CATEDIA DE POTOGRAMETATA

GUIA DE.IRABAJCS PRACTICCS

TxABAJC PRACTICC No 4 ESTER FOCOMPARADUR

L TRODUCCION :

Con el método-esterebfotogramétrico.térrestre s€¢ produ-
cen documentos topograficos de zonas preferentemente guebradas por
neaio de pares de fotC.ramas (9543552} ‘obtenidos con un fototeodolito
vesqe Loa ext;emos-de'un cierto ninero de bases B emplazadas en.el te-
rreno en lugafes previamente eleglidos. | |

Los foloyrames asi registrados se someter en gabinete

al proceso de regtitucién del cuasl resulta, finslmente, i1z planiglii-
zetrfa de la zona a levantar, irszada a la escala E y con equidisten-

cie e para las lineas de nivel,

A} BASES GEOMBT ICAS:
I PLANTEC DEL PROBLIvA:

FlGURA A o
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Lia posicidn de un punde cuslguilers P del terrenc se encuentrs en la

interaea&iéﬁ de iag ﬁireceienﬁﬁ plgl ¥ pzégg slendo:

Gi ¥ Ozg posiciones gre otups el cenitre del objetive de la cdmars del
fosetesdolito, emplazads primere zu el exiremo izouierds d=
B, ¥ iuesgp ¢v &l derecho.

ngé = B a;hﬁ@e'fot@graméﬁrlsae |

Py ¥ Py indgenes a2 P en g@f@y B2 .

El problame esvd geondtricemonts detevminsds cuendo 88 conocen, para
. _
tada uno de lop ¢ fotogremas dol pe

2} e opesicion d2 O con respeole al sisiema

1 pelerensis del Serrensy 3 oogrgsnsadas

5::4:? &-9 fﬁ} ,_::‘ Q?g‘t@&
2} Lu direcelidn = el eppascic 42 eia prine
chipal G0 1 £ fngolos 2 °

1r aa ePbentnoidn de €6 an su propice plapo:
noLpEgaLe _—
Fotet = & DETEMEITO8 o . o
e .« - L3 limeales y 3 sngulsves) coreagponilanies a 1os & grades de
Liberiad d@ un CUSTDE & &l sapsrie. cmpwite de zmbos foto-

Erasmas serdn neocessyies: 6 3 7 = g L6 linealss y 6 angu-

lares} sae Fijen s eprientacidn srberua. Reteos dator s¢ determinan
b

poy meole de pedicionies reallzadag en ol feyrene migmo, en la iorime

que oportunamente ze verg. por 1o gus ae dice gue en Fotogrametris

verreptre se opers & orienitecidn externe de les folcgremss cinotica.

I1) SISUEmA b Rl HRENCLA sROGLERRTICO

Paes fovvalay sxrmropiosss s lag qune lse coordsnadas 44

P sean juncids de isms x.z, 9

i
L

G LBmBEEN, G5 DECesRrle eshalblels

aue 28 miden an log planos e‘{é T

nedes Tgtogramdtrics preplo dril per ds Yobogrumes considerade. Se a-

dopts generaloenie Li terns ovioponsd eigulente: {(Yer fig. 17

(i gan Ql s oem sl extrems lesulerde, o prtreme ddrecior
2 La bass L

Ble ¥ : norizontal ¥ ooinciasnie cwn sl e Q?QE* ae
desvming eis dlrsctor. 0 sje de levan%aﬁiantaa

B3e X o portencos gl plang horiseatal gue contidine g



T -
Su deducecidn, gque resulis de semcillag -compa.racio 105 en‘:z-@
*'..:'1_511@.1.5.03’ sem_e_eaféntes, pﬁeae consultarse en: "C‘arsillo ée kotogralsiria
{vepto, Vies de Comunicacién) Agrr. .r;htonio k. Screlegul, pag. 58.
AZ express la cote fotowemétrica ¢e P referide a la del rTwne

to 0, (Centro del objetive de la cénara izquierda), Llamando 2y 2 la

sltitud gbsoluta de 0, con respecto a un cierto plano de comparacién

{p. ej.: ol nivel del mar), la cots absolute de P resulta;

2 =72, + 82 (Dzconsusigno)  (4)

