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Desde hace algunos afios, dgrid SL. viene desarrollando su Proyecto
SereoWebMap, que surgié con la idea de suministrar los datos procedentes de
vuelos fotogramétricos a través de Internet. La principal innovacion tecnoldgica
producida por dgrid SL. en el marco de este proyecto, es su servidor de mapas
online SereoWebServer. Los avances en este servidor, capaz de proporcionar
servicios WMS con diversos estilos y parametros, han generado todo un catélogo
de productosy servicios cartograficos online.

En la presente ponencia, se recogen los principales servicios y novedades que
Sgrid SL. pone a disposicion de las IDE

. Publicacién de los datos procedentes de los vuelos fotogramétricos,
mostrando sus correspondientes vistas estereoscopicas y ortofotografias.

. La actualizacion del servicio WMS del PNOA maxima actualidad de acuerdo a
las directrices de la Directiva Inspire.

. La generacion de imagenes s3D basadas en la estereoscopia sintética. Iberpix
3D.

. La creacion de catdlogos (online y georreferenciados) de fotogramas
originales procedentes tanto de vuelos fotogramétricos actuales como
histéricos, y de cartografia histérica. Fototeca Virtual del CNIG.
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INTRODUCCION: SIGRID S.L.

Sgrid SL. [1] es una compafiia que presta sus servicios cartograficos e informaticos desde 1995,
orientandose a la produccion y difusion a través de Internet de cartografia digital de calidad. Su sede
central esta en Tres Cantos (Madrid). Recientemente, se ha registrado en la pagina web de smeSpire

(2.

Afin de actualizar al maximo sus productos y servicios, en 9grid SL. se cuidan los avances en I+D+i
en las tecnologias de produccion y visualizacion de cartografia digital. En este sentido, uno de los
proyectos mas importantes llevados a cabo es SereoWebMap [3], que se constituye como un amplio
catalogo de productosy servicios asimilables por cualquier Infraestructura de Datos Espaciales.

STEREOWEBMAP Y STEREOWEBSERVER

Bl Proyecto StereoWebMap surgié con la idea de suministrar los datos procedentes de los vuelos
fotogramétricos a través de Internet, ademas de los habituales mapas 2D raster y vector
proporcionados por otros servidores. Para lograr este objetivo, fue necesario crear la principal
innovacion tecnoldgica producida por Sgrid SL., que es su servidor de mapas online denominado
SereoWebServer , el cual sigue aun en continuo desarrollo.

Este servidor emplea el estandar Web Map Service (WMS) del Open Geospatial Consortium (OGC®)
[4] en sus versiones 1.1.x y 1.3.0 y ha sido desarrollado empleando los parametros marcados por la
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ISO 19128. A continuacion se muestra un ejemplo de peticion GetMap a un servicio WMS derivado de
SereoWebServer, en el que se muestra un vuelo fotogramétrico como imagen anaglifo:

http:// www. stereowebmap.com/ SgdWms/ SgdWms. dll/ WMS2R.VERSON=1. 1. 1& REQUEST=Get Map&LA
YERS=EKD 2013&FORMAT=image/ png& RS-EPSG: 25830& STYLES=%20SGD SereoModel:: ShowAnaglyp

hicOn| SGD SereoModel::OrthoOnTheHyOff| ,&BBOX=504922.757487448,4790469.6279117,505709. 83
386154735,4790866.682686936& TRANSPARENT=TRUE& EXCEPTIONS=application/ vnd. ogc.se _inimage&
WIDTH=1231&HEIGHT=621&PHOTOID=

Figura 1: Resultado de la peticion GetMap a un servicio WMS creado con SereoWebServer.

A fin de poder suministrar valores afiadidos a través de Internet, como son el proporcionar las
imagenes estereoscépicas en modo estéreo real o los fotogramas originales de los vuelos
fotogramétricos, ha sido necesario introducir algunos cambios principalmente en los estilos de los
WMS asi como implementar nuevos parametros especificos para estos servicios.

Entre las capacidades de SereoWebServer destacan:
o E manejo de una cantidad ilimitada de datos fuente, tanto raster como vector.

0 La adaptacion a la mayoria de los 9stemas de Referencia (CRS) empleados en todo el
mundo con la incorporacion de las librerias GDAL y PROJ. 4.

