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Resumen

Una estéreo-imagen es un par de imagenes que orientadas adecuadamente y observadas en forma simultanea, permite su
vision en tres dimensiones. Usual mente, estas dos imagenes presentan deformaciones causadas por inclinacion dela cama-
ra, desnivelesy pendiente del terreno S una de estas imagenes se rectifica en forma rigurosa, y simultaneamente se genera
otra imagen asociada que contenga las paralajes correspondientes, se obtiene un par de imagenes que permite la vision
estereoscopica asi como la medicidn de desnivel es. La estéreo-imagen generada mediante este procedimiento sellama esté-
reo-ortoimagen y es de gran utilidad en la obtencion de informacion planialtimétrica del terreno y en la fotointerpretacion
de la topografia de una zona. El procedimiento descrito en este articulo se realiza en tres etapas: Primero, se rectifica en
forma rigurosa la imagen original. Segundo, se determinan las paralajes horizontales de cada punto del modelo digital de
elevacion del terreno (MDET), referidos a un plano horizontal y a una base de vista establecidos. Tercero, con estas para-
lajes se determina la posicion de cada punto de la imagen rectificada sobre la imagen asociada.

Palabr as claves. Estéreo-imagen, estéreo-ortoimagen, rectificacion digital, MDET, ortofoto,

Abstract

A stereo-image is a pair of images that observed simultaneously alows for 3D visualization. Usually these images have de-
formations due to camera tilt and terrain relief. When one of these imagesis rigorously rectified and at the same time other
image containing the corresponding parallaxes is associated, an stereo-image is generated, which allows for 3D visualiza-
tion and height difference measurements. This stereo-image is named stereo-orthoimage, which is useful for planialtimetric
information extraction of the terrain surface. This paper shows the procedure to generate adigital stereo-orthophoto from an
aerial image and the corresponding Digital Terrain Elevation Model (DTEM).

Key works: Stereo-image, stereo-orthoimage, digital rectification, DETM, orthophoto.

1 Introduccién geométrica obtenida del Modelo Digital de Elevacion del

terreno, MDET, y de lainformacion radiométricade laima-

Una estéreo-imagen consiste en un par de imégenes
homdlogas que orientadas y observadas en forma simult&
nea, permiten su visién en tres dimensiones. Usualmente,
estas dos imégenes presentan deformaciones causadas por
inclinacién de lacamara, desnivelesy pendiente del terreno.
Si una de estas imégenes se rectifica para obtener una orto-
foto, y smultaneamente se genera otra imagen asociada o
estereomate que contenga las paralajes correspondientes, se
logradeigual formalavision estereoscopica, y esta estéreo-
imagen se le conoce como estéreo-ortoi magen.

En este articulo se muestra un procedimiento desarro-
[lado para la elaboracidn de estéreo-ortoimagenes digitales.

Laortofoto digital se elaboraa partir de lainformacion

gen original, aplicando las ecuaciones de colinedlidad y
procedimientos de remuestreo de los valores radiométricos
de laimagen original. La estéreomate digital se elaborain-
troduciendo en los puntos imagen de la ortofoto digital las
paralges calculadas a partir de la interseccion del MDET
con € plano de referenciay de la base de toma de vista es-
tablecida. De esta forma, se obtiene lo que se denomina
Realidad Virtual Mensurable (MVR — Measurable Virtual
Reality), la cual utiliza los principios de la estereovision
humana para la visualizacion y medicion de diferencias de
altura (Deren, 2002).

L as estéreo-ortoimagenes son de gran utilidad en la ob-
tencion de informacion planialtimétrica del terreno y en la
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fotointerpretacion de la topografia de la zona (Baltsavias,
1996).

2 Generacion de la estéreo-ortoimagen rectificada

La representacion de un punto del terreno en €l plano
negativo de laimagen se realiza mediante la linea proyecti-
va gue va desde el punto, pasando por € centro de proyec-
cién O hasta su interseccidn con ese plano negativo, como
seobservaen laFig. 1.

Si se tiene una sola imagen fotogréficay se quiere co-
nocer la posicion de un punto P sobre la superficie del te-
rreno, es necesario reconstruir la linea proyectiva corres-
pondiente a partir de las coordenadas del punto imagen py
del centro de proyeccién O. La longitud de lalinea L sera
determinada a partir de la informacion planialtimétrica del
punto, obtenida de un MDET. Lalinea proyectiva es repre-
sentada mediante las ecuaciones de colinealidad

Fig. 1. Reconstruccién del rayo proyectivo entre el punto imagen, centro de
proyeccion 'y punto terreno.