A su veg, N= X=X, = naréala:‘,e 1ong,'itudih'éi--'é{"s"ter'edf’d'tba.'rs.
' métrice = diferencia entre las abcisas de 1o& yuntos pl ¥ p,__, i.isig,eneu_

de P, ‘medides en # 92 respectivemente. Cbeérvese gue ta.ato 1,' CO~=

mo X y Az varfen en forma jinversameate proporcionel a 7% .
| b) 'Cssb _d'eme eé | __ RG0B;
Se produce cuanco 1oa ejes € OJ. ¥ 02 5 son horizontalea,

_permanecen paralelos entre si, pero {orman con la base un: Angulo dis-
tinto de 90¢, Ls figura Ten: f-bentativa de eate casc. ess
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Las coordenadaes a¢ P estén ddaas po" laa expresiones;

Psra X y B2 = las misn:c.s I6rmu.lc.s que en el “eard nMolkel "

"’i fc.m..‘-P -—-—-Sem.‘?)

(=i= @ 0 @ m«.werx;‘; |
F)PwD A B zaulrds



‘d& G @ perpsndiculer al plano horisontal (ZY)

degt

SIS Ui BONANTLS DL Bask:

= Fe 5
- z? . & "
F i %

ge la bass © em 2zl sloleme d2 refsrencia ¢

#

gon las coordenades gel exdremc ceresche 1}2
1 (XYZ}. (Fig. 1.
IV ) CASOS DE LA rUSUGRAREIRIA TaHESIRE:

Segi la posicidn gue ccupen log toltogramas (o ces les
cémeras méirices que Llos producen} en el espscio en el womento de s
gmpréaiéng s#¢ deiinen los distanlos casos de la Fotagraﬁétria Terreg-
tre. | |
&; Cast Rormusl: _ _ _
Los ejes principales Ccl ¥ 092 de las cémafas son horizon-

iales y perpendiculares & 34 duse 3. Pueds existir & (Ez nunca debe -
°r Dayor que 35”}, rere 33 = 0. For proyeccidn sobre los plianos XY
.avrizental ), eaxz xverticalj_réapectivamentes se obtiene ls {igura
siguiente, represenietiva cel ¢&so noruel. |
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Lasd -Sruudas qus s Lss coordenedss cel pURTS ¢ oen ei

gisvema de reterencio derinico en 11} oon:
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Ver también: “Potogrametrfz* (Garlan - Limeses - Seralegui). Pag. 73.

c) Caso general: - |
Los e; es Clol ¢ 0, sonfhorizontalea, pero forman
, éngulos distintoa con la baae - - :

~f, $§81f6?mulﬁélﬁuélﬁrdporéibnaﬁfléa coordeﬁéd§a de E son;
. Par % X y Chz = 1dem "caao normal" |

f ms (‘«P-:-‘O 'Xz wn (‘l’ *“6) (G:-?

Ver: dpg_cit. pag.49.
Obaérvese qua si en eate expres;én se hace -‘(_z ¢ resui-

_ ta 1a aue da la Y del caso nejes giradoa“ Si ademés ‘4?__0, se obtie~
ne la.férmula_de-y paxa,elvcaso.normalﬁ | | |

f"d) Obaarvacidn«' - , . L
| R caso normal es el de mayor apl;gﬁpién en Potogggme-V

.-tria Terreatre pues sxmpliflca las operac;onea - egpecialmentie en el

_gabinete_— ¥ conduce & errores menores y mejor distridbuidos.

l-'B) CONCEPTOb FUNDAEENTALEh bOBRb LOS TRABAJOS DE GACIN i ks

1) RESTIT‘UCIOB: N

Dado un par de iotogramaa ohtenidos en aeterﬁlnauas



condiciones Be denoiina en Fotcgramétria {@%r?eatre o Aérea) rea%ituw..

cidn al

proceso de gebinete mediante &1 cual se produce, directa 9 iﬁ*i

directemente, el trazado de la planialtimetrfe (o soismente de ls plass

nimetr{ia) del terrenc que aparece retreindo em le zons. comﬁn de ambos

fotograunas. Bﬁ votogrametria Terresire le restit&ci&n uede 1levarae

a cabo de dos manerae dlferentes«

1)

2)

Se miden les coordensndse 1% 3 %y By de los puntos impagen en
p@r'célcul@ las

los fotogramen y pesteriorments se detarminen
Y, xsikz de lus correspondientes pontos del berreno. Con eatos
detos se confecciona un planc de puotos mcotedes en el que $i-
nelmente, por intsrpolacidn., come @5 Doy sudmstria, se trazen
laa 1lineas de¢ nivel,