0 Losdatos pueden ser servidos en su CRSoriginal o en cualquier otro, sin un error mayor que
un pixel.

0 Ladifusion de imagenes empleando multiples estilos de visualizacién:

e 2D como ortofotografia "al vuelo". La ortorrectificacion de los fotogramas se realiza
de forma instanténea, bien usando solamente los datos de orientacion obtenidos
directamente del GPS/ INSdel avion (permite publicar el vuelo a los pocos dias de
realizado); o bien con los datos completos una vez calculada la aerotriangulacion,
(permite obtener una ortorrectificacion de mayor calidad).

e s3D en modo anaglifo. Permite al servidor estar adaptado al estandar WMS por lo
que las imagenes 3D pueden ser mostradas en cualquier cliente WMS
- .

e s3D en modo estéreo real. Las dobles imagenes necesarias para poder ofrecer este
modo de visualizacion no estan descritas en el estandar WMS, por lo que ha sido

1V Jornadas Ibéricas de Infraestructuras de Datos Espaciales 2


http://www.stereowebmap.com/SgdWms/SgdWms.dll/WMS?&VERSION=1.1.1&REQUEST=GetMap&LAYERS=EKD_2013&FORMAT=image/png&SRS=EPSG:25830&STYLES=%20SGD_StereoModel::ShowAnaglyphicOn|SGD_StereoModel::OrthoOnTheFlyOff|,&BBOX=504922.757487448,4790469.6279117,505709.83386154735,4790866.682686936&TRANSPARENT=TRUE&EXCEPTIONS=application/vnd.ogc.se_inimage&WIDTH=1231&HEIGHT=621&PHOTOID=
http://www.stereowebmap.com/SgdWms/SgdWms.dll/WMS?&VERSION=1.1.1&REQUEST=GetMap&LAYERS=EKD_2013&FORMAT=image/png&SRS=EPSG:25830&STYLES=%20SGD_StereoModel::ShowAnaglyphicOn|SGD_StereoModel::OrthoOnTheFlyOff|,&BBOX=504922.757487448,4790469.6279117,505709.83386154735,4790866.682686936&TRANSPARENT=TRUE&EXCEPTIONS=application/vnd.ogc.se_inimage&WIDTH=1231&HEIGHT=621&PHOTOID=
http://www.stereowebmap.com/SgdWms/SgdWms.dll/WMS?&VERSION=1.1.1&REQUEST=GetMap&LAYERS=EKD_2013&FORMAT=image/png&SRS=EPSG:25830&STYLES=%20SGD_StereoModel::ShowAnaglyphicOn|SGD_StereoModel::OrthoOnTheFlyOff|,&BBOX=504922.757487448,4790469.6279117,505709.83386154735,4790866.682686936&TRANSPARENT=TRUE&EXCEPTIONS=application/vnd.ogc.se_inimage&WIDTH=1231&HEIGHT=621&PHOTOID=
http://www.stereowebmap.com/SgdWms/SgdWms.dll/WMS?&VERSION=1.1.1&REQUEST=GetMap&LAYERS=EKD_2013&FORMAT=image/png&SRS=EPSG:25830&STYLES=%20SGD_StereoModel::ShowAnaglyphicOn|SGD_StereoModel::OrthoOnTheFlyOff|,&BBOX=504922.757487448,4790469.6279117,505709.83386154735,4790866.682686936&TRANSPARENT=TRUE&EXCEPTIONS=application/vnd.ogc.se_inimage&WIDTH=1231&HEIGHT=621&PHOTOID=
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necesario desarrollar clientes WMS especificos basados en la tecnologia OpenGL.
Empleandolos, se consigue una visualizacion 3D de mucha mayor calidad, siempre
que se disponga del hardware adecuado.

0 La posibilidad de manejar los datos procedentes de los vuelos fotogramétricos (fotogramas y
orientaciones). Mas adelante se desarrolla a fondo esta capacidad.

o0 La generacion de imagenes estereoscépicas sintéticas empleando imagenes 2D y Modelos
Digitales del Terreno. En las siguientes paginas se profundizara en este aspecto.