La rectificacion rigurosa de imégenes fotogréficas en
forma digital se realiza transformando la posicion de cada
punto del MDET a su posicion sobre laimagen. En el pro-
cedimiento que se presenta, como la celda del MDET ya
estd geo-referenciada, sdlo resta ubicar su posicion en la
imagen original para determinar €l tono de gris correspon-
diente.

La estereomate digital se genera mediante el despla-
zamiento horizontal de cada uno de los pixeles de la ortofo-
to, a diferencia de otros métodos (Deren y Jianya, 2002).
Estos desplazamientos son las paralajes horizontales deter-
minados respecto a un plano medio de referencia, estableci-
do a partir de las alturas del MDET, y de una base de toma
de vista que garantice una buena vision estereoscopica. Esta
base se determina en funcién de la escalay del formato de
la ortofoto, asi como del recubrimiento longitudinal desea
do. Una vez calculada la posicién de cada celda del MDET
en la estereomate, se le asigna e mismo tono de gris asig-
nado a su homaologa en la ortofoto.

3 Procedimiento

El procedimiento presentado permite generar la esté-
reo-ortoimagen digital a partir de unaimagen analégica di-
gitalizaday de un MDET del area cubierta por estaimagen.
El procedimiento mostrado en la Fig. 2, consta de tres gran-
des partes: Primera, se rectificaen formarigurosalaimagen
original. Segunda, se determinan las paralgjes horizontales
de cada punto del modelo digital de elevacién del terreno
(MDET), referidos a un plano horizontal y a una base de
vista establecidos. Tercera, a partir de estas paralgjesy dela
imagen ortorectificada, se determina la posicién de cada
punto imagen de la estereomate. A continuacion se describe
cada una de las fases del procedimiento.

Relacion entre €l sistemadela
imagen digital y e sistemafiducia

(" Proyeccion del MDET a sigema
fiducial

( Transformacién del MDET desde
e sistemafiducial al sstemadela
imagen digital

( Correspondenciaentre laresolu-
cién del MDET y ladelaimagen
digital

{ . . .
Determinacion de los niveles de
grisdelaortofoto

f Determinacion de las paralajes
horizontales del MDET

f Transformacion de las subceldas
del MDET alaestereomate

s - -
Determinacion del tono de grisde
|a estereomate desde la ortofoto

Fig. 2. Esquemadel procedimiento

3.1 Relacion entre el sistema de la imagen digital y el sis-
tema fiducial

Laimagen anal 6gica esté definida mediante un sistema
de coordenadas fiduciales x, y, z, con origen en el centro de
proyeccion O, situado a una distancia ¢ de la fotografia, se-
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gun se observa en la Fig. 1. Un punto cualquiera p de la
imagen fotogréfica tiene coordenadas X, Yp,-C en € sistema
fiducial.

Laimagen digital se organiza en un arreglo de pixeles,
dispuestos en filas y columnas paralelas a un sistema de ges
X' yy’, respectivamente. En laFig. 3 se muestralarelacion
entre el sistema de coordenadas fiduciales x, y de lafotogra-
fiay el sistema de coordenadas x’, y' de un dispositivo de
digitalizacion (sistema del escaner), aprecidndose una tras-
lacion X,,Y, y unarotacion a.

La relacién entre las imagenes digital y analdgica se
establece mediante una transformacién Afin. El procedi-
miento se realiza en dos fases. Primero, se determinan los
parametros de latransformacion Afin desde €l sistemadela
imagen digital al sistema fiducial. Segundo, se transforman
las coordenadas de los puntos de control desde la imagen
digital al sistemafiducial.

A
y

Yo

Yo

Fig. 3. Relacion entre la proyeccion del sistemafiducia delafotografiay
e sstemade laimagen digital.

Latransformacion Afin desde laimagen digital al sis-
tema fiducial se define mediante las Ec. 1

X=X +ay +& (@D}
y=ayX +asy +as

donde, X,y son las coordenadas en € sistema fiducial

X', y’'son las coordenadas en e sistema de laima-

gen digital

& & &, &, 85 8 SON |0s pardmetros de transforma:

cién de coordenadas desde €l sistema de laimagen

digital al sistemafiducia

Los parametros de la transformacion Afin (Ec. 1) se

determinan usando |as cuatro marcas fiducial es con coorde-
nadas conacidas en ambos sistemas. Luego, se transforman
los puntos de control quedando referidos planimétricamente
al centro de laimagen fotografica. Dado que en € proceso
de rectificacion rigurosa de laimagen fotogréfica se requie-
re transformar los nodos del MDET al sistema del escaner,
es conveniente en esta fase determinar en forma andoga,
los parametros de transformacion Afin desde el sistema fi-

ducia al sistemadel escaner.