Se instalen los fotogramas en Wn spareto estergoresviiuidor,

que, & través de los dispesitives dpticee ¥y mecdnicoz con que

cuents, produce girectsments, e fovms contfumus, la carta to-
pogrética del terrenc, con gu@'lin@a@ de nivel y su §3&a&ﬁ@¥rﬁe@

En este Trabajo Préctico nos coupemos de 5& yximﬂra odalided ep@ratin f{

va, 8 la que denominevemce gnelitics.
Ls restitucidn anaiftics (o por p@ﬁ%@@ sielados) de fotogramas
terrestreﬁ oblige e dispiney d2 wn mmgaf@m@&%@ gue posibilite:

1} Bis@ctax estereosedpicamente

ﬁu&&qmi@? psr de puntos homt
b

808 py B, de los rotograums '

2} Medir leas valorse de la ah&@is& L ordana@a %l y paralaje

longitudinel ¥ necesarios pava introdueir en las férmmles

anteriores.

ko] mns$rum§ﬁ%@ que cumple con 3eles requisiteos se denomina Eo-

tErsocoRparedor.

11? ' AIROE 4

‘\a’gav

{Ver tambifn; op. ¢ib. pag. 99}

PIGURS, B



a) Descripeidn sumaria:

(Referide al Estereocomparador Pulfrich-zéiss

con el que se operard en clase)

A = carretdén generel desplazable en X, guiaao por 1os rieles a~a,

sobre el cual_ae-encuentra el portatotogramas igggigrao (direc-
' tor). S .. _ .
c= carrito portaplacae derecho, que se mieve tamblén en direcclén

_ x, guimdo por 108 rlelea c~cC dispueatoa aobre el carretdn A.
Los juegos de rielea 8-a Yy ¢~C aon paralelos, por 1lo que las

traslacionea dé eafe carrito € con relacidn a las del carretdn

A materislizan, por combinacidén de dos desplazamientos en igual

: "&iréécién, le diterencia xi - X, = T "paialajé longitudinal. _
 B ijcarro de las z, portador del dispositivo 6ptlco llamado esterep—

".microscopio, con el gue se observan los fotogramaa.

te carro se deaplaza sobre 1os rieles bd-b, perpenaiculares a

;oa a-g.
o, ﬁgga
o wm%;ﬂi
o
. i
A e

MGURA &

ElL eaterecomicroscopio se.compéne {fig. 6) de.dos ramag igualesn
simétricas e indeﬁendientea, destinadas e la observacién de los
fotogremas B v % reapecti\;amantés Cada una de ellas conforka un
anteojo'colimador con su objetivo'b; su ocular ¢ y su Inuice
_.puntiforme'r..Ei conjunto estd orgasnizedo estructuraimente cone

un estereoBcopio ae espsejios.
Los movinmientos de egtos cerros ae efectdans

A : cerretdn general : con manivela
B : carro de las 2 'z  ® .

C. carrito-de.laa1i : con tornillo m;cramuur¢uu Provisie
' de tambor gracduado (fig. 7).



FIGUR AT

El carrito C cuenta, ademds con la posibilidad de otro mo-

vimiento rélativo,-también respecto al A, pero eq_ggggccgﬁn z, desti-

" nado g'elimim le aitferencia 2, = 2, f_-Tfta paralaje transversal, la

cual gi estd presente durante la observacidn estereoscépica puede en-

tdrpeceria, o min impedirliz si su velor es grande. La paralsje trans~

versal se produce siempre cue exista un desnivel Bz entre los extremos
de la base terrestre. '

Leos gispositivos de lectqgg'del Estereocomparador de Pul-

frich son: _ _
pars X ¥ z : escalas mediomilimeirades y nonios en los que
se puede leer directamente C,02 wm, y por es-
| tima O,0Lmm. |
pars J{  : tornillo micrométrico (fig. 7) de paso mili-
' nésrico, y tambor gradusdo con.l10C divisiones
S5e lee directamente 0,0l mm, y por estima
0,005 mm.
Consecuentemente, 10s errores medios en la medicidn de X,
% ¥ Tt~sa£: |
mo= % G,0L mz = + 10 M |
m, =+ 0,01 mm=t10pM (7))
BR = ¥ 0,005ms = + Sp

b} Condiciones de funcionamiento correcto:

Rieles e-a : paralelos & los3 c=¢

*

Rieles b~b : perpengiculares a los a-a
Dispositivos de medicién (escalas y tornilles micrométri-

cos) : correctamente cezlibrados



c) Operacidn del Estereccomparador de Fulfrich

L.