0 La creacion de catalogos de fotogramas originales (fototecas) tanto de vuelos
fotogramétricos actuales como histéricos, y de cartografia histérica. También sera
desarrollado en los siguientes epigrafes.

Las ventajas que presenta SereoWebServer respecto a otros servidores de mapas son las siguientes:

0 Coste: una vez que los fotogramas han sido digitalizados y aerotriangulados, ponerlos a
disposicion de los usuarios a través de Internet es un paso sencillo y barato. Ademas, se
logra su reutilizacion ya que en muchas ocasiones éstos son simplemente almacenados sin
obtener ningln producto de ellos.

0 Inmediatez: con los modernos sistemas GPS/ INS empleados en los vuelos fotogramétricos
actuales, los datos pueden estar disponibles para su uso (por ejemplo en forma de
ortofotografia producida mediante ortorrectificacion al vuelo) sdlo unos pocos dias después
de realizado el vuelo.

0 Estereoscopia: pueden componerse pares estereoscopicos asi como producir imagenes
estereoscopicas sintéticas para cualquier escala de trabajo, con los que observar el
territorio de forma continua en 3D, lo que proporciona un gran valor a la
fotointerpretacion.

0 Precision: debido a que se emplean datos y técnicas de la Fotogrametria, los productos
derivados ofrecen su mismo rigor métrico por lo que pueden ser empleados incluso en
restitucion.

Todas estas posibles aplicaciones y ventajas de SereoWebServer, han propiciado que se haya creado
el citado catalogo de productosy servicios SereoWebMap , que esta compuesto por:

0 Servicios WMS : debido a su amplio rango de utilidades, los servicios WMS derivados de
SereoWebServer han sido reconocidos y asimilados por diversas Infraestructuras de Datos
Espaciales desarrolladas en Espafia al amparo de la Directiva INSPIRE, entre las que cabe
citar:

e Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE): http://www.idee.es

e Infraestructura de Dades Espacials de Catalunya: http://www.geoportal-
idec. cat/ geoportal/ cas index.jsp

e Infraestructura de Datos Espaciales de Referencia de la Region de Murcia (IDERM):
http:// cartomur.imida.es/

Actualmente estan en activo numerosos servicios WMS proporcionados usando la tecnologia de
SereoWebServer:

Nombre del servicio WMS URL

% SereoWebMap http:// www. stereowebmap.com/ SgdWwms/ SgdWms. dll/ WMS?
ItaCyL http://orto.wms.itacyl.es/ Server/ SgdWms.dll/ WMS?
4 Pais Vasco http:// euskadi. sigrid. es/ SydWms/ SgdWimsEuskadi. dil/ WMS?
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http://www.idee.es/
http://www.geoportal-idec.cat/geoportal/cas/index.jsp
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http://cartomur.imida.es/

Nombre del servicio WMS URL
_ CartoMur http:// cartomur.imida.es SgdWms/ SgdWms_cartomur.dll/ WMS?
z OrtoXpres http:// www.ortoxpres.cat/ Server/ SgdWms. dll/ WMS?
m Madrid http:// madrid.sigrid. es/ SgdWms/ SgdWms. dIl/ WMS?
\ Galicia http:// galicia.sigrid.es SgdWms/ SgdWms. dll/ WMS?
= Andalucia http://andalucia.sigrid.es SgdWms/ SgdWms. dll/ WMS?
& Cantabria http:// cantabria.sigrid.es SgdwWms/ SgdWms. dll/ WMS?
Cawsém;a http:// jcem. sigrid. es/ SydWms/ SydWms. dll/ WMIS?
% Baleares http:// baleares.sigrid.es/ SgdWms/ SgdWms. dIl/ WMS?
B= | Smunidad http:/ / icv. sigrid. es/ SydWms/ SydWms. dil/ WMS?
"g PNOA WMS http:// www.ign.es/ wms-inspire/ pnoa-ma?
"g PNOA WMTS http:// www.ign.es wmts/ pnoa-ma?
_% IBERPIX 3D http:// www.ign.es 3d-stereo/ wmg/ 3d-stereo.dll?
F\(/)I-L{('IJ:IL-J'%ACI:_A http://fototeca.cnig.es wmg/ fototeca.dll?

