red de transporte (2 estructuras):
— grafos

-y3D

Objetos urbanos (en calles)

Etc.

Ejemplos de objetos CityGML

. 4lb

Terreno Edificio

Objetos en las
calles

Suelos Ragrupacion
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Modelo sencillo Modelo mas sofisticado

3D Data Model 1 3D Data Model 2

« Define Geometry by point
coordinates

« Example:
x0 y0 z0, x1 y1 z1, x5 y5 25, #F0
x0 y0 z0, x5 y5 z5, x4 y4 z4, #F1
x1y1z1, x6 y6 z6, x5 y5 z5, #F2

- Redundancy: Each Point
coordinate is stored 6 times !1!

= Used in CityGML, Spatial DB
No N1 - N NS N6 E-Edge (Arc), H-Halfedge (Edge)
(x0,50,20) (x1,yl,z1) (x4, y4,24) (x5.y5.25) (x6,y6,26)

Edges and Halfedge dominate storage cost (E=T + V1)
3D-FDS, Molenaar (1990)

Niveles de detalle Niveles de detalle

LODo — Modelo Regional

— 2.5D Modelo de terreno

LODz1 - Ciudad/Modelo del lugar
— Modelo de bloque con o sin techo

LOD2 - Ciudad/Modelo del lugar

— Texturas de los techos y de las fachadas
e LOD3 - Ciudad/Modelo del lugar

— Modelo arquitectural detallado

e LOD4—Modelo del interior
— Navegacion en el interior de los edificios
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CityGML LoD 1 Modell

‘

CityGML LoD 2 Modell

CityGML LoD 3 Modell

IFC Modell

CityGML LoD 4 Modell
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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

Site Model
/\

_Abstract [ Tunnet |
Building
Building
Complex
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Modelo de edificios — LOD 1

Building Model in LoD1: UML Diagram

_AbstractBuilding

+ function: BuildingFunction[0..*]

loD1Geometry -

Property

01 + yearOfConstruction:integer[0..1]
+ roofType: RoofType[0..1]
+ measuredHeigth: LengthType[0..1]
0.*
BuildingPart | | Building
1
0..
Address
+ zipCode: int
+ city: String B
+ street: String
+ houseNumber: String

Implemented in
CityGML using the
xNAL standard
from OASIS

Modelo de edificios — LOD 2

Building Model in LoD2

_AbstractBuilding

+ function: BuildingFunction[0..*]

+ yearOfConstruction:integer[0..1]

+ roofType: RoofType[0..1]

+ measuredHeigth: LengthType[0..1]

loD1SolidPropert
loD2SolidProperty
loD2SurfaceProperty

loD2LineProperty.

_CityObject

_BoundarySurface

loD2Terrain
IntersectionCurve

loD2SurfaceProperty

[ I | |
IRoofl IWaIIl |Ground| |CIosureSurface

Modelo de edificios —LOD 3 et 4

Building Model in LoD3 & LoD4

exterior

_Abstract
interior Building

loD3GeometryProp.

interiorl

Building

loD4Geometry
Property

e Room [
Furniture m‘—é—‘

GroupOf | |
Rooms

_BoundarySurface

loD4GeometryProperty

loD3Geo-
metryProp.

loD4Geo-
metryProperty

Ceiling |

T T T T
Room Floor | |Roof| |Wall||Ground Closure

Wall

Surface

Modelo de terreno

Digital Terrain Model: UML Diagram

city o>—LoDo Complex
Model > Relief
LoD4 o
[ Relief |
Validity Extent + name: String[0..1] |
1 1 1 1
| TIN | | Grid | | Breaklines || MassPoints
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Ejemplo de modelo de transporte

Auxillary
Traffic
Areas
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Aplicacion de texturas

Modelo multi-resolucion
para las texturas de los terrenos

Data structure

Texturas

10
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Ejemplo
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Terrain 3D City Model