En el caso de que no se conozcan las coordenadas de
las marcas fiduciales en e sistema fiducial, se pueden de-
terminar en forma aproximada mediante la Ec. 2 (Doytsher
y Hall, 1995).

X =(X-x'g) cosa - (y-y'o)sena 2
y=(x"-X'g)sena +(y-y'y)cosa

donde, x[o,y0, 0N lascoordenadasdel centro delafotogra
fiaen el sistema de laimagen digita
aes e angulo de rotacion entre el sistema fiducia
y €l sistema de laimagen digital
El centro de lafotografia se calculamediante laEc. 3y
el angulo & mediante laEc. 4.

b,

X'g = X' H(X'3- X'
0 1 ( 3 l)bl-bz

©)
b,

b, - b,

by =(Y'1-Y'a )(X'2- X'y ) - (X'- X'y )Y'2-Y'a)

by =(Y'3-Y'a )(X'2- X'y ) - (X'3- X4 )(Y'2-Y'a)

Yo=Y1+(Y's- Y1)

donde, (X1,y1), (X2,Y2), (X3,¥3), (Xa,¥4) Son las coordenadas
de las marcas fiduciales en el sistema de laimagen
digital, siguiendo lanumeracion de laFig. 4.

Y:s' Yo 4

a = arcotang :
X'3- X
En el caso de que las marcas estén dispuestas en las
esquinas como se muestra en la Fig. 4, € vaor de a debe
ser transformado aa =|a| - p/ 4.

Fig. 4. Disposicion delamarcas fiducia es sobre la fotografia dependiendo
del tipo de camara.

3.2 Transformacion del MEDT desde €l sistema de terreno
al sistema fiducial

En esta etapa se proyectan los nodos del MDET a sis-
tema de la imagen analégica. Esto se realiza en dos fases:
Primero, se determinan los parametros de transformacion
entre el sistema del terreno y el sistema fiducial, usando los
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puntos de control. Segundo, con estos parametros se trans-
forman las coordenadas de los nodos del MDET & sistema
fiducial. Esto se realiza usando las ecuaciones de colineari-
dad.

En laFig. 1 puede observarse que las coordenadas del
centro de proyeccion O en e sistema X,Y,Z (sistema del
terreno) son Xo,Y o,Zo. Este sistema se encuentra girado los
angulosw, j , k Cenrelacion alos gesx, y, z (sstemafid u-
cial), respectivamente. La determinacion de los parametros
de transformacion entre estos sistemas (Xo, Yo, Zo, W, j , k)
requiere la utilizacion de puntos de control sobre €l terreno
gue aparezcan en la fotografia y de las ecuaciones de coli-
nearidad. La forma general de las ecuaciones de colineari-
dad setieneen laEc. 5.

& U &xX- X, U
: 3=k*AT*gY- Yog (5)
3‘ CH SZ' Zo H

donde, X, Y, -c son las coordenadas de los puntos de con-
trol en laimagen respecto a sistemafiducial
c es ladistancia principal de la camara fotogramé-
trica
X, Y, Z son las coordenadas de los puntos de con-
trol en el sistema del terreno
Xo,Yo, Zo SON las coordenadas del centro de pro-
yeccion O en el sistemadel terreno
k es efactor de proporcion entre € vector | y €
vector L para cada punto
A eslamatriz ortogonal de rotacion, definida por
el giro de lafotografia (sistemafiducial) respecto
al sistema del terreno en el instante de la exposi-
cién
Las Ec. 5 pueden expresarse en las Ec. 6y 7, en las
cuales los g; son los elementos de la matriz A. Estas ecua-
ciones son rigurosas y no lineales en términos de los seis
pardmetros incognitas Xo,Y 0,Zo, W, j , K.