Tabla 1: servicios WMS proporcionados con SereoWebServer.

0 Clientes WMS: se trata de desarrollos informaticos capaces de hacer peticiones a los
servicios WMS recibiendo y mostrando los resultados. Pueden ser de varios tipos:

e Clientesligeros (geoportales).

e (lientes pesados basados en OpenGL (SgridMap, SereoWebViewer vy
SereoWebHEditor). Tienen la capacidad de interpretar las dobles imagenes en modo
estéreo real.

e Aplicaciones para dispositivos mdviles con sistema operativo Android®
(StereoWebMini).

o Otros servicios:
e Imagenes 3D estereoscopicas para postersy presentaciones.

e Videos aéreos 3D.

VUELOS FOTOGRAMETRICOS

Como se indic6 anteriormente, SereoWebMap nacié con la intencion de publicar los vuelos
fotogramétricos a través de Internet, empleando para ello sus fotogramas, orientaciones y la
calibraciéon de la cdmara utilizada en el vuelo. De esta manera, el servidor SereoWebServer es el
Unico en el mundo capaz de proveer al usuario con todas las capacidades de dichos vuelos: vistas
estereoscopicas mediante pares de fotogramas y ortofotografias producidas de forma instantanea
(ortorrectificacion al vuelo), todo ello con la precisiéon inherente a este tipo de fuentes de datos, lo
gue podria permitir su empleo en restitucion.

H esquema del flujo de trabajo con los datos de los vuelos fotogramétricos puede observarse en la
siguiente Figura:
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Figura 2: Esquema del flujo de trabajo.

A fin de aprovechar la potencialidad estereoscépica que proporcionan los pares de fotogramas de los
vuelos fotogramétricos, y basandonos en el principio de la estereoscopia, es necesario enviar a
través de Internet una imagen para ser vista con el ojo derecho (tomada de un fotograma) y otra
para verla con el 0jo izquierdo (tomada de otro fotograma). De esta manera, cuando se hace zoom
sobre una zona de interés, la aplicacion selecciona el par de fotogramas mas cercanos al area
buscada, creando un par estereoscOpico automaticamente mediante la extraccion del area de
recubrimiento correspondiente a cada fotograma.

-

Figura n® 3: Anaglifo creado empleando el par de fotogramas que cubren la zona de interés.

PLAN NACIONAL DE ORTOFOTOGRAFIA AEREA Y CUMPLIMIENTO INSPIRE

Una de las novedades més recientes de Sgrid SL. es la colaboracion con el Instituto Geogréfico
Nacional de Espafia (IGN) en la actualizacién del servicio WMS de las ortofotografias de maxima
actualidad del Plan Nacional de Orfotografia Aérea (PNOA MA), adecuandolo a las directrices de la
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Directiva Inspire.

Figura 4: PNOA.

Este nuevo servicio, que ya esta en el nodo IDE del IGN, es fruto de la evolucién del servicio WMS del
PNOA MA (URL: http://www.idee.es/ wms/ PNOA/ PNOA), que lleva publicando desde el afio 2008 las
ortofotografias del proyecto PNOA empleando el servidor de Sgrid SL., y que dejara de estar
operativo el 1 de abril de 2014.

De esta manera se ha activado recientemente la version Inspire del Servicio Web de Mapas (WMS -
Inspire) de ortofotografias de maxima actualidad (PNOA-MA) con la URL de conexion que figura en la
Tabla Ne 1.

4 gVSIG 2.0.0.2066 final : Sin titulo. e s pre/pnn: (| (@ | 8

Mostrar Vista Mapa He 4
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Figura 5: Conexion al nuevo WMS PNOA MA empleando gvSG.
Las caracteristicas del nuevo servicio WMS son las siguientes:

0 Servicio de visualizacion WMS 1.3.0 conforme al perfil Inspire de 130 19128:2005 Geographic
Information - Web Map Server Interface.