2.

3.

4,

5e

Instalacién de los foﬁogramasqh,¢gplacas_negativas originaies

o dispositivas por contacto de las mismas) en los rortaplacas
izsuierdo y derecho, fesPectivamente. ]
Regular: a) enfoque de cuda ocular; b) enfoque genersl del esie-
reonicroscopio pera las placas observadas; ¢) separacién de‘IOB
oculareé adaﬁténdolé*a'ia distancia intefpﬁpilaridel Operadbr;-
Urientacién, por separado, de los 2 fotogramas en su propio pla-
no haata lograr gue los ejes x, z de los sistemas de raferenc;a
de ¢qy ¢'z (def:miaos en las pla.cas por las rectas gue unen seﬁa-—
les laterales Opuestasj resulten paralelos a los desplazamientos
rectilineos de los cerros A y B. Para elle los portaplacas del
aparato estén montaaou_en platinas que admiten siros alrededor
de su centro. _f; | j f
EL proceulmlento que se sigue para cumplir estas orien acione$
gerd detallado en clase. i
Movilizando 103 carros Ay B, C, se bisecta el punto princlpal C,
de%con el -oculer izquierdo, y el C de ¢2con el derecho (C

€. han szdo marcados previamente sobre los iotogramaa) En eata

2 .
situaczdn se toman 133 lecturas instrumentalea iniciales:'

0? 20’ 7‘0 .
Se aatd ahora en conalclonea de hecer punteria estereoscdplca

sobre los cistintos puntoa del par. Las Operaciones & eaecuta*

80D: (ver figura 8)

a) La posic16n 1n1¢1a¢ es 1a seﬁalada en G, (blb. Bb}

b} MOv1lizanao 108 carros A J B se blsecta con el anneodo
‘izguierdo el punto Pl’ pr@cmc.tenuo las trasi.at:iones X‘L :
y 2z, (Fig. bel.

c) Mantenlenao 1ls posicién snterior, se muene ner nedic c-

los ‘torniilos de paralaje longiTtuainal y transversal, ¢1
cerrito portzplacas derecho haste bisectar el punio pzl_
con el anveojo respectivo. Comparanuo las Tfiges. 84 y e

se vé gue estos desplagzawientos ce ¢;resgecto agﬁa Bate-

rielizen las direrencizaXa-Xe=T. = parsisase iongitugi~

nali yZa-Ze2 = Nt = paraslzje transversal. in esta situac.én

se produce el contucto estereoscdpico enire el estiidpii-

¢o (fusidn estereoscdpica_de los fndices puntirormes r,
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- 10 -

Ng r ) R4 el punto ael modelo pléstico del terreno .que correspon=

dea los detallea Py Y p2 observadoa a su vez estereoscéplc

'”mante.
|

d) Se toman ahora las_lecturas 1nstrumentales_xi 5'1 que rela
od i . S ¥ : -

clonadas con las 1nlciales X0 2o 7(0, conducen a las coordena-

das de imagen medidas:
- vl -
X=X "%
2 =% ~ 2 (8
Tl" = Tr‘ ""‘n'o

~- 5

NOTA: Corresponde aeﬁalar que las 0peraciones b))y c) que aqui hemos

supuesto realizadas en pasos independientes y aucesivos, gon _en reali-~
dad gipcutadas en_forma simulténea cuando la manipulacién del instru-

_mqntg_epté_g_pargo_de un operador medianamente experimentado.

e) Cada nueva punterfe eatereoscdpiéa implica'repgtiraeljcieloua

de Operac1onea a) .+ .« . 8)

La medlcién v el célculo se registran en uns planilla como le que ge

reproduce en hoaa aparte.

Durante la clase practica se Lerdn con el Estereocomparedor. ge

Pulfrich lee siguientes ejercitaciones:

. Instelacién y orientscidn de fotogramas.