X _ 8(X- Xp) an(Y- Yo) +ag(Z- Zp) (6)
- € aya(X- Xo) +ag(Y- Yo) +ags(Z- Zo)
Y _ 3pp(X- Xg) +ay(Y- Yo) +ag(Z- Zy) ©)
- € ay3(X- Xo) +ax(Y- Yo) +ag(Z- Zp)

3.3 Transformacion del MDET desde €l sistema fiducial al
sistema de la imagen digital

En esta parte se transforman las coordenadas de
cada nodo del MDET, desde € sistema fiducial al sistema
de laimagen digital, mediante la Ec. 1y los parametros de-
terminados en la primera etapa del procedimiento.

En esta parte se transforman las coordenadas de
cada nodo del MDET, desde €l sistema fiducia a sistema

de laimagen digital, mediante la Ec. 1y los parametros de-
terminados en la primera etapa del procedimiento.

3.4 Correspondencia entre la resolucion del MDET y la de
la imagen digital

En el paso 3.3 sdlo se determind la posicion de cada
celda del MDET, referida en el sistema fiducial, en el sis-
tema de laimagen digital. Como el tamario de las celdas del
MDET es mayor a las de la imagen digital, las celdas del
modelo deben ser divididas en subceldas, cuyas alturas son
desconocidas. La correspondencia geométrica entre cada
subcelda del MDET y laimagen digital, puede determinarse
de dos maneras: i) utilizando las ecuaciones de colinearidad
0, i) utilizando latransformacién proyectiva. En laprimera,
se requiere conocer la coordenada Z; de cada nodo de la
subceldai, la cual se tiene sdlo para los nodos de las celdas
del MDET, es decir, seria necesario generar un nuevo
MDET alaresolucién de laimagen fotografica. Esto invo-
lucra un gran volumen de célculo e informacion a almace-
nar. En la segunda manera no se necesita la coordenada Z;,
ya que lo que se hace es proyectar directamente cada sub-
celda sobre laimagen digitalizada, considerando cada celda
del MDET (dentro de la cual se encuentran las subceldas a
proyectar) como un plano, reduciendo notablemente el pro-
ceso de célculo (Fig. 7) (Jauregui y otros, 2000).

La transformacion proyectiva de cada subcelda i del
MDET en laimagen digital tiene laforma siguiente:

Xi=ap+taXitaY+aXY, (8)
Yi =bo + by Xi+ by Yi+ b XY

donde, x;y; son las coordenadas de los nodos de cada sub-
celdaen el sistema de laimagen digital.
X;,Y; son las coordenadas de los nodos de cada
subcelda en el sistema del terreno.
a9, 81, & , s, bo, by, by, bs sON los parametros de
transformacion proyectiva.

Para la solucidn de este sistema de ecuaciones de 8 in-
cognitas, es necesario conocer las coordenadas de a menos
4 puntos en ambos sistemas, esto es, |as coordenadas de los
cuatro nodos de cada celda del MDET, tanto en € sistema
de terreno como en e sistema de laimagen digital. Una vez
conocidos los parametros de la transformacion proyectiva,
se procede a transformar las coordenadas X;,Y; de cada sub-
celdai alaimagen digital.

3.5 Determinacion de los niveles de gris de |a ortotofo

En esta parte se termina de elaborar la ortofoto digital.
Para ello se asigna el tono de gris a cada subcelda del
MDET que ha sido proyectada sobre laimagen digital en el
paso 3.4. En general, las subceldas del MDET proyectadas
sobre la imagen digital no coinciden con ninguno de sus
pixeles, por e contrario, lo mas coman es que exista una
superposicion parcial sobre varios de éllos (Fig. 8). Por esta
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razon se hace necesario realizar una interpolacion del tono
de gris, a partir de los valores de los pixeles de la imagen
digital superpuestos por la subcelda, para obtener el valor

Imagen
digital

v

Subcelda

Celda

del MDET

!

/~ celda del MDET
1

Subcelda d& MDET

Fig. 7. Proyeccion y densificacion del MDET

de gris de cada una de €llas. Los métodos de interpolacion
cominmente usados son € vecino mas cercano, areas pro-
porcionales, &reas significativas entre otros.

Pixel dela
imagen
““““ - Subceldadel
N S MDET proyec-
tada

Fig. 8. Proyeccion de una subceldadel MDET sobre laimagen digital
3.6 Determinacion de las paralajes horizontales del MEDT

En esta etapa se determinan las paralajes horizontales
de cada nodo del MDET en el sistema del terreno respecto
al plano de referencia. Con estas paralgies y una base de

CeldaMEDT = Celda ortofo-
to

toma de vista adecuada se transforman las coordenadas de-
cadanodo j del MDET al sistema de la estereomate, involu-
crando sdlo un factor de escalaen ladireccidn del ge X en-
tre ambos sistemas.