0 Consta de las siguientes 4 capas, cumpliendo con la especificacion de datos sobre
Ortoimagenes de Inspire:

e Ol.MosaicHement: nueva capa que informa sobre los afios de adquisicién de las
ortofotos, segun el estilo definido por Inspire. B nombre de la capa es Mosaicos.

e Ol.OrthoimageCoverage: coincide con la capa PNOA del servicio inicial, pasando a
denominarse ahora Cobertura de ortoimégenes. Se ha cambiado el Name y el Title
de la capa para adaptarse a Inspire, pero sigue mostrando las imagenes de satélite
Fot© para las escalas menores a 1 : 70.000 y la cobertura del PNOA de maxima
actualidad para las escalas mayores. Es una capa consultable que ofrece en una
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tabla la fecha de vuelo (en formato ANO - MES) y la resolucion de la ortofotografia.

e Ademas, mantiene las capas Fechas y Resoluciones, que ya se incluian en la version
anterior del WMS y que representan graficamente la distribucion de los afios de
vuelo y la resolucion (25 - 50 cm) mediante un mapa de coropletas y un mapa de
tramas, respectivamente.

0 Amplia los sistemas de referencia que se ofrecen, incluyendo la proyeccion Pseudo -
Mercator (EPSG: 3857).

0 Soporta multilinglismo, mediante el parametro LANGUAGE=eng.

Para la adaptacion del servidor SereoWebServer a la Directiva Inspire se ha empleado la siguiente
documentacion:

1. Guia técnica para la implementacion de servicios de visualizacion Inspire (Technical
Guidance for the implementation of Inspire View Services. Version 3.11).

2. Guia técnica de implementacion de metadatos Inspire (INSPIRE Metadata Implementing
Rules: Technical Guidelines based on EN 1S0 19115 and EN ISO 19119).

La directiva Inspire mantiene el estandar WMS en la especificacién 1.3.0 con lo cual la mayoria del
trabajo de adaptacién ha sido el Multilingliismo (no contemplado en WMS) y los metadatos del
servicio requeridos. Una vez finalizado este trabajo, se ha comprobado el cumplimiento del la
Directiva Inspire para servidores WMS utilizando la aplicacion de test facilitada desde el propio
geoportal de Inspire: http://inspire-geoportal.ec.europa.eu/ validator2/

ESTEREOSCOPIA SINTETICA

La técnica de la estereoscopia sintética consiste en generar vistas estereoscépicas empleando para
ello una imagen 2D (satélite, ortofotografia, mapa topogréafico...) y el Modelo Digital del Terreno
(MDT) que subyace a dicha imagen [5].

Con el objetivo de generar vistas estereoscopicas sintéticas, se aplica un procedimiento inverso a la
ortorrectificacion, habitual en Fotogrametria . A partir de una sola imagen bidimensional se obtiene
el par de iméagenes que conforman el par estereoscépico con su correspondiente paralaje, calculado
en funcién de la informacioén altimétrica del MDT.

Se generan asi dos perspectivas (dos nuevas imagenes) tomadas desde dos puntos de vista diferentes,
aplicando las formulas de la proyeccién conica y de la rectificacion diferencial. H objetivo de la
rectificacion inversa es calcular los nuevos valores digitales correspondientes a cada imagen del par
estereoscopico a partir de la informacién contenida en la matriz del MDT, utilizando para la
determinacion de la correspondencia de puntos fotografia - terreno las ecuaciones de colinealidad.

Estas dos nuevas iméagenes creadas artificialmente a partir de la imagen 2D y el MDT son las que
componen el par estereoscopico sintético, que es servido a través de Internet de la misma manera
que los pares procedentes de los vuelos fotogramétricos.
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Figura 6: Imagen estereoscopica sintética con imagen LANDSAT® de la Serra de Aitana (C.
Valenciana).

La utilidad de este tipo de estereoscopia se pone de manifiesto cuando se trabaja con escalas
pequefias 0 si se requiere observar grandes porciones del territorio en modo estereoscopico, como
sucede en la Geologia y Geomorfologia fundamentalmente. También es fundamental para observar
ortoimagenes de satélite en 3Dy cuando no se disponga de recubrimiento estereoscopico a través de
los fotogramas contiguos del vuelo fotogramétrico.

Adicionalmente, y a fin de aumentar las capacidades del servidor, se ha introducido un parametro a
la peticion WMS mediante el cual es posible controlar el realce artificial del relieve mediante la
exageracion estereoscopica [6].