. Exploracién estereoscépica de fotOgramaé;

-'VIBuﬂllzacidn de las paralajee long1tudinal y_zransversax.
.'Eﬁecu016n de punterias estersoscépices, medicién de cooraena-
 des de 1magen, ¥ cdmputo_ae los;corregponolentes\v_lorss ael

terreno,

C -~ -LOS EERORES EN_ EL_ “LAbO hOR&AL“ DE La FOTOuRAD i dh Tﬁhnzbl&n.

Las coordenad&s de un punto del terreno son, como se ha visto:

v.Bf @
™ o
._B(J=-:£-;xd - | | (x0)
e |

MeYa @



- 13 =

-
b = bage medida en el terreno ] valores conocidos com sy~
f = distancis prinei_p'al de ‘ _ E'i_ic:?.en':e vrecisién como
la cédmara de toma, re- ? TEYa que SUS errores no
sultante de su contrag- iniivyan en los dé X, ¥,.u2
te. . | |
xl zl’ﬂ’n coorden:ad&s ge ima- T _ ,
gén meaidas con &l : ? SUs errores sOn reapecti-
Latereocompareccr ...... vemente: Axa, 74 Yy M

I} Error sbsoluto en Y:

iiferencisndo (9) en funcién de W y tomando
incrementos finitos: '

AY = - ..._.....‘?1;; AT @2)

Ouitiendo congiderar el signo (~) y reempla-

zando Wa%ﬁ .

AY. Y2 Aw] (Az)
&¢ |

AY srece con el cuadrado de Y

I1) Exror relativo en Y |
_ e la expresién anterior resulta:

i el

(A4r) &y crece linealmente con Y

Y B85 :

Y 4 - 5 ,

Como —— D resuitg, recmpliazaendo:
B T |
ZS; ! E. error relative en Y es je-
¥ i )
6,, s ‘I"‘\y::. _ i : tfst':'a‘) gual al error relativo con
. " . i ) .
Y n i que se ha medido M.

Este error relativo jpuede expresarse esi:
| 4
<5,m_-—~——--——-——' (%)
_ A0D
La precigidn intrinseca del métoao estereoroto:remétrico terrestre cs

tel que N =1 & 2, 0 sea;

A . a A
Sy = 1000 3600



IIL) Error absoluto en.. X-

leerenciando (10} en ﬁmcz.én o.e Yy de z
_tomando vodos los tér‘mnos con signo positivo, y pasa.nao 8 1ncremen-

tos flnr!:as; de tieney

S | S WU |
ﬂeemplazanao Y ...%i = AY N. 10 | ¥ OperandOg
% ;
AXa AY AP NA0R 4 XU ()

Con los valores cdrriérites- Ax, 0 Olmm; Na=1s 2, % ( ’70mm y .

f ¥ 150mm, resulta AxaNA0® "'x“‘“'“‘/zde 1o que se qesprtnae, incorpoQ
rando este resultado a la expresién anterior, que AX es giempre una
treceitn ge DY

‘Como?‘f el valor mﬁximo de_z, es menor gue el de :i (gado qué los ":fotogra-

mas terrea?tres Aaon ,generalmente rectangulares, con el lauo mayor del

recténgu.lo.,horizonta.l), resulta que el término multipl:.catlvo de AY

en {20) es ‘WEhOrgue el correspondiente ‘de’ (18) Por tanto ge verul-
ca na aolo que f—AI.(&Y_ sino’ tam‘b:.én que ﬁ&‘&tﬁs)ﬁ.

V) ﬂercitaclém
T La determinacldn de las coordenadas dée puntos del te-~

rrend a partir de medlciones rea.lizadaa con el Estereocomparador de '
Pulfrich aera aeompa.c’iada del cdlculo de los errores a‘nsolutos en las
i smee. Ver, al respecto,. idmulaa* (7. (13), (l‘?) (19) '



| COORDENADAS FOTOGRAMETRICAS "+
DE PUNTOS DEL TERRENO

BECHA,:

| BASE N2 z m GABHNETE | ESTERED COM -
R = RADOR.]
OPRERADOR :
| cASO: NORMAL CAMARRA,: Fa mm
Xéa mm
LECTUORAS 16ICALRS ! Zo w mm
| - ' “ou - ﬂl&\

: P& Wi T | Xa | 2y ™ % Y X 18Z
PUNTO — — - -
mmmmmmmm_,mmm m
i
; i
1
, -f?
I
{
i
;
L
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