Texturas jerarquicas de las fachadas

Scene Parts Nodes Texture Atlases

Level 0

{INatias

Level 1

() () (.r)

Texturas y perspectivas

11
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3 — Elementos de fotogrametria

Ojos e imagenes

Stereovision

Fotos aereas

Reconstruccion de los edificios
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Dos imagenes superpuestas

o 09
— Epipolar
ling

Right Camera

Left Camera

Stereovision

Plan epipolario

P

/ }\eﬂpﬂlar plane
left image plans night i ma-gla plane

epipalar |r{g;x
base line /
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Geometria estandar
de un sistema estéreo binocular
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Vision y objetos
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Figure: Variants of partial ccclusions (Red Colour Regions): (a) due to a thin foreground object; (b) due to
small foreground hole; (c) due to surface discontinuity.

Superposicion

Comparacion de dos imagenes

LEFT IMAGE RIGHT IMAGE DISPARITV

LJI =I

Frame 1 Frame 2 OptlcalflowXanchomponents
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Principio de las aerofotografias
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Estabilizacion de la trayectoria

1524m

N

-

Trayectoria del avidn

Extraccion de las lineas
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Reconstruction de un punto 3D
a partir de dos imagenes 2D

M

Etapas principales

- Localizacion de los puntos homologos
- Extraccion de las lineas

- Generacion del modelo 3D

- Identificacion de las texturas

- Extraccion de las texturas

Dos vistas del mismo objeto
reconstruido

Reconstruccion de edificios

15
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UltraCamX (Vexcel)

UCX Sample Im

565 MB Z Ay
6 cm resolution § 4 .,-

B
UltraCamX Prime e
Image Format
17,330 x 11,3100 Pixel
196 Mega Pixel

6,600 Images per Removable Storage Unit

1.8 cm at 300m Flying Height above Ground

t
~ 4 Tera-Bytes pe . - Environmental
Unlimited # of Images in One Aerial Sortie Challenge

Canales Sensores digitales
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UltraCamD

Evolucion

UltraCamX

Microsoft/Vexcel Aerial Camera Evolution
UltraCamXp

Pr. Robert Laurini

Zooming - Ejemplo

17
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Organizacion
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Resultados

Stereovision con 6 ojos

Stereo Geometry Multi-image Geometry

A

10 cm Pixel

Redundancia - precision
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Extraction puntos homologos

Link images pairwise: relative orientation
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Analisis

(TRUE NADIR QRTHQIMAQE IM0§AIC

Terrenos nudos

r = <
N, L/
Py, TR P

i e \» ] LI, ( N .f.,;.:
r v e o sl
R Wl \7‘\»\: ' |

DTM GENERATION Winston-alm DSM to DEM

DSM DTM

Use classification info to remove buildings and trees , AR
Smoothina (filterina) \

Extraction de los edificios

AUTOMATED BUILDING EXTRACTION

Image classification in combination with dense
surface model I1Ds building to be extracted
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Edificios reconstituidos

#  npartment complex
¥ in Atlanta
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Ortofoto

Proyeccion de ortofotos

Deteccion de las lineas

" Frame 219
G_SI_:! 8cm
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Correspondencia

DSM-QUALITY VS ORTHOPHOTO

GSD W2<m GSD 12em
Previous Dense Matching Improved Dense Matching
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Deteccion de arboles y bosques

Trees: Multi- vs. Two-Image Stereo
2{mage Stereo

Modelo 3D de la vegetacion

UltraCam Vegetation Modeling, M. Schardt

Where are the cars ?

-

GRAZ ON ~ 46,000 x 23,000 PIXELS

EATEnE W BN
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Calle sin carros
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Localizacion y eliminacion

4 — Conclusiones

¢ Importancia de la visualizacion 3D
¢ Yaexisten unas aplicaciones 3D

e CityGML

¢ Uso de la fotogrametria

e Busqueda del realismo

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

i Gracias por su atengion!
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