En Espafia puede disfrutarse de este servicio gracias a la colaboracién entre Sgrid SL. y el Instituto
Geografico Nacional, que ha permitido desarrollar el visor Iberpix 3D (http://www.ign.es/ 3d-
stereo/ index.html). Al visor le acompafia el servicio WMS referido en la Tabla N° 1. Ademas, puede
accederse mediante los software SereoWebViewer, SereoWebEditor o SereoWebmini.

CATALOGOS DE FOTOGRA MAS FOTOTECAS

Gracias a los desarrollos realizados sobre SereoWebServer y los estilos y parametros de las
peticiones WMS Sgrid SL. es capaz de generar también catélogos online de fotogramas originales
procedentes tanto de vuelos fotogramétricos actuales como histéricos (fototecas), asi como
repositorios georreferenciados de cartografia histérica. Su diferenciacion respecto a otras iniciativas
de este tipo como Old Maps Online [7] radica en que es capaz de mostrar al usuario una vista previa
georreferenciada e incluso adaptada al terreno mediante una ortorrectificacion, del documento que
va a descargar.

Esta potencialidad ha sido aprovechada por el Centro Nacional de Informacion Geografica en su
recientemente creada Fototeca Virtual [8]. Con ella se pretende proporcionar a través de Internet
los fotogramas originales de diversos vuelos fotogramétricos histéricos realizados a lo largo del
tiempo sobre territorio espafiol. Se trata de un visor web que permite acceder a los fotogramas
originales digitalizados de diversos vuelos fotogramétricos de caracter histérico. Qu acceso se realiza
através de:

http://fototeca.cnig.es
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Figura 7: Fototeca Virtual mostrando imagen de la Plaza de Castilla (Madrid) en el vuelo americano.
La Fototeca permite al usuario:
0 Visualizar los fotogramas (funcién de consulta) de los siguientes vuelos fotogramétricos:
e Vuelo Ruiz de Alda (1929 —1930).
e Vuelo Americano (1956 —1957).
e Vuelo Interministerial IRYDA (1973 —1986).
e  Vuelo Nacional (1980 —1986).
e Vuelo de Costas (1989 —1991).
0 Imprimir parte o la totalidad de cada fotograma en formato *. pdf.

o Solicitar productos certificados a partir de los fotogramas originales, es decir, copias
compulsadas en papel (servicio con coste).

0 Realizar una ortorrectificacion al vuelo de los fotogramas, de forma aproximada dado que
no se dispone de los datos de orientaciones ni de los Modelos Digitales del Terreno de la
época, mediante la herramienta Adaptar fotograma al terreno.

0 Acceder através de su propio servicio WMSmostrado en la Tabla N° 1.

La observacion de vuelos fotogramétricos historicos permite observar la evolucion de los usos del
suelo y los cambios del territorio, con multiples enfoques:

0 Medioambiental: observar los cambios en el limite entre las areas forestales y las
cultivadas, degradacion de los espacios naturales, desecamiento de areas himedas...

o Urbanismo: en Espafia, la expansion descontrolada del urbanismo en determinadas décadas
es una cuestion de gran interés, sobre todo en las zonas costeras.

0 Catastral: andlisis de los cambios en los limites parcelarios.

0 Nuevas infraestructuras. el desarrollo econémico ha permitido la creacion de nuevas
infraestructuras viarias, ferroviarias, embalses..que sin duda modifican la fisionomia del
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territorio.

Ademas, dgrid SL. ofrece también la posibilidad de aerotriangular los vuelos fotogramétricos
historicos obteniendo asi sus parametros de orientacion interna y externa. Con ellos es posible ya
realizar mediciones directas sobre la imagen como si fuera un plano, ademas de poder compararla
Optimamente con otras ortofotografias o cartografia existentes. A fin de demostrar estas
capacidades, se ha desarrollado el visor:

http:// pruebasd.sigrid.es/

H cual sigue la misma filosofia que la Fototeca Virtual incluyendo vuelos fotogramétricos historicos
aerotriangulados parcialmente, asi como nuevas herramientas que facilitan el manejo de cada uno
de los fotogramas.

Haro

t@¢3QUHIr0 [Qaca®

Figura 8: Nudo de Manoteras (Madrid): comparativa vuelo 1972 —PNOA actual.
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