Las paralajes horizontales Px; para cada nodo j del
MDET se determinan mediante laEc. 9 (Zorn, 1971).

Py =DH; B/ (Zr - DH) 9
donde, DH es la diferencia entre la altura de cada nodo |
(Hp) y € plano de referencia. El plano de referen-
cia se establece de tal forma, que su altura (Hg) sea
igual ala atura menor del MDET , esto es DH; =
HpJ - HR
Zr eslaaturarelativa de vuelo determinada como
la diferencia entre la altura del centro de proyec-
cién Zo Yy Hr
B es la base de toma de vista de la estéreo-
ortoimagen. (Un valor de B=Zg/5 garantiza una
buena visién estereoscopica)

Las coordenadas X'j de cada nodo j del MDET en el
sistema de |a estereomate se determinan mediante la Ec. 10.
X'j= X+ Py (10)
donde, X’; es la coordenada en e eje X’ del nodo j en €l

sistema de la estereomate

X; eslacoordenada en el gje X del nodo j en €l sis-
tema del terreno

Px; es la paralgje horizontal del nodo |

3.7 Transformacién de las subceldas del MDET a la este-
reomate

La posicion de los nodos del MDET en € sistema del
terreno y en el sistema de |a estereomate, permite determi-
nar los pardmetros de transformacion proyectiva entre am-
bos sistemas. Con ellos se determina la posicion de cada
subcelda del MDET en la estereomate. generandose un
arreglo con & mismo nimero de subceldas pero de diferen-
tes tamafios y formas, como se muestra en la Fig. 9. Obvia-
mente, cada subcelda deformada tiene asociado e tono de
gris que tiene su correspondiente pixel en la ortofoto.

CeldaMEDT + paralgje = Celda orto-
foto

L0\ /
\ /

NN

Fig. 9. MEDT y laesteromate
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3.8 Determinacion del tono de gris de la estereomate.

La imagen de la estereomate se crea a partir de los
valores radiométricos de la ortofoto digital. La variacion
geométrica entre la ortofoto y la estereomate radica en
una deformacion de las subceldas de cada fila de |a este-
reomate con respecto a la ortofoto. Por o tanto, para ge-
nerar laimagen de |a estereomate, es necesario disponer
de un arreglo de pixeles ala misma resolucion de la orto-
foto.

LN N N saerconae
|i|i|i|¢|i|i|i|i| Pixelesdela
estereomate

Fig. 10. Interpolacion lineal delos pixeles de la estereomate

Pueden entonces presentarse situaciones en las que
en una fila de la estereomate se tengan més o menos
pixeles que en su correspondiente fila en la ortofoto, co-
mo se muestraen la Fig. 10. De esta manera, se establece
una correspondencia entre cada subceldadel arregloy las

1000\ K
TSN
A
S S VAY A

NN
K
R
R

subceldas deformadas, con el objeto de asignarle € tono
respectivo.

4 Aplicacion

Para mostrar la aplicacion del procedimiento, se se-
lecciono €l drea del pueblo de Chiguara del Estado Méri-
da. Laescalade lafotografia de la zona fue de 1:10.000,
tomada con una camara gran angular de distancia princi-
pal igua a 152,4 mmy formato 23 cm x 23 cm. El &rea
es de relieve montafioso, con aturas medias que oscilan
entre 400 m y 1400 m sobre e nivel medio del mar, ge-
nerando grandes desplazamientos por relieve.

El MDET fue generado apartir de un plano topogré
fico aescala 1:2.500 de la zona, con interval os entre cur-
vas de nivel de 10 m (Fig. 11). El tamario de lamalla se
hizo igual a5 m, valor que garantizaun RMS en laaltura
igual a 0.95 m, con un valor residual maximo de 9.3 m,
obteniéndose 1.7% de valores residuales mayores de 1/3
deintervalos entre curvas. El MDET del areafue genera-
do por e método de interpolacién de Kriging, haciendo
uso del software Surfer for Windows™. La fotografia aé-
rea fue digitalizada a una resolucion éptica de 600 dpi y
los puntos de control y las marcas fiduciales fueron vec-
torizadas en la pantalla usando el software Map Maker ™.

Fig. 11. Vistaen perspectivadel MDET del area de aplicacion.
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Tabla 1. Transformacién Afin deimagen digital alaimagen analdgica

Sistema de laimagen

Marcas fiduciales o Sistema fiducial Residuales
digital
X y X (mm) y(mm) Vx (mm) Vy(mm)
1 60.40 5427.90 -103.033 110.118 0.000 0.017
2 5026.03 5379.36 107.115 104.571 0.001 -0.017
3 5004.96 316.27 102.663 -109.722 0.000 0.017
4 42.84 350.18 -107.347 -104.797 0.000 -0.016
Puntos de control Sistema de laimagen Sistema fiducial Residuales
digital
X y X (mm) y(mm) Vx (mm) Vy(mm)
1 2736.6 4871.8 10.252 85.720
2 719.5 2490.4 -77.092 -14.189
3 2665.7 1247.7 4.650 -68.420
4 1591.0 3848.9 -39.122 43.000
5 1376.2 2866.4 -48.938 1.349
6 2502.9 3487.6 -0.651 26.991

8o=-109.407597, &= 0.042467, &= 0.000707, by = -119.641906, b, = -0.000699, b, = 0.042546
RMSEx =+ 0.000mm RMSEy =+ 0.017

Tabla 2. Transformacién mediante colinearidad de las coordenadas de | os puntos de control

Puntos de control Sistema fiducial Sistema de Terreno Discrepancias

x (mm) y(mm) X(m) Y(m) Z(m)  Dx(mm) Dy(mm)
1 10.252 85.720 221010.17 940370.22  1065.75 -0.02 0.13
2 -77.092 -14.189  220179.03  939200.26 769.47 0.03 -0.30
3 4.650 -68.420 221234.32  938784.59 844.20 -0.17 0.06
4 -39.122 43.000 220565.27 939905.61 939.89 0.09 -0.25
5 -48.938 1349 22051575 939453.38 883.56 -0.11 0.34
6 -0.651 26.991 220999.62 939809.52 942.50 0.17 0.00

RMSEX =+ 0.116 mm, RMSEY =+ 0.219 mm

Valores de la orientacion exterior:
Xo=221098.798 m + 0.0939 m
Yo =939537.920 m + 0.1828 m
Zo=2550.796 m+ 0.0112 m

k =0.1756860 rad + 0.000053 rad
j =0.0281194 rad = 0.000031 rad
w= 0.0026079 rad + 0.000004 rad
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&y a, a0 6098429619

- 0.17426973 - 0.0281258&)

u e

Matriz derotacion A delafotografia A =ga, @y, ;=g 0.17434245 0.98468507 - 0.00013516;

B, ap agpf £0.02767158

Los parametros de la transformacion Afin fueron
obtenidos usando las coordenadas de las cuatro marcas
fiduciales como datos, tanto en el sistema de la imagen
como en el sistema fiducial en la Ec. 1, y con dlos se
transformaron los siete puntos de control (Tablal) a sis-
tema fiducial.

Usando las coordenadas de los seis puntos de con-
trol tanto en el sistema fiducial como en € dé terreno
(Tabla 2), y las ecuaciones de colinearidad (Ec. 2), los

0.00503658  0.99960438 {

parametros de orientacion fueron determinados. A partir
de estos pardmetros, los nodos del MDET fueron proyec-
tados sobre la imagen fotogréfica usando las Ec. 3y 4.
La imagen resultante de la esta rectificacion se muestra
en laFig. 11, coincidiendo con la restitucion fotogramé-
trica lo que pone en evidencia la exactitud de este proce-
so de transformacion. Finalmente, en la Fig. 12 se tiene
la estereomate correspondiente alaimagen de laFig. 11.

Fig. 11. Comparacion entre larestitucion fotogramétricay la ortofoto
5 Conclusiones

El método propuesto permite la produccion de estéreo-
ortoimagenes digitales conociendo el MDET. El procedi-
miento se basa en la proyeccion del MDET sobre laimagen
fotogréfica mediante las ecuaciones de colinearidad y la
transformacion proyectiva, reduciendo considerablemente
el nimero de operaciones de célculo. La manipulacion de
los tonos de la imagen solamente se realiza como Ultimo
paso del proceso. El procedimiento fue probado en éreas de
relieve montafioso arrojando resultados satisfactorios, o
cual muestrala potencialidad de uso.

Fig. 12. Estereomate de la ortofoto delaFig 11.
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